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На основе исследования, выполненного на 68 шкурках европейского крота, уста-

новлен характерный для него слабовыраженный относительно низкий, ровный и 

густой волосяной покров без выраженного ворса и однородный (эквальный) тип 

опушения с общей выровненностью его по отдельным частям тела. Вместе с на-

поминающим пружину сегментным строением волосяного стержня такая свое-

образная структура меха позволяет зверьку свободно двигаться в узких ходах нор 

и одновременно обеспечивает ему необходимое сохранение теплового баланса. 

Весьма характерна общая выровненность волосяного покрова по отдельным ча-

стям тела и сближение волос разных категорий по линейным размерам. Специ-

фичное для волос крота относительно слабое развитие сердцевинного слоя волоса 

(и соответственно, более сильное – коры) способствует улучшению механических 

и теплоизоляционных свойств всего меха. Стержень волос всех типов состоит из 

трех слоев клеток: чешуйчатого (кутикулярного), коркового и сердцевинного. Их 

микроструктура видоспецифична и может использоваться как для видовой диаг-

ностики, так и в таксономии. Несмотря на обильную жировую смазку, повышен-

ную прочность волос и их способность сгибаться и укладываться в любом направ-

лении, шерсть крота от постоянного соприкосновения с почвой довольно быстро 

вытирается. Ее восстановлению служит особая компенсационная линька – важная 

адаптивная особенность, характерная только для настоящих подземных млекопи-

тающих. Осенняя и весенняя линьки носят характер полной сезонной смены воло-

сяного покрова, и каждая протекает по своей схеме. Летняя же и зимняя линьки 

носят компенсаторный характер и протекают без четкой последовательности.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: европейский крот; коллекционные шкурки; дифференцировка 

и морфометрия волос; строение стержня; топография волосяного покрова; удель-

ная теплопроводность; линька
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A detailed study of the structure of fur, its thermal conductivity and hair histological 

composition using 68 European mole pelts revealed some adaptive features of the fur 

associated with the burrowing lifestyle. Mole fur is relatively short, even, and thick. 

Segments of the hair shaft resemble a spring, allowing the mole to move freely in narrow 

tunnels, both forwards and backwards. Down hair is highly homogeneous (equatorial 

type), pelage is evenly distributed over the body, and hairs of different categories are 

of approximately the same size. European mole hairs are noted for the medulla which 

is poorly developed compared to the stronger cortex. This structure enhances the 

mechanical and thermal insulation properties of the animals’ pelage. Mole fur is divided 

into four categories of hairs: guard hairs, level I and II awn hairs, and down hairs. Guard 

hairs are slightly curved, springy, rising above the other layers, mainly performing the 

tactile sensation and support functions. Awn hairs are pleated in the form of a stretched-

out concertina, distinctly segmented, with a strong hair shield region, serving to forming 

and maintain pelage integrity. Down hairs are segmented, wavy, thin, with extremely 

narrow and short hair shield region. The underfur performs an important thermal insulation 

function. A hair shaft consists of three layers of cells: cuticle, cortex and medulla. Their 

microstructure is species-specific and can be used both for species diagnosis and in 

taxonomy. Despite affluent greasing, very high strength of the hair, and its ability to bend 

and recline in any direction, mole fur quickly gets worn out from constant contact with 

the soil. Fur recovery is achieved through special compensatory moulting – an important 

adaptive feature found only in true underground mammals. There are two full-scope 

seasonal moults in spring and autumn, each following its specific pattern. The autumn 

moult starts from the rump and the back, moving towards to the head and the sides, and 

ending on the belly and the neck underside. The spring moult, on the contrary, begins 

on the back and the belly, then gradually involves the head and the scruff, and ends on 

the rump.

K e y w o r d s: European mole; collectible pelts; hair differentiation and morphometry; 

hair shaft structure; pelage topography; thermal conductivity; moulting
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Введение

Из всех мелких насекомоядных млекопи-

тающих крот (Talpa europaea L.) в отношении 

структуры меха удостоился, пожалуй, наи-

большего внимания специалистов, и прежде 

всего благодаря былому развитию охотничь-

его промысла. И тем не менее к настоящему 

времени, в том числе и в связи с повсемест-

ным падением интереса к заготовкам дикой 

пушнины, исследования структуры его воло-

сяного покрова почти полностью прекрати-

лись. Что же касается сведений, которые были 

получены по этому вопросу ранее, то они и не-

многочисленны, и достаточно противоречивы. 

Ф. Хошкорн [Hauchecorne, 1927] выделяет у 

крота остевые, пуховые и переходные волосы, 

Тольдт [Toldt, 1928] – направляющие, остевые 

и пуховые, а Келлер [Keller, 1978] – направля-

ющие и три типа остевых. Между тем Кузнецов 

[1952] описывает у этого вида лишь две сла-

бо отличающиеся категории волос – остевые 

и пуховые, а Депарма [1951а, б] – четыре: на-

правляющие, остевые, промежуточные и пу-

ховые. Наконец, по данным Когтевой [1963] и 

Соколова [1973], близким к выводам Тольдта, 

волосяной покров крота, кроме вибрисс, со-

стоит из трех типов волос, различных по раз-
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зоны в южных районах Карелии, где как раз и 

проходит северная граница распространения 

вида: 37 – в заповеднике «Кивач» (Кондопож-

ский р-н), 17 – на Ладожском териологическом 

стационаре Института биологии КарНЦ РАН 

(Питкярантский р-н) и 14 – во время кратко-

временных остановок экспедиций в Сортаваль-

ском, Медвежьегорском и Пудожском районах 

Карелии. 

 Изучение расположения волос на шкурке, 

строения стержня отдельного волоса, плотно-

сти, высоты, дифференцировки и топографии 

волосяного покрова, а также сроков и после-

довательности линьки проводили по обще-

принятым методикам [Toldt, 1928; Кузнецов, 

1932, 1952; Церевитинов, 1958; Когтева, 1963; 

Мамотюк, 1968; Dziurdzik, 1973; Соколов, 1973; 

Brunner, Coman, 1974; Соколов и др., 1986; 

Соколов, Чернова, 2001; Чернова, Целикова, 

2004]. Микроструктуру волос исследовали под 

микроскопом при 1350-кратном увеличении 

(15 × 90, иммерсионный объектив). Отпечатки 

кутикулярного слоя делали на парфюмерном 

лаке № 1 [Хмелевская, 1965]. О термоизоляци-

онных свойствах меха крота судили по коэффи-

циенту теплопроводности сухих коллекционных 

шкурок. Для этого использовали изготовлен-

ный по нашему заказу в Киевском институте 

технической теплофизики специальный прибор 

ИТ-3, пригодный для изучения некрупных не-

металлических объектов. Существенное преи-

мущество данного прибора состоит в большой 

чувствительности и точности, а также в том, что 

все необходимые для определения коэффици-

ента теплопроводности величины получают не-

посредственным измерением. В общей слож-

ности для взятия проб на теплопроводность 

было использовано 25 шкурок крота. 

