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Бешенство – смертельно опасная инфекция

Rabies is a deadly infection

Бешенство известно людям тысячи 
лет и было настолько распространено, 
что в греческой мифологии именем 
Лисса  названа богиня ярости, безумия 
и бешенства (др.-гр. Λύσσα — «бешенс-
тво» от λύκος — «волк»). О штрафах за 
безнадзорность домашних собак в свя-
зи с бешенством указано в кодексе за-
конов Вавилона г. Эшнунна в 2300  г. 
до н.  э. (современный Телль-Асмар, 
Ирак). Демокрит описал симптомы 

бешенства собак в V в. до н. э. Упоми-
нается болезнь и в египетских свитках, 
индийских Ведах, картины нападения 
больных животных, в основном собак, 
на людей нашли отражение в живопи-
си, рисунках, гравюрах, на древнегре-
ческих вазах. В «Илиаде» Гомера есть 
строки: «Сыну Атрееву Тевкр безупреч-
ный сказал, отвечая: «….Только вот 
бешеной этой собаки никак не убью 
я!» Молвил и снова стрелу он спустил 
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Аннотация. В статье представлены мате-
риалы по природно-очаговой инфекции 
бешенство. Бешенству подвержены млеко-
питающие и птицы. Заболевание опасно для 
диких, домашних, сельско-хозяйственных 
животных, человека. Описаны пути распро-
странения инфекции, взаимосвязь эпизоо-
тий диких и домашних животных, зараже-
ние людей бешенством, локализация ран 
после нападения животных разных видов. 
Несмотря на значительные достижения 
медицины бешенство остается опасным 
заболеванием со стопроцентной летальнос-
тью

Abstract. The article presents materials on the 
deadly natural focal infection rabies. Mammals 
and birds are susceptible to rabies. The disease 
is dangerous for wild, domestic, agricultural 
animals and humans. The article describes the 
ways of spreading the infection, the relation-
ship of epizootics of wild and domestic animals, 
the infection of people with rabies, the localiza-
tion of wounds after the attack of animals of 
different species. Despite significant advances 
in medicine, rabies remains a dangerous dis-
ease with one hundred percent mortality

Ключевые слова: бешенство, природные 
очаги, антропургические очаги, 
вакцинопрофилактика 

Keywords: rabies, natural foci, anthropurgical 
foci, vaccination
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с тетивы своей крепкой, В Гектора метя…» 
[10]. Общеизвестны выражения «убить, как 
бешеную собаку», «налетел, как бешеный». 
Авл Корнелий Цельс (ок. 25 г. до н.э.  —  
ок. 50 г. н. э.) в I в. н. э. описал гидрофобию 
у человека, на протяжении веков в качестве 
лечения и во избежание заболевания было 
распространено прижигание ран от укусов 
больными собаками (раскаленный ключ 
вращали в ране, дабы «выпустить нечистую 
силу») [7]. В Российском Указе от 17 сентяб-
ря 1739 г. упоминаются виновники заболе-
вания скотины: «…непотребных собак в го-
роде весьма умножилось и бесятся» [7, 13].

Материалы и методы. Проанализиро-
ваны: данные по заболеванию бешенством 
в Российской Федерации за период 1957–
2010 гг. (данные по эпизоотии (n = 148188 
животных) и эпидемиологии (анамнезы 
600 человек) бешенства) [6]; диссертаци-
онные исследования, посвященные бешенс-
тву; статистические данные Федеральной 
службы по надзору в сфере защиты прав 
потребителей и благополучия человека (Ро-
спотребнадзор). Статистическая обработка 
данных  — рассчитаны: выборочная доля и 
ошибка выборочной доли в процентах Sp%, 
критерий Стьюдента t, достоверность p, ли-
нейная корреляция Пирсона r. 

Результаты и обсуждение. Бешенство 
свойственно всем теплокровным животным 
и широко распространено от тропиков до 
полярного круга [8]. Еще в середине ХХ в. 
не было удивительным на улице небольшо-
го города встретить животное с признаками 
бешенства (например собаку, целеустрем-
ленно бегущую куда-то, минуя лужи, с пеной 
слюны вокруг пасти (собственные наблюде-
ния). 

«Бешенство (гидрофобия, лат.  — rabies, 
греч.  — lyssa)  — вирусное зоонозное при-
родно-очаговое и антропургическое заболе-
вание с контактным механизмом передачи, 
поражающее всех теплокровных позвоноч-
ных животных, протекающее с тяжёлым по-
ражением нервной системы и заканчиваю-
щееся для человека смертельным исходом» 
[15]. Водобоязнь, или гидрофобия (устар.) — 
часто употребляемый термин «гидрофобия» 
относительно заболевания бешенством не 
является синонимом термину «бешенство», 
поскольку синдром гидрофобия наблюда-
ется только у человека [15]. Возбудитель 
бешенства  — миксовирус Neuroryctesrabid 
рода Lyssavirus сем. Rhabdoviridae. 

Вирус бешенства

В эпизоотологии выделяют два основных 
типа очагов бешенства: природные и ант-
ропургические (так называемое, городское 
или «урбаническое» бешенство),  — и пере-
ходные природно-антропургические (сме-

Собака с признаками бешенства на улице города. 
Целеустремленный взгляд. Возбуждение. Начало 
истощения
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шанные) очаги бешенства [12]. Природные 
очаги бешенства стали изучать в мире с 
1940–1950 гг. после активизации эпизоотии 
в популяциях мелких диких псовых [1, 14, 
31, 33, 36].

По определению Ю.Н.  Щербака [28], 
очаг бешенства  — территория с экологи-
чески и антропургически лимитированны-
ми для каждого вида границами, в преде-
лах которых животное, выделяющее вирус, 
может осуществлять передачу возбудителя 
рабической инфекции другому животному: 
волк — 150 км, лисица — 10–15 км, еното-
видная собака — 5 км, куница — 3 км. Вы-
деляют эпидемические формы бешенства: 
городское и лесное [15]. В Российской Феде-
рации преобладает лесной тип бешенства. 
Большинство эпизоотических очагов (77 % 
заболеваний животных бешенством) регис-
трируют в федеральных округах: Централь-
ном, Приволжском, Уральском, Южном и 
Сибирском [15, 27].

Основные резерванты и источники бе-
шенства  — дикие псовые: лисица, волк, 
енотовидная собака, шакал, — и домашние 
плотоядные: собака, кошка. Ведущим рас-
пространителем бешенства является лисица 
(«лисье» бешенство). Летучие мыши не боле-
ют, но являются резервуарными хозяевами 

болезни, обеспечивая циркуляцию вируса. 
Домашние и сельскохозяйственные живот-
ные также служат источниками инфекции: 
собаки и кошки (до 33 %), в основном без-
домные, меньшей степени лошади, крупный 
рогатый скот, овцы, козы (до 12,7 %) [9, 18, 
20, 27].

Предвестником бешенства или первым 
очевидным знаком неблагополучия терри-
тории по бешенству может служить появ-
ление дикой лисицы на улице населенного 
пункта, не боящейся человека (собственные 
наблюдения и свидетельства очевидцев). 
Так, например, в 1980-х гг. на юге Саратовс-
кой области после появления лисицы в селе 
через 12–15 дней наблюдали проявление 
тихой формы бешенства у бычка и буйной 
формы бешенства у козы (в наблюдаемом 
нами случае годовалый бычок отказывался 
от еды и питья, три дня непрерывно мычал, 
погиб от паралича и истощения). В другом 
случае, в начале 2000-х гг. на севере Омской 
области вскоре после появления лисицы на 
улице сельского поселения территория была 
объявлена неблагополучной по бешенству.

