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в те годы не осуществлялась — собственно говоря, даже не было набереж-
ной, пригодной для зимних прогулок вдоль реки. Только начиная с зимы 
1987/1988 гг. с ростом числа посетителей МЗК, стала проводиться (сначала не-
регулярная) подкормка крякв людьми. Основными местами подкормки стали: 
пристань «Коломенское» (рис. 12), родник у реки (см. рис. 13) и река у мо-
стика через Голосов, или Коломенский, ручей. Кстати, именно начиная с этого 
времени значительно возросло число крякв у мест подкормки и сократилось 
на плёсе в месте СТВ. В последние годы на местах подкормки в целом соби
рается до 300–500 и даже более 1 000 крякв. Например, 18 февраля 2015 г. толь-
ко в районе пристани на подкормке было зарегистрировано порядка 500 крякв. 

Подкормка уток происходит как на самом берегу, так и на воде у обнажив-
шихся отмелей. Утки совершенно не боятся людей, гуляющих по набережной, 
а также проезжающего служебного автотранспорта. В дни, когда посетителей 
в парке мало, кряквы, находящиеся на реке, заметив человека, подошедшего 
к воде, тут же подплывают к берегу в надежде на подкормку.

Рис. 12. Подкормка крякв и сизых голубей на набережной Москвы-реки 
у пристани «Коломенское» (МЗК, 6 февраля 2014 г. и 19 января 2015 г.)
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Рис. 13. Скопление крякв в районе родника (МЗК, 22 января 2013 г.)

На местах подкормки также собираются десятки сизых голубей Columba livia 
f. domestica, серых ворон Corvus cornix, галок C. monedula и полевых воробьёв 
Passer montanus. Отмечено явление клептопаразитизма галок по отношению 
к кряквам. В частности, 25 февраля 2015 г. на набережной у пристани на подкорм-
ке собралось более 50 крякв. Как обычно, среди уток кормилось несколько галок. 
Одна из галок несколько минут ходила за кряквой, которая пыталась проглотить 
большой кусок белого хлеба, периодически роняя и подбирая его. Галка не пыта-
лась отнять хлеб у кряквы, а терпеливо выжидала удобного момента, чтобы полу-
чить свою долю.

Кряквы положительно реагируют даже на брошенные в моду камушки — 
тут же подплывают к этому месту и «перевёртываются», стараясь достать 
затонувший мнимый пищевой объект.

В качестве необычного места подкормки следует отметить кормёжку сам-
ца кряквы в компании с 10 сизыми голубями крошками хлеба на тротуаре око-
ло входа в административное здание МЗК. Было это вечером (16.10) 27 января 
2010 г. при температуре — 15 оС.

Кормовое поведение крякв. Помимо посещения мест подкормки кряквы ис-
пользуют естественные методы разыскивания и добывания корма. Для крякв 
в любое время года характерно добывание корма из положения «на плаву»: 
1) фильтрование (продолжительность акта «щелоктания» до 30 сек.); 2) попе-
ременное погружение в воду клюва при взятии корма с поверхности и поверх-
ностных слоёв воды; 3) погружение в воду головы и шеи; 4) «перевёртывание» 
(«up-ending») (рис. 14) нередко используется на мелководье при добывании корма 
со дна; иногда на долю «перевёртывания» приходится 80−90 % кормовых актов; 
5) ныряние на глубину 1−2 м с полным погружением на несколько секунд (мак-
симум до 9–11) (рис. 15), которое может носить массовый характер [9]. Также 
кряквы кормятся, используя наземный тип локомоций (ходьбу): 1) «пешая» охота 
на мелководье (лужи, мелководье реки) (рис. 16) — поверхность дна обследуется 
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Рис. 14. Кормовой метод кряквы — «перевёртывание» («up-ending»)

Рис. 15. Ныряние селезня (вверху) пары крякв (внизу) 
в районе пристани «Коломенское» в МЗК 

(на заднем плане пара красноносых нырков. 6 марта 2015 г.)



 

64 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ»

при помощи фильтрующих движений половинок клюва; 2) «пешая» охота на газо-
нах; в тёплые зимы такое поведение наблюдается постоянно. 

В некоторых случаях кряквы подбирают корм под кормушками, развешен-
ными на кустах у реки для синиц и воробьёв (рис. 17.).

Рис. 17. Кряквы вместе с полевыми воробьями, галками и сизыми голубями подби-
рают корм под кормушкой (около родника, 29 марта 2013 г.)

Заключение
В последние зимы в связи с продолжительными периодами положитель-

ных температур воздуха, а также в результате интенсивного сброса в реку тё-
плых (подогретых) вод, акватория Москвы-реки в рамках музея-заповедника 
Коломенское практически никогда не замерзает. В результате этого зимовка 
водоплавающих и околоводных птиц на реке стала носить регулярный харак-
тер, растёт видовой состав птиц-зимовщиков. Доминирующим видом среди них 

Рис. 16. Селезень кряквы кормится на мелководной луже (берег набережной 
Москвы-реки у пристани «Коломенское» в МЗК. 29 марта 2013 г.)
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по-прежнему является кряква. К настоящему времени здесь сформировалась 
довольно многочисленная урбанизированная популяция зимующих крякв, кото-
рые в значительной степени ориентированы на зимнюю подкормку со стороны 
человека.
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A.G. Rezanov

The Wintering of Mallard Anas Platyrhynchos on Moskva River 
in Museum-Reserve «Kolomenskoe» in the Period from 1984 to 2015 years

This article considers a long standing (1984–2015) dynamics of wintering of mallard Anas 
platyrhynchos on Moskva river in Museum-reserve «Kolomenskoe». Mallard is the largest num-
ber species from 12 species of ducks which were recorded during wintering in Kolomenskoe. 
Some aspects of ecology and behaviour of wintering mallards are highlighted: influence of win-
ter temperatures on number and character of distribution of ducks, reaction of birds on feeding, 
distribution of ducks on roosting, feeding behaviour. The changes in winter distribution of mal-
lards which are connected with not freezing of river area of water and intensification of winter 
feeding of ducks by visitors to the park were recorded. 

Keywords: mallard Anas platyrhynchos; Kolomenskoe; dynamics of wintering; number 
and distribution of mallards; influences of air temperatures; feeding behaviour; feeding.
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Е.О. Фадеева

Диагностические возможности 
контурного пера птиц 
на основе его микроструктуры

В материале представлены результаты таксономической идентификации иско-
паемых остатков на основе сравнительного электронно-микроскопического анали-
за микроструктуры фрагментов контурных перьев птиц, сохранившихся в шерсти 
и копрофоссилиях мамонта позднеледниковых отложений Северо-востока России. 
Показана диагностическая значимость компартментов тонкой морфологии контур-
ного пера как основных маркеров видовой идентификации ископаемых остатков 
птиц при изучении таксономической структуры орнитокомплексов, характерных 
для плейстоценовой биоты. 

Ключевые слова: ископаемые остатки; электронно-микроскопическое исследо-
вание; контурное перо; микроструктура пера.

В настоящее время вопрос диагностических возможностей микро-
структуры контурного пера в контексте проблемы таксономиче-
ской идентификации ископаемых остатков птиц, характерных 

для плейстоценовой биоты, весьма актуален.
Определение таксономической принадлежности различных видов птиц 

по микроструктурным признакам оперения без привлечения макроморфо-
логических особенностей перьевого покрова (тип оперения крыла, форма, 
окраска, размеры, пропорции отдельных перьев) является актуальной задачей 
в неонтологии при исследовании спектра видоспецифических микрострук-
турных экологоморфологических адаптаций птиц, а также в четвертичной 
палеонтологии и палеоэкологии при изучении таксономической структуры 
позднеплейстоценовых-голоценовых орнитокомплексов.

Объектами палеонтологических исследований являются любые ископае
мые биологического происхождения, для обозначения которых широко ис-
пользуют общепринятые термины «органические остатки»: «ископаемые» 
или «фоссилии» (лат. fossilis — погребенный, ископаемый). В зависимости 
от степени сохранности и специфики остатков выделяют несколько категорий 
ископаемых (например, субфоссилии, эуфоссилии, ихнофоссилии, копрофос-
силии, хемофоссилии). 

Субфоссилии (лат. sub — под, почти), встречающиеся в основном в чет-
вертичных отложениях, представлены ископаемыми, у которых сохранился 
не только скелет, но и слабоизмененные мягкие ткани. Консервантами для таких 
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ископаемых являются вечная мерзлота, различные, вулканические пеплы, эоло-
вые пески. К субфоссилиям относятся найденные останки животных из четвер-
тичных отложений, например, мамонтов, носорогов, некоторых видов птиц. 

К субфоссилиям принадлежат и уникальные находки некоторых предста-
вителей крупных млекопитающих мамонтового фаунистического комплекса 
(мамонт, шерстистый носорог, бизон, лошадь) из многолетнемерзлых отло-
жений Северо-востока России, а также органические остатки, сохранившиеся 
в шерсти и в копрофоссилиях (греч. kopros — помёт, навоз) крупных млеко
питающих ледникового периода. Субфоссилии, ассоциированные с шерстью, 
а также с ископаемыми остатками жизнедеятельности (копрофоссилиями) 
млекопитающих мамонтового фаунистического комплекса, представлены 
многочисленными остатками растений и животных (пыльца, семена, фраг-
менты хитинового покрова насекомых, раковин моллюсков, перьев птиц), что 
позволяет использовать их в качестве палеосредовых и палеоэкологических 
маркеров, несущих информацию о специфике плейстоценовой биоты разного 
уровня — от биотических комплексов на континентальном уровне, до регио-
нальных и локальных биотических компонентов в структуре позднеплейсто-
ценовых-голоценовых экосистем Северо-востока России.

С целью выявления таксономической структуры орнитокомплексов, ха-
рактерных для времени обитания мамонтовой фауны в позднем плейстоце-
не-голоцене, нами проведена таксономическая идентификация субфоссилий, 
представленных фрагментами перьев птиц, ассоциированных с шерстью, 
а также с ископаемыми остатками жизнедеятельности крупных млекопитаю
щих мамонтового фаунистического комплекса многолетнемерзлых отложе-
ний Северо-востока России.

Материалом для работы послужили фрагменты контурных перьев птиц, 
сохранившиеся в шерсти и копрофоссилиях мамонта, собранных в среднем 
течении реки Большая Чукочья (Северная Якутия) в позднечетвертичных ала-
совых отложениях (коллекционный номер F-2362/1, ООО «Национальный 
Альянс Шидловского «Ледниковый Период»», г. Москва). Предварительный 
анализ шерсти, копрофоссилий мамонта и ассоциированных с ними многочис-
ленных органических остатков, представленных, в том числе, и фрагментами 
перьев птиц, подтвердил их возраст и уникальную сохранность в многолетней 
мерзлоте Якутии. Таким образом, данные находки ископаемых остатков пред-
ставляют собой компактно собранную и сохранившуюся до нашего времени 
достоверную информацию о биоте одного из временных срезов позднего лед-
никовья на Северо-востоке России [1].

Фрагментарный характер сохранности исследуемого материала полно-
стью исключает применение таксономической диагностики ископаемых 
остатков, основанной на методе сравнительного анализа внешних макро-
морфологических особенностей перьевого покрова, общепринятом и широ-
ко используемом в практике диагностики систематической принадлежности 
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различных видов птиц. В данном случае требуется выявление видоспецифиче-
ских особенностей тонкого строения пера, т.е. его микроструктуры. Метод све-
товой микроскопии, применяемый для изучения микроструктуры перьев и их 
фрагментов, дает общее представление о микроструктуре пера, но из-за малой 
разрешающей способности, ограниченной длиной световой волны, данный ме-
тод не позволяет визуализировать тонкую морфологию пера и выявить основные 
критерии видовой идентификации птиц. Следовательно, ведущая роль в таксоно-
мической диагностике фрагментов перьев отводится сравнительному электрон-
но-микроскопическому анализу с применением сканирующего электронного ми-
кроскопа, вследствие чего детали микроструктуры пера хорошо различимы [5].

Для проведения сравнительного электронно-микроскопического анализа 
ископаемых остатков птиц было исследовано девять фрагментов контурных 
перьев птиц, извлеченных из трех проб ископаемых остатков мамонта (две 
пробы — из шерсти, одна проба — из копрофоссилий).

Перья тщательно промывали в дистиллированной воде, высушивали 
на воздухе и фотографировали с помощью цифровой камеры Canon EOS 7D 
(Canon Inc., Япония) с установленным объективом SIGMA AF 50 mm F/2.8 
EX DG Macro для Canon (Япония). Описание микроструктуры фрагментов 
перьев проводилось на основе неоднократно апробированного нами метода 
качественного сравнительного электронно-микроскопического анализа наи-
более информативных элементов в строении бородок первого порядка (далее 
бородки I) и бородок второго порядка (далее бородки II) контурной и пуховой 
частей опахала [2; 3; 5].

Предварительное исследование микроструктуры бородок методом свето-
вой микроскопии позволило выявить лишь некоторые особенности пигмента-
ции отдельных участков бородок. 

Для исследования в сканирующем электронном микроскопе была прове-
дена специальная подготовка препаратов. Бородки перьев проводили по вос-
ходящему ряду спиртов до ацетона, высушивали на воздухе и размещали на 
плате, в основании бинокулярного стериоскопического микроскопа МС-2 
ZOOM, предназначенного для тонких препаравальных работ. 

Отпрепарированные бородки, в том числе поперечные и продольные сре-
зы, переносили на предметные алюминиевые столики и фиксировали элек-
тропроводящим клеем. Подготовленные препараты напыляли золотом мето-
дом ионного напыления в условиях вакуума на установке Edwards S-150A 
(Великобритания), просматривали и фотографировали c применением скани-
рующего электронного микроскопа JEOL-840A (Япония), при ускоряющем 
напряжении 15 кВ. 

В целом изготовлено 83 препарата бородок опахала исследованных фраг-
ментов контурных перьев птиц плестоценовой биоты, на основании которых 
сделано и проанализировано 245 электронных микрофотографий (электро-
сканограмм). 
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Анализ полученных электросканограмм позволил подробно исследовать 
ряд видоспецифических особенностей микроструктуры фрагментов перьев, 
встречающихся в трех исследуемых пробах.

Результаты сравнительного электронно-микроскопического анали-
за ископаемых остатков птиц, ассоциированных с шерстью мамонта, 
из позднеледниковых отложений Северо-востока России (Проба 1).