Изучение линьки волосяного покрова крота 

проводили обычными, уже применявшимися в 

аналогичных исследованиях методами [Кузне-

цов, 1932; Церевитинов и др., 1948; Депарма, 

1951а, б; Когтева, 1963]. При этом широко при-

менялся метод «картирования» – зарисовка 

на карточках с трафаретами контура шкурки, 

изменений окраски мездры и расположения 

линных пятен. Кроме того, в световом микро-

скопе определяли функциональное состояние 

наружных покровов, дифференцировали зре-

лые волосы от растущих, различали пигмен-

тированные и непигментированные участки 

закладки волоса у изученных образцов кожи и 

волос. Необходимость световой микроскопии 

была в данном случае вызвана тем, что только 

с ее помощью можно, например, безошибоч-

но отличить растущий зимний волос от окон-

чательно выросшего летнего той же длины. 

мерам, форме и микроскопическому строе-

нию: направляющих, остевых (которые, по Со-

колову, делятся на два порядка – остевые I и 

остевые II) и пуховых.

Не менее дискуссионным остается и вопрос 

о сезонной линьке. Если одни исследователи 

[Башкиров, Жарков, 1934; Кузнецов, 1952; Бо-

родулина, 1953; Stein, 1954; Строганов, 1957; 

Юдин, 1971] считают, что крот линяет три раза 

в году – весной, летом и осенью, то по мнению 

других [Hauchecorne, 1927; Церевитинов и др., 

1948; Депарма, 1951а, б; Когтева, 1963; Keller, 

1978] – четыре: весной, летом, осенью и зимой. 

Последняя точка зрения представляется нам 

более справедливой. 

Между тем изучение приспособительных 

особенностей волосяного покрова крота пред-

ставляет большой научный интерес, прежде 

всего с позиций эволюционной морфологии, 

экологической физиологии и таксономии. Оби-

тание этих животных в ходах неглубоких нор в 

условиях постоянных термических дефицитов, 

а также общее несовершенство химической 

терморегуляции выработало в процессе их эво-

люции целый комплекс экологических и морфо-

физиологических приспособлений, направлен-

ных на сохранение оптимального энергетиче-

ского баланса организма со средой при низких 

и крайне неустойчивых окружающих темпера-

турах [Ивантер и др., 1985]. Отсюда важны под-

робные исследования таких атрибутов физиче-

ской терморегуляции крота, как строение и те-

плозащитные свойства шерсти, микроструктура 

волос, географическая, сезонно-возрастная и 

популяционная изменчивость этих показателей, 

выявление особенностей строения волосяного 

покрова крота, связанных с обитанием в специ-

фических температурных условиях приземного 

слоя воздуха и т. п. Надо учитывать и общее не-

достаточное освещение этих вопросов в специ-

альной литературе, особенно применительно 

к ведущим подземный образ жизни насекомо-

ядным млекопитающим, да к тому же и обита-

ющим на северной периферии ареала. В этих 

обстоятельствах нам видится целесообразным 

представить заинтересованному читателю по-

лученные нами данные, тем более что, по край-

ней мере по полноте изучения термозащитных 

свойств меха и адекватности используемых для 

этого методик, они значительно превосходят 

большинство предшествующих публикаций, 

причем как в нашей стране, так и за рубежом.

Материалы и методы

Материалом для исследований послужили 

68 шкурок кротов, отловленных в разные се-
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Для этого достаточно рассмотреть под бино-

кулярным микроскопом строение волосяной 

луковицы: у зрелых волос оно закрытого (кол-

бовидного) типа, а у растущих – открытого 

(сосочкового). Кроме того, закладка волос не 

везде сопровождается потемнением мездры. 

В дополнение к этому для установления 

сроков и стадий линьки в 1958–1970 гг. на за-

готпунктах Карелпотребсоюза было просмо-

трено (в том числе с помощью бинокулярного 

микроскопа) более 150 шкурок крота и привле-

чены данные о линьке зверьков, содержащиеся 

в 45 коллекционных карточках лаборатории зоо-

логии ИБ КарНЦ РАН.

Результаты и обсуждение

Общая характеристика волосяного 

покрова

Волосяной покров крота своеобразен. Как у 

большинства других насекомоядных, он отно-

сительно низкий, бархатистый, мягкий и очень 

густой. На первый взгляд шерсть однородна, 

но при рассмотрении под бинокулярным сте-

реоскопическим микроскопом хорошо видна 

дифференциация волос на четко различающи-

еся четыре типа: 1) слабоизогнутые, упругие, 

возвышающиеся над остальными – направ-

ляющие; 2) изогнутые в виде растянутой гар-

мошки, отчетливо сегментированные, с мощ-

ной концевой гранной – остевые I порядка; 

3) сегментированные, с концевой гранной, не 

отличающейся по размерам от нижележащих 

сегментов – остевые II порядка; сегментиро-

ванные, волнистые, тонкие, с очень узкой и 

короткой концевой гранной – пуховые (рис. 1). 

Расположены волосы поодиночке, почти пер-

пендикулярно к поверхности кожи. Благодаря 

сегментному строению они легко укладыва-

ются в любом направлении и не мешают кроту 

двигаться в узких ходах нор не только головой 

вперед, но и пятясь назад. Ворс выражен сла-

бо, наклон волос незначителен и потоков не 

образуется. 

В статье используются термины «сегмент» и 

«перетяжка», которые требуют особого поясне-

ния. Дело в том, что хотя под микроскопом во-

лосы кротов и других насекомоядных выглядят 

сегментированными, т. е. состоящими из более 

широких участков – сегментов и узких – перетя-

жек, в действительности это только кажущийся, 

чисто зрительный эффект. Если при изготовле-

нии препарата волос случайно раскручивается, 

то хорошо видно, что он представляет собой 

сплошную постепенно расширяющуюся ленту, 

которая в нескольких местах поворачивается 

вдоль оси на 180°. Число таких поворотов стро-

го определенное для каждой категории волос 

и изменяется посезонно. Впечатление сегмен-

тированности создается за счет закономерно 

повторяющихся расширений и сужений серд-

цевинного канала и неравномерности распре-

деления в нем пигмента.

