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У трех дальневосточных лесных котов (Prionailurus bengalensis euptilura) и четырех домашних котов (Felis
catus) с предварительно вживленными (под общим наркозом) датчиками регистрировали глубокую
подкожную температуру спины и двигательную активность в условиях вольерного содержания в тече-
ние двух месяцев в осенне-зимний период. Обнаружено, что осенью при положительной дневной тем-
пературе циркадианный ритм температуры тела отсутствует у дальневосточных лесных котов и слабо
выражен у домашних котов. Однако он возникает в период зимних холодов в виде синхронных у всех
животных колебаний с амплитудой 3–4°C, акрофазой в середине светлого периода суток и минимумом
в середине ночи. При этом реальной связи с двигательной активностью у лесных котов не просматри-
вается. Проведенная для сравнения регистрация активности и температуры “сердцевины” тела у двух
домашних кошек, находящихся в это же время года в условиях лаборатории, не выявила никаких сопо-
ставимых ритмов. Сделан вывод о том, что циркадианные биоритмы активности-покоя и подкожной
температуры не являются постоянными характеристиками организма дальневосточных лесных и до-
машних котов, а могут возникать, исчезать и радикально изменяться при изменении окружающей тем-
пературы.
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Дальневосточный (амурский) лесной кот (Prion-
ailurus bengalensis euptilura) является северным под-
видом бенгальской кошки. Этот малоизученный
дикий вид обладает рядом интересных эколого-
физиологических адаптаций, позволяющих ему
переносить длительную и морозную зиму, хотя это
животное не обладает способностью перемещаться
по рыхлому снегу и не может охотиться в этот сезон
[1–4]. Мы впервые предприняли попытку зареги-
стрировать с помощью вживленных датчиков цир-
кадианные ритмы активности-покоя и температу-
ры тела дальневосточных лесных котов в условиях
вольерного содержания в осенне-зимний период.

Для сравнения аналогичная регистрация была
параллельно проведена у домашних котов (Felis ca-
tus) в тех же условиях. Хотя кошки обоего пола бы-
ли одним из самых распространенных лаборатор-
ных животных весь ХХ век и основным объектом
сомнологических экспериментов, эколого-физио-
логические исследования на них никогда не прово-
дились. Неизвестно, как ведет себя организм не

только дальневосточных лесных, но и домашних
котов при постоянном пребывании в естественных
или полуестественных условиях. Есть только не-
сколько довольно старых работ, где сопоставля-
лись циркадианные ритмы активности-покоя и
температуры тела у кошек в лабораторных услови-
ях, результаты которых весьма противоречивы и не
очень убедительны [5–7]. Некоторые авторы пола-
гают, что у домашних кошек вообще полностью от-
сутствуют закономерные суточные колебания цик-
ла бодрствование-сон и температуры тела [8]. Что-
бы убедиться в наличии (или отсутствии)
циркадианной ритмики у этих животных в домаш-
них условиях, результаты были сопоставлены с
данными, полученными у двух лабораторных ко-
шек.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Все экспериментальные процедуры, выполнен-

ные в данном исследовании, соответствовали эти-
ческим стандартам, утвержденным правовыми ак-
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тами РФ и принципам Базельской декларации, и
одобрены биоэтической комиссией Института
проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова
РАН.

Несколько дальневосточных лесных и домаш-
них котов с момента рождения находятся в услови-
ях постоянного содержания в просторных индиви-
дуальных вольерах в лесном массиве в Центре кол-
лективного пользования “Живая коллекция диких
видов млекопитающих” на территории научно-
экспериментальной базы “Черноголовка” Инсти-
тута проблем экологии и эволюции им.
А.Н. Северцова РАН. В каждой вольере имеется
небольшой домик-укрытие с подстилкой из сена.
Вольеры находятся при естественном освещении;
ни в самих вольерах, ни на прилегающей терри-
тории дополнительной подсветки нет. Живот-
ные получают нормированный корм (200 г ку-
риного фарша) раз в день около 18 ч 6 дней в не-
делю. Трем взрослым дальневосточным лесным
котам (возраст 2–3 года, масса тела 5–6 кг) и че-
тырем взрослым домашним котам (возраст 2–3 го-
да, масса тела 4 кг) под наркозом (для дальнево-
сточных лесных котов – 0.1 мг золетила + 0.7/0.8
мг рометара на животное; для домашних котов –
0.08 мг золетила + 0.6/0.7 мг рометара на животное;
в/м) вживили через небольшой разрез на холке
экологгеры (миниатюрные автономные термодат-
чики, снабженные акселерометрами, производства
ООО “Эмби Ресерч”, Новосибирск [9]) между
мышцами межлопаточной области спины, на глу-
бину 2–3 см от поверхности тела. Разрез зашили,
животным ввели антибиотик и поместили обратно
в свои вольеры.