Перо 1. Фрагмент контурной части опахала пера (0,6 см) белого цвета. 
Методом сканирующей электронной микроскопии (SEM) выявлено: попе-
речный срез бородки I уплощенный эллипсоидный с небольшими гребнями; 
сердцевина однорядная; полости полиморфные; их перегородки складчатые, 
неравномерно утолщенные. В результате сравнительного анализа с получен-
ными нами ранее данными [6] это перо определено как перо гусеобразных 
прежде всего на основе орнамента кутикулярной поверхности, характерно-
го для гусеобразных, особенно представителей рода Anser: рельеф кутикулы 
сглаженный, ребристый, образован продольно вытянутыми 5−6-угольными 
веретеновидными кутикулярными клетками. В структуре кутикулы данного 
пера границы клеток слегка утолщены и потому слабо различимы, что харак-
терно для кутикулы белолобого гуся Anser albifrons. Дистальные бородки II 
опахальца бородки I имеют расширенную базальную часть, крючочки и во-
лосовидные реснички в структуре перышка; проксимальные бородки II об-
разуют тонкие ветви с дорсальной каймой.

Перо 2. Контурное перо (1,3 см) с хорошо сохранившимся опахалом кре-
мового цвета с оттенками охристого и светло-коричневого, с темно-коричне-
вой каймой на вершине. Методом SEM выявлено: поперечный срез бородки I 
контурной части опахала каплевидной формы с зауженной дорсальной ча-
стью и уплощенной вентральной; сердцевина одно-двухрядная; полости по-
лиморфные; каркас из многочисленных тонких кератиновых нитей. В резуль-
тате сравнительного анализа с полученными нами ранее данными [6] это перо 
определено как перо гусеобразных, возможно рода Anser или рода Cygnopsis, 
по следующим нижеуказанным признакам. Методом световой микроскопии 
установлено отсутствие пигмента в узлах и междоузлиях бородок II пуховой 
части опахала (далее — пуховые бородки II), что соответствует специфике 
пигментации пера у представителей гусеобразных. Методом SEM выявлено, 
что междоузлия пуховых бородок II плавно переходят в нерасширенные узлы 
с двумя игловидными шипами в апикальной части, что характерно, в частно-
сти, для гуменника Anser fabalis и сухоноса Cygnopsis cygnoides. 

Перо 3. Контурное перо (0,7 см) с частично сохранившимся опахалом 
кремового цвета с оттенками охристого и светло-коричневого. Методом SEM 
выявлено: поперечный срез бородки I контурной части опахала эллипсоид-
ный, сердцевина однорядная, стенки сердцевинных полостей с крупными 
складками. В результате сравнительного анализа с полученными нами ранее 
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данными [6] это перо определено как перо курообразных, в частности, как 
перо серой куропатки Perdix perdix, на основе следующих признаков. Мето-
дом световой микроскопии выявлена сильная пигментация узлов пуховых 
бородок II: пигмент сконцентрирован в срединной части узла; отдельные пиг-
ментированные участки встречаются в междоузлиях. Методом SEM в струк-
туре пуховых бородок II отмечено плотное расположение незначительно рас-
ширенных узлов с четырьмя небольшими коническими зубцами, продольная 
ребристость поверхности междоузлий и узлов, характерная для микрострук-
туры пера серой куропатки [4]. 

Перо 4. Фрагмент пуховой части опахала контурного пера (0,7 см) кре-
мового цвета. Методом SEM выявлено: поперечный срез бородки I эллип
соидной формы, корковый слой преобладает, имеет плотную структуру, серд-
цевина отсутствует. В результате сравнительного анализа с полученными 
нами ранее данными [6] это перо определено как перо гусеобразных, конкрет-
но рода Anas, на основе следующих признаков. Применение световой микро-
скопии выявило частичное присутствие пигмента на границе узла и междоуз
лия (апикальная часть междоузлия) в сегментах пуховых бородок II, харак-
терное для ряда представителей рода Anas, в частности для чирка-трескунка 
Anas querquedula. Методом SEM в структуре пуховых бородок II отмечено 
наличие сильно расширенных трехгранных узлов и междоузлий с продоль-
ной ребристостью и треугольной щелью в апикальной части, характерных 
для представителей рода Anas, в частности, для кряквы Anas platyrhynchos, 
чирка-свистунка A. crecca, серой утки А. strepera, свиязя A.s penelope, шилох-
вости A. acuta, чирка-трескунка A. querquedula, широконоски A. clypeata [6]. 
Кроме того, в структуре пуховых бородок II, по направлению к дистальной 
части бородки (апикальный участок), крупные трехгранные узлы сменяются 
слабо расширенными узлами с некрупными зубцами, затем — неширокими 
с двумя длинными игловидными шипами. Эта особенность также выявлена 
нами ранее при исследовании микроструктуры пера у перечисленных выше 
представителей рода Anas.

Результаты сравнительного электронно-микроскопического анали-
за ископаемых остатков птиц, ассоциированных с шерстью мамонта, 
из позднеледниковых отложений Северо-востока России (Проба 2).

Перо 5. Фрагмент пуховой части опахала контурного пера (0,8 см) кремо-
вого цвета с легким охристым оттенком. Методом SEM выявлено: попереч-
ный срез бородки I каплевидной формы, с зауженной дорсальной частью, вен-
тральный гребень не развит; сердцевина однорядная; полости разной формы 
и размера (см. рис. 1). 

Базальные клетки в основании бородок II уплощенные, веретеновидные; 
узлы кольцеобразной формы. В результате сравнительного анализа с получен-
ными нами ранее данными [6] это перо определено как перо курообразных 
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по следующим признакам. Применение световой микроскопии выявило частич-
ное присутствие пигмента в междоузлиях и в узлах пуховых бородок II, харак-
терное для большинства представителей курообразных, в частности для глухаря 
Tetrao urogallus, серой куропатки Perdix perdix [6]. Кроме того, ярким идентифи-
цирующим признаком в микроструктуре данного пера являются характерные 
для курообразных кольцеобразные расширения апикальной части сегментов пу-
ховых бородок II (узлы-кольца), выявленные методом SEM [4]. Предположитель-
но, данное перо может принадлежать белой куропатке Lagopus lagopus или тун-
дряной куропатке L. mutus. У серой куропатки более сильная пигментация узлов 
и кольцеобразные узлы не выявлены.

Перо 6. Фрагмент пуховой части опахала контурного пера (0,5 см) кремо-
вого цвета с легким охристым оттенком. Методом SEM выявлено: попереч-
ный срез бородки I эллипсоидной формы с зауженной дорсальной частью; 
сердцевинный тяж представлен однорядной совокупностью воздухоносных 
полостей разной формы и размера. Базальные клетки в основании бородок II 
уплощенные и сильно расширены. В результате сравнительного анализа с по-
лученными нами ранее данными [6] это перо определено как перо курообраз-
ных по следующим признакам. Применение световой микроскопии выявило 
частичное присутствие пигмента в междоузлиях и в узлах пуховых бородок II. 
Методом SEM установлено наличие характерных для большинства куро
образных кольцеобразных расширений апикальной части сегментов пуховых 
бородок II (узлы-кольца) (см. рис. 2). В целом, микроструктура данного пера 
сходна с вышеописанным пером 5, что позволяет предположительно иден-
тифицировать его как перо белой куропатки Lagopus lagopus или тундряной 
куропатки L. mutus. 

Перо 7. Контурное перо (1 см) белого цвета с хорошо сохранившимся 
симметричным опахалом с разреженной пластиной в контурной части и отно-
сительно густой пуховой частью в проксимальной области. В результате срав-
нительного анализа с полученными нами ранее данными [6] это перо опре-
делено как перо гусеобразных. Применение световой микроскопии выявило 
отсутствие пигмента в узлах пуховых бородок II, что соответствует специ-
фике пигментации пера у представителей гусеобразных, в частности у лебе-
дя-кликуна Cygnus Cygnus, малого лебедя C. bewickii, лебедя-шипуна Cygnus 
olor, гуменника Anser fabalis, сухоноса Cygnopsis cygnoides [6]. Методом SEM 
выявлен идентичный перу гусеообразных орнамент кутикулярной поверх-
ности: продольно вытянутые кутикулярные клетки с утолщенными краями, 
не сливающимися у соседних клеток; сглаженный рельеф поверхности кле-
ток, образованный плотно прилегающими и переплетающимися волокнами. 
Кроме того, также как и у вышеперечисленных представителей гусеобразных, 
в структуре пуховых бородок II междоузлия плавно переходят в неширокие, 
плотно расположенные узлы с тремя игловидными шипами в апикальной 
части (см. рис. 3). 
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Рис. 1. Поперечный срез бородки первого порядка пуховой части 
опахала контурного пера, сохранившегося в составе ископаемых остатков птиц 

в шерсти мамонта из позднеледниковых отложений Северо-востока России
Сканирующий электронный микроскоп (JEOL-840A), ув. × 180

Рис. 2. Бородки второго порядка пуховой части опахала контурного пера, 
сохранившегося в составе ископаемых остатков птиц в шерсти мамонта 

из позднеледниковых отложений Северо-востока России
Сканирующий электронный микроскоп (JEOL-840A), ув. × 270

Рис. 3. Элементы тонкого строения пуховой части опахала контурного пера, 
сохранившегося в составе ископаемых остатков птиц в шерсти мамонта 

из позднеледниковых отложений Северо-востока России: 
узлы с тремя игловидными шипами в апикальной части

Сканирующий электронный микроскоп (JEOL-840A), ув. × 1,300
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Перо 8. Фрагмент контурной части опахала пера (0,4 см) белого цвета. 
Методом SEM выявлено: поперечный срез бородки I эллипсоидной формы 
с зауженной вентральной частью; сердцевина двурядная, представлена сово-
купностью полиморфных полостей с ровными краями и гладкими стенками. 
Проксимальные и дистальные бородки II, отходящие от бородки I, имеют рас-
ширенную базальную часть; перышко дистальных бородок снабжено волосо-
видными крючочками и ресничками. Точно идентифицировать перо не пред-
ставляется возможным, так как выявленные компартменты тонкого строения 
данного фрагмента пера не являются уникальными и встречаются у многих 
исследованных нами ранее представителей других таксонов [6]. Тем не менее 
на основании отмеченного в световой микроскопии отсутствия пигментации 
крючочков и ресничек в составе перышка дистальных бородок II можно пред-
положить о принадлежности пера представителю гусеобразных. В частности, 
непигментированные крючочки и реснички выявлены нами ранее у белолобо-
го гуся Anser albifrons, гуменника A. fabalis, сухоноса cygnopsis cygnoides, ле-
бедя-кликуна C. cygnus, малого лебедя C. bewickii, лебедя-шипуна C. olor [6].

Результаты сравнительного электронно-микроскопического анализа 
ископаемых остатков птиц, ассоциированных с копрофоссилиями мамонта, 
из позднеледниковых отложений Северо-востока России (Проба 3). 

Перо 9. Относительно крупный фрагмент (3,5 см) контурного пера с со-
хранившимся жестким стержнем и плотной жесткой контурной частью асим-
метричного опахала (см. рис. 4). Методом SEM выявлено: поперечный срез 
бородки I сильно уплощенный ланцетовидный, вентральный гребень выше 
дорсального; сердцевинный тяж на продольном срезе бородки I представлен 
в основном трехрядной совокупностью уплощенных вертикально вытянутых 
полиморфных полостей с волнистыми краями и крупноскладчатыми стенка-
ми (см. рис. 5); каркас полостей из редких тонких нитей; орнамент кутикулы 
бородки I представлен продольно вытянутыми веретеновидными кутикуляр-
ными клетками со сглаженным рельефом поверхности, образованным вязью 
толстых волокон, ориентированных в основном вдоль длинной оси каждой 
клетки; границы между кутикулярными клетками отчетливые утолщенные, 
в виде жгутов (рис. 6). В результате сравнительного анализа с полученны-
ми нами ранее данными [6] это перо определено как перо гусеобразных 
прежде всего на основе характерного орнамента кутикулярной поверхности. 
Конфигурация поперечного среза (сильная уплощенность с боковых сторон) 
и структура сердцевинного тяжа (совокупность уплощенных вертикально вы-
тянутых полиморфных полостей с волнистыми краями и крупноскладчаты-
ми стенками) характерны для пера представителей рода Branta, в частности 
для американской или тихоокеанской черной казарки Branta nigricans.

Таким образом, проведенный нами сравнительно-микроскопический ана-
лиз субфоссилий, представленных фрагментами перьев птиц, ассоциирован-
ных с шерстью, а также с ископаемыми остатками жизнедеятельности мамонта, 
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Рис. 4. Фрагмент контурного пера, сохранившегося 
в составе ископаемых остатков птиц в копрофоссилиях мамонта 

из позднеледниковых отложений Северо-востока России

Рис. 5. Продольный срез бородки первого порядка контурного пера, 
сохранившегося в составе ископаемых остатков птиц в копрофоссилиях мамонта 

из позднеледниковых отложений Северо-востока России
Сканирующий электронный микроскоп (JEOL-840A), ув. × 1,500

Рис. 6. Кутикулярная поверхность бородки первого порядка контурного пера, 
сохранившегося в составе ископаемых остатков птиц в копрофоссилиях мамонта 

из позднеледниковых отложений Северо-востока России
Сканирующий электронный микроскоп (JEOL-840A), ув. × 1,400
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собранными в позднечетвертичных аласовых отложениях Северо-востока Рос-
сии, позволил предположительно идентифицировать девять видов птиц плейсто-
ценовой биоты, фрагменты перьев которых встречаются в исследуемых пробах: 
лебедь-кликун Cygnus Cygnus, малый лебедь C. Bewickii, американская или тихо-
океанская черная казарка Branta nigricans, белолобый гусь Anser albifrons, гумен-
ник A. fabalis, чирок-свистунок Anas crecca, шилохвость A. acuta, белая куропатка 
Lagopus lagopus, тундряная куропатка L. mutus. 

Итак, результаты проведенного исследования наглядно демонстрируют 
диагностическую значимость компартментов микроструктуры контурного 
пера как основных маркеров таксономической идентификации ископаемых 
остатков птиц. Среди выявленных нами особенностей микроструктуры ис-
копаемых фрагментов перьев ключевое диагностическое значение имеет 
следующий ряд компартментов: в строении бородки I — конфигурация по-
перечного среза, строение сердцевины на поперечном и продольном срезах, 
орнамент кутикулы: рельеф кутикулярной поверхности, форма и ориентация 
(относительно длинной оси бородки) кутикулярных клеток; в строении пухо-
вых бородок II — форма узлов в проксимальном отделе: характер и степень 
расчлененности апикальной части сегментов, форма зубцов и степень откло-
нения их от основной оси пуховой бородки.

