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Описана динамика температуры тела у белогрудого ежа во время зимней спячки. Средняя темпера-
тура тела ежей вне спячки осенью поддерживается на уровне 34.3 ± 0.2°С. В периоды гипотермии
она составляет в среднем 6.3 ± 0.4°С. Впервые для ежей описано снижение температуры в полости
тела до –1.3°С. Как у всех гибернаторов в течение спячки, у ежей происходят периодические возвра-
щения к нормотермии продолжительностью менее суток. Активная фаза спячки (разогрев и нормо-
термия) составляет 16.5 ± 1.5% от общей продолжительности периода спячки. Изменения темпера-
туры тела в пассивную фазу (остывание и собственно спячка) коррелируют с температурой среды.
Показана также достоверная отрицательная связь продолжительности периодов гипотермии с тем-
пературой тела и среды.
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Зимняя спячка (гибернация) – широко рас-
пространенная адаптация многих видов млекопи-
тающих к переживанию неблагоприятных клима-
тических периодов. Она характеризуется значи-
тельным снижением температуры тела вплоть до
0°С. Зимняя спячка встречается в шести таксонах
класса млекопитающих: у ехидн (Nicol, Andersen,
2000), сумчатых, рукокрылых (Стрелков, 1965;
Ануфриев, 2008), грызунов, (Бородулина, Благо-
склонов, 1951; Бибиков и др., 1963; Daan, 1973;
Соломонова, 1992; Wollnik, Schmidt, 1995; Buck,
Barnes, 1999; Ануфриев, 2008; Ушакова и др.,
2010), приматов (Dausmann et al., 2004; Dausmann
et al., 2005; Fietz, Dausmann, 2007; Krystal et al.,
2013). Изучение зимней спячки представляет
практический интерес, в том числе для медицин-
ской зоологии, паразитологии и т.д. Условия
спячки влияют на многие популяционные харак-
теристики: численность, возрастной состав, вре-
мя пребывания в активном состоянии, длитель-
ность размножения, смертность, зараженность
инфекциями (Наумов, 1955; Калабухов, 1956;
1985; Некипелов, 1958; Стрелков, 1958; Некипе-

лов, Пешков, 1958; Пауллер, 1959; Пантелеев,
1983; Шилов, 1985; Бибиков, 1967; 1980; 1989).

Одним из феноменов зимней спячки являются
периодические спонтанные пробуждения мелких
и средних по размерам зверьков. В считанные ча-
сы животные с околонулевыми значениями тем-
пературы тела без поступления энергии извне
способны самостоятельно поднимать температу-
ру более чем на 30°С, возвращаясь в эутермное
состояние. До настоящего времени окончательно
не решен вопрос о причинах периодических
спонтанных пробуждений, хотя существует ряд
обоснованных предположений, объясняющих
этот феномен. Некоторые авторы считают, что
периодический подъем температуры необходим
для нормального протекания обменных процес-
сов (French, 1985; Geiser, 1993, Ануфриев, 2008).
Другие авторы считают, что во время нормотер-
мии происходит обновление структур мозга
(Mrosovsky, 1971), а высокая температура необхо-
дима для сохранения проводимости в ЦНС (Stri-
jkstra, Daan, 1998) или для подавления опиоидной
системы (Wang, 1993). Периодические пробужде-
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ния могут активировать спящую иммунную си-
стему, что помогает животному бороться с пато-
генами, попавшими в организм перед спячкой
или во время ее (Prendergas et al., 2002).

Лесные ежи (род Erinaceus) – классические ги-
бернаторы. Они ведут ночной и сумеречный об-
раз жизни (Огнев, 1928; Гуреев, 1979; Жеребцова,
1987; Фильчагов, 1988). В период активности они
находятся на поверхности почвы, занимаясь по-
исками корма, после насыщения уходят в гнездо
до восхода солнца (Morris, 1997). Беспозвоноч-
ные составляют до 90% рациона ежей (Reeve,
1994; Mathews, 1952), поэтому единственным воз-
можным способом пережить отсутствие корма в
осенне-зимний период для них является зимняя
спячка (Riber, 2004).