Укус кошки больной лисицей. Схема распростране-
ния вируса

Заболеваемость животных. В заболе-
ваемости бешенством за период с 1960 по 
2010  гг. среди диких псовых и домашних  
плотоядных ведущая роль принадлежит со-
баке (46,0±0,3%) и лисице (35,0±0,3%) [5, 
6]. В антропургических очагах распростра-

Вирус бешенства под электронным микроскопом
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нителями бешенства являются собаки и кош-
ки. До наших исследований заболеваемость 
бешенством собак и кошек на территории 
Российской Федерации за 50-летний период 
(1960–2010 гг.) анализировали попутно на 
фоне эпизоотии диких животных, главным 
образом, лисиц [6]. Прослеживается тенден-
ция увеличения доли домашних плотоядных 
(собак и кошек) в общей структуре заболе-
ваемости сельскохозяйственных, домашних 
и диких животных. По нашим данным, в 
период с 1960 по 2010 гг. в РФ удельный вес 
собак среди заболевших животных разных 
видов увеличился в 4 раза (с 5 до 20 %), за-
ражение ими людей возросло почти в 2 раза 
(от 25 до 44 %). Доля кошек увеличилась в 
25 раз (с 0,5 до 12,5 %), доминирование бе-
шенства собак в общей структуре заболевае-
мости сохранялось [4, 5, 6]. За 1960–2010 гг. 
было зарегистрировано 16788 заболевших 
собак (71,8±0,3 %), кошек в 2,6 раза мень-
ше  — 6587 (28,2±0,3  %). В этот период в 
структуре заболеваемости бешенством до-
машних плотоядных доля собак сократи-
лась на 24,3 % (с 84,2 % в 1960–1994 гг. до 
59,9  % в 2007–2010 гг.) и, соответственно, 
на 24,3  % возросла доля кошек (с 15,8  % в 
1960–1994 гг. до 40,1 % в 2007–2010 гг.) [4, 
5, 6].

Эпизоотия бешенства в популяциях со-
бак и кошек взаимосвязана с эпизоотией 
бешенства у диких псовых, связь прямая 
сильная с высокой степенью достоверности 
между популяциями видов: лисица  — кош-
ка, лисица  — собака, собака  — кошка (от 
r=0,84 доr=0,92,р<0,001). Тесная взаи-
мосвязь заболевания бешенством наблю-
далась между популяциями волка и песца 
(r=0,92, р<0,001) в азиатской части России 
[3, 6]. Выявлена положительная корреляция 
между эпизоотиями в популяциях видов: 
волк  — собака, волк  — кошка, собака  — 
корсак (коэффициент корреляции от r=0,58 
до r=0,66, р<0,01). В Поволжье, на Урале, 
в Западной Сибири, Восточной Сибири, на 
Дальнем Востоке, Северном Кавказе связь 
между эпизоотией лисицы и корсака прямая 
сильная (r=0,87, р<0,001). Сильная взаимо-
связь между эпизоотией бешенства домаш-
них плотоядных и лисицы (r=0,91, р<0,001) 
[3–6].

Клиническая картина бешенства у жи-
вотных. По клиническим проявлениям у жи-
вотных преимущественно выделяют буйную 
и тихую форму бешенства. Исследователи 
отмечали абортивную, возвратную, атипич-
ную формы бешенства [21, 34]. Атипичная 
форма хронического бешенства описана у 
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«Спокойная» собака с обильной саливацией, сосредо-
точенный взгляд

кошек после экспериментального зараже-
ния [34]. 

Птицы менее восприимчивы к бешенству, 
чем млекопитающие. В 1955 г. сообщалось о 
бешенстве домашних (утка, курица) и диких 
(ворона, сорока, воробей, красный коршун, 
ястреб и сипуха) птиц [35]. Выявлены поло-
жительные пробы на антитела к бешенству 
у хищных птиц (23,1 %, n=15 из 65) и птиц 
падальщиков (2,9 %, n=8 из 278), представ-
ляющих 6 отрядов и 22 вида, что свидетель-
ствует о важности орального пути передачи 
вируса бешенства птицам [32]. В Индии в 
высоко эндемичном районе по бешенству 
больная бездомная собака заразила цып-
ленка, укусив его за грудную мышцу, рана 
зажила, но через месяц цыпленок пал от па-
ралича, и лабораторный анализ подтвердил 
рабическую инфекцию [29]. 

При экспериментальном заражении бе-
шенство у птиц протекало в острой и хро-
нической форме, выявлены атипичная и 
паралитическая формы [2, 16, 19]. В экспе-
рименте на курах заболевание протекало в 
острой (цыплята) и хронической (взрослые 
куры) формах, в латентной и инаппарант-
ной (при инфицировании штаммом фикси-
рованного вируса бешенства). Без клини-
ческих проявлений болезни вирус в мозге 
птиц сохранялся до 92 суток (срок наблюде-
ния в эксперименте) [2]. При алиментарном 
заражении уличным вирусом бешенства 
(мозг павшей собаки) восьми видов диких и 
домашних птиц в течение 30 дней (от 9 до 
29 дней) пали с различными симптомами: 
от паралича — ястребы (80 % из n=10 в эк-
сперименте) и сороки (40 %), от атипичной 
формы бешенства (тест ПЦР положитель-
ный) пали индюки (60 %), кряквы (20 %), 
гуси (20 %), утки (10 %), малые крачки 
(10 %), наблюдались параличи и атипичная 
форма у кур (40 %) [19].

Для буйной формы бешенства животных 
характерны три периода: предвестников, 

возбуждения и параличей; при тихой форме 
период возбуждения может быть коротким 
или отсутствовать; для атипичной формы 
характерно хроническое течение с атрофи-
ей мускулатуры [12, 15]. 

Первые признаки бешенства у животных 
могут проявиться от 10 дней до нескольких 
месяцев после заражения. Поведение жи-
вотных может измениться, например, кош-
ка со свободным выгулом в сельской мес-
тности может исчезнуть на 2–3 дня, затем 
по возвращении домой может начать вести 
себя несвойственным для нее до исчезнове-
ния образом: становится слишком ласковой 
или, наоборот, агрессивной. 

Наиболее изучена клиника бешенства у 
собак. В начале заболевания животное рас-
чесывает место укуса, так как оно воспаляет-
ся и вызывает зуд. При буйной форме на про-
дромальной стадии признаки малозаметны: 
поведение собаки несколько отличается от 
обычного, она лает без видимой причины, 
появляется одышка, зевота. Затем появля-
ются другие симптомы: собака будто глотает 
воздух, возбуждена, пуглива, у нее резкая ре-
акция на звук. Взгляд собаки в начале забо-
левания кажется «целеустремленным», как 
будто она что-то увидела или ищет. 

На стадии буйства (маниакальная ста-
дия) у животного появляется усиленная са-
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ливация, косоглазие, извращенный аппетит, 
поедание несъедобных предметов: камней, 
веток и т.п. Приступы буйства чередуются с 
угнетением. При агрессии у собак настоль-
ко сильная хватка, что возможны переломы 
челюсти. У собак лай становится хриплым, 
у крупного рогатого скота появляется хрип-
лое мычание, рев. На более поздней парали-
тической стадии у животного наблюдается 
паралич глотки, гортани, нижней челюсти, 
выпадает язык, мутнеет роговица, развива-
ется истощение, далее паралич распростра-
няется на конечности. 

Бешенство у кошки. Буйство. Агрессия. Косоглазие

При тихой форме бешенства собака мо-
жет стать более спокойной и ласковой, ап-
петит сохраняется, но глотание затруднено, 
затем появляется беспокойство, параличи 
распространяются за 2–3 дня (глотка, гор-
тань, задние конечности). При атипичной 
форме бешенства отсутствует маниакальная 
стадия, период «недомогания» может длить-
ся 2–3 месяца, диагноз ставится посмертно. 

Бешенство, или лиссавирусный энце-
фалит у человека. Источником бешенства 
служат дикие и домашние животные не 
только явно больные, но и находящиеся еще 
в инкубационном периоде, без проявления 
клинических признаков [15]. Ежегодно в 

мире от бешенства погибают около 60 тыс. 
человек [37]. Бешенство как заболевание 
опасно тем, что несмотря на описанные 
случаи излечения остается заболеванием 
со 100 %-й летальностью. С 1970 до 2015 гг. 
наблюдали 20 случаев длительного выжи-
вания, «частичного» или полного выздоров-
ления, 4 пациента впоследствии умерли в 
разные промежутки времени: от 2 мес. до 
4 лет [17]. Источником заражения данных 
больных были собаки (60 %), летучие мыши 
(15  %) и другие животные (15  %), в 10  % 
случаев  — источник не установлен. До по-
явления клинических признаков больным 
вводили вакцину (70 % случаев) и гаммагло-
булин (10  %). Среди выздоровевших 85  % 
составляли дети и подростки. В большинс-
тве случаев (80  %) наблюдались серьезные 
неврологические последствия [17].