Результаты исследования вносят вклад в палеоэкологическое изучение 
таксономической структуры орнитокомплексов, характерных для плейстоце-
новой биоты и могут быть использованы при проведении палеоэкологических 
реконструкций природной среды обитания мамонтовой фауны позднеплей-
стоценовых-голоценовых экосистем Северо-востока России. 
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E.O. Fadeeva

Diagnostic Possibilities of the Birds Contour Feather 
on the Basis of its Microstructure

In the material the author presents results of the taxonomic identification of fossils 
based on comparative electronic and microscopic analysis of the microstructure of frag-
ments of contour feathers of birds preserved in the mammoth’s hair and koprofossilia 
of Late Glacial deposits of North-East of Russia. The diagnostic importance of compart-
ments of contour feathers fine morphology as the main markers of species identifica-
tion of fossils of birds in study of the taxonomic structure of ornithocomplexes typical 
of the Pleistocene biota.

Keywords: fossils; electronic microscopic investigation; contour feather; feather 
microstructure.
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Е.О. Фадеева

Видоспецифические особенности 
тонкого строения дефинитивного 
контурного пера обыкновенной сипухи 
(Tyto alba Scopoli, 1769)

В статье представлены оригинальные результаты сравнительного электронно-
микроскопического исследования тонкого строения первостепенного махового пера 
обыкновенной сипухи (Tyto alba Scopoli, 1769) с использованием сканирующего 
электронного микроскопа. На основании проведенного исследования установлено, 
что у обыкновенной сипухи наряду с характерными для совообразных компартмен-
тами тонкого строения контурного пера имеется ряд видоспецифических паттернов, 
важных с точки зрения таксономической диагностики.

Ключевые слова: обыкновенная сипуха; электронно-микроскопическое исследо-
вание; дефинитивное первостепенное маховое перо; микроструктура пера.

Обыкновенная сипуха (Tyto alba Scopoli, 1769) — уникальный пред-
ставитель древнего семейства Сипуховых (Tytonidae) отряда Сово-
образных (Strigiformes). Обитает обыкновенная сипуха в Европе, 

Африке, на Ближнем Востоке, в тропической Азии, Австралии, на островах 
Индийского океана (Мадагаскар и другие). В России гнездится только в Кали-
нинградской области. 

От других представителей совообразных — настоящих сов — обыкновен-
ная сипуха отличается прежде всего более стройным телом, длинными нога-
ми, наличием зазубрин по внутреннему краю когтя среднего пальца, а также 
хорошо развитым лицевым диском, резко суживающимся книзу и имеющим 
сердцеобразную форму (рис. 1).

В настоящее время в современных работах, приводящих подробные опи-
сания отличительных морфологических признаков в строении тела и опере-
ния обыкновенной сипухи, абсолютно отсутствуют сведения об особенностях 
строения микроструктуры перьевого покрова, что объясняется практически 
полной неизученностью данного вопроса. 

С целью выявления основных видоспецифических характеристик архи-
тектоники пера обыкновенной сипухи нами впервые с применением скани
рующего электронного микроскопа (SEM) подробно исследованы особенно-
сти микроструктуры дефинитивного контурного пера данного представителя 
совообразных. 
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Рис. 1. Обыкновенная сипуха Tyto alba (Tytonidae, Strigiformes)
Фото В.Г. Бабенко

Материалом для исследования послужили первостепенные маховые перья 
обыкновенной сипухи, содержащейся в питомнике хищных птиц государствен-
ного природного заповедника Галичья Гора (Липецкая область). Данный мате
риал любезно предоставлен научным сотрудником заповедника, заведующим 
питомником П.И. Дудиным.

Исследование микроструктуры контурного пера обыкновенной сипухи 
проводилось на основе неоднократно апробированного нами метода качест
венного сравнительного электронно-микроскопического анализа наиболее 
информативных элементов в строении бородок первого порядка (далее бо-
родки I) и бородок второго порядка (далее бородки II) контурной (внутрен-
нее опахало) и пуховой частей опахала первостепенного махового пера [1−4]. 
Подготовка препаратов для исследования в сканирующем электронном 
микроскопе состояла из следующих этапов. Бородки тщательно промывали 
в дистиллированной воде, затем проводили по восходящему ряду спиртов 
до ацетона, высушивали на воздухе и размещали на плате, в основании бино-
кулярного стериоскопического микроскопа МС-2 ZOOM, предназначенного 
для тонких препаравальных работ. Отпрепарированные бородки, в том числе 
поперечные и продольные срезы, переносили на предметные алюминиевые 
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столики и фиксировали электропроводящим клеем. Подготовленные препара-
ты напыляли золотом толщиной 100−200 ангстрем методом ионного напы-
ления в условиях вакуума на установке Edwards S-150A (Великобритания), 
просматривали и фотографировали c применением сканирующего электрон-
ного микроскопа JEOL-840A (Япония), при ускоряющем напряжении 15 кВ.

В целом изготовлено 60 препаратов бородок контурной и пуховой частей 
опахала первостепенного махового пера обыкновенной сипухи, на основании 
которых сделано и проанализировано 162 электронных микрофотографии 
(электросканограммы).

Анализ полученных электросканограмм позволил подробно исследовать 
особенности микроструктуры контурного пера обыкновенной сипухи и срав-
нить полученные данные с особенностями тонкого строения контурных 
перьев изученных нами ранее других представителей совообразных [2; 4].

Так, у обыкновенной сипухи конфигурация поперечного среза бородки I 
сходна с таковой у большинства других исследованных нами представителей от-
ряда. В базальной части бородки поперечный срез имеет узкую удлиненную фор-
му за счет сильного уплощения бородки с боковых сторон; вентральный гребень 
хорошо развит и отличается слегка изогнутой «серповидной» формой (рис. 2). 
Конфигурация поперечного среза вышележащих участков бородки (медиальная 
и дистальная части) претерпевает значительные изменения: длина уменьшается, 
увеличивается ширина, за счет чего бородка в дистальной части на поперечном 
срезе приобретает более округлую ланцетовидную форму (рис. 3).

Структура сердцевинного тяжа бородки I у обыкновенной сипухи заметно 
отличается от сердцевины у других исследованных нами видов совообразных 
особенно на продольном срезе бородки I, где сердцевина на всем протяжении 
бородки, представлена совокупностью продольно удлиненных крупно склад-
чатых полиморфных сердцевинных полостей (рис. 4).

Орнамент рельефа кутикулярной поверхности бородки I у обыкновенной 
сипухи, как и у всех исследованных нами других видов совообразных, пре-
терпевает заметные изменения по направлению от основания бородки к ее 
вершине. Кроме того, отмечены различия в конфигурации кутикулярных кле-
ток каждой боковой поверхности вентрального гребня (дистальной и прок-
симальной). Вследствие вышеизложенного для сравнительного анализа нами 
был выбран конкретный участок кутикулярной поверхности — дистальная 
сторона базальной части бородки I. Клетки кутикулы у обыкновенной сипу-
хи имеют характерную для совообразных удлиненную форму и сглаженный 
волокнистый рельеф поверхности; перинуклеарные области на кутикулярной 
поверхности слабо заметны; границы между клетками, как и у большинства 
исследуемых нами представителей отряда, слабо различимы. Отличительной 
чертой в рельефе кутикулярной поверхности бородки I у обыкновенной сипу-
хи являются выявленные нами отчетливо выраженные сплетения отдельных 
крупных волокон на фоне плотной волокнистой кутикулярной поверхности.
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Рис. 2. Электросканограмма поперечного среза базального участка 
бородки первого порядка контурной части опахала первостепенного 

махового пера обыкновенной сипухи Tyto alba (Tytonidae, Strigiformes)
Сканирующий электронный микроскоп (JEOL-840A), ув. × 270

Рис. 3. Электросканограмма поперечного среза медиального участка 
бородки первого порядка контурной части опахала первостепенного 

махового пера обыкновенной сипухи Tyto alba (Tytonidae, Strigiformes)
Сканирующий электронный микроскоп (JEOL-840A), ув. × 800

Рис. 4. Электросканограмма сердцевины на продольном срезе базальной части 
бородки первого порядка контурной части опахала первостепенного 

махового пера обыкновенной сипухи Tyto alba (Tytonidae, Strigiformes)
Сканирующий электронный микроскоп (JEOL-840A), ув. × 800
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Результаты, полученные нами в ходе исследования микроструктуры опа-
хальца бородки I контурной части опахала первостепенного махового пера 
обыкновенной сипухи, полностью согласуются с результатами исследований, 
проведенных нами ранее [2; 4].

Во-первых, специфической чертой строения микроструктуры опахаль-
ца бородки I контурной части опахала первостепенного махового пера 
обыкновенной сипухи, как и других представителей совообразных, яв
ляется структура бородок II дистальной части опахальца: сильно удлинен-
ное перышко с расположенными на нем многочисленными хорошо разви-
тыми ресничками (рис. 5), что в целом обуславливает ворсистую поверх-
ность опахала всего пера.

Рис. 5. Электросканограмма тонкого строения контурной части опахала 
первостепенного махового пера обыкновенной сипухи Tyto alba 
(Tytonidae, Strigiformes): дистальные бородки второго порядка 

с расположенными на них многочисленными ресничками, 
образующие в целом ворсистую поверхность опахала всего пера

Сканирующий электронный микроскоп (JEOL-840A), ув. × 350

Во-вторых, у обыкновенной сипухи наличие бородок II сохраняется 
по всей длине бородки I, включая верхний дистальный участок, что впервые 
было отмечено нами у других видов совообразных. Данный факт вносит су-
щественные коррективы в широко распространенное суждение об отсутствии 
бородок II в структуре опахальца на дистальном участке бородки I контурной 
части опахала первостепенного махового пера совообразных. 

В-третьих, у обыкновенной сипухи, как и у других исследованных нами ра-
нее представителей отряда, выявлено, что рассученный край опахала, характер-
ный для совообразных, образован не за счет отсутствия бородок II на дистальном 
участке бородки I, как было принято считать, а рядом своеобразных «косиц», 
сформированных за счет прилегания или даже плотного смыкания сильно уд-
линенных бородок II между собой и апикальным участком бородки I. При этом 
у обыкновенной сипухи степень «ассученности» края опахала достаточно хорошо 
выражена, что также согласуется с результатами исследований, проведенных нами 
ранее [2; 4].
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В пуховой части опахала первостепенного махового пера обыкновенной 
сипухи пуховые бородки, отходящие по обе стороны от бородки I, наряду 
с микроструктурными особенностями, типичными для других, изученных 
нами представителей совообразных (например, расширенная веретеновидная 
базальная часть, удлиненный сегментированный отдел, т. е. перышко, сформи-
рованный чередующимися узлами и междоузлиями), имеют ряд следующих 
специфических характеристик: апикальная часть сегмента слабо расширена, 
и междоузлие плавно переходит в узел; узлы в проксимальной части пуховых 
бородок имеют три игловидных зубца, незначительно отклоняющихся в сто-
роны от продольной оси бородки (рис. 6). 

Рис. 6. Электросканограмма тонкого строения пуховой части опахала 
первостепенного махового пера обыкновенной сипухи Tyto alba 

(Tytonidae, Strigiformes): конфигурация апикального края сегмента 
в проксимальном отделе пуховых бородок — узлы имеют три игловидных зубца

Сканирующий электронный микроскоп (JEOL-840A), ув. × 2000

Таким образом, в результате проведенного нами исследования микрострук-
туры контурного пера обыкновенной сипухи впервые выявлены качественные 
паттерны, в комплексе своем достаточно информативные с точки зрения таксоно-
мической диагностики. Установлено, что наряду с характерными для совообраз-
ных элементами архитектоники пера имеется ряд видоспецифических компар-
тментов, возможно, отражающих комплекс эколого-морфологических адаптаций 
и расширяющих представление о сложной радиации морфологических и адапта-
ционных изменений микроструктуры пера в филогенезе птиц.
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E.O. Fadeeva

Species-specific Peculiarities of Fine Structure of the Definitive Contour Feather 
of the Common Barn Owl (Tyto alba Scopoli, 1769)

In the article the author represents original results on the comparative electron 
microscopic study of fine structure of primary remex of the common barn owl (Tyto 
alba Scopoli, 1769) with the use of a scanning electron microscope. Based on carried 
out research it was found that the common barn owl besides typical for strigiformes 
compartments of fine structure of contour feather has several species-specific patterns 
important from the point of view of taxonomic diagnostics. 

Keywords: common barn owl; electron microscopic study; definitive primary remex; 
microstructure of feather.
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А.Д. Кручинина

Активность пептидил-дипептидазы А 
в отделах мозга крыс при однократном 
введении флуоксетина

В статье рассмотрена проблема депрессий, ставшая актуальной в связи с высокой 
распространенностью психических расстройств. Депрессию связывают со сниже
нием уровня моноаминов, активацией гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой 
оси, повышением содержания цитокинов и изменением уровня регуляторных пеп-
тидов в мозге. Выявлено, что основным фактором, приводящим к развитию забо-
левания, является стресс. Для его лечения в настоящее время широко применяется 
селективный ингибитор обратного захвата серотонина — флуоксетин. Поскольку 
депрессия и сердечно-сосудистые патологии тесно связаны между собой, предпо-
лагается реализовать вовлеченность пептидил-дипептидазы А в патогенез данных 
заболеваний. Таким образом, антидепрессантный эффект препаратов может быть об-
условлен изменением активности фермента. Данная работа направлена на изучение 
активности пептидил-дипептидазы А в отделах мозга крыс через 12 часов, 24 часа 
и 72 часа после однократного введения флуоксетина.

Ключевые слова: пептидил-дипептидаза А; серотонин; флуоксетин; регулятор-
ные пептиды; депрессия.

В настоящее время отмечено ежегодное увеличение количества па-
циентов с психическими расстройствами. Самым распространен-
ным из них является депрессия, приводящая к утрате трудоспособ-

ности взрослого населения [1]. В связи с этим, проблема депрессий становит-
ся одной из центральных в психиатрической и общемедицинской практике.

Рост заболеваемости связывают с повышением уровня стрессовых на-
грузок на организм человека. Так, хронический стресс вызывают дезадаптив-
ные изменения в цепи нейротрансмиттеров, ответственных за клиническое 
проявление патологии [7]. Данные о снижении уровня серотонина, норадре-
налина и дофамина и их метаболитов в цереброспинальной жидкости пациен-
тов послужили толчком к развитию моноаминовой гипотезы депрессии [10]. 
И именно повышение концентрации моноаминов в синаптической щели ле-
жит в основе антидепрессантного действия применяемых в терапии заболе-
вания селективных ингибиторов обратного нейронального захвата [11]. Од-
нако существующие способы лечения не всегда оказываются эффективными, 
что, по-видимому, свидетельствует о вовлеченности других систем организма 
в патогенез депрессии. 
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Так, с возникновением симптомов заболевания связаны нарушения глута-
матергической, ГАМКергической нейротрансмиссии [3]. Главным эндокрин-
ным нарушением является активация гипоталамо-гипофизарно-надпочечни-
ковой оси [3], сопровождающаяся повышением уровня кортикотропин-рили-
зинг фактора, АКТГ и кортизола в период депрессивного эпизода, который 
нормализуется после клинической ремиссии. Причем, степень нарушения 
коррелирует с тяжестью заболевания и с числом предшествующих депрес-
сивных эпизодов. Гиперсекреция цитокинов может вносить вклад в развитие 
депрессивных расстройств посредством стимуляции нейронов паравентри-
кулярного ядра гипоталамуса, содержащих кортикотропин-рилизинг фак-
тор [15]. Также, провоспалительные цитокины обладают свойством понижать 
внеклеточную концентрацию моноаминов, что может приводить к возникно-
вению симптомов заболевания [15].