Сегменты волос, как правило, хорошо вы-

ражены и представляют собой утолщенные, 

интенсивно пигментированные участки, рас-

положенные под углом 130° по отношению 

друг к другу. Такая сегментация характерна 

для всех типов волос крота, кроме направляю-

щих, которые не играют существенной роли в 

образовании волосяного покрова и, видимо, в 

какой-то степени выполняют осязательную, а 

отчасти также скрепляющую функцию. В целом 

сегментация волос, скорее всего, выполняет у 

крота приспособительные функции. В местах 

сужения волосы согнуты под прямым углом и в 

связи с этим приобретают эффективные амор-

тизирующие свойства, не сминаются и, дейст-

вуя по принципу рессоры, выполняют функцию 

пружинящего каркаса при передвижении крота 

в узких ходах нор.

Рис. 1. Летние во-

лосы европейского 

крота:

1 – направляющий; 

2 – остевой I порядка; 

3 – остевой II поряд-

ка; 4 – пуховой

Fig. 1. Summer hairs 

of the European 

mole:

1 – guard; 2 – level 

I awn; 3 – level II awn; 

4 – down



71
  Труды Карельского научного центра Российской академии наук. 2022. № 3

лению к корню толщина стержня уменьшает-

ся. Кутикула представлена одним слоем оро-

говевших плоских чешуек некольцевидного 

типа с неровными верхними краями, неплотно 

прилегающими к стержню. У основания и вер-

шины волоса они удлиненные и расположены 

более рыхло, но по мере расширения стержня 

в гранну укорачиваются и уплотняются. Корко-

вый слой, служащий каналом для сердцевины, 

достигает у направляющего волоса доволь-

но большой мощности в гранне (12,7 мкм), но 

к корню и вершине толщина его постепенно 

уменьшается (до 2–3 мкм). Построен корко-

вый слой из плотно спаянных веретеновидных 

роговых «клеток» фибриллярного строения, 

его развитие определяет прочность волоса на 

разрыв [Кузнецов, 1952]. Для крота, пробира-

ющегося по узким норам и постоянно испы-

тывающего трение и повышенную нагрузку на 

поверхность меха, это особенно важно.

Сердцевинный слой представлен одним ря-

дом вытянутых «клеток-дисков», чередующих-

ся с воздухоносными полостями. Пигмент в 

волосах распространен неравномерно и про-

свечивает в виде темных глыбок и зерен. Ди-

аметр сердцевинного канала направляющего 

Окрас шерсти относительно однородный, от 

черно-серой и темно-бурой до почти черной, 

с металлическим блеском. На спине, боках и 

верхней стороне хвоста шерстный покров на-

сыщенного черно-бурого цвета, нижняя же сто-

рона тела светлее верхней и, как правило, бо-

лее тусклая. Из необычных цветовых вариаций 

чаще других встречаются экземпляры, окра-

шенные в светлые свинцово-серые тона, реже – 

рыжевато-коричневые и пегие.

Дифференциация волос

Каждый из выделенных в мехе крота че-

тырех типов волос характеризуется четкими 

морфологическими отличиями, обусловлен-

ными выполняемой функцией (табл. 1 и 2). 

Направляющие волосы наиболее длинные и 

толстые, почти прямые или слегка саблевидно 

изогнутые. Форма стержня веретеновидная, 

в поперечном сечении округлая. Сегмента-

ция отсутствует, гранна растянута вдоль всего 

стержня и занимает более половины его дли-

ны. К вершине направляющий волос посте-

пенно утончается и образует заостренный, 

узкий и почти бесцветный кончик, по направ-

Таблица 1. Морфометрия летней шерсти европейского крота

Table 1. Morphometry of summer hairs of the European mole

Категория волос

Categories of hairs
n

Число волос на 4 мм2

Number of hairs per 4 mm2

Длина волоса, мм

Hair length, mm

Толщина волоса, мкм

Hair thickness, μm

Число сегментов

Number of segments

Спина

Back

Направляющий 

Guard hairs
18 1,9 ± 0,1 8,5 ± 0,04 50,2 ± 0,5 1

Остевой I

Level I awn hairs
25 198,1 ± 5,6 7,9 ± 0,02 32,4 ± 0,3 6

Остевой II

Level II awn hairs
23 56,6 ± 4,0 7,1 ± 0,08 28,9 ± 0,4 7

Пуховой

Down hairs
29 264,4 ± 7,1 6,5 ± 0,02 10,9 ± 0,2 7

Бок

Side

Направляющий

Guard hairs
16 2,3 ± 0,1 8,3 ± 0,06 50,1 ± 0,4 1

Остевой I

Level I awn hairs
18 131,4 ± 5,0 7,7 ± 0,01 30,9 ± 0,3 6

Остевой II

Level II awn hairs
21 48,7 ± 2,0 6,9 ± 0,08 29,1 ± 0,3 7

Пуховой

Down hairs
25 186,5 ± 5,0 6,4 ± 0,03 11,3 ± 0,1 7

Брюшко

Belly

Направляющий

Guard hairs
25 3,0 ± 0,1 7,1 ± 0,03 50,3 ± 0,5 1

Остевой I

Level I awn hairs
18 157,9 ± 4,2 6,4 ± 0,04 31,0 ± 0,3 6

Остевой II

Level II awn hairs
25 52,8 ± 3,6 6,1 ± 0,02 30,0 ± 0,2 7
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волоса закономерно меняется от основания к 

вершине (табл. 3). 

Направляющие волосы распределяются по 

телу крота относительно равномерно (обращает 

на себя внимание лишь некоторое увеличение 

их количества на брюшке (табл. 1 и 2), но доля 

их в волосяном покрове ничтожна (0,5–0,8 %), 

так что вряд ли они могут выполнять какую-ли-

бо иную функцию, кроме поддерживающей и 

осязательной.