Заражение людей бешенством от до-
машних плотоядных. На протяжении 
столетий большинство заражений людей 
бешенством происходило от собак (бездом-
ных, безнадзорных, домашних). Среди за-
болевших преобладали сельские жители. В 
1946–1956 гг. на территории СССР источни-
ками бешенства у человека в большинстве 
случаев была собака (87,1 %), кошка в 5,3 % 
случаев, волк в 3,5 %, лисица в 2,1 % случа-
ев [23, 24].  Удельный вес собак в заражении 
людей в разные периоды составлял от 30,3 % 
(1975–1989  гг.) до 85  % (1941–1963  гг.) 
случаев [25]. Доля сельских жителей сре-
ди заболевших после покусов собаками 
была в 3,3 раза выше (76,8±3,40  % против  
23,2±3,40 %, t=11,2, р<0,01) [6]. Наблюда-
ется экспоненциальный рост удельного веса 
кошек в заражении людей [4, 6]. Заражение 
людей от кошек происходило от 2,0 % (1886–
1940 гг.) до 19,5 % (2000–2015 гг.) всех случа-
ев заражения людей бешенством [25]. Среди 
заболевших при заражении от кошек в 18,6 
раза больше сельских жителей (94,9±3,11 % 
против 5,1±3,11 %, t=20,5, p<0,05) [6]. 
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Заражение людей бешенством от ди-
ких псовых. В 1886–1940 гг. от волков люди 
заражались в  19 % случаев, в 1941–1999 гг. 
удельный вес волков в заражении людей 
уменьшился и составлял уже 2,2–4,5 % [25]. 
В 1969–1977 гг. случаев заражения людей 
от волков зарегистрировано не было [3, 6]. 
Доля заболевших после контакта с волками 
сельских жителей составила 97  % [25]. Ли-
сицы заражали людей в 4,6  %–37,7  % слу-
чаев (1941–1963 гг. и 1975–1989 гг., соот-
ветственно). До середины ХХ в. заражение 
людей от лисиц не зарегистрировано [25]. В 
1960–2010 гг. жертвами лисиц были в боль-
шинстве случаев сельские жители (n=96, 
85,7±1,4  %) [6]. Жертвами корсаков были 
сельские мужчины (100  %) в период 1960–
1977 гг. [6]. Енотовидные собаки заражали 
людей в 0,4–3,2 % случаев (1941–1963 гг. и 
1990–1999 гг., соответственно). Заболевшие 
сельские жители составили 79  % [25]. По 
нашим данным 1960–2010 гг., в возрастных 
группах до 60 лет доля сельских жителей, 
погибших после заражения бешенством от 
енотовидной собаки, составляла 78,6  %:  
64,3±1,96 % мужчин и 14,3±1,43 % женщин 
[6].

Заражение человека бешенством воз-
можно и при трансплантации  органов [30], 
описан случай гибели 4 реципиентов, полу-
чивших органы от донора, умершего от бе-
шенства после укуса летучей мышью. 

За 50 лет с 1960–2010 гг. на территории 
Российской Федерации от бешенства по-
гибли 564 человека, в том числе, были за-
ражены домашними животными 224 чело-
века (39,7±2,06  %), 57 человек заразились 
от кошек (10,1±1,27  %), 165 человек  — от 
собак (29,3±1,92 %), от диких животных — 
217 (38,5±2,05 %), среди них заразились от 
диких псовых — 215 человек (38,1±2,04 %) 
[3, 4, 5, 6]. В 1960–2010 гг. после заражения 
собаками в возрастной категории людей до 
15 лет (28,8 %) погибли дети до 5 лет (8 %), 

6–10 лет (12,8 %) и 11–15 лет (8 %). После 
заражения кошками среди погибших были 
дети до 15 лет (23,1±5,96 % от заболевших 
в возрасте до 20 лет): дети до 5 лет — 2,6 %,  
6–10 лет — 7,7 %, 11–15 лет — 12,8 % [4, 5, 
6].  

При нанесении покусов домашними пло-
тоядными и дикими псовыми преимущест-
венная локализация ран различается. Кош-
ки преимущественно травмировали кисти 
(40,0±6,93 % всех контактов) и пальцы рук 
(20,0±5,66 %), иногда лицо (6,0±3,36 %) [4, 
6]. Собаки травмировали обычно голень — 
в 42,1±3,2 % случаев, кисть — в 20,0±2,6 % 
случаев.

Лисицы травмировали кисть руки 
(38,8±1,99  %, из них 21,6±1,68  % за паль-
цы) и лицо  (19,7±1,62 %, из них 11,5±1,3 % 
за губу) [6]. Люди заражались также при 
снятии шкур (6,3±0,99% погибших). Кор-
саки наносили раны рук в 83,3±1,52 % слу-
чаев, из них 50,0±2,04  %  — пальцы  рук. 
Песцы ранили лицо (100  %). Енотовидные 
собаки в 100  % случаев ранили кисть, из 
них 36,4±1,96 % — пальцы. Волки наносили 
опасные раны преимущественно в область 
лица и волосистой части головы (из всех ва-
риантов покусов 24,5±7,85 % и 18,6±7,10 % 
соответственно), кистей рук и предплечья 
(14,2±6,37 % и 8,1±4,98 % соответственно) 
[3, 6]. Инкубационный период при бешенс-
тве составляет от нескольких дней до 6 лет и 
более [15].

Клиническая картина бешенства у че-
ловека. У человека выделяют клинические 
формы бешенства: бульбарная, паралити-
ческая, менингоэнцефалитическая, мозжеч-
ковая [22]. Характерный симптом в начале 
заболевания: покалывание в месте укуса. 
Уже зарубцевавшаяся после укуса рана в на-
чале заболевания может воспалиться и че-
саться. Продромальный период длится 1–3 
дня и начинается с периода предвестников: 
субфебрильная температура, повышенная 
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чувствительность кожи, повышенная реак-
ция на  слуховые и зрительные раздражи-
тели, эмоциональная активность [18, 26], 
обонятельные и зрительные галлюцинации 
при ранах лица, апатия, замкнутость, отказ 
от еды,  нарушение сна, кошмары.

На стадии острого энцефалита наблю-
даются: психомоторное возбуждение, из-
менение сознания, агрессивность, буйство, 
судороги [18, 26]. Проявляется «пароксизм 
бешенства», судороги мышц глотки, нару-
шение дыхания и глотания, гиперсаливация, 
рвота, обезвоживание. Приступы провоци-
руют: попытка пить (гидрофобия), дунове-
ние воздуха (аэрофобия), яркий свет (фото-
фобия) или громкий звук (акустикофобия). 
Во время приступа возможна остановка ды-
хания. Учащается сердцебиение, повыша-
ется температура. Зрачки расширены, глаз-
ные яблоки выпячены (экзофтальм), взгляд 
сфокусирован на одной точке, обильное по-
тоотделение, непрерывная саливация [15, 
18, 26]. Клиническая картина заболевания 
человека сходна с клиникой бешенства дру-
гих млекопитающих, однако провоцировать 
приступ гидрофобии может даже словесное 
упоминание о воде или питье.  

Паралитическая стадия начинается через 
2–3 дня: судороги прекращаются, проясня-
ется сознание. Наступает мнимое улучше-
ние, но развиваются параличи мышц конеч-
ностей, языка, лица. Смерть происходит от 
паралича дыхательного или сосудо-двига-
тельного центра [15,18, 26].

Причины заболевания людей. Благода-
ря  своевременному оказанию медицинской 
помощи и вакцинации против бешенства 
больные с явными клиническими призна-
ками бешенства явление очень редкое (в 
2020 г. в РФ зарегистрировано 7 случаев бе-
шенства у людей, из них 6 человек– сельские 
жители) [11]. Заболевание развивается при 
позднем обращении пациента,  нарушении 
прививочного режима, самостоятельном 

досрочном прекращении вакцинации. За-
частую человек не обращает внимания на 
царапины, небольшие раны, укусы. Боль-
шинство умерших от бешенства (90 %) позд-
но обращались за медицинской помощью и, 
в связи с этим, не получали своевременное 
лечение. Своевременное обращение после 
контакта с больным или после нападения 
животного позволит сократить смертность 
от бешенства в 10 раз. Иногда заболевание 
развивается на фоне проведения антираби-
ческого лечения (причина: укусы опасной 
локализации (лицо, волосистая часть голо-
вы), позднее обращение) [15]. После появ-
ления клинических признаков бешенства 
действия врачей будут направлены только 
на облегчение самочувствия человека. 