В настоящее время для лечения депрессии широко применяются препара-
ты из группы селективных ингибиторов обратного захвата серотонина, наи-
более известным из которых является флуоксетин [11]. Помимо повышения 
концентрации серотонина в синаптической щели при длительном приеме пре-
парата обнаружено его влияние на гипоталамо-гипофизарно-надпочечнико-
вую ось [18] и обмен цитокинов [17].

Поскольку регуляция работы нервной, эндокринной и иммунной систем 
осуществляется посредством биологически активных пептидов, актуальным 
является изучение роли компонентов пептидергической системы в патогене-
зе депрессии и терапии антидепрессантами. Так, установлены изменения со-
держания регуляторных пептидов в мозге и крови пациентов с симптомами 
заболевания [12], при этом их уровень напрямую зависит от активности фер-
ментов процессинга пептидов. 

Пептидил-дипептидаза А играет важную роль в развитии депрессии и сер-
дечно-сосудистых заболеваний [16]. Данный фермент, катализирующий реакцию 
образования ангиотензина II из ангиотензина I путем отщепления С-концевого 
дипептида, также регулирует обмен брадикинина, вещества Р, холецистокинина, 
окситоцина, вазопрессина и т.д. [6]. Выявлено, что полиморфизм гена пептидил-
дипептидазы А rs4291 приводит к развитию депрессии, при этом выраженность 
симптомов коррелирует с уровнем ангиотензина II в плазме крови [5]. Увеличе-
ние содержания ангиотензина II и активация АТ1-рецепторов вызывают запуск 
механизмов воспаления, приводящих к повышению уровня цитокинов, активных 
форм кислорода, простагландинов и NO [9].

Таким образом, целью данной работы явилось изучение активности фер-
мента обмена регуляторных пептидов пептидил-дипептидазы А в отделах 
мозга крыс через 12 часов, 24 часа и 72 часа после однократного введения 
флуоксетина.

Исследование было проведено на 42 самцах белых беспородных крыс 
массой 200−250  г. Флуоксетин вводили внутрибрюшинно в дозе 10 мг/кг. 
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Контрольным животным вводили равный объем 0,9 % NaCl. Через 12 часов, 
24 часа и 72 часа после инъекции проводили декапитацию животных под хло-
роформным наркозом. Отделы мозга гомогенизировали в натрий-ацетатном 
буфере (рН = 5,6) при температуре 4 °С, и в полученном гомогенате определя-
ли удельную активность пептидил-дипептидазы А. 

Содержание Gly-Arg определяли нингидриновым методом, при этом про-
бы колориметрировали на КФК-3 на длине волны 590 нм в кювете с дли
ной оптического пути 1 см. Активность исследуемого фермента определяли 
по разности оптической плотности проб, не содержащих и содержащих кап-
топрил, и выражали в нмоль продукта, образовавшегося за 1 минуту инкуба-
ции на 1 мг белка [4]. Количество белка определяли по Lowry [13]. 

Статистическую обработку полученных данных проводили с привлечением 
t-критерия Стьюдента. Достоверными считали результаты при р < 0,05 [2].

Результаты исследования активности пептидил-дипептидазы А в отделах 
мозга крыс при введении флуоксетина представлены на рисунке 1.

В гипофизе активность фермента через 12 часов после инъекции снижа-
лась на 26 %, через 24 часа и 72 часа увеличивалась в три раза и на 26 % соот-
ветственно по сравнению с контролем. В четверохолмии через 12 часов после 
введения активность исследуемого фермента не изменялась, а через 24 часа, 
72 часа возрастала в 2,5 и 5,5 раз. В продолговатом мозге активность пепти-
дил-дипептидазы А через 12 часов не изменялась, через 24 часа и 72 часа сни-
жалась на 54 % и 31 % относительно контроля. В гипоталамусе активность 
фермента увеличивалась в 2 раза, 3,8 раза, 2,5 раза через 12 часов, 24 часа, 
72 часа соответственно. В гиппокампе увеличение активности наблюдалось 
к 24 часам и 72 часам после инъекции на 34 % и в 2,4 раза соответственно. 
В амигдале активность пептидил-дипептидазы А снижалась на 45 %, 40 %, 
66 % через 12 часов, 24 часа, 72 часа относительно контроля. В стриатуме 
повышение активности отмечено в 2 раза и в 2,4 раза через 12 часов и 24 часа 
по сравнению с контролем. 

По-видимому, в ответ на стрессовое воздействие, которым является вну-
трибрюшинное введение препарата, происходит активация стресс-протек
торных систем организма животного. При этом пептидергическая система 
принимает непосредственное участие в данных процессах. Вероятно, разви-
тие адаптивных изменений в организме тесно связано с изменением уровня 
ряда регуляторных пептидов, который напрямую зависит от активности фер-
ментов их обмена.

В результате исследования выявлено, что однократное внутрибрюшинное 
введение флуоксетина оказывает влияние на активность пептидил-дипепти-
дазы А в исследуемых структурах мозга крыс. Повышение активности иссле-
дуемого фермента может приводить к увеличению уровня ангиотензина II, 
который, в свою очередь, стимулирует секрецию аргинин-вазопрессина и ок-
ситоцина гипоталамусом, что вызывает активацию гипоталамо-гипофизарно-
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Рис. 1. Активность пептидил-дипептидазы А при однократном введении 
флуоксетина в отделах мозга крыс (нмоль продукта, образовавшегося 

за 1 минуту инкубации на 1 мг белка, M ± m, n = 4 – 6):
□ — контроль, ■ — флуоксетин 10 мг/кг, 

** — p < 0,01, *** — p <0,001 относительно контроля
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надпочечниковой оси [14]. Этим может быть объяснен анксиогенный эффект 
флуоксетина, возникающий при кратковременном приеме препарата [8]. 

По-видимому, эффект препаратов, применяемых для лечения депрессии, 
может быть обусловлен изменением активности ферментов обмена регулятор-
ных пептидов и, как следствие, изменением уровня биологически активных 
пептидов, вовлеченных в развитие заболевания. Таким образом, компоненты 
пептидергической системы можно рассматривать в качестве терапевтических 
мишеней для коррекции патологического состояния.
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A.D. Kruchinina

Activity of Peptidyl-dipeptidase A in the Brain Regions of Rats 
after a Single Administration of Fluoxetine

The article considers the problem of depression, which became topical in the connec-
tion with a high prevalence of mental disorders. Depression is associated with decreased 
levels of monoamines, activation of the hypothalamic-pituitary-adrenal axis, increased 
levels of cytokines and changes in the level of regulatory peptides in the brain. It was 
revealed that stress is a major factor leading to the development of disease. Selective sero-
tonin reuptake inhibitor — fluoxetine is widely used nowadays for the treatment of the di
sease. Since depression and cardiovascular pathologies are closely linked, it is suggested 
to realize the involvement of peptidyl-dipeptidase A in the pathogenesis of these diseases. 
Thus, antidepressant effect of drugs can be conditioned with changes of enzyme activity. 
This work is directed at study of activity of peptidyl-dipeptidase A in brain regions of rats 
after 12 h, 24 h, 72 h after a single administration of fluoxetine.

Keywords: peptidyl-dipeptidase A; serotonin; fluoxetine; regulatory peptides; depression.



О.В. Соловьёва

Митилидный биофильтр крупного 
гидротехнического сооружения в акватории 
севастопольской бухты (Чёрное море)

В статье представлены результаты исследования поселения моллюсков Мytilus gal
loprovincialis Lam. и Mytilaster lineatus Gmel. на подводной части набережной Севасто-
польской бухты, проведенные зимой 2015 года. В ходе осуществленного сравнения с ана-
логичным исследованием 2006 года выявлена перестройка структуры поселений, которая 
привела к двукратному росту мощности биофильтра, формируемого моллюсками на по-
верхности гидротехнического сооружения. Мощность митилидного биофильтра на под-
водной части набережной зимой 2015 г. составила 5 876 л · сут.–1 · м–2.

Ключевые слова: мидии; митилястеры; численность; биомасса; размерный 
состав; Севастопольская бухта; бетонная набережная. 

Митилидное обрастание (Mytilus galloprovincialis Lam. и Mytilaster 
lineatus Gmel.) гидротехнических сооружений в портовых аквато
риях является важным компонентом экосистемы. Формируя мощ-

ные биофильтры, оно оказывает положительное влияние на экологическое состоя-
ние побережья. Ранее делались оценки мощности таких биофильтров для различ-
ных акваторий [1; 6], в частности, для Севастопольской бухты. Было установлено, 
что наиболее мощный биофильтр (порядка 130 тыс. м3 · сут–1) образуется мидия-
ми и митилястерами, обитающими на поверхности бетонной набережной бухты 
на участке между мысами Николаевским и Хрустальным [6] (рис. 1). 

Численность данных моллюсков на указанном сооружении в период 
с 2004 по 2006 гг. составляла 2 027 ± 309 и 6 459 ± 657 экз. · м–2 соответствен-
но. В дальнейшем, в результате шторма в ноябре 2007 г., обрастание на набе-
режной было практически полностью уничтожено, но к сентябрю 2009 г. вос-
становилось. Средние показатели численности мидий и митилястеров весной 
2009 г. примерно соответствовали показателям предыдущей съёмки, а в сен
тябре 2009 г. после прошедшего массового оседания моллюсков составили: 
для мидий — 6 830 экз. · м–2, а для митилястеров — 7 324 экз. · м–2.

Человек и среда его обитания



Человек и среда его обитания 93

Рис. 1. Схема отбора проб на набережной Севастопольской бухты

С 2010 г. обследования митилидного обрастания набережной не прово-
дились. Вместе с тем на различных участках Черноморского побережья от-
мечены изменения, происходящие в митилидных поселениях [2–3]. Указано, 
что мидии становятся мельче и малочисленнее, а митилястеры заселяют ос-
вободившиеся поверхности. При этом происходит трансформация мощности 
естественных биофильтров, что вызывает изменение потенциала самоочище-
ния акваторий. Поэтому целью настоящей работы стало определение совре-
менных количественных характеристик поселений мидий и митилястеров, 
а также оценка мощности биофильтра, формируемого ими на поверхности 
крупного гидротехнического сооружения Севастопольской бухты, имеющего 
важное значение в создании потенциала естественного самоочищения аквато-
рии севастопольской бухты. Проведено сравнение современных показателей 
с данными съёмки 2006 г.

Материал и методы. Материал собран на семи станциях (ст.), распо-
ложенных вдоль набережной Севастопольской бухты, между мысами Нико
лаевским и Хрустальным (см. рис. 1). Пробы были отобраны в феврале – 
марте 2015 г. ручным скребком с глубины 0,5–1 м на площадке 16 × 16 см. 
На каждой станции материал отбирали в трёх повторностях. В 2006 г. 
пробы отбирались по той же схеме станций в аналогичный период с площад-
ки 25 × 25 см в пяти повторностях. Таким образом, общее число проб, собран-
ных на семи станциях, составило 56.

Из образцов обрастания, собранных с поверхности набережной Севасто-
польской бухты, отбирали мидий (Mytilus galloprovincialis Lam.) и митилясте-
ров (Mytilaster lineatus Gmel.). Далее их измеряли штангенциркулем (точность 
0,1 мм) и разделяли на размерные группы 1–10, 11–20, 21–30, 31–40, 41–50, 
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51–60, 61–70, 71–80, 81–90, 91–100 мм. Особи с пограничным размером отно-
сили к группе более крупных организмов. Особей мельче 1 мм не учитывали. 
Моллюсков взвешивали на технических весах (точность 0,1 г).

Фильтрационная работа (л · сут.–1 · м–2), совершаемая за сутки моллю-
сками, обитающими на 1 м2 гидротехнического сооружения оценивалась ис-
ходя из средней скорости фильтрации моллюсков в i-ой размерной группе 
(Fi, л · экз.–1 · сут.–1) [4–5] и численности размерных групп (Ni, экз. · м–2) 
по формуле 1:

( )ii NFF ⋅Σ=Σ .	 (1)

Результаты и обсуждение. Из данных таблицы 1 видно, что за период 
с 2006 по 2015 гг. показатели численности и биомассы мидий значительно 
сократились. Численность снизилась на всех станциях, при этом на ст. 1, 2, 3 
и 5 она изменилась в 3–4 раза. Биомасса также либо снизилась, либо осталась 
неизменной. Наибольшее сокращение биомассы мидий отмечено на ст. 2, 3 
и 7, где она изменилась в 17, 48 и 6 раз соответственно. При этом на ст. 7, 
где в 2015 г. мидий стало в три раза больше, чем было в 2006 г., их биомасса 
уменьшилась почти в шесть раз. На ст. 5 и 6, несмотря на снижение числен-
ности моллюсков, отмечен рост их биомассы.

Показатели численности и биомассы митилястеров на поверхности со-
оружения изменились в меньшей степени, чем для мидий. Так, снижение чис-
ленности моллюсков в 2–3 раза отмечено только на 3-х станциях (ст. 2, 3 и 7), 
при этом биомасса сократилась только на ст. 2 и 3. На остальных участках на-
бережной отмечено двукратное повышение численности данных моллюсков 
и прирост их биомассы. 

Неясным остаётся причина сокращения численности мидий. Зачастую такие 
явления могут быт связаны с сильными штормами, уничтожающими обрастание 
верхних горизонтов гидротехнических сооружений. Подобное явление отмеча-
лось в 2007 г. [7]. Также это может быть вызвано наличием экстремальных тем-
ператур [2]. В 2014–2015 гг. не было отмечено ни сильных штормов, ни экстре-
мальных температур, способных вызвать массовую гибель моллюсков. Поэтому 
подобное явление сложно объяснить этими факторами. Причиной исчезновения 
мидий могло стать сокращение кормовой базы. К тому же следует указать на тот 
факт, что сокращение численности мидий было отмечено по всему крымскому 
побережью [3] и в других частях северо-западного сектора Чёрного моря [1]. 
Авторы считают, что деградация поселений мидий на берегоукрепительных 
сооружениях может являться также прямым следствием общего снижения биоло-
гического потенциала маточного стада моллюсков в донных биоценозах шельфа 
этого региона Чёрного моря в результате заморов и усилившейся эвтрофикации 
[8]. Не исключено и влияние хищничества со стороны брюхоногого моллюска 
рапаны Rapana thomasiana [1].