Остевые волосы крота делятся на два типа 

(остевые I и II порядков), отличающиеся ли-

нейными размерами, количеством сегментов 

и степенью развития концевой гранны. По дли-

не и толщине стержня волоса остевые I поряд-

ка превосходят остевые II порядка (толщина 

и длина составляют в среднем 29,6 и 9,0 мкм 

и 26,7 и 8,5 мкм соответственно, а число сег-

ментов, напротив, у остевых II порядка на один 

больше (табл. 1 и 2). Кроме того, у остевых во-

лос I порядка гранна относительно длиннее, 

чем у II. По остальным признакам, и прежде 

всего по отчетливой сегментности с характер-

ными продольными поворотами в области пе-

ретяжек (отсюда типичная для волос этой кате-

гории волнообразная изогнутость стержня), а 

также по резкой выраженности концевой гран-

ны, составляющей 15–22 % общей длины воло-

са, остевые обоих порядков очень близки и лег-

ко отличимы от волос других категорий.

Хорошо развитая расширенная и уплощен-

ная концевая (апикальная) гранна остевого 

волоса имеет глубокие боковые бороздки, 

которые в месте продольного поворота стер-

жня и ближе к кончику волоса замыкаются. 

Утолщенные концевые сегменты остевых во-

лос выполняют у крота важную адаптивную 

функцию. Отгибаясь и прикрывая подпушь, 

они образуют мощный теплозащитный возду-

хоносный слой, обеспечивающий зверьку важ-

ную для не впадающего в зимнюю спячку жи-

вотного более совершенную в холодный сезон 

терморегуляцию. 

Кутикула остевых волос построена из од-

ного слоя чешуек некольцевидного типа с 

волнистым свободным краем, обращенным к 

вершине волоса. В местах продольных пово-

ротов и у корня волоса чешуйки уменьшаются 

Таблица 2. Морфометрия зимней шерсти европейского крота

Table 2. Morphometry of winter hairs of the European mole

Категория волос

Categories of hairs
n

Число волос на 4 мм2

Number of hairs per 4 mm2

Длина волоса,мм

Hair length, mm

Толщина волоса, мкм

Hair thickness, μm

Число сегментов

Number of segments
Брюшко

Belly
Пуховой

Down hairs
25 244,2 ± 5,6 5,1 ± 0,01 11,6 ± 0,1 7

Спина

Back
Направляющий

Guard hairs
16 2,1 ± 0,1 11,8 ± 0,07 46,9 ± 0,6 1

Остевой I

Level I awn hairs
19 264,3 ± 4,2 11,2 ± 0,05 27,8 ± 0,5 9

Остевой II

Level II awn hairs
19 120,1 ± 4,6 10,9 ± 0,04 23,2 ± 0,3 10

Пуховой

Down hairs
25 342, ± 5,1 10,1 ± 0,02 9,7 ± 0,2 10

Бок

Side
Направляющий

Guard hairs
14 2,2 ± 0,1 11,2 ± 0,06 46,3 ± 0,4 1

Остевой I

Level I awn hairs
18 194,3 ± 5,0 10,9 ± 0,08 28,0 ± 0,5 9

Остевой II

Level II awn hairs
19 57,1 ± 7,1 10,4 ± 0,03 24,1 ± 0,3 10

Пуховой

Down hairs
20 284,5 ± 8,2 9,4 ± 0,01 9,2 ± 0,1 10

Брюшко

Belly
Направляющий

Guard hairs
15 3,4 ± 0,1 10,9 ± 0,08 47,0 ± 0,7 1

Остевой I

Level I awn hairs
19 131,9 ± 5,3 10,0 ± 0,06 27,9 ± 0,5 9

Остевой II

Level II awn hairs
18 120,1 ± 6,1 9,7 ± 0,05 25,0 ± 0,6 10

Пуховой

Down hairs
25 316,6 ± 6,4 8,9 ± 0,02 9,0 ± 0,2 10
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Таблица 3. Толщина сердцевинного слоя волос европейского крота

Table 3. Thickness of the core layer of the European mole hairs

Категория 

волос

Categories 

of hairs

Летняя шерсть

Summer hairs

Зимняя шерсть

Winter hairs

n

толщина 

сердцевины, мкм

core layer 

thickness, μm

% от общей 

толщины волоса

% of total hair 

thickness

n
толщина сердцевины, мкм

core layer thickness, μm

% от общей 

толщины волоса

% of total hair 

thickness
Спина

Back
Направляющий

Guard hairs
18 24,8 ± 0,7 49,6 16 30,1 ± 0,7 64,3

Остевой I

Level I awn hairs
25 16,5 ± 0,5 50,9 17 18,3 ± 0,5 66,1

Остевой II

Level II awn hairs
23 15,0 ± 0,2 52,1 19 15,9 ± 0,3 68,9

Пуховой

Down hairs
19 5,9 ± 0,2 54,2 25 6,7 ± 0,2 70,1

Бок

Side
Направляющий

Guard hairs
16 25,2 ± 0,7 50,3 14 28,1 ± 0,6 60,9

Остевой I

Level I awn hairs
18 15,8 ± 0,4 54,6 18 18,4 ± 0,4 65,9

Остевой II

Level II awn hairs
21 15,4 ± 0,4 53,0 17 16,7 ± 0,4 69,3

Пуховой

Down hairs
25 6,2 ± 0,1 55,0 20 6,5 ± 0,1 71,2

Брюшко

Belly
Направляющий

Guard hairs
15 25,2 ± 0,6 50,1 15 31,0 ± 0,5 66,0

Остевой I

Level I awn hairs
18 16,2 ± 0,6 52,0 19 19,5 ± 0,4 70,0

Остевой II

Level II awn hairs
25 16,8 ± 0,3 56,0 18 18,0 ± 0,3 72,1

Пуховой

Down hairs
25 6,7 ± 0,1 58,2 25 6,0 ± 0,2 72,4

в размерах, удлиняются, края их более сгла-

жены и не так плотно охватывают стержень. 