Профилактика бешенства заключается 
в ежегодной бесплатной вакцинации всех 
домашних и сельскохозяйственных живот-
ных класса Млекопитающие. Антирабичес-
кая вакцинация людей также бесплатна, 
независимо от наличия полиса медицинс-
кого страхования. Благодаря Луи Пастеру и 
И.И.  Мечникову в настоящее время единс-
твенным способом предотвратить заболева-
ние бешенством и сохранить жизнь являет-
ся вакцинопрофилактика. Ежегодно во всем 
мире около 15 млн человек получают необ-
ходимую вакцинопрофилактику после на-
падения разных животных [37]. В качестве 
мер профилактики во избежание нападений 
не следует контактировать с синантропны-
ми, дикими животными, безнадзорными и 
уличными кошками и собаками, особенно 
при их неадекватном поведении; при любых 
укусах, ослюнении необходимо промыть 
рану или место ослюнения водой с мылом. 
Обращаться за антирабической помощью 
необходимо незамедлительно в травмпункт, 
в центр антирабической помощи [7]. 

В настоящее время бешенство представ-
ляет опасность для всех теплокровных жи-
вотных: млекопитающих и птиц. Основными 



11Наука

 Любое распространение материалов журнала, в т.ч. архивных номеров, возможно только с письменного согласия редакции.

резервуарами и распространителями вируса 
бешенства в природных очагах являются ди-
кие псовые (преимущественно лисица), в 
антропургических очагах —  домашние пло-
тоядные: собаки и кошки. Особую опасность 
в антропургических очагах представляют 
бездомные, безнадзорные животные. Полу-
одичавшие (бродячие) и одичавшие собаки 
служат звеном цепи эпизоотического про-
цесса между дикими и домашними живот-
ными: зависимость эпизоотического про-
цесса бешенства крупного рогатого скота 
от состояния эпизоотии в популяциях собак 
достоверна (r=0,33, р<0,05). Несмотря на 
успехи современной медицины бешенство и 
в XХI в. остается смертельным заболевани-
ем со 100%-й летальностью. Единственный 
способ предотвратить заболевание бешенс-
твом  — своевременная вакцинопрофилак-
тика.
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В 1861 г. вблизи г. Зольнхофен (Бавария) 
в титонских известняковых отложениях поз-
дней юры впервые обнаружен археоптерикс 
(Archaeopteryx lithographica), идентифици-
рованный  как предптица Г. фон Майером 
и Р. Оуэном. За истекшее время найдены 10 
экземпляров этого организма, хранящихся 
в музеях Берлина, Лондона, Парижа и ряда 
других городов. Параллельно обнаружены 
зубатые птицы позднего мела Американс-
кого континента. Эти открытия привели к 

многочисленным дискуссиям о генезисе и 
ранних этапах эволюции птиц, вылившуюся 
в гипотезу генезиса птиц от псевдозухий (с 
1990 г.  — круротарзы) вымершей таксоно-
мической группы архозавров, более близкой 
к птицам, нежели чем к крокодилам. Гипо-
теза впервые обоснована в трудах датского 
палеонтолога Г. Хейльмана в 1913 г. Парал-
лельно высказывались мысли о происхож-
дении птиц от некоторых родов динозавров 
(заурисшиевых и орнитисшиевых), кроко-

Биология в школе. 2023. № 2. С. 13–18	 Biology at school 2023. № 2. P. 13–18
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Археоптерикс. Берлинский экземпляр 

дилов и птерозавров. В любом случае на-
чальной ветвью эволюции перечисленных 
гипотез являлся именно археоптерикс.

Уже более ста лет в школьных и вузовс-
ких учебниках зоологии излагается генезис 
и эволюция птиц, возникших от рептилий, и 
первопредком этого класса считается имен-
но археоптерикс [2, 6]. Между тем, совре-
менная биология, являясь одной из про-
рывных наук наряду с физикой и химией, 
должна опираться на новейшие научные 
результаты, что неоднократно упоминается 
в современных образовательных стандартах 
[9, 10, 11, 12].

Адаптивная радиация возникшего таксо-
на началась после катастрофы мелового пе-
риода — глобального вымирания органичес-
кого мира на границе Маастрихта /Дания 
из-за удара крупного метеорита не менее 60 
млн лет назад. Между тем, за истекшие два 

десятилетия науке стало известно не менее 
ста таксонов птиц мезозойской эры (в кон-
це ХХ в. их было около 20), возраст которых 
датируется 145–65 млн лет, что опровергает 
устоявшуюся теорию. Устоявшаяся теория 
резко диссонирует с новейшими данными 
палеонтологии, нестыковкой скорости эво-
люции и времени появления сестринских 
или предковых таксонов. Оперённые дино-
завры на 20 млн лет моложе археоптерикса, 
а динозавровые «предки» птиц на 50–60 млн 
лет моложе древнейших настоящих птиц. 
Предками птиц эти таксоны не являются.

Ныне обоснованы две гипотезы проис-
хождения птиц: 1) генезис от тероподных 
динозавров или целурозавров юры; 2) гене-
зис от псевдозухий триаса [6, 7].

При этом непонятно, был ли археопте-
рикс древесным или наземным таксоном, 
обладал ли он активным полетом или пла-
нировал при полете, обнаруженные десять 
окаменелостей относятся к одному или не-
скольким видам одного рода. Нет единого 
мнения о месте этого таксона в эволюцион-
ной цепочке между рептилиями и птицами. 
По строению скелета (черепа, позвоночного 

Реконструкция археоптерикса
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Энанциорнис 

столба, костей конечностей) он мало чем от-
личался от мезозойских рептилий, и лишь 
по наличию оперения его относили к пти-
цам. Например, один из экземпляров архе-
оптерикса, на котором почти отсутствовали 
перья, долгое время хранился среди мезо-
зойских рептилий в коллекции палеонтоло-
гического музея.

В 1981 г. палеонтологами в отложениях 
мелового периода Южной Америки (Арген-
тина) обнаружены останки энанциорниса 
[19]. Ныне этому таксону принадлежит не 
менее половины известных науке мезозой-
ских птиц разных размеров занимавших 
разнообразные экосистемы от околоводных 
и лесных до пустынных. Все они хорошо ле-
тали и имели близкое к современным пти-
цам строение скелета, что не помешало им 
вымереть в конце мезозойской эры. Тем не 
менее, в скелете есть много деталей, отлича-
ющих его от скелета птиц кайнозоя, поэто-
му морфологически сходные части скелета 
энанциорнисов и птиц не гомологичны. Рас-
хождение между ними произошло на стадии 
нелетающих предков обеих филетических 
линий [7].

Стенки длинных костей энанциорнисов 
имели зоны ускоренного и замедленного 
роста из-за пожизненного роста костей, из-
за иного по сравнению с птицами, уровня 
метаболизма. У птиц кости растут первые 
месяцы жизни. Энанциорнисы имеют кон-
вергентное сходство с современными пти-
цами, являясь примером параллельного 
выхода рептилий в воздух через стадию ар-
хеоптерикса.

Определены некоторые признаки эволю-
ционного родства энанциорнисов и архео-
птериксов: сходство строения квадратных 
и слёзных костей, носовой кости; редукция 
зубов и ряд других признаков. Поэтому два 
перечисленных таксона включены в группу 
ящерохвостых птиц Sauriurae. Более того, 
в скелете многочисленны общие признаки 

этих двух таксонов, свидетельствующих о 
прямых родственных связях. 

При этом ящерохвостые птицы почти не 
обладают общими признаками с остальны-
ми вымершими таксонами птиц, по особен-
ностям скелета они мало чем отличались от 
рептилий мезозоя. Остальные, известные 
науке вымершие таксоны птиц, относят к 
иной линии эволюции, что подтверждается 
морфологией пера и скелета. Перья архео-
птерикса кардинально отличаются от пера 
современных птиц и вымерших таксонов 
кайнозоя, они не разделены на бородки и 
бородочки, имея сплошную структуру, по-
перечные структуры опахал представлены 
гребнями. Палеонтологи показали, что ис-
копаемые перья позднемеловых птиц раз-
ных континентов делятся на две группы: 
1 — сплошные опахала с рифлёной поверх-
ностью; 2 — опахала с отдельными бородка-
ми [6].

