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Аннотация. Наиболее распространенным методом определения возраста 

рептилий является скелетохронология. В качестве регистрирующих структур 
чаще всего используют окрашенные срезы трубчатых костей конечностей. 
Определенные трудности возникают при определении возраста у безногих ви-
дов. Возможным способом определения возраста у видов, способных к автото-
мии и регенерации хвоста, является анализ срезов хвостовых позвонков, полу-
ченных прижизненно. В настоящем исследовании приведены результаты изуче-
ния возрастной структуры и особенностей роста у ломкой веретеницы (Anguis 
fragilis) методом скелетохронологии. Животных отлавливали во II декаде июня 
2023 г. в окрестностях г. Зеленоградска Калининградской области. У пойманных 
ящериц измеряли длину тела (SVL) и отламывали часть хвоста. Всех ящериц, за 
исключением самок, выпускали в местах поимки. У четырех веретениц, собран-
ных мертвыми на автодороге, изымали также зубные кости нижней челюсти. 
Всего были изучены 24 особи: 10 самцов и 14 самок. Самок содержали в лабо-
ратории поодиночке до рождения молоди. На подготовленных срезах хвостовых 
позвонков и зубных костей присутствовали линии остановленного роста. Изу-
ченные особи ломкой веретеницы имели возраст от 1 до 7 лет. Возраст половоз-
релых самок составил 3–6 лет (в среднем 4,15 года), а самцов – 4–7 лет (в сред-
нем 5,00 лет). Длина тела самок в возрасте трех лет и старше изменялась в диа-
пазоне 116,28–170,23 мм (в среднем 137,99 мм), а самцов – 110,16–163,51 мм (в 
среднем 146,51 мм). Самки и самцы разных возрастных групп по длине тела не 
различались. Длина тела половозрелых веретениц не зависела от возраста ни у 
самок, ни у самцов. Потомство принесли только две самки: трехлетняя особь 
с длиной тела 129,06 мм родила пять молодых ящериц длиной 42,70–47,72 мм 
(в среднем 44,90 мм) и шестилетняя – длиной 159,03 мм родила восемь молодых 
длиной 31,85–39,51 мм (в среднем 36,38 мм). Авторы считают, что A. fragilis 
принадлежит к числу видов со средней продолжительностью жизни. Рост этих 
ящериц замедляется после третьей зимовки, что связано с достижением ими по-
ловой зрелости. 
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Summary. The most common method for determining the age of reptiles is skele-

tochronology. Hematoxylin-stained cross-sections of the tubular bones in the extremi-
ties are most frequently used as recording structures. Certain challenges arise when 
determining the age of legless species. One potential approach to ascertain the age of 
species capable of autotomy and tail regeneration is to examine the caudal vertebrae 
obtained from live specimens. Slow worms of the genus Anguis are widely distributed 
throughout the Western Palearctic and often exist in significant populations. The 
common slow worm (A. fragilis) is found in Western and Central Europe, and in Rus-
sia, it is known only from the western part of Kaliningrad Oblast. Among the repre-
sentatives of the genus Anguis, age has been determined by skeletochronology only in 
A. veronensis and A. colchica. 

This study presents the findings on the age structure and growth characteristics of 
A. fragilis as determined through skeletochronology. The specimens were collected in 
the second decade of June 2023 near Zelenogradsk, Kaliningrad Oblast. The snout-
vent length (SVL) of the captured lizards was measured, and a section of the tail was 
removed. All lizards, except for the females, were released at their capture sites. Addi-
tionally, the dentary bone was also removed from four individuals that were killed by 
vehicles. A total of 24 individuals were examined, comprising 10 males and 14 fe-
males. The females were kept in the laboratory until they gave birth to their offspring. 
After measurements were taken, both the females and juveniles were released back in-
to their natural habitat. Lines of arrested growth were observed in the prepared cross-
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sections of the caudal vertebrae and dentary bones (see Fig. 1). The studied animals 
ranged in age from 1 to 7 years. Mature females were aged 3 to 6 years (average 
4.15 years), while males ranged from 4 to 7 years (average 5.00 years). The modal age 
for females was three years, comprising 35.7% of the sample, whereas the largest 
proportion of males (50% of the sample) were four years old. The body length of fe-
males aged three years and older varied from 116.28 to 170.23 mm (average 
137.99 mm), while males ranged from 110.16 to 163.51 mm (average 146.51 mm) 
(see Table 1). The calculated maximum body length (SVLmax) for females was 
143.25 mm, and for males, it was 159.70 mm. There was no significant difference in 
body length between females and males across different age groups. The body length 
of adult slow worms did not correlate with the age of either sex (see Fig. 2). Among 
all captured females, only two individuals produced offspring in the laboratory. A 
three-year-old female, measuring 129.06 mm in body length, gave birth to five young 
lizards measuring between 42.70 and 47.72 mm (average 44.90 mm). Additionally, a 
six-year-old female, with a body length of 159.03 mm, gave birth to eight young, 
which measured between 31.85 and 39.51 mm (average 36.38 mm). The authors con-
clude that A. fragilis has an average lifespan (see Table 2). The growth of these lizards 
slows down at the age of 3 years and older, which is associated with the onset of pu-
berty. This is further supported by the minimum age of one of the breeding females, 
which was 3 years old. 