Ороговевшие бесцветные чешуйки кутикулы 

на протяжении стержня закономерно меняют-

ся по форме и размерам. В прикорневой части 

волосы покрыты удлиненными чешуйками с 

ровным округлым краем, но по мере расшире-

ния волоса в гранну клетки кутикулы становят-

ся короче, в месте сужения они опять сильно 

вытягиваются, а затем сменяются совсем ко-

роткими и широкими, с зазубренными краями 

на концевой части волоса. Чем шире гранна, 

тем шире и короче чешуйки и ярче выраже-

ны зазубренные края. Клетки кутикулы распо-

лагаются черепицеобразно, налегая одна на 

другую так, что их свободные края обращены к 

кончику волоса (рис. 2). Как считает Кузнецов 

[1952], такое положение клеток чешуйчатого 

слоя (раструбом к концу волоса) и наличие за-

зубрин на их верхнем крае затрудняет скаты-

вание капелек воды, попавших на волосяной 

покров, к коже. Кроме того, черепицеобразное 

расположение чешуек на корне волоса обес-

печивает прочное прикрепление его к стенке 

Рис. 2. Микроструктура стержня воло-

са европейского крота (просвечиваю-

щие сквозь кутикулу пигментирован-

ные диски сердцевины). Микрофото. 

Ув. ×600

Fig. 2. Microstructure of the hair shaft of 

the European mole (pigmented discs of 

the core showing through the cuticle). 

Microphoto with ×600 magnification
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волосяного влагалища, которое выстлано таки-

ми же по форме и размерам чешуйками, но края 

их направлены в противоположную сторону. 

К этому следует добавить, что такое распо-

ложение кутикулярных чешуй способству-

ет правильной укладке волос, препятствует 

их свойлачиванию и мешает закрепляться 

эктопаразитам. 

Корковый слой остевых волос развит сла-

бее, чем у направляющих, причем толщина его 

изменяется асинхронно изменениям диаметра 

сердцевинного канала (табл. 3). Наибольшей 

мощности достигает корковый слой в межсег-

ментных участках. Этим обеспечивается так 

нужная передвигающемуся в тесных норовых 

ходах кроту прочность волоса на разрыв и пре-

дохранение его от переломов. Сердцевинный 

канал просматривается на протяжении всего 

стержня, за исключением кончика и прикор-

невой части волоса. В расширении концевой 

гранны диски сердцевины располагаются в 

два ряда, а в остальных сегментах – в один. В 

перетяжках клеточное строение сердцевины 

не обнаружено, она имеет вид трубки с редко 

разбросанными в ней зернами пигмента. Рас-

пределение пигмента по длине волоса нерав-

номерное. В концевой гранне сконцентрирован 

темно-коричневый пигмент, в нижележащих 

сегментах – черный, а местами он вообще от-

сутствует. При этом, в отличие от наблюдавше-

гося нами у других насекомоядных (землероек-

бурозубок, например), у крота пигмент имеется 

не только в сердцевине ости, но и в корковом 

слое, где он распределен диффузно в виде от-

дельных мелких включений.

Однако особенно велико адаптивное зна-

чение специфической сегментной структуры 

остевых волос крота, действующих в качестве 

пружин, поддерживающих постоянный объ-

ем волосяного покрова, препятствующих его 

сжатию и придающих упругость. Это должно 

способствовать и повышению теплоизоляци-

онных свойств меха, причем даже в большей 

степени, чем наличие полостей в волосе. На-

конец, изогнутая структура остевых волос 

препятствует их излому и придает им необ-

ходимую прочность. Благодаря такому стро-

ению остевые волосы могут свободно сги-

баться в разные стороны либо отклоняться от 

касающихся твердых предметов. Вероятно, 

снижению ломкости волос способствует и 

специфичное для крота относительно слабое 

развитие сердцевинного (и более сильное 

коркового) слоя волос, также улучшающее их 

механические свойства. При этом увеличение 

прочности ведет и к увеличению теплоизоля-

ционных свойств самого волосяного покрова. 

Вероятно, именно поэтому упругость меха, 

создаваемая за счет поддержки его объема 

остевыми волосами, особенно важна для под-

держания теплового баланса.

Строение остевых волос изменяется по се-

зонам. Летом они более толстые и короткие 

и состоят из шести (ости I порядка) или семи 

(II порядка) сегментов, а зимой становятся 

тоньше и длиннее и число сегментов увеличи-

вается на три (табл. 1 и 2). Заметно меняется 

по сезонам и соотношение коркового и серд-

цевинного слоев. У летних волос относительно 

более развит корковый слой, а у зимних – сер-

дцевина (табл. 3). Последнее имеет важное 

адаптивное значение, поскольку известно, что 

утолщение сердцевинного канала способству-

ет увеличению теплозащитных свойств зимней 

шерсти [Кузнецов, 1952].

Пуховые волосы расположены равномерно 

по всей шкурке и составляют наиболее мно-

гочисленную группу волос. Как и остевые, они 

волнообразно изогнуты, отчетливо сегмен-

тированы, но в отличие от них имеют очень 

короткий и тонкий апикальный сегмент, зна-

чительно уступающий по этим показателям 

нижележащей гранне, да и сами волосы тонь-

ше и короче. По строению кутикулы пуховые 

волосы почти не отличаются от остевых, но 

соотношение коркового и сердцевинного сло-

ев в них несколько иное: первый развит у пу-

ховых слабее, а второй – сильнее, чем у осте-

вых. Зато характер распределения пигмента 

точно такой же, как у остевых волос. Распо-

ложен он в корковом и сердцевинном слоях и 

в небольшом количестве сконцентрирован в 

утолщенных частях стержня, в перетяжках пиг-

мента почти нет. Вообще же пигмент в волосах 

распределен неравномерно. Наиболее интен-

сивно окрашены расширенные части стержня 

волоса, а переходы между сегментами более 

светлые. 

На брюшке апикальные гранны остевых во-

лос пигмента не содержат, поэтому в их окра-

се нет бурых тонов и низ тела выглядит серым. 

При этом клетки сердцевины волос брюшка 

из-за большей ее толщины в большей степе-

ни, чем на спине и боках, заполнены воздухом 

(табл. 3), что существенно компенсирует отно-

сительно невысокие сами по себе теплозащит-

ные свойства редкого и короткого здесь воло-

сяного покрова. Апикальные же кончики волос 

брюшка бесцветны. Они не содержат пигмен-

та и выглядят прозрачными, придавая брюшку 

характерный серебристый блеск. Кстати, вер-

хушки волос крота первыми снашиваются, об-

ламываются, секутся, волосы иначе отражают 

свет, поэтому «ношеная» шкурка старых кротов 
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сверху выглядит тусклой, а у только что перели-

нявших молодых – блестящей и яркой.