У тероподных динозавров на передней 
лапе сохраняются первые три пальца, реду-
цированы четвертый и пятый, что необыч-
но по отношению к остальным динозаврам 
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с редуцированными первым и пятым паль-
цами. В крыле кайнозойских птиц сохране-
ны три пальца: второй, третий и четвертый 
[16]. У археоптерикса есть первые три паль-
ца, кисть аналогична кисти тероподобных 
ящеров.

В кладках теропод обычны парные яйца, 
из-за парных яйцеводов (у птиц яйцевод 
один), диафрагма между грудной и брюш-
ной полостями (у настоящих птиц диафраг-
мы нет), опистоцельность шейных позвон-
ков против гетероцельных позвонков птиц 
[7].

Следовательно, исходя из новейших па-
леонтологических данных, археоптерикс — 
тупиковая ветвь эволюции.

Присутствие перьев у некоторых ранне-
меловых целурозавров придает качествен-
ную основу теории тероподных предков 
птиц [6]. Сам полёт и оперение возникли в 
ряде линий рептилий (терозаврах, лонгиск-
ваме, шаровиптериксе) независимо и парал-
лельно с предками современных птиц.

Присутствие некоторых птичьих призна-
ков (вилочка, оперение, крючковидные от-
ростки рёбер и пр.) в разных эволюционных 
ветвях теропод (целурозавры, овираптори-
ды, авимимиды и др.) является примером 
их параллельной эволюции, конвергентным 
сходством птиц и динозавров, а не генезиса 
одной группы от другой.

В 1984 г. палеонтологом Ш. Чаттерджи 
в дельтовых отложениях триасового перио-
да штата Техас (США) обнаружены останки 
протоависа (Protoavis).

Возможно, найденные останки прина-
длежат двум животным одного и того же 
вида, но разного возраста. По сравнению 
с археоптериксом, жившим на 70–75 млн 
лет позже, кости протоависа более схожи с 
птичьими: большая тонкостенная черепная 
коробка с ямкой для мозжечка, латеральная 
сочленовная ямка для квадратно-скуловой 
кости на квадратной кости, двухголовчатая 

квадратная кость, гетероцельные шейные 
позвонки, удлинённые коракоид и лопатка, 
сочленяющиеся через ямку на коракоиде и 
выступ на лопатке, слияние концов 3-й и 4-й 
метакарпалий в кисти, частичная редукция 
первой и пятой метакарпалий, почечные 
ямки изнутри подвздошных костей, мыще-
лок под малую берцовую кость на дисталь-
ном эпифизе бедра. Эти признаки типичны 
для настоящих птиц [14].

Протоавис 

С птицами его так же роднят крупные 
глазные орбиты и бинокулярное зрение. 
Скорее всего организм(ы) не мог летать из-
за коротких массивных конечностей (хотя 
Четтерджи утверждал обратное, что и от-
толкнуло многих специалистов от его от-
крытия) [6].

Но многие палеонтологи не видят родс-
твенной связи протоависа с птицами, пос-
кольку его кости могут представлять собой 
остатки костей организмов разных сооб-
ществ. Тем более, что само местонахожде-
ние находки представляет собой танатаце-
ноз (посмертное сообщество) организмов, 
захороненных при катастрофическом на-
воднении в дельте реки. Известный советс-
кий и российский орнитолог Е.Н. Курочкин 
считает, что именно Protoavis находится в ос-
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новании эволюционной ветви веерохвостых 
птиц.

Мезозойскими археоптериксом, прото-
ависом и энанциорнисами современная па-
леонтологическая наука не ограничивается. 
На стыке юрско-меловых отложений севе-
ро-восточного Китая обнаружены останки 
конфуциусорниса (Confuciusornis sanctus) 
размером с голубя. Найдены тысячи экзем-
пляров хорошо сохранившихся окаменелос-
тей с отпечатками перьев включающих два 
рода конфуциусорнитид и три вида [18]. 
Строение скелета было сходным с археопте-
риксом, но имелся беззубый клюв с роговым 
чехлом, маховые и хвостовые перья и пок-
ровное оперение. Возможно, это боковая 
ветвь эволюции класса птиц.

Конфуциорнис 

В верхнемеловых отложениях Китая в 
комплексе с энанциорнисами, конфуциу-
сорнитидами и с оперёнными динозаврами  
найдены и скелеты Liaoningornis и Chaoyangia 
[18].

Настоящие неорнисовые птицы, но уже 
из современных отрядов птиц описаны в 
верхнемеловых породах (70–90 млн лет) и 
относятся к гагарам, альбатросам, бакланам 
[17].

Долгое время эволюция палеогнатичес-
ких птиц (нынешние страусы и тинаму) 

начиналась с миоцена (10 млн лет назад), 
позднее их предковые формы обнаружи-
ли в отложениях палеогена (40–45 млн лет 
назад) и верхнего мела (120–130 млн лет 
назад). Следовательно, дивиргентная эво-
люция палеогнатических птиц началась как 
минимум в мелу.

Палеонтологами обнаружен ряд орга-
низмов с еще неопределенным таксономи-
ческим статусом. Их положение находится 
между птицами и рептилиями. Среди пос-
ледних мононикус (Mononykus olecranus) 
из верхнемеловых отложений Монголии, 
три динозавра с перьями: Sinosauropteryx, 
Protarchaeopteryx и Caudipteryx из Китая [1, 
5, 7].

Основываясь на различиях в пальцевой 
формуле кисти, в устройстве плечевого сус-
тава, интертарзального сустава, скелета ве-
ерохвостая линия сформировалась незави-
симо от ящерохвостой. Ящерохвостая ветвь 
(археоптерикс, энанциорнис) образовала 
тупиковую ветвь эволюции птиц. Веерохвос-
тая эволюционная ветвь началась от мелких 
псевдозухий и ее эволюционный путь, веро-
ятно, лежит через группу протоависа [6].
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Самые длинные крылья принадлежат странствующему и королевскому альбатросам (3,7 м). Но этот 
рекорд оказался побит ископаемой птицей, найденной в Южной Каролине, размах крыльев у которой 
оказался 6,4 м — расстояние, сравнимое с длиной 10-местного лимузина. Фрагменты скелета иско-
паемого гиганта нашли ещё в 1983 г., в осадочных породах возраста 25–28 млн лет. На то, чтобы пра-
вильно извлечь и изучить находку, понадобилось почти 30 лет. Самой большой среди найденных костей 
была 81-сантиметровая плечевая кость; сохранилась она не целиком, и, проанализировав её строение, 
Дэниэл Ксепка из Университета штата Северная Каролина пришёл к выводу, что полная её длина была 
94 см. Затем ученые попытались восстановить общий облик птицы, заодно сравнивая её с ближайши-
ми родичами. В результате палеонтологи пришли к выводу, что крыло нового ископаемого составляло 
2,5 м — но это только по костям, а ведь сюда нужно добавить ещё и длину перьев, и ширину тела птицы. 
Так что в итоге размах крыльев пернатого гиганта «дорос» до 6,4 м. Гигант получил название Pelagornis 
sandersi — родовое имя пелагорнис в переводе с греческого означает «птица открытого моря».

Это интересно
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ABOUT THE NEED TO USE A VARIETY OF ILLUSTRATIVE 
MATERIALS IN TEACHING BIOLOGY TO SCHOOLCHILDREN

Методика преподавания

Современный век характеризует-
ся глобальной информатизацией и 
цифровизацией, которые на данном 
этапе цивилизации охватили все без 
исключения сферы человеческой де-
ятельности. Этот процесс затронул и 

образовательное пространство. Пос-
леднее в условиях сложившейся пан-
демической обстановки претерпевает 
качественное изменение. Появились 
и активно развиваются новые фор-
мы обучения: гибридное, смешанное. 
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Спектр информации, предлагаемый обу-
чающимся, значительно расширяется. На 
смену печатным изданиям пришли элект-
ронные. Широкую популярность приобре-
тает использование в обучении видеома-
териалов (учебные фильмы, видео-лекции, 
видео-инфографика, учебная анимация и 
др. [4]). Наряду с плоскостным изображе-
нием получает распространение 3D визуа-
лизация. Статические и динамические 3D 
модели способствуют более детальному 
и глубокому изучению рассматриваемых 
объектов.  