Гибернация характеризуется понижением тем-
пературы тела, замедлением сердцебиения (с 128–
210 до 2–12 уд/мин), подавлением дыхания (с 50
до 4–5 дыхательных актов в минуту), а также сни-
жением интенсивности всех биохимических
процессов в организме (Heldmaier et al., 2004).
Во время спячки у ежей прекращается спермато-
генез, который возобновляется через некоторое
время после пробуждения (Калабухов, 1985).

Сроки наступления спячки у ежей определя-
ются как внешними, так и внутренними фактора-
ми. Основными внешними факторами, вызываю-
щими спячку, являются: изменение длины свето-
вого дня, понижение температуры окружающего
воздуха, отсутствие корма. Первыми залегают в
спячку взрослые самцы. Так, в Ставропольском
крае самцы белогрудого ежа, накопившие жир,
залегают уже в августе, а отдельные особи даже в
июле. Вместе с тем небольшая часть взрослых
самцов, не успевших набрать вес, сохраняет ак-
тивность до середины сентября (Кучерук, Кара-
сёва, 1980). Взрослые самки, как правило, залега-
ют в спячку в сентябре. Еще позже ложатся моло-
дые особи, родившиеся в последний месяц лета.
Таким образом, при достижении определенного
веса (на Кавказе не менее 1100 г) белогрудые ежи
залегают в спячку при положительных температу-
рах окружающей среды. Упитанность особей раз-
ного пола и возраста различна, а при недостаточ-
ной упитанности животные могут сохранять
активность и при отрицательных температурах
(до минус 4°С) (Темботова, 1997).

Продолжительность зимнего сна зависит от
широты и долготы того района, где живут ежи: в
северных и восточных районах спячка длится
дольше (Огнев, 1928; Haigh et al., 2012). На про-
должительность спячки влияют возраст и количе-
ство жировых запасов. За спячку еж теряет до 38%
своего веса (Haigh et al., 2012).

О зимней спячке белогрудого ежа известно не-
много – сроки, месторасположение и устройство
зимовочных убежищ. Различия в календарных

сроках выхода из спячки в разных частях ареала
меньше, чем в сроках ее наступления и не превы-
шают 2–3-х недель. В Московской обл. белогру-
дые ежи обычно просыпаются в 1–2-й декаде ап-
реля, массовый выход приурочен к периоду
устойчивых положительных среднесуточных тем-
ператур 10–12°C, и поэтому сроки этого выхода
могут колебаться от года к году (Кучерук, Карасё-
ва, 1980).

Изучение механизмов зимней спячки млеко-
питающих занимает особое место в териологиче-
ских исследованиях, поскольку до настоящего
времени экология, этология и физиология в зим-
ний период у большинства зимоспящих видов яв-
ляются наименее изученной частью их жизнен-
ного цикла. Подобного рода материалы о зимней
спячке белогрудого ежа, до проведенного иссле-
дования, также отсутствовали.

Цель настоящего исследования – выявить ос-
новные закономерности хода зимней спячки бе-
логрудого ежа и особенности спячки в условиях
среды, максимально приближенной к естественной.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКИ

Работа проведена на научно-эксперименталь-
ной базе “Черноголовка” с использованием кол-
лекции животных ЦКП “Живая коллекция диких
видов млекопитающих” ИПЭЭ им. А.Н. Север-
цова РАН. B 2011–2018 гг. 9 взрослых самцов и
5 самок белогрудого ежа (Erinaceus roumanicus
Barrett-Hamilton 1900) были отловлены на базе
“Черноголовка” Ногинского р-на Московской
обл. и в Спасском р-не Рязанской обл. Зверькам
были имплантированы внутрибрюшинно термо-
накопители Петровского ДТН3-28 (ЭМБИ
РЕСЕРЧ, Новосибирск) (Петровский и др.,
2008), запрограммированные на измерение тем-
пературы тела с частотой 3 раза в час. 6 ежей зимо-
вали в помещении, в котором в зимнее время
поддерживали температуру среды от 0 до 5°С,
остальные животные зимовали в открытых волье-
рах в естественных убежищах, укрытых еловым
лапником и выпавшим снегом. Вольеры в поме-
щении имели площадь 1 м2. Для ежей были уста-
новлены деревянные укрытия с сеном, из которого
они строили гнезда. Открытые вольеры с травя-
нистым и кустарниковым подростом представля-
ли собой территорию 80 м2, огороженную зверо-
водческой сеткой и разделенную на 4 отсека. Ежи
строили гнезда из сена в укрытиях, углубленных в
землю на 30–40 см. Период наблюдений охваты-
вал около 6 мес спячки и один-два месяца после
выхода из нее. Кормом служил куриный фарш,
смешанный с сырым яйцом. Вода была доступна
ad lib. Контроль за температурой среды осуществ-
ляли термонакопителями iButton серии DS 1921 и
Петровского с периодичностью наблюдения 2 ра-
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за в час, установленными как в искусственной
норе без животного, так и в помещении вивария.