 Плотность волосяного покрова

Несмотря на кажущееся однообразие и 

равномерность распределения волос по телу 

зверька, густота их на различных участках 

шкурки неодинакова (табл. 1 и 2). В частности, 

на спине и брюшке волосы обычно располо-

жены гуще, чем на боках. Но особенно хорошо 

заметны сезонные различия: зимняя шерсть 

примерно в 1,4 раза гуще летней, причем про-

исходит это исключительно за счет остевых и 

особенно пуховых волос, тогда как число на-

правляющих остается постоянным. И все же 

наибольшей густоты шерсть крота достигает в 

период линьки, когда еще не выпавшие старые 

волосы соседствуют с пробивающимися моло-

дыми. Зависит плотность меха и от возраста 

животных. Так, наибольшая густота волос от-

мечается на шкурке кротов-сеголетков перед 

ювенильной линькой, их шерсть превосходит 

по данному показателю даже зимнюю шерсть 

взрослых животных. Это особенно важно для 

сохранения внутреннего тепла у молодых 

зверьков, которые и в силу меньших размеров 

(закон Рубнера), и в связи с несовершенст-

вом находящихся в стадии становления меха-

низмов терморегуляции испытывают с этим 

серьезные трудности [Ивантер и др., 1985].

Толщина волос

Этот показатель изменяется у крота по се-

зонам. Зимние волосы примерно в 1,2–1,3 

раза тоньше летних, что в равной мере ка-

сается волос всех категорий и в одинаковой 

степени наблюдается на разных участках тела 

(табл. 1 и 2). В соответствии с этим меняется и 

так называемый «коэффициент мягкости» (от-

ношение толщины волоса к длине в тысячных 

долях). Если летом он составляет для остевых 

волос спины в среднем 4,5, то зимой – 2,3, на 

боках эти показатели соответственно равны 

4,1 и 2,5, а на брюшке – 4,9 и 2,7. Иначе гово-

ря, у крота наибольшей мягкостью отличаются 

зимние волосы всех категорий, причем по всей 

шкурке.

Из отдельных категорий волос наибольшей 

толщиной у крота обладают направляющие 

волосы, за ними в порядке убывания следуют 

остевые I и II типа и пуховые. В то же время 

диаметр сердцевинного канала изменяется в 

обратном порядке: наибольшей относитель-

ной величины он достигает у пуховых, средней 

– у остевых, минимальной – у направляющих 

волос (табл. 3). Таким образом, чем тоньше во-

лос, тем относительно большую долю занима-

ет в нем сердцевинный слой и меньшую – кор-

ковый. Эта закономерность проявляется и при 

сопоставлении летних и зимних волос одно-

именных категорий. Так, если в летней шерсти 

толщина сердцевины направляющих волос на 

разных участках шкурки составила в среднем 

50 % от общей толщины волос, то в зимней – 

63,7. Для остевых I порядка сравниваемые ве-

личины равны 52,5 и 67,3 %, остевых II – 53,7 

и 70,1 %. В результате от лета к зиме парал-

лельно общему утончению волос наблюдает-

ся соответствующее увеличение относитель-

ной толщины сердцевинного канала. Зимой 

же, если брать его абсолютные и относитель-

ные размеры (см. табл. 3), он лучше развит, 

чем летом, что и способствует значительному 

улучшению теплозащитных свойств зимней 

шерсти. 

По данным Когтевой [1963], у кротов Ле-

нинградской и Новгородской областей тол-

щина летних остевых и пуховых волос спины 

составляет в среднем 41,4 и 12,9 мкм, зим-

них – 35,1 и 10,5 мкм, относительная толщи-

на сердцевинного канала у остевых и пуховых 

летом составляет соответственно 48 и 60 %. 

Таким образом, остевые волосы у этих кротов 

летом на 10,8, а зимой на 9,6 мкм толще, чем у 

карельских. Существенно различаются кроты 

сравниваемых популяций и по толщине пухо-

вых волос: в летнем мехе на 2,0, в зимнем – на 

0,8 мкм.

Длина волос

Сезонная изменчивость волосяного по-

крова крота затрагивает не только густоту и 

толщину волос, но и их длину, что хорошо за-

метно даже при простом осмотре шкурки, без 

каких-либо специальных измерений. Летний 

мех значительно короче зимнего (табл. 1 и 2), 

причем и зимой, и летом его высота различ-

на на разных участках шкурки. В частности, 

наблюдается постепенное укорочение волос 

всех категорий по направлению к вентральной 

стороне туловища. Наиболее длинные волосы 

растут на спине, ближе к хвосту, а наиболее 

короткие – на брюшке. Что же касается длины 

волос разных категорий, то по данному при-

знаку они составляют тот же ряд, что и толщи-

на волос. Самые длинные – направляющие во-

лосы (летом – 7,1–8,5, зимой – 10,9–11,8 мм), 

далее следуют остевые I, затем II порядка и 

замыкают этот список пуховые волосы, харак-

теризующиеся наименьшей длиной стержня 

(летом – 5,1–6,5, зимой – 8,9–10,1 мм).
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По высоте меха на шкурке крота можно уста-

новить четыре зоны (рис. 3). Первая, с макси-

мальной длиной волос, расположена на крест-

це, вторая занимает большую часть спины, 

третья – бока, четвертая (здесь растут самые 

короткие волосы) – брюшко. Однако разница в 

длине волос соседних зон не превышает обыч-

но 0,5–0,9 мм. Это позволяет отнести крота к 

млекопитающим с эквальным (равномерным) 

типом топографии волосяного покрова, харак-

терным для подземных млекопитающих [Цере-

витинов, 1958]. 

Сезонная изменчивость длины волос кро-

та, как и у землероек, связана с увеличением 

числа сегментов от лета к зиме, но длина сег-

мента при этом уменьшается. Длина шестисег-

ментного остевого волоса летом составляет 

на спине 7,9 мм; зимой эти волосы становятся 

девятисегментными и средняя длина их до-

стигает 11,2 мм. То же наблюдается у пуховых: 

летние – семисегментные со средней длиной 

6,5 мм – заменяются после осенней линьки 

десятисегментными длиной 10,1 мм. Длина 

зимних направляющих также увеличивается по 

сравнению с летними на 3,3 мм (прирост такой 

же, как и у волос других категорий), хотя у них 

отсутствует сегментация. В среднем прирост 

волос от лета к зиме составляет по длине около 

28–30 %.