Принцип наглядности, по-прежнему,  
один из актуальных в образовательном про-
цессе, один из основных принципов дидак-
тики, который призван сделать изучаемый 
материал доступным для восприятия и за-
поминания. Лучше один раз увидеть, чем 
сто раз услышать — гласит пословица. Зри-
тельный анализатор является для человека 
одним из главенствующих органов чувств, 
посредством которого воспринимается до 
90  % информации из окружающего мира. 
Уникальность органа зрения позволяет не 
только опознать предмет, но и определить 
его место в пространстве, созерцать не толь-
ко статические, но и динамические свойс-
тва. Педагогу важно реализовать умелый 
подбор наглядных объектов, их вовлечение 
в образовательный процесс, их моделирова-
ние и научение этому обучающихся.

Современные наглядные материалы в 
системе образования представлены много-
образием иллюстраций и их носителями. 
Здесь иллюстрация выступает как составля-
ющая (элемент) большинства из используе-
мых средств обучения. 

Работа учителя по подготовке к процессу 
обучения сопряжена с трудоемким подбо-
ром качественных иллюстративных мате-
риалов. В особенности это наблюдается в 
естественно-научных областях, в частности 
в биологии. 

Биология как комплексная наука, изучаю-
щая жизнь во всех ее формах и проявлениях, 
при рассмотрении анатомических и морфо-
логических вопросов должна базироваться 
на прочной материальной основе — качес-
твенном иллюстративном материале. Здесь 
вовлечение иллюстративных материалов 
реализуются в теснейшей связи с текстом 
или словом педагога как методом обучения. 

Анализируя иллюстративные материалы 
как компонент методического аппарата сов-
ременных учебников по биологии для об-
щеобразовательных организаций, отмечен 
факт значительного доминирования пред-
метных иллюстраций, схем и недостаточное 
внимание к прочим иллюстративным жан-
рам. 

Современный учитель, опираясь на базо-
вые (классические) издания прошлых лет, 
при подготовке к уроку, может привлекать 
дополнительные иллюстрации, которые с его 
точки зрения полнее и правильнее способны 
отразить суть изучаемых объектов, процес-
сов и явлений. Наиболее удачными в этом 
плане, по мнению авторов, являются учебни-
ки, написанные под руководством профессо-
ра Дмитрия Илларионовича Трайтака. Ниже 
остановимся на особенностях иллюстрации 
и систематизируем жанры иллюстративного 
материала, приведем примеры из источни-
ков информации по биологии.

Иллюстративный материал представ-
ляет собой частную структуру, служащую 
наглядной опорой мышления. Он призван с 
помощью специфических средств изображе-
ния усилить познавательный, эстетический 
и эмоциональный аспекты изучаемого ма-
териала, обеспечивающего его более успеш-
ное усвоение. 

Иллюстрации — основные элементы на-
глядности, носителями, которых могут вы-
ступать следующие средства обучения: 

печатные и электронные носители;zz

учебные таблицы и плакаты;zz
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школьная доска с представленными на zz

ней рисунками;
тетради, альбомы, содержащие изоб-zz

ражения объектов, выполненные с натуры 
в ходе натуралистических зарисовок, проек-
тно-исследовательских, лабораторно-прак-
тических работ и т.д.;

холсты и прочие материальные носи-zz

тели изображений, признанные произведе-
ниями искусства, артефактами, имеющими 
культурно-историческую ценность.

В образовательном процессе иллюстра-
ции выступают в качестве:

1. Демонстрационных элементов. В отсут
ствии возможности работать с натуральными 
объектами учитель может прибегнуть к их 
заменителям, таким как: предметные или до-
кументальные иллюстрации (фотографии). 
Например, яркие демонстрационные при-
знаки ксерофитной группы отражены на ри-
сунке. Используя иллюстрацию как элемент 
демонстрации педагогу важно уметь руково-
дить вниманием школьников направляя его в 
нужное русло с помощью вопросов, рассказа 
с опорой на рассматриваемое изображение.

2. Элементов диагностики. Обращение 
к иллюстрациям при разработке контроль-

но-оценочных средств, позволяет выявить 
не только уровень сформированности пред-
метных знаний у учащегося, но и сформиро-
ванность универсальных учебных действий 
познавательного вида. Пример задания: 
рассмотрите рисунок и укажите, какой вид 
травмы он отражает.

Общие правила накладывания шин при переломе

3. Продукта учебной и (или) творческой 
деятельности. Пример задания: рассмотри-
те предложенный микропрепарат. Сделайте 
его зарисовку. Соотнесите свой рисунок с 
рисунком учебника. Подпишите увиденные 
структурные элементы.

Опунция зеленоватая, эхиноцереус Лединга. Представители ксерофитной группы
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Осуществляя подбор иллюстраций, сле-
дует учитывать некоторые требования:

Правильность изображения (качество 33
рисунка). Используемые в образовательном 
процессе иллюстрации должны быть четки-
ми. Важными критериями здесь выступают: 
форма, цвет, композиция изображаемых 
объектов. 

Рисунок должен быть понятен. Это до-33
стигается в умелом акценте на рассматрива-
емые детали изображения и не допущения 
чрезмерной детализации. В частности, это 
касается начальной школы. Излишняя дета-
лизация рисунка способствует рассеиванию 
внимания, что негативно сказывается на 
процессе усвоения материала. 

Учебные иллюстрации рассматрива-33
ются в совокупности с текстовым компонен-
том. Поэтому при их оформлении следует 
указывать названия рисунка, подписи, де-
лать ссылки на текст. 

Доступность восприятия изображения 33
достигается знанием возрастных особеннос-
тей обучающихся. Так, в начальной школе, 
при подборе иллюстраций, делают акцент 
на предметные и художественно-образные 
жанры, в то время как в старшем возрасте 
уместно обращаться к схемам, графикам, 
диаграммам и т.д.  

Используемые в процессе обучения ил-
люстрации подразделяют на: готовые, вы-
полненные в типографии, созданные субъ-
ектами образовательного процесса.

По характеру воспроизведения объектов 
и процессов иллюстрации делятся на стати-
ческие и динамические.

Жанр иллюстрации  — исторически сло-
жившийся, обусловленный спецификой 
содержания, вид учебной иллюстрации, в 
котором наиболее полно проявляется его до-
минирующая функция. Рассмотрим основ-
ные жанры иллюстраций и их особенности 
применительно к процессу обучения биоло-
гии. Выделяют следующие жанры иллюстра-
ций [10].

Предметная иллюстрация  — изобра-
жение предмета, группы предметов, пред-
ставляющее предмет познания. Этот жанр 
в источниках информации по биологии  — 
один из доминирующих, он отражает мор-
фологические и анатомические особеннос-
ти объектов живой природы, изображение 
размещено на белом фоне, что способствует 
сосредоточению внимания смотрящего. К 
жанру предметной иллюстрации относят и 
натуралистические зарисовки.

Художественно-образная (сюжетная) 
иллюстрация  — изображение, способству-

Питание амебы обыкновенной. Пример динамической иллюстрации
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Клубеньковые бактерии на корнях бобовых расте-
ний. Пример предметной иллюстрации

ющее эмоциональному осознанию рассмат-
риваемого объекта или явления. Использо-
вание такого жанра содействует системному, 
целостному видению изображения. Прибе-
гая к методу описания таких иллюстраций, 
реализуется метод рассказа. Репродукции 
полотен художников, также относят к этому 
жанру. 

Документальная иллюстрация (фо-
томатериалы)  — специально воспроизве-
денное, точное изображение объекта или 
явления. Не смотря на точное изображение 
не всегда этот жанр способен отразить все 
интересующие стороны объекта, что легко 
устранить предметной иллюстрацией. 

Техническая иллюстрация — графичес-
кое изображение, предназначенное нагляд-
но-схематически с достаточной четкостью 
передавать основные признаки изучаемого 
объекта. Техническая иллюстрация отража-
ет не только внешний вид микроскопа, но и 

Буриан З. Культ медведя. Пример художественно-об-
разной иллюстрации

его составляющие, сопровождаемые подпи-
сями, знание которых позволит школьнику 
качественно организовать работу с прибо-
ром.