Глубокую подкожную температуру тела измеря-
ли в °C, а двигательную активность – в условных
единицах (долях G, где dG – результирующее уско-
рение по трем направлениям). Датчики температу-
ры и двигательной активности производят измере-
ния каждую минуту, усредняют их за период, уста-
новленный пользователем, и хранят на внутреннем
накопителе. В данном исследовании этот период
составлял 10 мин. В таком режиме заряда батареи
экологгера хватает на 9–10 нед. Регистрация про-
должалась 65 сут в осенне-зимний период, с
28.10.2021 по 05.01.2022. По окончании опыта жи-
вотные были вновь наркотизированы таким же об-
разом, датчики извлечены, разрез зашит, живот-
ным введен антибиотик, и они помещены обратно
в свои вольеры.

Для сравнения у двух лабораторных кошек с
хронически вживленными (для целей другого экс-
перимента) интрагастральными фистулами по
И.П. Павлову была проведена аналогичная реги-
страция путем помещения экологгеров внутрь фи-
стулы. У одной кошки (№ 1) регистрация была
проведена в летне-осенний (22.08–01.10.2019), у
другой (№ 2) – в осенне-зимний (22.10–28.12.2021)

период. Все это время кошки находились в лабора-
торном помещении при комнатной температуре и,
главным образом, естественном освещении (верх-
ний свет не включался), вода и пища были доступ-
ны постоянно.

Данные с накопителей датчиков были считаны
специальным устройством и обработаны в про-
грамме Excel с определением средних значений и
стандартной ошибки (M ± SEM).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Как видно из фрагментов записей дальнево-

сточных лесных котов (рис. 1), динамика регистри-
руемых показателей в осенний (31.10–10.11.2021) и
зимний (26.12.2021–03.01.2022) периоды сильно
различалась. Посуточное усреднение данных (рис. 2,
левая часть) это наблюдение подтверждает. В осен-
ний период, когда средняя температура воздуха со-
ставляла +6°C днем и +4°C ночью, никакого цир-
кадианного ритма температуры тела не наблюда-
лось. Глубокая подкожная температура спины
демонстрировала случайные колебания около
“установленной точки” 36.1°С. Двигательная ак-
тивность, напротив, претерпевала закономерный
циркадианный сдвиг с более низкими значениями
в светлое время суток, что естественно для ночных
хищников. Однако с наступлением холодов (–9°C
днем и –13°C ночью) динамика глубокой подкож-
ной температуры спины значительно изменялась
(рис. 2, правая часть). Ночью, с ежесуточным по-
нижением окружающей температуры, подкожная
температура дальневосточных лесных котов опус-
калась до 33.2°С. Примерно с полуночи начинался
быстрый рост температуры тела, достигавший мак-
симума (36.5°С) с наступлением рассвета и сохра-
нявшийся в виде плато в течение пяти наименее
холодных дневных часов. Затем с началом похоло-
дания начинался ее постепенный спад, завершав-
шийся в период между полуночью и часом ночи.
Среднее значение глубокой подкожной температу-
ры спины у дальневосточных лесных котов в зим-
ние время составляло 35.1°C, на 1°C ниже, чем в
осенний период. Эти колебания температуры тела
происходили синхронно и синфазно у всех трех
животных, отражая, в целом, динамику температу-
ры окружающего воздуха в зимнее время – макси-
мальную после полудня и минимальную в ночные
предутренние часы. При этом ритм двигательной
активности животных сглаживался, и различие
между уровнем дневной и ночной активности ис-
чезало.