Размерный состав митилид также претерпел изменения. Данные о нём 
представлены на рисунке 2. В 2015 г., как и прежде, были обнаружены мидии 
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в диапазоне размеров 1–60 мм, при этом основная доля (56 %) приходилась 
на молодь длиной до 10 мм. Численность размерных групп мидий 20–40 мм 
возросла, доля остальных моллюсков в общей численности стала меньше. 
Крупные моллюски (50–60 мм) встречались редко, и только на некоторых 
станциях: в 2006 г. они обнаружены на расположенных в кутовой части бухты 
(ст. 3 и 4), а в 2015 г. на ст. 4 и 6. Последняя станция расположена на достаточ-
но открытом для волнового воздействия участке набережной. На ст. 3 в 2006 г. 
присутствовали представители всех размерных групп в диапазоне 1–60 мм, 
а в 2015 г. — мидии были не крупнее 30 мм. Подобное же явление отмечено 
на ст. 2, где моллюски стали мельче, и их размер не превысил 20 мм, а в 2006 г. 
он достигал 40 мм. Обратное явление отмечено на ст. 5, 6 и 7, находящихся 
в районе м. Хрустальный, где моллюски стали крупнее. Диапазон размеров 
моллюсков там расширился с 1–40 до 1–60 мм, при этом доля мелких орга-
низмов сократилась.

56%

20%

11%
10%

3% 1%

47%

28%

16%

6%
1% 1%

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60

размерная группа, мм

2006 2015

66%

33%

0%

45%

54%

1%
0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0-10 11-20 21-30

размерная группа, мм

2006 2015

Рис. 2. Размерный состав мидий и митилястеров 
на подводной части набережной Севастопольской бухты

Митилястеры в среднем по набережной стали крупнее. Это отмечено 
повсеместно, за исключением ст. 1 и 3, на которых размерная структу-
ра последних изменилась несущественно, хотя и возросла доля наиболее 



 

96 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ»

крупных организмов. Крупные митилястеры (длиной 20–30 мм) ранее отме-
чены на двух станциях, а их доля не превышала 1 %, то в 2015 г. их удалось 
обнаружить на четырех участках сооружения, а их удельный вес в численно-
сти доходил до 5 %.

Исходя из численности и размерного состава моллюсков, нами была сделана 
оценка фильтрационной работы, проводимой данным поселением (рис. 3).

Рис. 3. Объёмы биофильтра, формируемого мидиями и митилястерами

Мощность биофильтра, формируемого мидиями, увеличилась с 611 
до 1 310 л · сут.–1 · м–2, а митилястерами — с 2 247 до 4 566 л · сут.–1 · м–2. Та-
ким образом, обе величины возросли в два раза, увеличив потенциал самоочи-
щения акватории. Мощность митилидного биофильтра на подводной части 
набережной зимой 2015 г. составила 5 876 л · сут.–1 · м–2.

Заключение. Можно подытожить, что в период с 2006 по 2015 гг. мидий 
на поверхности набережной стало меньше, при этом они стали немного круп-
нее, поэтому биомасса моллюсков изменилась меньше, чем численность. Ми-
тилястеров, напротив, стало больше, их биомасса возросла и они были круп-
нее, нежели это отмечалось в предыдущие годы (см. табл. 1).

Перестройка структуры митилидных поселений привела к изменению 
мощности биофильтра, формируемого моллюсками на поверхности гидротех-
нического сооружения. Как показали наши расчёты, мощность биофильтра, 
создаваемого мидиями, возросла с 611 до 1 310 л · сут.–1 · м–2, а митилясте-
рами — с 2 247 до 4 566 л·сут.–1 · м–2. Таким образом, обе величины возросли 
в два раза, увеличив потенциал самоочищения акватории. Мощность мити-
лидного биофильтра на подводной части набережной зимой 2015 г. составила 
5 876 л · сут.–1 · м–2. 
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Таблица 1
Численность и биомасса мидий и митилястеров 

на набережной Севастопольской бухты

Номер 
станции

Мидии Митилястеры
Численность, 

экз. · м–2
Биомасса, 

г · м–2
Численность, 

экз. · м–2
Биомасса, 

г · м–2

2006 г. 2015 г. 2006 г. 2015 г. 2006 г. 2015 г. 2006 г. 2015 г.
1 1 575 417 76 67 610 1 667 145 413
2 1 130 352 217 13 2 715 1 576 257 127
3 370 91 765 16 2 610 911 342 18
4 3 440 2 904 2 875 2 851 2 500 4 544 220 1 055
5 2 990 807 90 407 3 775 7 656 121 488
6 1 790 846 701 1 275 8 000 17 031 229 1 551
7 1 075 3 690 649 114 8 160 4 351 248 465

Среднее 
по сооружению 1 767 1 301 767 678 4 053 5 391 223 588
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O.V. Soloviova

Biofilter from Mytilidae on the Large Hydrotechnical Structure 
of Sevastopol Water Area (Black Sea)

The article presents the results of the study of the settlement of mollusks Mytilus gallo-
provincialis Lam. and Mytilaster lineatus Gmel. on the underwater part of the embankment 
of Sevastopol Bay, carried out in winter 2015. During the implementation of the compari-
son with a similar study in 2006 there was a restructuring of the settlements, which led 
to a doubling of the biofilter capacity, which is formed by mollusks on the surface of hydro-
technical structure. Power of mytilidae biofilter on the underwater part of the embankment 
in winter 2015 was 5 876 l · day–1 · m–2.

Keywords: mussels; mytilyasters; number; biomass; size structure; Sevastopol bay; 
concrete embankment.
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Экологические тропы городов Подмосковья: 
проблемы и пути решения

В работе отражена идея необходимости создания экологических троп в парках 
и лесопарках Москвы и Подмосковья, расположенных вблизи образовательных уч-
реждений. Проектирование подобных троп и их дальнейшее проложение при уча-
стии школьников и студентов должно способствовать росту экологических знаний 
и воспитанию экологической культуры. Данная деятельность будет мотивировать 
интерес учащихся к изучению растительного и животного мира родного края, к по-
стижению естественных наук в целом. 

Ключевые слова: экологические тропы; экологическое образование; воспитание 
и культура; парки, лесопарки и лесные массивы Москвы и Подмосковья; раститель-
ный и животный мир парков Московского региона.

Московская область занимает первое место по числу городов среди 
субъектов Российской Федерации. Она включает в себя 83 город-
ских поселения, в том числе более десяти крупных, с населением, 

превышающим сто тысяч человек. Однако, как показывает анализ теоретических 
источников, экологические тропы в Подмосковье практически отсутствуют (если 
не считать экотропы на территории национального парка «Лосиный Остров») [5].

Нет нужды специально говорить о важности и необходимости экотроп — 
наглядных средств пропаганды экологических знаний среди населения. 
В парках и лесопарках самой Москвы в настоящее время действуют более 
20 таких маршрутов, активно посещаемых как взрослыми, так и школьника-
ми. В настоящее время они открыты для посетителей на таких особо охраняе
мых территориях как природно-исторические парки «Кузьминки-Люблино» 
и «Битцевский лес», памятник природы «Серебряный Бор», природный заказ-
ник «Воробьевы горы», музей-усадьба «Коломенское». Экологические тропы 
в природно-исторических парках «Кузьминки-Люблино» и «Битцевский лес» 
специально оборудованы для посещения детьми с ограниченными физиче-
скими возможностями. На всех экологических тропах проводятся экскурсии 
в сопровождении экскурсовода [4; 6].
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Экскурсии проводятся и в национальном парке «Лосиный остров» (в нем 
разработано шесть экскурсионных маршрутов) и в природном заказнике «Во-
робьевы горы». Экологический центр заказника «Воробьевы горы» проводит их 
регулярно. Программа 2012–2014 годов предусматривает обустройство экологи-
ческих троп в ландшафтном заказнике «Теплый Стан», природно-историческом 
парке «Измайлово», заказнике долины реки Сходни, лесопарке «Кусково».

Отсутствие у организаторов опыта создания подобных маршрутов тормо-
зит процесс освоения лесных массивов подмосковных городов. Этот факт, как 
нам представляется, существенно влияет на уровень эффективности экологи-
ческого просвещения населения и, прежде всего, подрастающего поколения. 
Продолжается загрязнение малых рек, весенние палы травы, увеличивается 
объем мусора на несанкционированных свалках в лесах Подмосковья.

Необходимость воспитания экологического сознания у молодого поколе-
ния жителей Московской области ни у кого не вызывает сомнений, но мало 
что-либо делается в этом направлении, о чем свидетельствует, в частности, 
отсутствие экологических троп в Подмосковье. При этом для их организации 
условия в области даже более благоприятны, чем в Москве. Большие лесо-
парки и расположенные рядом с городской чертой лесные массивы имеются 
в Лыткарино, Мытищах, Люберцах, Химках, Раменском, Красногорске, Дуб-
не, Одинцове, Балашихе, Наро-Фоминске, Яхроме, Истре и целом ряде других 
больших и малых городов столичного региона. 

Создание для всех жителей и особенно для детей и школьников такого 
нужного, эффективного и малозатратного объекта экологического просвеще-
ния, как экотропы, должно стать на ближайшие годы первоочередной задачей 
юных туристов-экологов Москвы. Тем более что у них уже есть опыт орга-
низации подобных маршрутов в городских условиях. Достаточно вспомнить 
создание силами школьников экотропы в Кузьминках [1].

В создании подобных маршрутов могут и должны принять участие 
и школьники подмосковных городов. Особенно это касается городов-науко-
градов, где уровень педагогических кадров позволяет организовать работу 
юных экологов на должном уровне. Это, в первую очередь, касается Дубны 
(Ратминский бор), Королёва (Мытищинский лесопарк), Фрязина (парк усадь-
бы Гребнево), Троицка (парк усадьбы Михайловское), а также Пущина и Чер-
ноголовки. Школьники г. Жуковского могли бы создать интересный эколого-
краеведческий маршрут на склонах Боровского кургана. 

Для рекламы и пропаганды этого весьма важного дела хорошо подой-
дут информационные стенды. В качестве образцов подобных стендов мож-
но использовать материалы одного из лучших охраняемых объектов города 
Москвы — заказника «Воробьевы горы», а также пособия, характеризующие 
флору и фауну различных районов Подмосковья [2–3; 8–10].

В проектирование и реальное воплощение проектов экологических троп 
могут включаться и студенты-географы, биологи и экологи педагогических 
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вузов и колледжей Москвы и Подмосковья. Причем подобную работу они 
могли бы проводить в непосредственной близости от стен своих образова-
тельных учреждений. Так, студенты и аспиранты Московского государствен-
ного областного университета, расположенного у станции «Перловская» 
Ярославской железной дороги, вполне могли бы взять на себя создание эко-
тропы в Мытищинском лесопарке. Экологи Московского городского педаго-
гического университета занялись бы маршрутом экологической тропы у Ма-
зуринского озера в Балашихе, а представители Московского педагогического 
государственного университета проложили бы тропу в лесном массиве близ 
Коммунарки. 

Мы надеемся, что областные власти и городские администрации област-
ных городов поддержат подобную инициативу, учитывая тот факт, что ее 
претворение в жизнь не потребует сколько-нибудь значительных объемов фи-
нансирования. 

Воспитание бережного отношения к природе является основополагающей 
целью экологического образования. Оно призвано средствами обучения и раз-
вития личности сформировать систему знаний, умений, ценностных ориен
таций, поведения и деятельности, обеспечивающих бережное отношение 
молодежи к окружающей среде [1].

Литература

1.	 Брылева А.А. Маршруты образовательного туризма экологической направ-
ленности и их использование в работе со школьниками // Вестник МГПУ. Серия 
«Естественные науки». 2014. № 2 (14). C. 92−98. 

2.	 Вагнер Б.Б., Захарова Н.Ю. Животные Подмосковного края. М.: Московский 
лицей, 2003. 270 с. 

3.	 Вагнер Б.Б. Леса Московского региона. М.: МГПУ, 2010. 72 с. 
4.	 Петров В.В. Лесная жизнь. М.: Просвещение, 1986. 160 с. 
5.	 Путеводитель по экологическим тропам национального парка «Лосиный 

остров». М.: Недра. 2004. 83 с.
6.	 Программа развития Москвы: информационный материал «Парки». – URL: 

http://www.mos.ru/about/infographics/growth/
7.	 Райков Б.Е., Римский-Корсаков М.Н. Зоологические экскурсии. М.: МГУ, 

1994. 216 с.
8.	 Ремезова Г.Л, Эратова М.Е. Войди в зеленый мир. М.: Просвещение, 1996. 

192 с. 
9.	 Рысин Л.П. Зеленая книга Москвы. М.: Театральный ин-т им. Бориса Щуки-

на, 2003. 147 с.
10.	 Туров С.С. Животный мир Подмосковья. М.: Московский рабочий, 1961. 124 с.

Literatura

1.	 Bryʼleva A.A. Marshrutyʼ obrazovatelʼnogo turizma eʼkologicheskoj napravlen
nosti i ix ispolʼzovanie v rabote so shkolʼnikami // Vestnik MGPU. Seriya «Estestvennyʼe 
nauki». 2014. № 2 (14). C. 92−98. 



 

102 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ»

2.	 Vagner B.B., Zaxarova N.Yu. Zhivotnyʼe Podmoskovnogo kraya. M.: Moskovskij 
licej, 2003. 270 s. 

3.	 Vagner B.B. Lesa Moskovskogo regiona. M.: MGPU, 2010. 72 s. 
4.	 Petrov V.V. Lesnaya zhiznʼ. M.: Prosveshhenie, 1986. 160 s. 
5.	 Putevoditelʼ po eʼkologicheskim tropam nacionalʼnogo parka «Losinyʼj ostrov». 

M.: Nedra. 2004. 83 s.
6.	 Programma razvitiya Moskvyʼ: informacionnyʼj material «Parki». – URL: http://

www.mos.ru/about/infographics/growth/
7.	 Rajkov B.E., Rimskij-Korsakov M.N. Zoologicheskie eʼkskursii. M.: MGU, 1994. 

216 s.
8.	 Remezova G.L, Eʼratova M.E. Vojdi v zelenyʼj mir. M.: Prosveshhenie, 1996. 

192 s. 
9.	 Ryʼsin L.P. Zelenaya kniga Moskvyʼ. M.: Teatralʼnyʼj in-t im. Borisa Shhukina, 

2003. 147 s.
10.	 Turov S.S. Zhivotnyʼj mir Podmoskovʼya. M.: Moskovskij rabochij, 1961. 124 s.