За самкой № 50 наблюдали с 9 октября до
26 апреля с помощью камеры “Videotech”, с дат-
чиком движения и записью в течение 10 с после
каждого включения.

При расчете бюджета времени зимней спячки
мы использовали принятое Хатом с соавторами
(Hut et al., 2002) деление на пассивный период –
гипотермию (оцепенение), в которое входило
время остывания зверька плюс время нахождения
зверька в спячке, и активный период – пробужде-
ние, в которое входило время, затрачиваемое
зверьком на саморазогревание и нормотермию.
Начало периода гипотермии (остывание) считали
с момента, когда температура тела начинала
устойчиво понижаться не менее чем на 0.05°С за
20 мин. Началом периода нормотермии (разо-
грев) считали момент, когда возникала тенденция
устойчивого повышения температуры тела со
скоростью не менее 0.05°С за 20 мин. В описа-
тельной статистике использовали среднее ± ошиб-
ку среднего. Сравнения проводили однофактор-
ным дисперсионным анализом (ANOVA) или
гнездовым дисперсионным анализом (nested-de-
sign ANOVA) с пост-хок (post-hoc) анализом.
Корреляции считали по непараметрическому
критерию Спирмена.

Зависимость продолжительности гибернации
от температуры тела проводили на 10 особях.
В 261 периоде гипотермии была проанализирова-
на длительность пребывания животных при тем-
пературе тела в диапазоне от 1 до 22°С с шагом че-
рез один градус.

Взаимозависимость продолжительности ги-
бернации и температуры среды рассчитывали в
период “глубокой спячки” с ноября по март. Для
10 особей было проанализировано 169 периодов
гипотермии при температуре среды от 5 до минус
5°C. Для каждого периода гипотермии рассчиты-
вали его продолжительность и среднюю темпера-
туру среды за тот же интервал.

Работу с животными проводили согласно ре-
комендациям национального стандарта по прин-
ципам надлежащей лабораторной практики Рос-
сийской Федерации ГОСТ З 53434-2009. Кроме
того, на указанные исследования было получено
положительное заключение этической комиссии
ИПЭЭ РАН № 14 от 15.01.2018 г.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Зимняя спячка белогрудых ежей начиналась в

сентябре–октябре (табл. 1). Общая продолжи-
тельность сезона спячки от 103 до 210 сут. Во вре-
мя спячки отмечены периодические пробужде-
ния, во время которых зверьки разогревались до
32–34°С.

Короткий цикл спячки белогрудого ежа,
включающий оцепенение и пробуждение (баут,
от англ. bout – период), имеет четыре составляю-
щие: остывание (впадение в спячку), период ги-
потермии (основная часть баута), пробуждение
(саморазогревание) и нормотермию (рис. 1).

Остывание ежа при залегании в спячку длится
от 4 до 71 ч (27.1 ± 0.4, n = 445), при этом скорость
снижения температуры составляет в среднем
1.04 ± 0.01°С в час. Снижение температуры тела

Таблица 1. Показатели зимней спячки белогрудых ежей

Номер 
животного/пол

Дата начала 
спячки Дата окончания Продолжительность

спячки, сут Число баутов Масса тела ежей 
перед спячкой, г

75/самка 31.10.2011 6.03.2012 127 20 1004
1536/самец 8.09.2017 14.04.2018 187 33 1250
1538/самка 8.09.2017 9.04.2018 182 44 1520
1541/самец 10.9.2017 14.03.2018 185 23 1480
1533/самка 7.09.2017 13.04.2018 103 36 1153
1540/самец 8.09.2017 23.03.2018 196 27 805
1532/самец 22.09.2017 21.03.2018 180 23 990
1539/самец 6.09.2017 13.04.2018 188 44 1350
1494/самец 5.09.2017 15.04.2018 190 32 878
1493/самец 23.09.2017 17.03.2018 175 25 630
1531/самка 4.09.2017 2.04.2018 210 29 850
1534/самка 10.09.2017 28.03.2018 199 31 870
1472/самка 20.09.2017 27.03.2018 188 24 780
1553/самец 20.09.2017 27.03.2018 188 24 1460