Карты  — условные обобщенные изоб-
ражения поверхности Земли и прочих не-
бесных тел. Карты призваны реализовать 
межпредметные связи с географической 
дисциплиной, тем самым способствуют це-
лостному видению рассматриваемых явле-
ния в мире живой и неживой природы. В не-
которых случаях, для усиления наглядности 
карты, ее сочетают с предметными иллюст-
рациями. 

2

1

Подставка

Зеркало

Штатив

Объектив

Винты

Окуляр

Оправа
Ручка

Увеличительное
стекло

Предметный
столик

Устройство микроскопа (1) и ручной лупы (2). При-
мер технической иллюстрации

Схема  — упрощенное (представленное 
в основных частях) графическое изображе-
ние объекта или предмета, допускающее его 
целесообразное искажение. Схемы подраз-
деляют на текстовые и графические. Схема 
как иллюстративный жанр особенно востре-
бована при конспектировании материала, 
путем сокращения времени на воспроизве-
дение информации. 

График — геометрическое изображение 
функциональной зависимости при помощи 
линий на плоскости.

Люпин Бактерии
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Диаграмма  — графическое изображе-
ние, наглядно отражающее соотношение 
между двумя и более величинами или меж-
ду значениями одной и той же величины в 
разные интервалы времени. Выделяют раз-
личные виды диаграмм. Результаты проек-
тно-исследовательских работ по биологии 
часто представляют с помощью столбчатых 
и круговых диаграмм. Для отражения число-
вых значений на диаграммах во избежание 
перегрузки рисунка уместно прибегать к 
условным обозначениям или сопровождать 
диаграммы таблицами с цифровыми значе-
ниями. Работа с диаграммами и графиками 
способствует формированию умения по пе-
реводу одного вида информации в другой.

Лучшему восприятию способствуют комп-
лексные рисунки, отражающие одновремен-
но несколько иллюстративных жанров. Для 
усиления выразительности и наглядности, 

Рис. 8. Виды диаграмм и формул цветков. Типы развития насекомых. Примеры графической и текстовой схем

для формирования более полного представ-
ления о рассматриваемой таксономической 
группе автор обратился к иллюстрациям раз-
ных жанров: предметной, документальной, 
схеме, отразив несколько видов семейства и 
их отдельные органы. 

Подводя итог, отметим, что методически 
грамотное вовлечение в образовательный 
процесс обучения разных жанров иллюст-
раций способствует формированию пред-
метных, метапредметных и личностных 
образовательных результатов учащихся, 
формированию их биологического мышле-
ния.

При разработке новых учебно-методи-
ческих изданий авторы должны уделять осо-
бое внимание иллюстративному материалу 
(жанрам), как важнейшему компоненту обу-
чения. Они должны помнить, что грамотно 
систематизированный и удачно проиллюс-
трированный материал помогает быстро и 
качественно усвоить знания и сформиро-
вать умения школьников.
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Учебное содержание биологического об-
разования в основной и средней школе оп-
ределяется Примерными программами по 
биологии основного и среднего (полного) 
общего образования [10, 11, 12]. В них кон-
кретизируется содержание предметных тем, 
указанных в федеральном государственном 
образовательном стандарте (ФГОС) [9], ре-
комендованы распределение учебных часов 
по разделам курса, последовательность изу-
чения разделов и тем, перечень лаборатор-
ных и практических работ. С 2022 г. вступа-
ют в силу обновленные требования ФГОС для 
школы. Они касаются общего начального и 

основного образования и направлены на раз-
витие практических навыков обучающихся 
[14, 15]. Развитие этих навыков происходит 
прежде всего при выполнении практических 
и лабораторных работ [5, 8, 13], что делает 
тему статьи особенно актуальной. 

В настоящее время обучение биологии в 
V–IX классах может осуществляться на базо-
вом [10] и углубленном уровне [11]. На ба-
зовом уровне (1 ч. в неделю) основы мико-
логии рекомендовано изучать в VII классе. 
Ниже приведена выдержка из программы с 
указанием перечня лабораторных и практи-
ческих работ: 
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ИЗУЧЕНИЕ ГРИБОВ В ШКОЛЬНОМ КУРСЕ БИОЛОГИИ.  
ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ.

STUDYING MUSHROOMS in a school biology course. 
Laboratory work.
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1. Изучение строения одноклеточных (му-
кор) и многоклеточных (пеницилл) плесне-
вых грибов. 

2. Изучение строения плодовых тел шля-
почных грибов (или изучение шляпочных 
грибов на муляжах). 

3. Изучение строения лишайников. 
На углубленном уровне (3 ч. в неделю) 

изучение грибов рекомендовано в VIII клас-
се. Перечень лабораторных и практических 
работ, рекомендуемых Примерной програм-
мой, расширен и выглядит следующим обра-
зом: 

1. Изучение строения плесневых грибов: 
мукора и пеницилла.

2. Изучение влияния внешних факторов 
на процесс размножения дрожжей.

3. Изучение строения лишайников (на 
гербарных образцах).

4. Изучение метода оценки экологическо-
го состояния местности методом лихеноин-
дикации (работа не является обязательной 
и необходимость ее проведения определяет-
ся учителем). 

5. Изучение особенностей строения пло-
довых тел шляпочных грибов на микроско-
пических препаратах и муляжах.

6. Изучение строения и жизненного цик-
ла фитофторы на живом и гербарном мате-
риале.

При изучении биологии в старшей шко-
ле на базовом уровне информация о грибах 
приводится в теме «Экосистемы», на углуб-
ленном уровне — в темах «Клетка» и «Эко-
системы». В X классе предусмотрено про-
ведение лабораторной работы «Сравнение 
строения клеток растений, животных, гри-
бов и бактерий» [6, 12].

Таким образом, в основной и старшей шко-
ле на лабораторных и практических занятиях 
рекомендовано изучать следующие миколо-
гические объекты: мукор, пекарские дрожжи, 
пеницилл, шляпочные грибы (шампиньон, 
трубчатый гриб), лишайники, фитофтора.

Ниже в статье будут приведены современ-
ная классификация, описание, схема цикла 
развития, практическое значение, особен-
ности культивирования указанных выше 
объектов и ход лабораторных работ.

Род мукор (Мucor): царство насто-
ящие грибы (Eumycota), отдел зиго-
микота (Zygomycota), класс зигомице-
ты (Zygomycetes), порядок мукоровые 
(Mucorales), семейство мукоровые (Мuсоrа-
сеае). Род включает около 50 видов.

Следует заметить, что более распростра-
ненным в природе и быту является род Ри-
зопус (Rhizopus), особенно, ризопусстоло-
нифер (Rhizopusstolonifer), обыкновенно 
развивающийся на хлебе и вызывающий его 
плесневение. Методика получения культуры 
мукора, приведенная в учебниках биологии, 
чаще всего приводит к появлению на кусоч-
ке хлеба ризопуса, а не мукора.  Речь о ризо-
пусе и его отличиях от мукора пойдет ниже.

Образ жизни мукора: преимуществен-
но сапротрофный. Среда обитания: почва, 
растительные остатки, помет животных, 
продукты питания (хлеб, овощи, фрукты и 
др.). Некоторые виды паразитируют на жи-
вотных и человеке с ослабленной иммунной 
системой.

Строение: таллом мукора представлен 
многоядерным неклеточным (ценоцитным, 
несептированным) мицелием, состоящим 
из бесцветных (в массе белых) разветвлен-
ных нитей-гиф, не имеющих перегородок 
(септ). У некоторых видов появляются пере-
городки при старении, образовании репро-
дуктивных структур или культивировании 
в жидкой среде. В оболочках клеток основ-
ным структурным полисахаридом является 
хитин в комплексе с хитозаном. Кроме того, 
присутствуют другие полисахариды, липи-
ды, пурины, пиримидины, белки, соли Ca и 
Mg. Протопласт содержит эндоплазматичес-
кую сеть, много гаплоидных ядер, митохон-
дрий, рибосом, мелких вакуолей и других 
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Рис. 1. Схематическое изображение мицелия мукора 
(Тейлор, Грин, Стаут).
1 — вегетативные гифы; 2 — споры; 3 — спорангий; 
4 — спорангиеносец

типичных для грибной клетки органоидов. 
Запасные вещества — гликоген и капли мас-
ла. Основная часть мицелия развивается 
внутри и на поверхности субстрата, образуя 
пушистый белый, а затем сероватый налет. 
Гифы выполняют функцию прикрепления 
и поглощения питательных веществ из суб-
страта [18]. 