Based on the results of the research conducted, the authors draw the following 
conclusions: 1. An equal number of lines of arrested growth are formed in the caudal 
vertebrae and dental bones of the common slow worm; 2. The common slow worm in 
the eastern Baltic region typically lives for 6 years (females) to 7 years (males); 
3. Adult common slow worms of different ages do not differ in body length, indicat-
ing a high degree of individual variability in growth rates; 4. Females reach maturity 
after their third winter and do not reproduce annually; they retain their fertility until 
the end of their lives. 

The article contains 2 Figures, 2 Tables, 43 References.  
Keywords: Anguis fragilis, legless lizards, demography, skeletochronology, life 

expectancy 
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Введение 

 
Знание возраста животных является необходимым условием для оценки 

состояния популяций и управления ими [1]. Более чем 50 лет основным 
методом изучения возрастной структуры пресмыкающихся остается скеле-
тохронология [2–5]. Образующиеся в костях в период гибернаций и эсти-
ваций линии остановленного роста позволяют с высокой точностью опре-
делить продолжительность жизни животного [6, 7], а ширина зон роста 
между ними – рассчитать темпы роста [8]. Традиционно регистрирующими 
структурами в скелетохронологических исследованиях рептилий служат 
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поперечные срезы трубчатых костей конечностей (бедренной и плечевой 
костей, фаланг пальцев) [9–16]. Определенную проблему составляет опре-
деление возраста у безногих видов [17, 18]. В качестве регистрирующих 
структур для них можно использовать срезы нижних челюстей и ребер 
[18], однако получение материала такого типа возможно только от мерт-
вых животных. Это не позволяет использовать скелетохронологию для 
редких безногих видов или на особо охраняемых территориях. 

Ранее было показано [17, 19], что на срезах хвостовых позвонков реп-
тилий образуются линии остановленного роста, а их число соответствует 
количеству пережитых зимовок [20] и совпадает с линиями на других 
костных структурах [18, 19]. Таким образом, у безногих ящериц, способ-
ных к автотомии хвоста, для определения возраста могут быть использова-
ны хвостовые позвонки, полученные прижизненно [18–20]. Стоит отме-
тить, что использование позвонков в качестве регистрирующих структур 
может приводить к недооценке или переоценке возраста некоторых особей 
в связи с ремоделированием костной ткани [21]. Однако использование 
данной структуры позволяет осуществлять определение возраста с мини-
мальным ущербом для животных. 

Веретеницы рода Anguis Linnaeus, 1758, несмотря на широкое распро-
странение в Западной Палеарктике и высокую численность [22], являются 
группой ящериц с наименее изученной возрастной структурой. К настоя-
щему времени скелетохронологическими исследованиями охвачены толь-
ко 2 таксона (A. veronensis Pollini, 1818 и A. colchica orientalis Anderson, 
1872) [17, 18]. Ломкая веретеница (A. fragilis Linnaeus, 1758), населяющая 
по современному представлению Западную и Центральную Европу [23, 
24], в России известна только с запада Калининградской области, а восточ-
ную часть родового ареала (включая европейскую часть России и Кавказ) 
населяет A. colchica [25]. Таким образом, в нашей стране расположены 
крайние северо-восточные популяции вида, вероятно, находящиеся в усло-
виях пессимума. Это определяет актуальность работ по изучению их демо-
графической структуры для дальнейшего определения их состояния. 

Настоящее исследование посвящено изучению возрастной структуры и 
особенностей роста ломкой веретеницы в Калининградской области мето-
дом скелетохронологии.  