n = 14 178 ± 8 29 ± 2
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при залегании в спячку является процессом пас-
сивным. Это подтверждается наличием достовер-
ной обратнозависимой корреляция скорости
снижения температуры тела с температурой окру-
жающей среды (R = –0.40, n = 274, p < 0.001).

Длительность периодов гипотермии на протя-
жении зимней спячки варьировала от нескольких
часов до 17 сут, в среднем 4.7 ± 0.2 (n = 445) сут.
Чем ниже была внешняя температура, тем дольше

были периоды гипотермии (R = –0.32, n = 274,
p < 0.001; рис. 2). Однако последние становились
короче при температуре ниже минус 3°С.

Как видно из рис. 3, длительность интервалов
гипотермии положительно коррелирует с темпе-
ратурой тела подопытных животных.

Температура тела ежей в состоянии гипотер-
мии составляла в среднем 6.3 ± 0.4°С (n = 14).
Температура тела зверька в этот период изменя-

Рис. 1. Баут сна ежа: 1 – остывание, 2 – сон, 3 – разогрев, 4 – нормотермия.
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лась от –1.5 до 24°С и зависела от температуры
окружающей среды (R = 0.79, n = 274, p < 0.0001,
рис. 2; 4). При отсутствии снежного покрова и по-
ложительной температуре среды температура те-
ла ежей была близка к температуре среды. При от-
рицательных околонулевых значениях темпера-
туры среды температура тела ежей опускалась до
1°С. При температуре среды минус 4–6°C и от-
сутствии плотного снежного покрова у белогру-
дых ежей зарегистрирована температура тела ни-
же 0°C. Такая температура тела в период “глубо-
кой спячки” была зарегистрирована у восьми
особей (табл. 2). Отрицательная температура в
полости тела ежей могла поддерживаться на про-
тяжении всего интервала гипотермии, и продол-
жительность такого состояния зависела от темпе-
ратуры внешней среды. У остальных животных
температура тела в тот же период имела околону-
левые значения. Наиболее низкая температура
тела зарегистрирована у ежа № 1536 – в январе до
минус 1.33°С, при которой зверек находился в
оцепенении на протяжении 14.1 суток (табл. 2).

Разогрев тела ежей происходит относительно
быстро в среднем за 5.4 ± 0.1 ч (n = 445). Скорость
разогрева составляла в среднем 5.9 ± 0.1°С/ч, и
имела положительную корреляцию с температу-
рой окружающей среды (Спирмен: R = 0.22, n =
= 274, p = 0.001). Показано, что ежи демонстриру-
ют индивидуальные различия как в длительности
(F (13, 430) = 15.38, p = 0.001), так и в скорости разо-
грева (F (13, 430) = 22.92, p = 0.001). При этом самки
разогреваются в среднем с большей скоростью
6.5 ± 0.2°С/ч, по сравнению с самцами – 5.7 ±
± 0.1°С/ч (F (1, 430) = 24.27, p = 0.001).

Период нормотермии составлял в среднем
16.8 ± 1.5 ч (n = 431). Температура тела в этот пе-
риод была на уровне 34.7 ± 0.1°С. Общее относи-
тельное время пребывания ежей в состоянии
разогревания и нормотермии составляло 16.4 ± 1.5%
(n = 14) и имело индивидуальную изменчивость:
от 8 до 27% (F (13, 416) = 2.91, p = 0.001).