У домашних котов (рис. 3 и 4) в осенний период
глубокая подкожная температура спины колеба-
лась около “установленной точки” 36.9°C. При
этом ночью, с понижением температуры воздуха,
она немного опускалась, достигая минимума
(36.2°С) к 5 ч утра, и затем быстро поднималась, до-
стигая к рассвету (6:30–7 ч) 37.5°С. После рассвета
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подкожная температура резко падала до 36.4°C и
вновь возрастала до 38°C к 13 ч (полдень по местно-
му солнечному времени). Затем подкожная темпе-
ратура домашних котов претерпевала постепенное
волнообразное снижение. Двигательная актив-
ность существенно не менялась, однако заметно,
что оба подъема температуры тела (в 6 и 13 ч) соче-
тались с небольшим повышением значения dG.

В зимнее время подкожная температура спины
ночью опускалась до 34.4°С. Примерно с 3 ч ночи,
несмотря на предельно низкую окружающую тем-
пературу, начинался подъем подкожной темпера-
туры, достигавший акрофазы (38.3°С) к 14 ч (когда
отмечалось максимальное значение температуры
окружающего воздуха), после чего происходил рез-
кий спад, завершавшийся около 19 ч. С 19 до 3 ч
температура тела домашних котов сохранялась на
низком уровне 34.4°–35°С. Среднее значение глу-
бокой подкожной температуры спины у домашних
котов в зимние время составляло 35.8°С, на 1.1°С
ниже, чем в осенний период. Что касается двига-
тельной активности, то отмечался ее выраженный
пик, максимум которого совпадал с акрофазой
температуры тела. Все эти колебания происходили
синхронно и синфазно у всех четырех котов.

У лабораторных кошек, содержавшихся при
комнатной температуре и естественном освеще-
нии, значительных и закономерных колебаний
температуры датчика, находящегося в фистуле же-
лудка, не отмечалось, за исключением небольшого
(на 0.3°С) спада температуры тела в момент восхо-
да солнца (рис. 5 и 6). В целом температура в поло-

сти желудка была гораздо выше, чем между мыш-
цами спины (в среднем 38.5°–38.6° против 36.9°С)
и более стабильна, отражая, очевидно, терморегу-
ляцию “сердцевины” тела. Показатель двигатель-
ной активности у кошки № 1 демонстрировал не-
большие апериодические подъемы, но никакой за-
кономерной связи со световым циклом не
проявлялось.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Циркадианные ритмы активности и температу-
ры тела находятся под воздействием внешних фак-
торов – окружающей температуры и освещенно-
сти. Однако лишь у представителей нескольких ви-
дов млекопитающих проводились сезонные
исследования активности – покоя и температуры
тела – у овцы [10] и лошади [11], у гигантской аф-
риканской крысы [12], росомахи [13] и антилопы
орикс [14]. У кошачьих подобные исследования в
литературе не представлены. Настоящее исследо-
вание показывает, что циркадианные биоритмы
активности-покоя и глубокой подкожной темпера-
туры тела не являются постоянными характеристи-
ками организма дальневосточных лесных и домаш-
них котов, а могут возникать, исчезать и радикаль-
но изменяться при изменении окружающей
температуры. При положительных значениях тем-
пературы окружающего воздуха циркадианная
ритмика подкожной температуры спины дальнево-
сточных и домашних котов и кошек слабо выраже-
на или полностью отсутствует. Обитающие в ана-