А.А. Bryleva 

Ecological Trails of Cities of the Moscow Region: 
Problems and Ways of Solution

The work reflects the idea of necessity to create ecological trails in parks and forest 
parks of Moscow and the Moscow region, which are located near educational institutions. 
The design of such trails and their further laying with the participation of pupils and students 
should contribute to the growth of environmental awareness and education of ecological 
culture. This activity should motivate the interest of students to study the flora and fauna 
of their native land and the comprehension of natural sciences in general.

Keywords: ecological trails; environmental education, education and culture; parks, 
forest parks and forestry of Moscow and the Moscow region; flora and fauna of parks 
in the Moscow region.
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Программа профессиональной ориентации 
учащихся по биологии в рамках ФГОС 
основного общего образования

В статье рассматривается содержание программы профессиональной ориента-
ции школьников по биологии и другим учебным дисциплинам на ступени основного 
общего образования. Указываются наиболее благоприятные периоды формирования 
и развития профессиональной мотивации, обусловленные возрастными особенно-
стями обучающихся. В статье уточнены основные критерии и показатели эффектив-
ности профориентационной работы.

Ключевые слова: профориентационная работа в школе; программа профессиональ-
ной ориентации обучающихся; внеурочная деятельность по профессиональной ориента-
ции; критерии и показатели эффективности профориентационной работы школы.

В соответствии с требованиями Федерального государственного обра-
зовательного стандарта основного общего образования в основной 
образовательной программе школы отдельным структурным эле-

ментом должна быть представлена Программа профессиональной ориентации 
учащихся. Следовательно, перед педагогическим коллективом и администра
цией основной образовательной школы стоит сложная задача: создать условия 
для инициативного участия каждого учащегося в специфических видах дея-
тельности во время уроков и вне уроков, которые будут способствовать станов-
лению их дальнейшего пути в образовании и профессиональной деятельности. 
Основная идея профориентационной работы в современной школе — это соз-
дание социально-педагогического и психологического сопровождения социаль-
но-профессионального самоопределения обучающихся с учетом личностных 
особенностей, способностей, ценностей и интересов, с одной стороны, общест
венных потребностей, запросов рынка труда — с другой.

Основная цель данной программы — создание совокупности условий, 
обеспечивающих профессиональную ориентацию школьников на ступени 
основного общего образования.

Теория и методика 
естественно-научного 

образования
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Задачи программы
1.	 Формирование у учащихся:
	 � объективных представлений о себе как субъекте собственной дея-

тельности (прежде всего образовательной и профессиональной);
	 � представлений о требованиях современного общества к выпускни-

кам общеобразовательных учреждений и учреждений профессио-
нального образования.

2.	 Овладение учащимися:
	 � способами проектирования и реализации индивидуальных образо-

вательных программ;
	 � эффективными способами реализации деятельностных форм про-

фессиональной ориентации на практике;
	 � способами работы с открытыми источниками информации о рын-

ке труда, трендах его развития и перспективных потребностях эко-
номики региона проживания учащегося и страны в целом в кадрах 
определенной квалификации для принятия решения о выборе инди-
видуального и профессионального маршрута.

При неизменной общей цели конкретная цель и задачи работы каждой 
школы зависят от потребностей кадров в тех или иных профессиях, степени 
остроты этих потребностей, от возможностей и условий в данном регионе 
или городе. Успешная реализация поставленных задач в значительной степе-
ни зависит и от качества работы по каждому из этих направлений.

Непосредственное создание Программы необходимо начинать с работы 
над содержательным разделом, подключая к этой работе весь педагогический 
коллектив.

Содержанием программы профессиональной ориентации школьников 
на ступени основного общего образования является развитие деятельности 
учащихся, обеспечивающее формирование у них способности к адекватному 
и ответственному выбору будущей профессии.

На уровне самой школы в профориентационной работе со школьника-
ми должны быть задействованы: администрация, педагоги, медицинские 
работники, школьные психологи, социальные педагоги, сами учащиеся 
и их родители. Важнейшим условием реального взаимодействия стано-
вится грамотное планирование работы, когда общая цель профориента
ционной помощи разбивается на ряд частных задач и каждую из этих за-
дач решает тот человек, который готов выполнить ее качественно и ответ-
ственно. Это могут быть заинтересованные родители подростков, которые 
возьмут на себя решение важных задач. Более того, часть задач могут взять 
на себя и сами подростки, поскольку они и так помогают друг другу сове-
тами и даже реальными действиями в выборе профессии. Важно, чтобы 
взаимодействие всех участников профориентационного процесса не полу-
чилось формальным. 



Теория и методика естественно-научного образования 105

Для этого профориентационная работа должна включать в себя разноо-
бразные, взаимодополняющие формы и методы, а не ограничиваться только 
профессиональной психодиагностикой и выдачей поверхностных рекомен-
даций, кому какая профессия подходит. Настоящая профориентация долж-
на включать в себя курсы, посвященные планированию профессиональных 
и жизненных перспектив; работу с подгруппами и микрогруппами (по 2–4 че-
ловека) для обсуждения конкретных проблем профессионального самоопре-
деления; индивидуальную работу с подростками, требующими особого от-
ношения и внимания. Методы работы должны чередоваться и взаимно до-
полнять друг друга. В психолого-педагогической практике уже накоплен бо-
гатый опыт использования тестов и опросников, профориентационных игр, 
различных активизирующих процедур индивидуальной и групповой работы 
(специально организованных дискуссий по наиболее острым вопросам, кар-
точных консультационных методов, бланковых технологий, различных схем 
анализа и самоанализа ситуаций самоопределения и др.).

В связи с этим возникает потребность в использовании современных пе-
дагогических технологий (технология социального партнёрства, технология 
формирования индивидуальной образовательной траектории, игровые техно-
логии и др.), способствующих повышению активности школьников на этапе 
выбора профессии и обеспечивающих возможность самореализации лично-
сти в динамично меняющемся мире.

С точки зрения педагогов процессами формирования и развития мотива-
ции можно управлять. Поэтому важно не упустить наиболее благоприятное 
время, обусловленное возрастными особенностями обучающихся 6–8-х клас-
сов. В этот период важно заложить фундамент будущей профессиональной 
мотивации. На классных часах и по возможности на уроках важно познако-
мить обучающихся с содержанием труда в различных профессиях, раскрыть 
их внутреннюю сущность.

Профориентационная работа в 6–7 классах направлена на первичный анализ 
профессий и четкое определение двух основных моментов — содержания про-
фессии и необходимых для нее способностей и умений. В 8−9 классах важно об-
ратить внимание на самооценку, самоанализ наметившегося профессионального 
интереса. В 10–11 классах заканчивается процесс профессионального самоопре-
деления, и в это время необходимо диагностировать соответствие между требова-
ниями профессии и возможностями того или иного обучающегося.

Во внеурочных пространствах школы основным реализуемым содержа-
нием образования программы профессиональной ориентации школьников 
на ступени основного общего образования становятся компетентности (уни-
версальные и специальные), позволяющие учащимся научиться проектировать 
индивидуальные образовательные программы, делать осознанный выбор бу-
дущей программы профессиональной подготовки и образовательного прост
ранства для ее реализации: коммуникативная компетентность; способность 
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к адекватной самооценке; отслеживание собственных успехов и неудач, кор-
ректировка в связи с этим собственных индивидуальных образовательных про-
грамм; анализ и отбор информации на открытых информационных ресурсах (в 
том числе в сети Интернет) в соответствии с задачами индивидуальной образо-
вательной программы и др.

Внеурочную деятельность по профессиональной ориентации обучаю-
щихся можно реализовывать через исследовательские и социальные проекты, 
эксперименты, практики (производственные и социальные), экскурсии, круж-
ки, занятия в клубных пространствах и др.

С целью осуществления более эффективного управления профессиональ-
ным развитием учащихся в основной школе необходимо выделить две ступе-
ни профориентационной работы:

I ступень (5–7 классы) содействует формированию осознания учащимися 
своих интересов, способностей, общественных ценностей, связанных с выбо-
ром профессии и своего места в обществе. При этом будущая профессиональ-
ная деятельность выступает на данной ступени как способ создания опреде-
ленного образа жизни, как путь реализации своих возможностей.

II ступень (8–9 классы) способствует формированию представлений 
о профессиональных навыках, перспективах профессионального роста и ма-
стерства, правилах выбора профессии, умения адекватно оценить свои лич-
ностные возможности в соответствии с требованиями избираемой профес-
сии. Основное внимание уделяется консультационной помощи в выборе про-
фессии, определяется стратегия действий по освоению запасного варианта.

В управлении профориентационной работой к наиболее важным относят-
ся вопросы определения критериев и показателей эффективности профориен-
тации. Сейчас эффективность профориентационной работы школы нередко 
определяется по тому, сколько учащихся (в процентах) выбрали те профессии, 
на которые их ориентировали. Если это сделать главной целью и самоцелью 
профориентации, притом без серьезной диагностической и воспитательной 
работы с учащимися, то вся работа может приобрести уклон, мешающий 
в первую очередь самой профориентации, подрывающий доверие к ней со сто-
роны учащихся и их родителей. Достижение поставленной цели возможно 
и оправдано только при активной целенаправленной работе со школьниками, 
при выявлении их реальных интересов и способностей, при их собственной 
убежденности в правильном выборе профессии, которая отвечает как их лич-
ным склонностям и возможностям, так и потребностям города, района, села, 
в котором они живут, общества в целом.

Вот почему с педагогической точки зрения эффективность выбора про-
фессии означает меру соответствия индивидуального выбора профессии 
рекомендациям педагога. При этом предполагается, что педагогические ре-
комендации основаны на учете как личных, так и общественных потребно-
стей. Соответственно, чем больше учащихся избирет рекомендованные им 
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профессии, тем выше действенность профориентационной работы педагогов, 
школы в целом.

К основным результативным критериям и показателям эффективности 
профориентационной работы прежде всего относятся:

–	 достаточная информация о профессии и путях ее получения. Без яс-
ного представления о содержании и условиях труда в избираемой профессии 
школьник не сможет сделать осознанного выбора. Показателем достаточной 
информированности в данном случае является ясное представление о требо-
ваниях профессии к человеку, о конкретном месте ее получения, о потребно-
стях общества в данных специалистах;

–	 потребность в осознанном выборе профессии. Показатели сформиро-
ванности потребности в обоснованном профессиональном выборе профес-
сии — это самостоятельно проявляемая школьником активность в получении 
необходимой информации о той или иной профессии, желание (не обязатель-
но реализуемое, но проявляемое) пробы своих сил в конкретных областях дея
тельности, самостоятельное составление своего профессионального плана;

–	 уверенность школьника в социальной значимости труда, т. е. сформи-
рованное отношение к нему как к жизненной ценности. По данным исследо-
ваний жизненных ценностей учащихся 8–9 классов, отношение к труду как 
к жизненной ценности прямо соотносится у них с потребностью в обоснован-
ном выборе профессии;

–	 степень самопознания школьника. От того, насколько глубоко он смо-
жет изучить свои профессионально важные качества во многом будет зави-
сеть обоснованность его выбора. При этом следует учитывать, что только 
квалифицированный специалист может дать школьнику достаточно полную 
и адекватную информацию о его профессионально важных качествах;

–	 наличие у обучающихся обоснованного профессионального плана. 
Обоснованность профессионального выбора справедливо считается одним 
из основных критериев эффективности профориентационной работы. Пока-
зателем обоснованности является умение соотносить требования профессии 
к человеку со знаниями своих индивидуальных особенностей, особенно тех 
из них, которые непосредственно влияют на успех в профессиональной дея-
тельности, т. е. профессионально важные качества. 

В качестве процессуальных критериев эффективности профориентацион-
ной работы выделяются следующие:

–	 индивидуальный характер любого профориентационного воздействия 
(учет индивидуальных особенностей школьника, характера семейных взаимо
отношений, опыта трудовых действий, развития профессионально важных 
качеств);

–	 направленность профориентационных воздействий, прежде всего 
на разностороннее развитие личности (предоставление свободы в выбо-
ре профессии, создание возможности для пробы сил в различных областях 
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профессиональной деятельности, пробуждение активности в самостоятель-
ном выборе сферы профессиональной деятельности и определении профес-
сионального плана).

С помощью профориентационной деятельности (ролевые, дидактические 
игры, беседы, конкурсы, общественно полезный труд, экскурсии на пред
приятия, где работают родители, семейные праздники и др.) у учащихся фор-
мируется объективное представление о мире профессий, добросовестное от-
ношение к труду, понимание его роли в жизни человека и общества, дается 
установка на выбор профессии, развивается интерес к будущей профессии.

Таким образом, проектирование содержательного раздела программы 
профессиональной ориентации учащихся является коллективным творческим 
результатом методической работы педагогического коллектива по опреде-
лению конкретных обязательств — результатов формирования УУД и ИКТ-
компетенций с учетом содержательных особенностей предметов основной 
образовательной программы, а также содержательных особенностей курсов 
по выбору, учебно-исследовательских и проектных работ.
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The Program of Professional Orientation of Students in Biology 
within the Framework of FSS of Basic General Education

The article considers the content of program of vocational guidance for stu-
dents in biology and other academic disciplines at the stage of basic general education. 
The authors indicate the most favourable periods of the formation and development 
of professional motivation, due to the age characteristics of students. The article specifies 
the main criteria and indicators of the effectiveness of vocational guidance work.

Keywords: vocational guidance work in school; program of professional orientation 
of students; extracurricular activity on professional orientation; criteria and indicators 
of the effectiveness of vocational guidance work of school.



Теория и методика естественно-научного образования 111

М.А. Мельникова-Поддубная

Развитие коммуникативных умений 
у старших школьников 
на уроках географии

В представленном материале предложена методика работы школьного учителя, на-
целенная на развитие у старшеклассников универсальных учебных действий на уроках 
географии. Основное внимание сосредоточено на коммуникативных умениях. Благода-
ря особенностям содержания географических знаний в старшей школе учитель получает 
широкие возможности для организации работы именно в этом направлении.

Ключевые слова: коммуникативные умения; старшеклассники; география; естест
венно-научный диспут.

Человек с момента своего появления на свет учится взаимодейство-
вать с внешним миром и окружающими его людьми. Это умение 
формируется и совершенствуется на протяжении многих лет. При-

менительно к обучающимся данные умения квалифицируют как коммуника-
тивные и универсальные.

А.Г. Асмолов утверждает, что «коммуникативные действия  обеспечива-
ют: социальную компетентность и учет позиции других людей, партнеров 
по общению или деятельности; умение слушать и вступать в диалог; участво-
вать в коллективном обсуждении проблем; интегрироваться в группу свер-
стников и строить продуктивное взаимодействие и сотрудничество и со свер-
стниками и взрослыми» [1].