Сравнивая спячку ежей в условиях, прибли-
женным к естественным (открытая вольера), и в

Рис. 3. Зависимость длительности периодов гипотермии от температуры тела у белогрудого ежа в период зимней спяч-
ки (усредненные данные по 10 особям).
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Таблица 2. Время пребывания белогрудых ежей в гипотермии с температурой тела ниже нуля

Номер животного/пол Минимальная температура Время, проведенное в спячке 
с температурой тела ниже 0°С, ч/сут

1472/самка –0.79 219/9.13
1494/самец –0.66 279/11.6
1532/самец –0.075 5/0.2
1533/самка –0.61 179.3/7.5
1536/самец –1.33 547/22.8
1538/самец –0.42 103.3/4.3
1541/самец –0.37 49.3/2.05
1553/самец –0.1 3/0.12
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помещении, обнаружено только два достоверных
различия в параметрах спячки. Скорость остыва-
ния ежей, зимующих в помещении (0.9 ± 0.1°С,
n = 6), была ниже, чем особей, зимующих под
снегом в вольере (1.1 ± 0.1°С, n = 9) (F (1, 13) = 5.74,
p = 0.032), а длительность фазы нормотермии бы-
ла больше (21.7 ± 2.5 ч, n = 6, у зимующих в поме-
щении, по сравнению с особями в вольерах
(13.0 ± 1.9 ч, n = 9) (F (1, 13) = 7.91, p = 0.014). Осталь-
ные показатели спячки между двумя группами
животных достоверно не различались.

Сезонные особенности изменения параметров
спячки классически вписываются в данные выше
определения: начало спячки, глубокая спячка и
окончание спячки (рис. 4 и 5). Начальный период
спячки продолжался первые 2–2.5 мес и характе-
ризовался относительно короткими периодами
гипотермии, с продолжительными периодами
нормотермии. С конца ноября периоды оцепене-
ний увеличились и достигли максимальных зна-
чений в декабре–феврале. Окончание спячки ха-
рактеризовалось уменьшением длительности ги-
потермных периодов, повышением температуры
тела и увеличением относительной длительности
активной фазы (рис. 5).

Анализ видеозаписи показал, что процесс под-
готовки к залеганию в спячку начался у самки
№ 50 17 ноября, когда она была активна в течение
2 ч, а затем около двух минут готовила гнездо.
Первый баут был коротким – всего 2 сут, затем
самка была активна 7 ч. С 19 ноября и по 24 марта

самка находилась в спячке, зарегистрировано
19 пробуждений с периодами гипотермии 4–8 сут.
Во время пробуждений относительно высокую
двигательную активность самка демонстрировала
только в первые два периода нормотермии, когда
самка покидала гнездо и поправляла его. В после-
дующие периоды нормотермии видеокамера ре-
гистрировала потягивание и смену позы. Движе-
ния ежа были вялыми и замедленными. Общая
продолжительность активности в каждое про-
буждение была меньше 2 мин. В первые сутки по-
сле окончания спячки продолжительность актив-
ности была небольшая, около 5 ч, затем суточная
активность полностью восстановилась примерно
до 10 ч в сутки.

ОБСУЖДЕНИЕ

Для переживания жестких условий зимы (ино-
гда и жаркого лета) животные вырабатывают раз-
нообразные адаптации. Некоторые виды перехо-
дят к подземному образу жизни, где сезонные из-
менения климата менее выражены. С переходом
зимоспящих животных к норной жизни и ослаб-
лением связей с поверхностью почвы число воз-
действующих на них внешних факторов, синхро-
низирующих эндогенные ритмы с экзогенными,
значительно снижается. Исчезает, например, эф-
фект фотопериодизма. Основными факторами,
позволяющими синхронизировать эндогенные
ритмы с сезонными изменениями внешней сре-
ды, остаются лишь температура, и, в меньшей

Рис. 4. Динамика температуры тела белогрудого ежа на протяжении сезона зимней спячки.
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степени, атмосферное давление и влажность поч-
вы (Ануфриев, 2008). Отдых и сон ежей проходит
в гнездах. Летние гнезда или лежки являются, как
правило, одноразовыми убежищами. Для зимней
же спячки ежи строят более теплые гнезда (гибер-
накулы), часто заглубленные в землю норы или
полу-норы (Данильченко, Рутовская, 2011). В се-
верных широтах, где в течение зимы лежит высо-
кий снежный покров, еж не имеет возможности
поменять нору до выхода из спячки. Южнее ежи в
течение зимы могут просыпаться и менять место
сна (Haigh et al., 2012).