Рис. 1. Коты дальневосточные лесные. Фрагменты 2-месячной записи. Вверху: температура тела (T, верхние кривые) и
двигательная активность (dG, нижние кривые) в осенний период (с 31.10 по 10.11. 2021). Усредненные данные по трем жи-
вотным (M ± SEM). По оси абсцисс – время суток в часах. По левой ординате – глубокая подкожная температура межло-
паточной области спины (масштаб 10°C/шкалу). По правой ординате – показания акселерометра (масштаб 0.8 dG/шка-
лу). Затемненные участки – ночные периоды.
Внизу: то же в зимний период, с 26.12.2021 по 04.01.2022.
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логичных условиях на научно-экспериментальной
базе “Черноголовка” мелкие хищники – соболя и
хорьки – также демонстрируют в осенний период
слабо выраженную циркадианную ритмику актив-
ности – покоя и температуры брюшной полости,
нечетко связанную с изменением освещенности
[15]. Однако при отрицательных окружающих тем-
пературах у котов возникают ритмические колеба-
ния подкожной температуры. При этом синхрон-
ность и синфазность возникающих биоритмов у
всех животных указывают на то, что они подчиня-
ются определенному внешнему ритмоводителю
(ритмоводителям). Судя по полученным нами дан-
ным, такими ритмоводителями являются суточные
колебания внешней температуры и смена дня и но-
чи. Очевидно, что с наступлением морозной пого-
ды организм животного, живущего в вольерных
условиях, вынужден приспосабливаться, сохраняя
относительное постоянство температуры “сердце-
вины” тела. Для этого животное предельно снижа-
ет теплоотдачу, сокращая периферический крово-
ток, что отражается в динамике глубокой подкож-
ной температуры. Эти циклические колебания, в
свою очередь, отражают температуру окружающего
воздуха (максимальную в послеполуденное время и

минимальную – в ночные предутренние часы).
Интересно, что аналогичная динамика подкожной
температуры, отражающая температуру окружаю-
щей среды, отмечается и при адаптации к высоким
температурам у орикса [14].

Что касается двигательной активности, то даль-
невосточные лесные коты, накопившие к зиме
толстый подкожный жировой слой, не демонстри-
руют никакой потребности в дополнительном мы-
шечном разогреве. Их двигательная активность зи-
мой в ночное время несколько снижается, а в днев-
ное – повышается, так что в целом она зимой не
выше, чем осенью. Домашние же коты, не имею-
щие столь мощной “термоизоляции”, вынуждены
перемещаться по вольеру для дополнительного
разогрева. Неожиданным при этом оказалось по-
вышение двигательной активности в дневное время
в осенний и, в особенности, зимний период у “ноч-
ных” хищников – домашних котов.

Наши опыты с регистрацией температуры
“сердцевины” тела у пары домашних кошек под-
тверждают точку зрения Jouvet и других авторов об
отсутствии циркадианных ритмов активности-по-
коя и температуры тела у этих животных при по-
стоянном пребывании в условиях комнатной тем-

Рис. 2. Коты дальневосточные лесные. Внутрисуточная динамика температуры тела (вверху) и двигательной активности
(внизу), усреднение по 3 животным × 10 сут (M ± SEM) осенью (слева, среднесуточная температура +6°C днем и +4°C но-
чью) и зимой (справа, среднесуточная температура –9°C днем и –13°C ночью). По осям абсцисс – время суток в часах. По
осям ординат, вверху – глубокая подкожная температура спины (масштаб 6.4°C/шкалу), внизу – показания акселеромет-
ра (масштаб 0.2 dG/шкалу). Затемненные участки – ночные периоды.
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Рис. 3. Коты домашние. Усредненные данные по 4 животным (M ± SEM). Обозначения – как на рис. 1.
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Рис. 4. Коты домашние. Усреднение по 4 животным × 10 сут (M ± SEM). Обозначения – как на рис. 2.
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пературы [5, 8]. Эти ритмы формируются, очевид-
но, под воздействием внешних факторов, главным
из которых является низкая окружающая темпера-
тура. Обращает на себя внимание четкий темпера-
турный спад, возникающий с рассветом у домаш-
них кошек. По усредненным данным этот спад

оказывался весьма сходен с таковым у домашних
котов, живущих в вольерных условиях при значи-
тельно более низких осенних температурах, но в
5 раз меньше по амплитуде (ср. рис. 6 и рис. 4).
Этот спад отмечался при усреднении у всех шести
домашних животных, участвовавших в настоящем