 
Материал и методы 

 
Веретениц отлавливали во II декаде июня 2023 г. в окрестностях 

г. Зеленоградска Калининградской области. У пойманных животных элек-
тронным штангенциркулем по стандартной методике [26] измеряли длину 
тела (SVL – расстояние от кончика морды до клоаки) и отламывали кусо-
чек хвоста без следов регенерации. Всех ящериц, за исключением самок, 
тут же выпускали в местах поимки. У веретениц, погибших на дороге под 
колесами автотранспорта, изымали также зубные кости нижней челюсти. 
Всего были изучены 24 особи (20 живых и 4 погибших), в том числе 
10 самцов и 14 самок. 
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Пойманных самок содержали в лабораторных условиях вплоть до рож-
дения потомства поодиночке в полипропиленовых контейнерах размером 
300 × 190 × 180 мм3. Субстратом служила смесь песка с нейтрализованным 
торфом, уложенная слоем 5–7 см. Контейнеры были оборудованы укрыти-
ями и поилками. Донный обогрев осуществляли при помощи нагреватель-
ного кабеля Repti Zoo RS7050 (Repti Zoo, КНР) мощностью 80 Вт. Кормили 
животных трижды в неделю вволю дождевым червем Dendrodrilus rubidus 
Savigny, 1 826 лабораторного разведения. 

Определение возраста осуществляли по стандартной процедуре [27]. 
Костный материал (хвостовые позвонки, а у погибших животных еще и 
зубные кости) очищали от мягких тканей и декальцинировали в 5%-м рас-
творе азотной кислоты в течение 10–45 мин в зависимости от их размера. 
Срезы толщиной 30 мкм изготавливали с помощью санного микротома 
МС-2, снабженного замораживающим столиком ОЛ-ЗСО 30, а затем окра-
шивали в течение 30 мин гематоксилином Эрлиха. Готовые препараты 
изучали под цифровым микроскопом Levenhuk MED D30T при 100–400-
кратном увеличении. Фотографии поперечных срезов выполнены при 100–
200-кратном увеличении цифровой камерой Levenhuk M500 BASE. Воз-
раст определялся при помощи подсчета линий остановленного роста. Учи-
тывая, что у живородящих рептилий в костях не образуется линия вылуп-
ления (также называемая сеголеточной, или неонатальной) [17, 18], общее 
число учтенных линий остановленного роста на срезе мы считали за коли-
чество пережитых животным зимовок.  

Статистическую обработку и визуализацию данных выполняли в про-
граммах STATISTICA 12 и OriginPro 2022. Рассчитывали среднее арифме-
тическое (M) и стандартное отклонение признаков (SD), а также их размах 
(min–max). Гипотезы о нормальности и гомогенности распределения вы-
борок проверяли критериями Лиллиефорса и Левена. Анализ данных осу-
ществляли при помощи однофакторного дисперсионного анализа (F),  
t-критерия Стьюдента (tSt) и теста ранговой корреляции Спирмена (r). 

Рост веретениц описывали уравнением фон Берталанфи [28] по фор-
муле 

max max 0( ) ,kt
tSVL SVL SVL SVL e−= − −  

где SVLt – средняя длина тела в определенном возрасте; SVLmax – предель-
ная длина тела (может отличаться от максимальной зарегистрированной 
длины тела); SVL0 – средняя длина тела новорожденных; k – коэффициент 
роста; t – количество пережитых зимовок. 

За SVL0 мы принимали собственные данные о средней длине тела ново-
рожденных особей веретеницы – 39,65 мм. Предельную длину тела SVLmax 
и коэффициент роста k квакш рассчитывали нелинейным оцениванием R2. 

Годовая оценка выживаемости веретениц была определена по формуле 
Робсона и Чапмена [29] 

,
1

TS
T n

=
+ −

 

где S – годовая оценка выживаемости; T = ni+1 + 2ni+2 + 3ni+3 + …, n = Σni, где 
ni – число особей в возрастной группе i. 
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Ожидаемую продолжительность жизни особей рассчитывали по фор-
муле Себера [30] 

10,5 ,
1

ESP
S

= +
−

 

где ESP – ожидаемая продолжительность жизни; S – показатель выживае-
мости. ESP может отличаться от максимального зарегистрированного воз-
раста изученных особей. 

 
Результаты исследования 

 
На срезах обеих регистрирующих структур присутствовали линии оста-

новленного роста. При этом количество линий на срезах хвостовых по-
звонков и зубных костей, полученных от одних и тех же погибших под 
колесами автотранспорта веретениц, совпадало (рис. 1). 