Зависимость продолжительности гипотермии
от размеров и массы животных, даже в пределах
одного вида, отмечалась ранее (French, 1985).
А.И. Ануфриев (2005) показал, что во время спяч-
ки у трех видов беличьих (сибирский бурундук
Tamias sibiricus (Laxmann 1769), арктический Sper-
mophilus parryi (Richardson 1825) и длиннохвостый
суслики S. undulatus (Pallas 1778)) время их пребы-
вания в гипотермии составляет 94–95%. Бурунду-
ки пробуждались чаще сусликов, но продолжи-
тельность пробуждений у них заметно короче, по-
этому общее время нахождения в гипотермии у
бурундуков и сусликов оказалось близким по аб-
солютной величине (Ануфриев, 2005). У ехидны
Tachyglossus aculeatus (Shaw 1792), масса тела по-
чти в 10 раз больше, чем у перечисленных выше
грызунов, а время пребывания в гипотермии зна-
чительно меньше и составляет около 75% време-
ни гибернации (Nicol, Andersen, 2000). У этого
животного отсутствует бурый жир, и рост темпе-
ратуры тела при периодических спонтанных про-
буждениях почти линеен и занимает длительный
промежуток времени: 12 ч и более (Augee, Ealeu,
1968). Ежи занимают промежуточное положение
между ехидной и зимоспящими семейства бели-

чьи, как по массе тела, так и по продолжительно-
сти пребывания в состоянии гипотермии – около
83.5%.

Известно, что у мелких млекопитающих во
время зимней спячки наиболее энергозатратны-
ми являются пробуждения (Калабухов, 1985).
Так, у длиннохвостого и арктического сусликов,
сибирского бурундука и черношапочного сурка
Marmota camtschatica (Pallas 1811), северных зимо-
спящих видов, продолжительность нормотермии
в период спячки составляет от 2 до 7%, у рукокры-
лых семейства Vespertilionidae менее 2% (Ануфри-
ев, 2008). У белогрудых ежей этот показатель ока-
зался значительно выше и составлял от 8 до 27%
времени зимней спячки. Ежи во время спячки не
питаются, как и наземные беличьи. Мы можем
отметить также похожие закономерности в фор-
мировании спячки: зависимость температуры те-
ла и продолжительности гипотермии от темпера-
туры окружающей среды, более короткие бауты в
начале и конце спячки. Несмотря на довольно
длительный период нормотермии (чуть меньше
суток), двигательная активность наблюдается при
этом очень недолго, как правило, меньше 1 мин.

У европейских ежей в спячке при температуре
окружающей среды 10°C, гипотермное состояние
составляет 31%, против 81% при температуре сре-
ды 4° (Kristoffersson, Soivio, 1964). У всех белогру-
дых ежей наиболее продолжительные интервалы
гипотермии отмечены в середине зимы, как раз в
периоды с низкой положительной и отрицатель-
ной температурой тела, при минимальных темпе-
ратурах внешней среды. Наблюдение за спячкой
европейских ежей при температуре среды минус
5°C показало, что потребление кислорода у них
было в 22 раза выше, чем в спячке при плюс 4°C,
а частота сердечных сокращений (ЧСС) соответ-

Рис. 5. Средняя длительность баутов и изменение температуры тела ежей во время спячки.
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ственно была 22–24 уд/мин против 4–7 (Soivio et al.,
1968).