Интересно отметить, что, судя по нашим 

данным, волосяной покров у карельских кротов 

выше, чем у животных из более южных обла-

стей Северо-Запада России (Ленинградская и 

Новгородская области), у которых летом длина 

волос не превышает в среднем 6,6 мм, а зимой 

9,5 [Когтева, 1963].

Таким образом, зимой волосы крота истон-

чаются, но становятся длиннее за счет увели-

чения числа сегментов стержня. Это, наряду с 

более развитой, чем летом, сердцевиной, еще 

более улучшает их теплозащитные свойства.

Теплоизоляционные свойства покровов

О теплозащитных свойствах волосяного по-

крова крота мы судили по коэффициенту те-

плопроводности сухих коллекционных шкурок 

(табл. 4). При этом известно, что термоизоля-

ционные способности меха млекопитающих за-

висят главным образом от слоя неподвижного 

(инертного) воздуха, находящегося между от-

дельными волосками. Количество и распреде-

ление этого воздуха определяется их густотой, 

толщиной и длиной, а также структурой («рас-

пушенностью») меха. Чем больше такая распу-

шенность (несминаемость и пышность) и чем 

тоньше и длиннее волосы, тем больше воздуш-

ная прослойка между волосками и, следова-

тельно, лучше сохраняется тепло. Теплозащита 

зависит и от воздуха, находящегося в полостях 

сердцевины волос (она тем выше, чем сильнее 

развита сердцевина) и в порах кожной ткани, а 

значит, от толщины и плотности кожи. 

При этом коэффициент теплопроводности, 

как и другие показатели, характеризующие 

Таблица 4. Коэффициент теплопроводности (103 Вт/м °К) сухих шкурок крота

Table 4. Thermal conductivity coefficient of dry mole fur (103 W/mK)

Сезон

Season
n

Пределы

Limits
M ± m

Лето

Summer
9 24,2–30,0 26,7 ± 0,3

Зима

Winter
8 19,0–22,4 20,5 ± 0,3

Осень

Autumn
8 18,9–21,0 19,1 ± 0,3

Рис. 3. Топография высоты волосяного покрова ев-

ропейского крота, мм

Fig. 3. Topography of the pelage height of the European 

mole, mm
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волосяной покров крота, демонстрируют до-

статочно отчетливую сезонную изменчивость, 

несмотря на относительную стабильность 

температурного режима в его подземных жи-

лищах в течение всего года. Из всех исследо-

ванных нами мелких млекопитающих [Ивантер 

и др., 1985] крот обладает наиболее толстой 

кожей, густым и сравнительно высоким воло-

сяным покровом. Взаимосвязь теплозащитных 

свойств меха с определенными морфологиче-

скими характеристиками и общим состоянием 

наружных покровов подтверждается и нашими 

исследованиями теплопроводности сухих кол-

лекционных шкурок зверьков, относящихся к 

трем периодам: лету, зиме и стадиям осенней 

линьки (табл. 4). Обнаруженные различия в 

коэффициентах теплопроводности шкурок мы 

объясняем выявленными выше особенностями 

волосяного покрова. Чем длиннее, тоньше и 

гуще волосы, больше относительная толщина 

сердцевинного канала и чем толще кожа, тем 

ниже коэффициент теплопроводности и, сле-

довательно, выше теплозащитные свойства. 

 Результаты измерений показали, что шкур-

ки животных в период линьки удерживают те-

пло не только не хуже, но даже лучше шкурок 

зверьков в период между линьками в состо-

янии покоя. Именно линные шкурки характе-

ризуются наименьшим коэффициентом те-

плопроводности, на втором месте – зимние 

шкурки, на третьем – летние. Более высокие 

термоизоляционные качества шкурок линяю-

щих зверьков объясняются несколькими при-

чинами: (1) кожа у них приблизительно в 5 раз 

толще во время линьки, чем в период покоя; 

(2) плотность шерсти на линной шкурке воз-

растает за счет совмещения не выпавших еще 

старых волос с пробивающимися новыми; (3) 

к объему термоизолирующего воздуха, скла-

дывающегося из неподвижного воздуха, на-

ходящегося между волосами, и инертного – в 

сердцевине старых и новых волос, прибавля-

ется инертный воздух в сердцевине растущих 

волос, еще не пробившихся и находящихся в 

толще расслаивающейся линной кожи. Таким 

образом, во время линьки механизмы физи-

ческой терморегуляции не только не теряют 

значения, а напротив, служат важным звеном 

в поддержании оптимального температурно-

го гомеостаза животных и снижают непроиз-

водительные траты энергии и потери тепла в 

сложные для их жизни переходные периоды. 

Как видно из табл. 4, наилучшими с точки зре-

ния сохранения тепла являются шкурки крота 

в разгар линьки. Почти не уступают им в этом 

отношении зимние шкурки, летние же удержи-

вают тепло слабее.

Линька

Анализ коллекционных карточек, непосред-

ственный, в том числе с помощью бинокуляра, 

осмотр шкурок (состояния волосяного покрова 

и мездры) и микроскопическое изучение сре-

зов кожи позволяют сделать вывод о наличии у 

крота четырех линек в течение года (с момен-

та рождения): ювенильной, осенней, весенней 

и летней (компенсационной). Зимняя компен-

сационная линька, о которой пишут отдельные 

авторы [Депарма, 1951а, б; Когтева, 1963], на 

нашем материале, относящемся в основном к 

бесснежному периоду, естественно, не просле-

живается. Однако о ее существовании вполне 

может свидетельствовать обнаружение у не-

скольких пойманных в ноябре-декабре зверь-

ков небольших по размеру темных пятен, в бес-

порядке разбросанных по всей мездре, правда, 

это могут быть и случаи позднего окончания за-

тянувшейся осенней линьки.

Рождение кротов в Карелии происходит 

в самом конце мая – начале июня [Ивантер, 

1968], во второй декаде июля молодые особи 

начинают попадаться в кротоловки, но все они 

имеют еще детскую шерсть. По высоте и плот-

ности она заметно превосходит таковую у взро-

слых особей (средняя длина остевых на спи-

не 8,5 мм против 7,9 у взрослых, число волос 

на 4 мм2 – 746 и 520 соответственно), но сами 

волосы более тонкие (25,2 мкм против 27,8 у 

взрослых). У прибылых, отловленных в первой 

половине июля, линные пятна на мездре отсут-

ствуют, а состояние волосяных луковиц свиде-

тельствует об окончании роста детской шерсти.