 

 а 
 

 б 
Рис. 1. Окрашенные гематоксилином поперечные срезы хвостового позвонка (a) 

и зубной кости (б) у пятилетнего самца Anguis fragilis (SVL = 148,47 мм).  
Шкала составляет 0,1 мм 

[Fig. 1. Hematoxylin-stained cross-sections of caudal vertebra (а) and dentale bone (б) from the 
five-year-old male of Anguis fragilis (SVL = 148.47 mm). Scale is 0.1 mm] 
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Изученные особи ломкой веретеницы имели возраст от 1 до 7 лет, при 
этом в выборке отсутствовали двухлетки. Единственной однолетней осо-
бью была самка с длиной тела 55,45 мм. Средний возраст половозрелых 
самок составил 4,15 ± 1,14 года с размахом этого признака от 3 до 6 лет, а 
самцов – 5,00 ± 1,25 и 4–7 лет соответственно (табл. 1). Модальный возраст 
самок составил три года (35,7% выборки), а наибольшее количество сам-
цов (50% выборки) были четырехлетними. Так как выборка самок моложе 
трех лет была нерепрезентативной, а самцы моложе четырех лет отсут-
ствовали, то ожидаемую продолжительность жизни возможно было рас-
считать только для самок, переживших три зимовки (ESP = 3,04 года, 
S = 0,606), а для самцов – четыре (ESP = 2,61 года, S = 0,526). 

Длина тела самок трех лет и старше изменялась в диапазоне 116,28–
170,23 мм (в среднем – 137,99 ± 17,93), а самцов – 110,16–163,51 мм (в 
среднем – 146,51 ± 15,41) (см. табл. 1). При этом при сравнении этого пока-
зателя данных групп между собой статистически значимых различий обна-
ружено не было (tst = –1,199, p = 0,243). Не различались по длине тела сам-
ки разных возрастных групп (F3,9 = 2,844, p = 0,098), а также самцы  
(F3,6 = 0,661, p = 0,606). Длина тела веретениц не зависела от возраста ни в 
выборке самок (r = 0,107, p > 0,05), ни в выборке самцов (r = 0,326, p > 0,05).  

Модель, основанная на уравнении фон Берталанфи, была надежной для 
описания роста самок (R2 = 0,662) и самцов (R2 = 0,855) (рис. 2). Рассчитан-
ная предельная длина тела (SVLmax) для первых составила 143,25 ± 12,37 мм 
(p < 0,001), а для вторых – 159,70 ± 15,56 (p < 0,001). Однако из-за отсут-
ствия в выборках достаточного количества молодых особей полученные  
 

Таблица 1  [Table 1] 
Длина тела (SVL) Anguis fragilis в разных половозрастных группах 

[Anguis fragilis body length (SVL) in different sex and age groups] 

Возраст 
[Age] 

Самки 
[Females] 

Самцы 
[Males] 

Самки + самцы 
[Females + males] 

n SVL, мм 
[SVL, mm] n SVL, мм 

[SVL, mm] n SVL, мм 
[SVL, mm] 

1+ 1 55,45 – – 1 55,45 

3+ 5 148,91 ± 19,16 
129,06–170,23 – – 5 148,91 ± 19,16 

129,06–170,23 

4+ 3 119,20 ± 2,58 
116,28–121,16 5 142,18 ± 18,97 

110,16–160,86 8 133,56 ± 18,68 
110,16–160,86 

5+ 3 132,90 ± 9,64 
121,87–139,75 2 141,71 ± 8,74 

135,53–147,89 5 136,42 ± 9,43 
121,87–147,89 

6+ 2 146,51 ± 17,71 
133,98–159,03 1 163,51 3 152,17 ± 15,91 

133,98–163,51 

7+ – – 2 153,66 ± 9,58 
146,88–160,43 2 153,66 ± 9,58 

146,88–160,43 

Примечание. n – количество особей. 
[Note. n - number of specimens]. 
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Рис. 2. Изменение длины тела Anguis fragilis с возрастом 

[Fig. 2. Change in body length of Anguis fragilis with age] 

 
значения коэффициента роста самок (k = 0,70 ± 0,38) и самцов (k = 0,47 ± 
0,23) были недостоверными (p = 0,084 и 0,067 соответственно). 

Из всех отловленных самок (14 особей) потомство в условиях лабора-
тории принесли только две. Трехлетняя самка с длиной тела 129,06 мм 
31 июля родила пять молодых ящериц длиной 42,70–47,72 мм (в среднем 
44,90 ± 2,10 мм), а шестилетняя самка длиной 159,03 мм 26 июля родила 
восемь молодых длиной 31,85–39,51 мм (в среднем 36,38 ± 2,67 мм). 