Рис. 5. Вверху: кошка домашняя лабораторная № 1. Фрагмент 1.5-месячной записи в летне-осенний период (30.08–
11.09.2019) в масштабе 10°C/шкалу (как на рис. 1 и 3). Внизу: то же, кошка № 2, зимний период (17–26.12.2021). Прочие
обозначения – как на рис. 1.
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Рис. 6. Слева: кошка домашняя лабораторная № 1, летне-осенний период.
Справа: кошка домашняя лабораторная № 2, осенне-зимний период. Масштаб: 1°С/шкалу и 0.17 dG/шкалу для верхней
и нижней оси ординат соответственно.
Прочие обозначения – как на рис. 2.
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исследовании, независимо от пола, окружающих
условий и локализации датчика, и различался
лишь по амплитуде. Это позволяет считать такое
колебание реальным маркером циркадианной рит-
мики температуры тела домашних кошек.

Сопоставление настоящих результатов с наши-
ми предыдущими [15] и литературными данными
[16–19] показывает, что у млекопитающих суще-
ствуют, по крайней мере, три различные стратегии
адаптации к холоду.

(1) Гибернация и торпор [16–19].
(2) Повышение поведенческой активности, на-

правленное на дополнительный разогрев тела, в
12-часовой активный период суток, с достижением
максимальной температуры тела (брюшной поло-
сти) в середине субъективной ночи, что позволяет
животному (факультативным гибернаторам – мон-
гольским хомячкам) сохранять внутреннее тепло в
12-часовые периоды поведенческого покоя (субъ-
ективно – дневные). Отражается в повышении ам-
плитуды синхронных циркадианных ритмов тем-
пературы тела (в три раза, от 0.5 до 1.6°С) и двига-
тельной активности (в 2 раза) [15].

(3) Использование дрожательного и недрожа-
тельного термогенеза [18] без выраженной пове-
денческой активации в ночной и утренний перио-
ды с достижением максимальной подкожной тем-
пературы в середине дня (дальневосточные лесные и
домашние коты). Отражается в формировании чет-
кого циркадианного ритма подкожной температуры
(с амплитудой колебаний 3–4°С) без значительных
изменений (по крайней мере, у дальневосточных
лесных котов) показателя двигательной активности.

Таким образом, настоящее исследование пред-
ставляет собой первую попытку зафиксировать та-
кие фундаментальные характеристики, как цирка-
дианные ритмы температуры тела и уровня двига-
тельной активности при различной окружающей
температуре, у дальневосточных лесных котов в со-
поставлении с их домашними сородичами.
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Motor Activity Dynamics and Body Temperature 
in Far Eastern Forest and Domestic Cats in the Fall–Winter Period

V. M. Kovalzona,#, A. D. Komarovaa, G. S. Alekseevaa, M. N. Erofeevaa, and S. V. Naidenkoa

a Severtsov Institute of Ecology and Evolution RAS, Moscow, Russia
#e-mail: kovalzon@sevin.ru

In three Far Eastern male forest cats (Prionailurus bengalensis euptilura) and four male domestic cats (Felis catus)
with preimplanted (under general anesthesia) loggers, deep subcutaneous back temperature and motor activity
were recorded in captive conditions for two months in the fall-winter period. It was found that in fall, at positive
daytime temperatures, the circadian rhythm of body temperature is absent in Far Eastern forest cats and weakly
expressed in domestic cats. However, it reappears during the period of winter cold in the form of f luctuations syn-
chronous in all animals, with an amplitude of 3–4°C and acrophase in the middle of the daylight period and a
minimum in the middle of the night. For comparison, the recording of the “core” body temperature and activity
in two female domestic cats kept in the same season in the laboratory revealed no comparable rhythms. It is con-
cluded that the circadian biorhythms of rest–activity and deep subcutaneous temperature are not constant char-
acteristics of the body of Far Eastern forest and domestic cats, but can appear, disappear and change radically
with changes in ambient temperature.

Keywords: Far Eastern forest cat, domestic cat, body temperature, motor activity
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