Выделяются следующие коммуникативные умения:
•	 планирование учебного сотрудничества с учителем и сверстниками;
•	 инициативное сотрудничество в поиске и сборе информации;
•	  способность разрешения конфликтов;
•	 управление поведением партнера;
•	 умение с достаточной полнотой и точностью выражать свои мысли 

в соответствии с задачами и условиями коммуникации; 
•	 владение монологической и диалогической формами речи в соответ-

ствии с грамматическими и синтаксическими нормами родного языка.
Старший школьный возраст считается непростым с точки зрения разви-

тия детской психики. В этот период подростки относятся к действительности 
с высокой долей критичности, часто преувеличивая оценку происходящего. 
Кроме того, в этом возрасте общение становится одним из ведущих видов 
деятельности. Если учитывать, что школьное обучение — это постоянная 
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работа в коллективе, то коммуникативные умения (сотрудничество с другими 
людьми и адекватная позиция в отношении чужого мнения) становятся важ-
ной составляющей определения эффективности обучения.

Курс социально-экономической и политической географии мира, который 
изучается в старшей школе, предоставляет широкие возможности для форми-
рования именно коммуникативных универсальных учебных действий (УУД), 
так как обсуждение социальных составляющих жизни людей, различных по-
литических ситуаций, особенностей формирования современной картины 
мира не могут привести к однозначному заключению и единой оценке, а зна-
чит, эти рассуждения будут сопровождаться столкновениями различных точек 
зрения в ходе дискуссий и споров. 

Рассмотрим два вида организации учебной деятельности с целью форми-
рования коммуникативных учебных действий, которые могут существовать 
как независимо друг от друга, так и в продолжение друг друга. 

Если говорить о вариантах формирования коммуникативных учебных 
действий, то в качестве примера можно представить популярный вид деятель-
ности — групповую работу. Учащимся предлагаются кейсовые задания, со-
держащие ситуационные задачи. В основном тексте кейса подробно описы-
вается та или иная ситуация. К ней предлагаются четыре задания с элемента-
ми учебного моделирования, раскрывающие дальнейшее развитие ситуации. 
Для выполнения кейса класс разбивается на группы. В каждой группе проис-
ходит распределение обязанностей по выполнению заданий.

Л.С. Выготский писал: «Всякая функция в культурном развитии ребен-
ка появляется на сцене дважды, в двух планах — сперва социальном, затем 
психологическом; сперва как форма сотрудничества между людьми, как кате-
гория коллективная, интерпсихическая, затем как средство индивидуального 
поведения, как категория интрапсихическая» [2]. 

Почему именно групповая работа будет способствовать развитию комму-
никативных навыков? Приступая к работе в группе, каждый ученик приме
ряет на себя определенную социальную роль, берет на себя конкретные 
обязанности в выполнении общего задания. Старший школьник на своем 
этапе развития уже слабо подвержен склонности к капризам, в его со-
знании сложена определенная доля ответственности, он готов к работе, 
не смотря на личные симпатии и антипатии. В процессе решения общей за-
дачи участники группы каждый раз будут искать оптимальные способы вза-
имодействия друг с другом. Для этого необходимо развивать адекватную са-
мооценку, уметь аргументировать свою точку зрения, при этом уважительно 
относясь к любой другой. Все эти качества будут формироваться и совер-
шенствоваться в процессе групповой работы, с каждым последующим зада-
нием становясь крепче и эффективнее. А значит само задание будет выпол-
няться качественнее и выше оцениваться, что является одной из основных 
целей группы. 
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В качестве продолжения работы над коммуникативными умениями, 
а также в качестве вида оценивания работы групп над заданиями возможно 
использование такого вида деятельности учащихся как диспут или дебаты.

Выше уже было указано, что содержание курса географии в старшей 
школе предполагает неоднозначные решения тех или иных учебных задач. 
Эти решения зависят и от уровня знаний, и от общей эрудиции учащихся, 
и от креативности их мышления.

Для предложенной ранее групповой работы в данном случае возможно 
использование одинаковых заданий для групп. С большей вероятностью ре-
шения окажутся различными. А для того, чтобы понять, насколько верными 
оказались эти решения, необходимо их основательно обсудить.

Если говорить о диспуте в целом, то сегодня (в отличие от первоначально-
го значения) в широком смысле он представляет собой публичный спор. 

Каждая группа или представители рабочих групп утверждают свою кон-
кретную позицию, поэтому диспут на уроке должен проходить по жестким 
правилам, чтобы общение оставалось корректным до самого конца. Для этого 
необходима подготовка как учителя, так и учащихся.

Подобный вид учебной деятельности позволяет обеспечить для каждого 
учащегося возможность поделиться своей точкой зрения, включиться в ак-
тивное действие на уроке, отказавшись от пассивного созерцания событий 
(как зачастую пытаются сделать некоторые ученики). В диспутах формирует-
ся общественное мнение, которое побуждает школьников пересмотреть свою 
позицию [4].

Главная задача учителя здесь — вести диспут таким образом, чтобы были 
исключены односложные ответы, а вместо них ученики давали бы разверну-
тые аргументированные рассуждения.

Тематика мировой географии, а точнее геополитики и региональной 
экономики, подразумевает рассмотрение ряда вопросов сложных с мораль-
но-этической точки зрения. Выдающийся педагог А.С. Макаренко в начале 
прошлого столетия в своей работе «Проблемы школьного советского воспи-
тания» писал о необходимости введения в школе такого предмета как теория 
морали: «Сдержанность, уважение к женщине, к старику, уважение к себе — 
вся теория поступков, которые относятся к целому обществу или к коллек-
тиву, может быть предложена нашим ученикам в чрезвычайно убедительной 
и сильной форме» [3].

В итоге, сложив воедино все обозначенные моменты, мы получим формулу 
для коррекции и укрепления коммуникативных умений старших школьников.

Важность развития коммуникативных универсальных учебных действий 
заключается еще и в том, что в последние годы у подростков снижается ка
чество смыслового наполнения речи. Речь становится примитивной, одно-
сложной. Этот факт затрудняет взаимопонимание между людьми и в бу-
дущем. А сегодня на карьерном рынке требуются не только талантливые, 
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но и активные работники. Человек, умеющий логично, аргументированно 
и убедительно излагать свою точку зрения, способный за короткий промежу-
ток времени находить общий язык с собеседниками и располагать их к себе, 
становится более конкурентоспособным. 
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M.A. Melnikova-Poddubnaya

The Development of Communicative Skills of High School Students 
in Geography Lessons

In the presented material the author proposed methods of work of school teacher aimed 
at developing at senior students universal learning activities in geography lessons. The main 
focus is concentrated on communicative skills. Due to the peculiarities of the content 
of geographical knowledge in high school teacher gets ample opportunities to organize 
the work just in this direction.

Keywords: communicative skills; senior students; geography; natural-scientific debate.



В.М. Мапельман

Рецензия на программу по курсу 
«Естествознание» для 10–11 классов 
общеобразовательных учреждений

В Федеральном государственном образовательном стандарте основного 
общего образования (второе поколение), утвержденном Минобрнауки 
России еще 17 декабря 2010 года (приказ № 1897) и в Федеральном 

государственном образовательном стандарте среднего (полного) общего образо-
вания (второе поколение), утвержденном Минобрнауки России 17 мая 2012 года 
(приказ № 413) есть разделы, прописывающие требования к освоению учащимися 
предметной области «Естественные науки» («Естественно-научные предметы»). 
Первая же позиция ориентирует педагогов на решение фундаментальной зада-
чи — «формирование целостной научной картины мира». Задача такого содержа-
ния и широты охвата не встречается более в требованиях ни к одной предмет-
ной области. Создается впечатление, что разработчики данных документов либо 
знания по всем остальным школьным дисциплинам не считают научными, либо 
уверены, что они не касаются реально протекающих процессов в мире, либо пола-
гают, что ЦЕЛОСТНАЯ картина мира носит исключительно природный характер.

Программа учебного предмета «Естествознание» разработана коллективом 
авторов: И.Ю. Алексашина (руководитель), К.В. Галактионов, И.С. Дмитриев, 
А.В. Ляпцев, И.И. Соколова [1]. Школьники его изучают в 10-м и 11-м классах. 
По мнению разработчиков, дисциплина «Естествознание», с одной стороны, 
должна представлять собой интегрированный курс, базирующийся на знаниях, 
полученных в ходе освоения дисциплин из разных предметных областей, а с дру-
гой стороны, она рассчитана на «освоение знаний о современной естественно-
научной картине мира и методах естественных наук». Противоречивость постав-
ленной задачи отразилась на содержании формулировок основных черт естест
венно-научной культуры. Ее четыре параметра — «целостный взгляд на мир 
как на систему; ценностный взгляд на мир и место человека в нем (человек — 
часть природы); эволюционный взгляд на мир — природу и человека в целом; 
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экологический взгляд на мир» — не могут быть ни обеспечены, ни представлены, 
ни реализованы исключительно на базе знаний о природе.

Свой расчет на интеграцию гуманитарного и естественно-научного образова-
ния авторы ничем не обосновывают, а методологические подходы просто декла-
рируют в самых общих чертах. Выделяя основные особенности интегративного 
подхода, авторы программы:

–	 ведут речь лишь о «естественно-научных и гуманитарных знаниях», 
игнорируя все остальные виды теоретического знания; 

–	 объекты природы ограничивают областью биосферы; 
–	 считают необходимым сосредотачивать внимание учащихся на вопро

сах структуры («любое явление мира как совокупность элементов»), а не си-
стемы, называя этот подход структуралистическим (вероятно имея в виду 
структурный подход?);

–	 ведущим методом «формирования основ современной естественно-
научной картины мира» объявляют дедукцию, рассчитывая с ее помощью 
обеспечить «рассмотрение природы как целостной системы» и забывая, что 
дедукция — это движение от общего к частному (не перепутали ли авторы 
дедукцию с индукцией?).

Программа курса, возможно, учитывает тот факт, что в ближайшее время 
значительное число школьников вообще получит возможность не изучать ряд 
естественных и гуманитарных предметов, и эти потери чем-то надо компен-
сировать. Однако учителям курса «Естествознания» в этом случае опираться 
будет не на что, и они вынуждены будут демонстрировать профессиональную 
адекватность во ВСЕХ областях естественных (и не только) наук.

Удивительно скомпонована структура данного интегрированного курса, 
которая даже при самом лояльном подходе не представляет собой последова-
тельную систему связи элементов «природа – наука – техника – общество – 
человек», так как три из них (техника, общество, человек) либо полностью, 
либо частично не являются природными процессами и явлениями, а один 
(наука) ими не ограничивается. Да и сама предлагаемая последовательность 
не имеет внутренней логики.

Итак, об основных разделах курса. Их три: современное естественно-
научное знание о мире (природа – наука – человек); естественные науки и раз-
витие техники и технологий (природа – наука – техника – человек); естест
венные науки и человек (природа – наука – техника – общество – человек). 
Первый из них, составляющий половину объема дисциплины (105 часов), 
изучается в 10-м классе, а второй (64 часа) и третий (41 час) — в 11-м классе.

Первый раздел представлен пятью основными темами и хотя звучание 
их общих формулировок максимально привязано к естествознанию, содер-
жательная наполненность данных разделов далеко выходит за пределы его 
компетенций, порождая представление о естественных науках как универ-
сальных и наиболее приспособленных к познанию абсолютно всех процессов 
окружающего мира.
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Наиболее «пострадавшим» оказалось философское знание. Именно его 
проблематика была в значительной степени задействована и вульгаризирована 
(упрощена) в предлагаемом разделе программы.

В теме 1 «Структура естественно-научного знания: многообразие единства» 
предлагается рассмотреть значительное число вопросов общенаучного теоретиче-
ского знания: принципы и признаки любого научного знания, методы научного ис-
следования, уровни и формы научного познания, структура научного знания и его 
компоненты, исторические этапы развития научной методологии. Авторы как буд-
то не желают смириться с существованием наук другой предметной ориентации 
(гуманитарных, социальных, точных, технических). Формулировки звучат таким 
образом, чтобы у учащегося не возникло сомнений в исключительной продуктив-
ности естественно-научного подхода. 

Например, «Понятие об экспериментальных научных методах, система 
и классификация научных методов… Теоретические методы исследования: 
классификация, систематизация, анализ, синтез, индукция, дедукция, моде-
лирование…». Это все прерогативы исключительно естественных наук? Хо-
телось бы напомнить разработчикам и то, что логические и математические 
методы относятся к разряду общенаучных, а сами логика и математика не яв-
ляются естественными науками. 

В теме 2 «Структура мира природы: единство многообразия» авторы почему-
то предлагают рассматривать вопросы материи, ее структуры и форм, эволюцию 
представлений о таких ее универсальных свойствах как пространство, время, сим-
метрия (движение вынесено в отдельную тему, объективность не упоминается 
вообще). Но ведь ими обладают все материальные объекты, процессы и явления, 
а не только природные (при этом не надо забывать, что термины «природа» и «ма-
терия» не являются синонимами). Все эти параметры и свойства невозможно оха-
рактеризовать исключительно в рамках естествознания. 

Тему 3 «От структуры к свойствам» рекомендуется начать с античных 
представлений об атоме и элементе. Однако для этого школьнику придется 
просто «воспарить» над знаниями о природе, а также смириться со смысло-
вым отождествлением терминов «информация» и «знание». Проблемы клас-
сификации в науке и связи методов классификации в науке с культурой вооб-
ще выглядят в разделе как инородное тело. А может быть, по мнению авторов, 
естествознание занимается и этим?..

В теме 4 «Природа в движении, движение в природе» происходит откровен-
ная узурпация данного универсального для всех явлений, отношений, процессов 
и событий материального свойства в пользу исключительно природного мира. 

В теме 5 «Эволюционная картина мира» практически нет положений, 
позволяющих представить картину МИРА, не подменяя ее картиной ПРИРОДЫ. 
Картина мира почему-то названа эволюционной, хотя в теме упоминаются про-
цессы, которые бесспорно являются революционными. Встречаются и оригиналь-
ные «находки». Например, предлагается рассмотреть вопрос о «начале мира».
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В итоге система «природа – наука – человек», которую авторы намере-
вались реализовать в первом разделе рассматриваемой программы, оказа-
лась лишенной последнего элемента, а наука была ограничена естествозна
нием в лице физики, химии и биологии, что возможно и оправдано для курса 
«Естествознание», но не для заявленной системы.