С третьей декады июля, но особенно часто 

в августе, стали попадаться молодые зверь-

ки с линными пятнами на мездре – детская 

шерсть меняется у них на более грубую шерсть 

летнего типа взрослых кротов. Это ювениль-

ная линька, характеризующаяся у большинст-

ва зверьков неполной сменой волосяного по-

крова (обычно не вылинивают огузок и нижняя 

часть боков) и весьма причудливым, неопре-

деленным ее рисунком. Приблизительно в это 

же время (в конце июля – августе) происходит 

летняя компенсационная (восстановительная) 

линька у взрослых кротов. Как и у молодых, 

она заключается в полной или частичной сме-

не летней шерсти на такую же летнюю, но но-

вую, очень растянута и различается по срокам 

и рисунку у самцов и самок. Взрослые самцы 

линяют одновременно с молодыми кротами и 

по аналогичной с ними схеме неполной линь-

ки. Сначала появляются небольшие линные 

пятна, разбросанные по всей шкурке, затем, 

сливаясь, они захватывают область крестца, 
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постепенно распространяются на хребет, идут 

к голове и на брюшко. В той же последователь-

ности, т. е. с крестца на брюшко, происходит 

подрост нового волоса и выпадение старого.

Летняя линька взрослых самок начинается 

обычно на несколько дней раньше, чем у сам-

цов и прибылых, и в большинстве случаев со-

провождается полной сменой шерсти. Отли-

чается она и по направлению: сначала линные 

пятна появляются на брюшке (обычно в виде 

темных пятен в области сосков), далее пере-

ходят на спину и постепенно захватывают всю 

шкурку, задерживаясь на нижней стороне тела 

(рис. 4).

Рис. 4. Последовательность появления линных пятен на мездре у европейского 

крота:

1 – ювенильная линька; 2 – весенняя; 3 – осенняя

Fig. 4. The sequence of molting spots appearance on the inner side of hide of the 

European mole:

1 – juvenile molting; 2 – spring; 3 – autumn

К концу лета молодые кроты достигают 

обычно размеров взрослых и по внешнему 

виду почти не отличаются от них. Волосы у тех 

и других были растущими, и лишь не успевшие 

выпасть «ювенильные» позволяли, не прибегая 

к специальным методам, дифференцировать 

шкурки прибылых зверьков.

Сразу же после окончательного формиро-

вания летней шерсти, во второй декаде сен-

тября, стали попадаться зверьки с явными 

признаками новой линьки. В условиях нашего 

региона осенняя линька проходит с середи-

ны сентября по ноябрь в одни и те же сроки и 

одинаково у всех возрастных и половых групп. 

Она носит характер полной смены волосяного 

покрова и протекает по единой схеме: в пер-

вую очередь линька завершается на крестце 

и в области хребта, затем на голове и боках, 

и последними вылинивают волосы на брюш-

ке и нижней части шеи. Приблизительно в том 

же порядке происходит подрост новых волос 

и постепенное посветление мездры. Причем 

к тому времени, когда линное пятно еще по-

крывает вентральную сторону тела, на спине 

нередко уже видны частично пробившиеся на-

ружу зимние волосы.

Судя по тому, что взрослые самки, отлов-

ленные в первых числах июня, были уже в лет-

нем мехе лишь с остатками зимних волос, мож-

но предположить, что весенняя линька у них 

произошла в мае. На шкурках взрослых сам-

цов, пойманных в это время, имелись линные 
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пятна, кожа была утолщена, при ее микроско-

пировании просматривались сформированные 

концевые сегменты закладывающихся летних 

волос. Лишь в конце июня, т. е. почти на месяц 

позже самок, стали попадаться самцы в пол-

ном летнем мехе. Последовательность весен-

ней линьки у крота установить затруднительно, 

так как у самцов не выявляется определенного 

порядка появления линных пятен, а отловлен-

ные самки оказались уже с чистой мездрой, 

причем рост волос на брюшке и спине был за-

кончен, а на боках волосы еще росли. Из этого 

можно заключить, что весенняя линька кротов 

идет в несколько ином направлении, чем осе-

нью: начинается на хребте и брюшке, посте-

пенно захватывает голову и загривок и завер-

шается на огузке, по бокам туловища и на ла-

пах (рис. 4). Приблизительно такой же порядок 

смены меха указывают для весенней линьки 

кротов Депарма [1951а, б] и Когтева [1963]. 

Заключение

Настоящее исследование, посвященное ев-

ропейскому кроту – типичному представителю 

группы подземных млекопитающих, позволи-

ло выявить в строении его волосяного покрова 

ряд специфических адаптивных черт, связан-

ных с подземным образом жизни, а также с 

обитанием близ северных границ распростра-

нения. Как и у других типичных представите-

лей данного адаптивного типа, шерсть у крота 

относительно низкая, ровная и густая, со сла-

бовыраженным ворсом и почти без наклона к 

хвосту. Вместе с напоминающим по функции 

пружину сегментным строением волосяного 

стержня такая своеобразная структура шерсти 

позволяет зверьку свободно двигаться в узких 

ходах нор как головой вперед, так и пятясь на-

зад. Весьма характерна относительная вырав-

ненность волосяного покрова, проявляющая-

ся в однообразии опушения отдельных частей 

тела (эквальный тип топографии по высоте и 

густоте шерсти) и в сближении волос разных 

категорий по линейным размерам. Явные при-

знаки адаптивности несут на себе и некоторые 

особенности микроструктуры волос. Специ-

фичное для крота относительно слабое разви-

тие сердцевинного (и соответственно, более 

сильное коркового) слоя волос способствует 

улучшению их механических свойств. Если же 

учесть, что шкурка крота обладает к тому же и 

более густым и высоким волосяным покровом 

и кожа у него толще, чем у близких в систе-

матическом и экологическом отношении на-

земных животных (например, землероек-бу-

розубок), то не приходится удивляться более 

совершенным теплозащитным свойствам его 

наружных покровов.

Несмотря на обильную жировую смаз-

ку, повышенную прочность волос крота и их 

способность сгибаться и укладываться в лю-

бом направлении, мех его от постоянного со-

прикосновения с грунтом довольно быстро 

вытирается. Восстанавливается он у крота 

в процессе особой компенсационной линь-

ки – важной адаптивной особенности, ха-

рактерной только для настоящих подземных 

млекопитающих. 
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