Учитывая средний размер новорожденной молоди (39,65 мм), можно 
считать, что за первый год жизни самки прирастают на 39,85%, на третий 
год – на 225,50–329,33%, на четвертый год – на 193,27–205,57%, на пятый 
год – на 207,36–252,46%, на шестой год – на 237,91–301,08%. Самцы от 
рождения к возрасту четырех лет прирастают на 177,83–305,70%, к пяти 
годам – на 241,82–272,99%, к шести годам – на 312,38%, к семи годам – на 
270,44–304,62%.  

 
Обсуждение результатов исследования 

 
По результатам скелетохронологических исследований ломкая верете-

ница принадлежит к числу видов со средней продолжительностью жизни 
[31], что отмечалось и для других представителей рода (табл. 2) [17, 18]. 
Рост ящериц замедляется после третьей зимовки (рис. 2), что по аналогии с 
ранее изученными видами рептилий [13, 16, 32] связано с достижением  
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Таблица 2  [Table 2] 
Продолжительность жизни половозрелых особей у некоторых  

представителей рода Anguis 
[Lifespan of some members of the genus Anguis] 

Вид 
[Species] 

Локалитет 
[Locality] 

Пол 
[Sex] 

Продолжительность жизни, лет 
[Lifespan, years] Источ-

ники 
[Refer-
ences] 

Сред-
няя 

[mean] 

Макси-
мальная 

[maxi-
mum] 

Ожидае-
мая 

[expectancy] 

Anguis 
veronen-

sis 

Руво-дель-
Монте, 

Потенца, Ита-
лия и Валле-

Агрикола, Ка-
зерта, Италия 
[Ruvo del monte, 
Potenza, Italy and 

Valle Agricola, 
Caserta, Italy] 

Самки 
[fe-

males] 
7,0 7 – 

[17] 
Самцы 
[males] 5,7 9 – 

Anguis 
colchica 

Сым, Астарин-
ский район, 

Азербайджан 
[Sym, Astara dis-
trict, Republic of 

Azerbaijan] 

Самки 
[fe-

males] 
6,2 10 1 +  

6,70 
[18] 

Самцы 
[males] 5,4 9 1 +  

5,93 

Anguis 
fragilis 

Зеленоградск, 
Калининград-
ская область, 

Россия 
[Zelenogradsk, 

Kaliningrad 
Oblast’, Russia] 

Самки 
[fe-

males] 
4,2 6 3 +  

3,04 Наши 
данные 
[our data] Самцы 

[males] 5,0 7 4 +  
2,61 

 
ими половой зрелости. Это подтверждается также и минимальным возрас-
том одной из размножившихся самок (3 года).  

Считается, что A. fragilis приступает к размножению в возрасте трех лет 
в Испании [33] и четырех-пяти лет в Великобритании [34, 35]. Также мно-
гие авторы [33, 34, 36, 37] указывали, что достижение половой зрелости у 
самок веретениц, по всей видимости, зависит не столько от возраста особи, 
сколько от ее размера. Так, считается, что половозрелыми особями явля-
ются животные с длиной тела 130 мм [33, 34, 36], что в целом соотносится 
с полученными нами данными.  

При этом возраст второй размножившейся самки (6 лет) из Калинин-
градской области совпадает с предельным возрастом в изученной выборке, 
что, по всей видимости, свидетельствует о сохранении фертильности до 
конца жизни. 

Учитывая, что только 2 из 14 отловленных самок принесли потомство, 
можно утверждать, что для ломкой веретеницы на востоке Балтийского 
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региона характерно неежегодное размножение, что отмечалось и для дру-
гих популяций [34, 38–41]. 

Число новорожденных веретениц в двух изученных потомствах нахо-
дилось в пределах изменчивости для вида. В целом по ареалу для A. fragilis 
плодовитость самок варьирует от 1 до 26 экземпляров [42, 43]. 

 
Выводы 

 
1. В хвостовых позвонках и зубных костях нижней челюсти ломкой ве-

ретеницы образуется равное число линий остановленного роста. 
2. Ломкая веретеница на востоке Балтийского региона доживает до воз-

раста 6 (самки) – 7 (самцы) лет. 
3. Взрослые веретеницы разного возраста не различаются по длине те-

ла, что свидетельствует о высокой индивидуальной изменчивости темпов 
роста. 

4. Самки достигают половой зрелости после третьей зимовки, размно-
жаются неежегодно и сохраняют фертильность до конца жизни. 
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