У европейских ежей во время зимней спячки
градиент температур “среда–животное” при по-
ложительной температуре среды, составлял 1°С и
менее, у длиннохвостых и арктических сусликов
при положительной температуре этот показатель
обычно менее 1°С, при отрицательной темпера-
туре ‒ возрастал (Ануфриев, 2008; Kristoffersson,
Soivio, 1964). Среди многочисленной группы мел-
ких зимоспящих млекопитающих известны толь-
ко три вида семейства беличьи, представители
которых способных находиться в состоянии зим-
ней спячки с температурой тела ниже 0°С. Зим-
няя спячка длиннохвостого суслика с температу-
рой тела до минус 2°С (в прямой кишке и внутри-
брюшинно) отмечена в ряде работ (Ануфриев,
2008; Соломонов и др., 1987; Solomonov et al.,
2010). Известно о спячке арктического суслика с
температурой тела до минус 2.9°С (Barnes, 1989;
Buck, Barnes, 2000). Недавно было установлено,
что и черношапочный сурок на северо-востоке
Сибири во время зимней спячки в периоды гипо-
термии способен поддерживать метаболизм при
температурах тела около и даже ниже нуля граду-
сов (Ануфриев и др., 2012). У длиннохвостых и
арктических сусликов в спячке температура тела
до минусовых значений опускалась при темпера-
туре окружающей среды минус 3–5°С, а мини-
мальные значения, до минус 2°С ‒ при минус 5–
7°С. У черношапочного сурка температура в
полости тела минус 1°С ‒ при минус 8–10°С
(Ануфриев, 2013). Отметим, что все перечислен-
ные виды обитают в зоне холодного климата, с
вечномерзлым грунтом. Белогрудый еж (обита-
тель поясов умеренного и теплого климата) спо-
собен поддерживать метаболизм при температуре
тела ниже нуля. Зимовка и спячка белогрудого
ежа (в Московской области) проходит в диапазо-
не температуры примерно 10–15°С по абсолют-
ным значениям. Она начинается в сентябре-ок-
тябре, когда температура почвы на горизонтах
зимовочных гнезд имеет значение 6–8°С. На
протяжении периода спячки, в наиболее холод-
ные месяцы зимы температура на этих горизонтах
может иметь значения ниже нуля с ноября по
февраль, до минус 6–8°С (по материалам метео-
станции № 2728, населенный пункт Павелец).
У европейского ежа, спячка которого проходила
при температуре среды до минус 5° температура
тела ниже 0° не отмечена (Kristoffersson, Soivio,
1964; Soivio et al., 1968; Fowler, Racey, 1990).

Ранее на длиннохвостых сусликах было пока-
зано, что при периодических спонтанных про-
буждениях процесс саморазогревания имеет
сложный, многоступенчатый характер (Ануфри-
ев, 2008). Продолжительность саморазогревания
зависит от температурных условий спячки, на-
чальной температуры и массы тела животных.

У бурундуков разогревание обычно происходит
за 1–2 ч, у сусликов и сурков – не более чем за 4–
6 ч, у летучих мышей – менее чем за 1 час. На двух
видах сусликов и черношапочном сурке показа-
но, что сначала температура тела поднимается
медленно на 1–3°С в течение 4–6 ч, потом, еще в
течение такого же времени резко – на 30–35°С.
Графическая кривая саморазогревания белогру-
дых ежей совпадает с обнаруженной ранее у
длиннохвостых сусликов и у ряда других зимо-
спящих видов (Hammel et al., 1968; Даудова, Ипа-
тьева, 1968; Попова, 1979; Wang, 2011; Hut et al.,
2002). Наблюдения за температурой тела и уров-
нем метаболизма пробудившихся сусликов пока-
зали, что и в периоды активного состояния между
оцепенениями зверьки бодрствуют с понижен-
ной температурой тела (Ануфриев, 2008), у белогру-
дых ежей в периоды пробуждения температура тела
также не поднимается выше 34–35°С, что характер-
но и для летнего значения температуры тела. При
залегании в спячку температура тела у ежей моно-
тонно снижается, подобно остыванию физического
тела, точно так же, как и у других видов мелких зи-
моспящих животных (Ануфриев, 2008).