Второй раздел дисциплины «Естествознание», который школьники долж-
ны освоить в 11-м классе, представлен тремя темами. Первая из которых —  
«Развитие техногенной цивилизации» − по своим содержательным рекомен-
дациям не имеет отношения не только к естествознанию, но и к техногенной 
цивилизации, за исключением нескольких заключительных программных по-
зиций. Упоминаний о растущем использовании техники, ее прогрессе и связи 
с наукой не достаточно для утверждения о наличии цивилизации подобного 
типа (тем более что ее довольно компактные хронологические рамки доволь-
но давно определены историей научного знания).

Вторая и третья темы «Взаимодействие науки и техники» и «Естество
знание в мире современных технологий» фактически воспроизводят, если 
не дублируют, курс современного состояния физических (в малой степени 
химических и фрагментарно биологических) знаний, дополненных сведе
ниям о некоторых особо выдающихся технических отраслях, производствах 
и приемах. Хотелось бы заметить, что использование знаний о природных 
процессах для создания технических устройств не превращает технические 
науки в естественные и не лишает их собственной специфики. 

Фактически в этой части программы обещанная система «природа – нау
ка – техника – человек» тоже просто декларируется. Круг существующих 
естественных наук сужается до минимума; иные теоретические знания почти 
не привлекаются; техникознание, которое должно быть соотнесено с естест
вознанием, подменяется ссылками на технические приспособления; проблема 
человека так и продолжает оставаться невостребованной. При этом вообще 
не учитывается тот факт, что на технические науки и технические процессы 
не меньшее влияние, чем природа и естествознание, оказывают общество 
и науки социальные (но не гуманитарные), однако этого элемента в заявлен-
ной системе нет вообще. 

Третья часть курса представлена двумя темами «Естественные науки 
и проблемы здоровья человека» и «Естественные науки и глобальные пробле
мы человечества». Первая из них вообще сосредоточена в основном на ме-
дицинских вопросах (с привлечением знаний биологии) и рекомендациях 
не столько касающихся физического здоровья и его поддержания, сколько 
заболеваний и вредных привычек, перерастающих в болезни. Это, пожалуй, 
первая тема курса, в которой речь идет о человеке, правда в крайне условном 
виде, лишь как о биологическом типе. Едва ли рекомендуемый подход позво-
лит школьнику составить целостное представление как о человеке, так и о его 
здоровье, состояние которого не ограничивается его физико-биологическими 
параметрами, выходя далеко за пределы возможностей естествознания.
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А вот заключительная тема в предложенном варианте просто не соответ-
ствует ни своему названию, ни данным науки, ни курсу «Естествознания». 
Глобальные проблемы не могут быть теоретически освоены в рамках исклю-
чительно естественных наук именно в силу того, что являются ГЛОБАЛЬНЫ-
МИ и в пространственном, и в содержательном, и в прогностическом, и в по-
знавательном аспектах. Они не исчерпываются экологическими проблемами, 
которые, в свою очередь, лишь отчасти связаны с охраной окружающей среды 
и не могут быть квалифицированы как чисто природные.

В заявленной последовательности «природа – наука – техника – общест
во – человек» самыми неработающими элементами оказались «природа» 
и «техника».

Следующий раздел программы посвящен «Учебно-тематическому пла-
ну курса «Естествознание»». Тематика предлагаемых в нем уроков доволь-
но полно сориентирована на специфику естественно-научного знания. Хотя 
практикум «Критерии научного знания», лекции «Теоретические методы 
исследования», «Моделирование в науке» и «Между порядком и хаосом», 
конференции «Материальное единство мира» и «Формы и виды движения», 
семинар «Зависимость свойств объектов от структуры и состава — опыт ис-
кусства» вряд ли можно осуществить, сосредоточившись на знаниях физики, 
химии и биологии. При этом рекомендуемые типы уроков (см. табл.), сосре-
доточены более чем в половине случаях на занятиях лекционного плана.

Таблица

№ 
темы Название раздела и темы

Объем 
лекционного 
материала 

(%)

Объем 
практикумов 
и семинаров 

(%)

Конференции 
и зачетные 

занятия (%)

1. Современное естественно-научное знание о мире

1.
Структура естественно-науч
ного знания: многообразие 
единства

44,5 27, 8 27,7

2. Структура мира природы: 
единство многообразия 63,3 20,0 16,7

3. От структуры к свойствам 46,1 30,8 23,1

4. Природа в движении, движе-
ние в природе 58,8 23,5 17,7

5. Эволюционная картина мира 64,7 23,5 11,8
Итого в 10 классе: 55,5 25,1 19.4

2. Естественные науки и развитие техники и технологий

6. Развитие техногенной 
цивилизации 41,7 16,6 41,7

7. Взаимодействие науки 
и техники 52,2 26,1 21,7
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№ 
темы Название раздела и темы

Объем 
лекционного 
материала 

(%)

Объем 
практикумов 
и семинаров 

(%)

Конференции 
и зачетные 

занятия (%)

8. Естествознание в мире совре-
менных технологий 61,6 19,2 19,2

3. Естественные науки и человек

9. Естественные науки и пробле-
мы здоровья человека 58,3 16,7 25,0

10. Естественные науки и глобаль
ные проблемы человечества 60,0 13,3 26,6

Итого в 11 классе: 54,8 18,4 26,8
Итого по курсу: 55,2 21,7 23,1

В заключительном разделе программы представлена рекомендуемая ли-
тература для учителей. Здесь приведены качественные, профессионально 
состоятельные источники по таким отдельным наукам, как физика, химия, 
биология и экология (рассматриваемая исключительно как естественная дис-
циплина). В отношении других естественных наук авторы программы лите-
ратурных рекомендаций не дают. Ни о каких материалах, которые бы мог-
ли помочь учителям в организации преподавания интегрированного курса, 
в подготовке лекций, практических занятий и конференций, напрямую не ка-
сающихся естествознания, разработчики не упоминают. 

Создается впечатление, что авторы программы попытались скомпоновать 
дисциплину, аналогичную предмету «Окружающий мир», но только для старших 
школьников. Понять их можно, так как судьба многих естественных дисциплин 
в современной школе крайне плачевна. Однако, собравшись вместе, представите-
ли различных областей знаний о природе все-таки решили предложить «интегри-
рованный курс, то есть объединяющий знания из различных предметных обла-
стей». При этом ни одного представителя этих предметных областей в авторском 
коллективе нет, достижения иных наук даже не упоминаются, специальная лите-
ратура и иные источники не привлекаются, а «целостная научная картина мира» 
почти сразу же превращается в «естественно-научную картину мира».

Так что же будут преподавать школьникам 10–11 классов? «Естествознание»?

Литература

1.	 Алексашина И.Ю., Галактионов К.В., Дмитриев И.С., Ляпцев А.В., Соколова И.И. 
Программа по курсу «Естествознание» для 10–11 классов общеобразовательных учреж-
дений. – URL: http://www.prosv.ru/ebooks/Aleksashina_Estestvozn_5-10-11_Progr/2.html

Literatura

1.	 Aleksashina I.Yu., Galaktionov K.V., Dmitriev I.S., Lyapcev A.V., Sokolova I.I. Program
ma po kursu «Estestvoznanie» dlya 10–11 klassov obshheobrazovatelʼnyʼx uchrezhdenij. – 
URL: http://www.prosv.ru/ebooks/Aleksashina_Estestvozn_5-10-11_Progr/2.html



Брылёва Александра Александровна — аспирант кафедры географии 
ИМИЕН ГАОУ ВО МГПУ.

E-mail: bry-aleksandra@yandex.ru
Бубнов Владимир Алексеевич — профессор, доктор технических наук, 

заведующий общеуниверситетской кафедрой естественно-научных дисциплин 
Института математики, информатики и естественных наук ГАОУ ВО МГПУ.

E-mail: vladimbubnov@yandex.ru
Дмитриева Валентина Тимофеевна — кандидат географических наук, 

профессор кафедры географии Института математики, информатики и естест
венных наук ГАОУ ВО МГПУ.

E-mail: dvtmgpu@yandex.ru
Ионина Наталья Геннадьевна — доцент, кандидат биологических наук, 

доцент кафедры естественно-математического образования Тюменского 
областного государственного института развития регионального образования.

Е-mail: nata.nina72@yandex.ru 
Кручинина Анастасия Дмитриевна — аспирант, ассистент кафедры 

общей биологии и биохимии Пензенского государственного университета. 
E-mail: a.d.kruchinina@mail.ru
Мапельман Валентина Михайловна — профессор, доктор философ-

ских наук, заведующая кафедрой безопасности жизнедеятельности Институ-
та математики, информатики и естественных наук ГАОУ ВО МГПУ.

E-mail: mapelman@mail.ru
Мельникова-Поддубная Мария Александровна — учитель географии 

ГБОУ СОШ № 924 г. Москвы, аспирант ГАОУ ВО МГПУ ИМИЕН. 
E-mail: mel_maria@list.ru
Напрасников Александр Тимофеевич — доктор географических наук, 

главный научный сотрудник Института географии им. В.Б. Сочавы СО РАН 
(г. Иркутск). 

E-mail: naprasnikov@irigs.irk.ru
Резанов Александр Геннадиевич — профессор, доктор биологических 

наук, профессор кафедры биологии, экологии и методики обучения биологии 

Авторы «Вестника МГПУ», 
серия «Естественные науки», 

2015, № 4 (20)



 

122 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ»

Института математики, информатики и естественных наук ГАОУ ВО 
МГПУ.

E-mail: RezanovAG@ins.mgpu.ru

Соловьёва Ольга Викторовна — кандидат биологических наук, науч-
ный сотрудник ФГБУН Института морских биологических исследований 
им. А.О. Ковалевского РАН.

E-mail: kozl_ya_oly@mail.ru

Суматохин Сергей Витальевич — профессор, доктор педагогических наук, 
заведующий кафедрой биологии, экологии и методики обучения биологии Инсти-
тута математики, информатики и естественных наук ГАОУ ВО МГПУ.

Е-mail: ssumatohin@yandex.ru

Фадеева Елена Олеговна — доцент, кандидат биологических наук, старший 
научный сотрудник Института проблем экологии и эволюции им. А.Н. Север
цова РАН.

E-mail: alekto@aha.ru



Авторы «Вестника МГПУ» 123

«MCU Vestnik». Series «Natural Science» / Authors, 2015, № 4 (20)

Bryleva Alexandra Alexandrovna — postgraduate , Department of Geogra-
phy, Institute of Mathematics, Computer science and Natural sciences, MCU.

E-mail: bry-aleksandra@yandex.ru
Bubnov Vladimir Alekseevich — Professor, Doctor of Engineering, head 

of the university-wide Department of Natural Science disciplines, Institute of Mathe
matics, Computer science and Natural Sciences, MCU.

E-mail: vladimbubnov@yandex.ru
Dmitrieva Valentina Timofeevna — Ph.D. (Geography), Professor, Department 

of Geography, Institute of Mathematics, Computer science and Natural Sciences, MCU.
E-mail: dvtmgpu@yandex.ru
Ionina Natalia Gennadyevna — docent, Ph.D. (Biology), docent, Natural 

and Mathematical Education department, Tyumen Region State Institute of Deve
lopment of Regional Education.

E-mail: nata.nina72@yandex.ru
Kruchinina Anastasia Dmitriyevna — postgraduate, assistant, General Bio

logy and Biochemistry department, Penza State University.
E-mail: a.d.kruchinina@mail.ru
Mapelman Valentina Mikhaylovna — Professor, Doctor of Philosophy, head 

of the Department of Safety of Vital Activity, Institute of Mathematics, Computer 
Science and Natural Sciences, MCU.

E-mail: mapelman@mail.ru
Melnikova-Poddubnaya Maria Alexandrovna — geography teacher of se

condary education school № 924 in Moscow, postgraduate, Moscow City Univer-
sity, Institute of Mathematics, Computer science and Natural Sciences.

E-mail: mel_maria@list.ru
Naprasnikov Alexandr Timofeyevich — Doctor of Geography, chief re-

searcher at V.B. Sochava Institute of Geography, Siberian Branch of the Russian 
Academy of Sciences (Irkutsk).

E-mail: naprasnikov@irigs.irk.ru
Ryazanov Alexandr Gennadyevich — Professor, Doctor of Biology, profes-

sor of Department of Biology, Ecology and Methods of Teaching Biology, Institute 
of Mathematics, Computer Science and Natural Sciences, Moscow City University.

E-mail: RezanovAG@ins.mgpu.ru
Soloviova Olga Victorovna — Ph.D. (Biology), researcher, Federal State Bud-

getary Institution of Science A.O. Kovalevsky Institute of Marine Biological Stu
dies, A.O. Kovalevsky, Russian Academy of Sciences.

E-mail: kozl_ya_oly@mail.ru



 

124 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ»

Sumatohin Sergey Vitalyevich — professor, Doctor of Pedagogy, head of De-
partment of Biology, Ecology and Methods of Teaching Biology, Institute of Ma
thematics, Computer science and Natural Sciences, MCU.

E-mail: ssumatohin@yandex.ru
Fadeeva Elena Olegovna — docent, Ph.D. (Biology), senior researcher 

at A.N. Severtsov Institute of Problems of Ecology and Evolution, Russian Aca
demy of Sciences.

E-mail: alekto@aha.ru



125

Требования к оформлению статей

Уважаемые авторы!

Редакция просит Вас при подготовке материалов, предназначенных 
для  публикации в «Вестнике МГПУ», руководствоваться требованиями 
к  оформлению научной литературы, рекомендованными Редакционно-изда-
тельским советом Университета.

1.	 Шрифт — Times New Roman, 14 кегль, межстрочный интервал — 1,5, 
поля: верхнее, нижнее и левое — по 20 мм, правое — 10 мм. Объем статьи, 
включая список литературы, постраничные сноски и иллюстрации, не должен 
превышать 40 000 печатных знаков (1,0 а.л.). При использовании латинского 
или греческого алфавита обозначения набираются: латинскими буквами — 
в светлом курсивном начертании; греческими буквами — в светлом прямом. 
Рисунки должны выполняться в графических редакторах. Графики, схемы, 
таблицы нельзя сканировать.

2.	 Инициалы и фамилия автора набираются полужирным шрифтом в на-
чале статьи слева; заголовок — посередине полужирным шрифтом.

3.	 В начале статьи после названия помещаются аннотация на русском 
языке (не более 500 печатных знаков) и ключевые слова (не более 5). Ключе-
вые слова и словосочетания разделяются точкой с запятой.

4.	 Статья снабжается пристатейным списком литературы, оформлен-
ным в соответствии с требованиями ГОСТ Р 7.0.5–2008 «Библиографическая 
запись» на русском и английском языках. 

5.	 Ссылки на издания из пристатейного списка даются в тексте в квадрат-
ных скобках, например: [3: с. 57] или [6: т. 1, кн. 2, с. 89].

6.	 Ссылки на Интернет-ресурсы и архивные документы помещаются 
в тексте в круглых скобках или внизу страницы по образцам, приведенным 
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