Если уход в спячку, скорее всего, зависит не
только от факторов внешней среды, но и от фи-
зиологической и эндокринной готовности орга-
низма, то выход из спячки в большей степени за-
висит от внешних условий. В средней полосе
окончание спячки приурочено к установлению
положительных температур (Кучерук, Карасева,
1980). В первую очередь, это связано, по нашему
мнению, с таянием снегового покрова, который
не позволяет ежам покидать свое убежище. В бо-
лее южных районах, где снегового покрова нет
или он держится недолго, ежи имеют возмож-
ность выходить из спячки в более ранние сроки
(Haigh et al., 2012). То же мы можем сказать и об
экспериментальных ежах, которые спали в поме-
щении при температуре 0–10°С. Они вышли из
спячки в марте – раньше, чем зверьки, спящие в
естественных условиях под снежным покровом.
С другой стороны, для мелких зимоспящих мле-
копитающих была выявлена зависимость продол-
жительности периодов гипотермии от температуры
окружающей среды: при температурах от минус
4–5°С до 5–6°С отмечены наиболее продолжи-
тельные периоды оцепенения. Для длиннохво-
стых сусликов в этом же диапазоне температуры
отмечен наиболее низкий уровень метаболизма
(по потреблению кислорода) (Ануфриев, Ахре-
менко, 1990). Изменения температуры в сторону
положительных или отрицательных значений вы-
зывали уменьшение продолжительности гипо-
термных периодов и нарастание уровня метабо-
лизма. Сходная зависимость обнаружена для
сибирского бурундука, арктического и европей-
ского сусликов S. citellus (L. 1766), черношапочно-
го и европейского сурков Marmota bobak (Statius
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Müller 1776) в разных диапазонах температуры
среды (Васильев, 1989; Buck, Barnes, 2000; Ort-
mann, Heldmaier, 2000; Hut et al., 2002; Ануфриев,
2008). У белогрудого ежа также прослеживается
зависимость продолжительности периодов спяч-
ки от температуры среды. С понижением темпе-
ратуры почвы, в местах зимовок зверьков, про-
должительность периодов гипотермии постепен-
но нарастала и достигла максимальных значений
в январе–феврале, в период температурного ми-
нимума в искусственных норах и виварии. В мар-
те, с ростом температуры, продолжительность пе-
риодов гипотермии вновь уменьшилась (рис. 4, 5).

Температура среды определяет и температуру
тела спящих животных. Зависимость продолжи-
тельности гипотермии от температуры тела в ин-
тервале температур от 2 до 22°С в спячке ранее
была показана у золотистого суслика (S. lateralis
Say 1823). В данном интервале с понижением тем-
пературы увеличивалась продолжительность пе-
риодов оцепенения, зависимость оказалась лога-
рифмической (Twente, Twente, 1965; 1967). Сход-
ная зависимость (в диапазоне температуры тела
от 1–22°С) наблюдалась у белогрудых ежей и в
наших экспериментах (рис. 3).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Зимняя спячка белогрудых ежей по основным
характеристикам оказалась сходной с зимней
спячкой грызунов и рукокрылых. У ежей действу-
ют те же механизмы регуляции процессов спячки,
которые свойственны ряду других видов мелких
зимоспящих млекопитающих. Это позволяет бе-
логрудым ежам в состоянии гипотермии поддер-
живать метаболизм с глубинной температурой те-
ла до минус 1.3°С. Эта уникальная особенность,
несомненно, является эволюционно приобре-
тенным эколого-физиологическим механизмом
адаптации к условиям среды, и служит дополни-
тельным фактором, способствующем выжива-
нию вида в сезонном климате.
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THE DYNAMICS OF BODY TEMPERATURE OF THE EASTERN EUROPEAN 
HEDGEHOG (ERINACEUS ROUMANICUS) DURING WINTER HIBERNATION

M. V. Rutovskayaa, *, M. E. Diatropovb, E. V. Kuznetzovaa, A. I. Anufrievc,
N. Y. Feoktistovaa and A. V. Surova

aSevertsov Institute of Ecology and Evolution, Russian Academy of Sciences, Moscow 119071 Russia
bResearch Institute of Human Morphology, Russian Academy of Sciences, Moscow 117418, Russia

cInstitute for Biological Problems of the Cryolithozone, Russian Academy of Sciences, Siberian Branch, Yakutsk 677980, Russia

*e-mail: desmana@yandex.ru

The dynamics of body temperature in the Eastern European hedgehog during hibernation is described. The
average body temperature in autumn before hibernation is maintained at 34.3 ± 0.2°C. During hibernation
the value averages 6.3 ± 0.4°C. The temperature declining down to –1.3°С is revealed for hedgehogs for the
first time. Periodic normothermic phases each lasting less than a day were detected, as is typical of other hi-
bernators. An active phase of hibernation (warming up and normothermia) takes 16.5 ± 1.5% of the total time
of hibernation. Changes in body temperature in a passive phase (cooling and hibernation) correlate with the
ambient temperature. A reliable negative correlation between the duration of bauts and the body temperature
is shown.

Keywords: hibernation, Eastern European hedgehog, body temperature, hibernation rhythms
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