Размножение: вегетативное, бесполое и 
половое. 

Вегетативное размножение происходит 
довольно редко и только у некоторых видов. 
Оно осуществляется с помощью неспециа-
лизированных частей мицелия (фрагмента-
ция) и специализированных структур (оидий 
и хламидоспор). При фрагментации зрелый 
мицелий случайным образом делится на две 
или несколько частей, каждая из которых 
способна расти самостоятельно. Размноже-
ние оидиями (артроспорами) происходит на 
богатой сахарами жидкой среде. Они пред-
ставляют собой тонкостенные овальные или 
округлые клетки, на которые по перегород-
кам распадается мицелий. После отделения 
оидии размножаются почкованием (так на-
зываемые «мукоровые дрожжи»,  — Mucor-
racemosus). Позже из них развивается новый 
мицелий. При неблагоприятных условиях, 
например истощении субстрата, некоторые 
клетки мицелия накапливают питательные 
вещества, развивают толстостенные обо-
лочки и превращаются в хламидоспоры. 
После отмирания соединяющего мицелия 
хламидоспоры становятся самостоятельны-
ми структурами. При благоприятных усло-
виях они прорастают и дают начало новому 
мицелию. Таким образом, в первую очередь 
хламидоспоры предназначены для выжива-
ния грибов в критических ситуациях [2, 3].

Бесполое размножение — основной спо-
соб размножения мукора и происходит в 
благоприятных условиях посредством спо-
рангиоспор. На субстратном мицелии обра-
зуются растущие вертикально вверх одиноч-

ные неразветвленные или разветвленные 
воздушные гифы  — спорангиеносцы. Вер-
хушка каждого спорангиеносца вздувается 
на вершине и образует округлый спорангий. 
Он отделяется от спорангиеносца выпуклой 
поперечной перегородкой. Последняя глу-
боко вдается внутрь спорангия, формируя в 
его полости колонку, или колумеллу. Форма 
колонки является важным диагностическим 
признаком при определении родов мукоро-
вых грибов. Протоплазма (ядро и цитоплаз-
ма) спорангия делится на части, содержа-
щие несколько (от 2 до 10) гаплоидных ядер, 
реже одно ядро. Затем вокруг каждой части 
обособляется своя клеточная стенка и обра-
зуется неподвижная спорангиоспора [4, 18]. 
В одном спорангии содержатся тысячи спо-
рангиоспор (рис. 1).

На внешней поверхности стенки споран-
гия образуются мелкие игольчатые кристал-
лы оксалата кальция. Они впитывают воду, 



29Методика преподавания

 Любое распространение материалов журнала, в т.ч. архивных номеров, возможно только с письменного согласия редакции.

и стенка спорангия становится мягкой. Не-
использованный протопласт спорангия пог-
лощает воду и набухает, тем самым создавая 
давление. Одновременно куполообразная 
часть колумеллы создает давление на стен-
ку спорангия, что приводит к ее разрыву и 
высвобождению спор. У многих видов при 
разрушении оболочки спорангия у основа-
ния колонки остается ее кутинизированная 
часть, образуя так называемый воротничок. 
Споры пассивно распространяются ветром, 
насекомыми или водой. Легко прорастают 
без периода покоя, образуя новый мицелий 
на соответствующих субстратах. Зрелые спо-
рангии заметны невооруженным глазом на 
светлом мицелии в виде мелких черных то-
чек. Поэтому мукор и другие близкие к нему 
грибы, например ризопус, называют черны-
ми или головчатыми плесенями [1, 3].

Половое размножение происходит при 
неблагоприятных условиях или в конце ве-
гетационного периода. Половой процесс 
у мукора называется зигогамией (одна из 
форм гаметангиогамии). Зигогамия заклю-
чается в слиянии содержимого двух половых 
органов — гаметангиев. По типу полового 
процесса отдел и получил свое название — 
зигомикота. 

Две гифы соприкасаются друг с другом и 
развивают в месте контакта встречные вы-
росты. Последние накапливают цитоплазму, 
ядра и преобразуются в короткие вздутые 
специализированные гифы  — прогаметан-
гии. В каждом прогаметангии образуется 
поперечная перегородка, разделяющая его 
на две части. Апикальная фертильная часть 
становится одноклеточным одноядерным 
или многоядерным гаметангием, не диф-
ференцированным на гаметы, а базальная 
стерильная часть — суспензором (подвес-
ком). Затем стенки гаметангиев в месте их 
соприкосновения растворяются, и протоп-
ласты обоих гаметангиев объединяются. 
Поскольку типичных гамет не образуется, 

половой процесс сводится к плазмогамии и 
последующей кариогамии (попарному сли-
янию ядер). После этого формируется зиго-
та, в которой находится одно или множество 
диплоидных ядер (2n). Полагают, что если 
ядер много, то все они, кроме одного, деге-
нерируют [18]. Диплоидная зигота накапли-
вает запас питательных веществ, увеличива-
ется в размерах, выделяет толстую слоистую 
оболочку и превращается в зигоспору с поч-
ти черным орнаментированным (бородав-
чатым) внешним слоем. Затем зигоспора 
проходит период покоя от нескольких дней 
до нескольких месяцев.

В роде мукор большинство видов гетеро-
талличны. Это означает, что для осуществле-
ния полового процесса и образования зигос-
поры необходимо слияние двух гаметангиев, 
сформировавшихся на гифах разного знака, 
т.е. развившихся из двух генетически раз-
личных спор (и следовательно, их ядер). 
У гомоталличных видов объединяющиеся 
гаметангии развиваются из мицелия, обра-
зовавшегося при прорастании одной споры 
[2].

После периода покоя при благоприятных 
условиях происходит прорастание зиготы. 
Оно начинается с редукционного деления 
(мейоза) диплоидного ядра и образования 
4-х гаплоидных ядер. Затем эти ядра делятся 
митотически. Внешний слой зиготы лопа-
ется, и из нее вырастает зародышевая труб-
ка (промицелий). Содержимое зигоспоры 
мигрирует в кончик промицелия, который 
набухает и дифференцируется на зародыше-
вый спорангиофор и верхний сферический 
зародышевый спорангий. Гаплоидные ядра 
образуют внутри зародышевого спорангия 
гаплоидные зародышевые спорангиоспоры. 
В отличие от обычных спор бесполого раз-
множения эти споры являются разнокачест-
венными. После разрыва зародышевого спо-
рангия они высвобождаются и прорастают, 
образуя новый мицелий.
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В некоторых источниках указывается, 
что в зиготе сохраняется не одно, а несколь-
ко или много диплоидных ядер, а мейоти-
ческое деление ядер зиготы, последующее 
отмирание трех ядер и митоз оставшегося 
ядра происходят до образования зигоспоры, 
перед стадией покоя [18].

У некоторых мукоровых наряду с нор-
мальными зиготами образуются азиготы, 
или партенозиготы. Они развиваются из 
одного гаметангия. Поскольку последний 
гаплоиден по своей природе, то ядро зиго-
ты не подвергается мейозу до образования 
спор.

Цикл развития: гаплонтный, или гап-
лобионтный с зиготической редукцией 
(рис. 2). Гаплонтным называют такой цикл 
развития, все фазы которого, кроме зиготы, 
гаплоидные. Кроме мукора он встречается у 
ризопуса и некоторых водорослей (хламидо-
монады, вольвокса, хлорококка и др.). Под-

вижные стадии (структуры со жгутиками) в 
цикле развития мукора отсутствуют.

Цикл развития мукора подробно описан 
нами не случайно. Задания на знание цик-
лов развития грибов стали появляться в 
пособиях с типовыми вариантами экзаме-
национных вопросов от разработчиков ЕГЭ 
[7]. В задании 23 из второй части варианта 
13 приведен рисунок мицелия и спорангия 
мукора. Обучающимся предлагается дать 
название царства, к которому он относится, 
сделать обозначения и ответить на вопрос: 
«Какое поколение преобладает в жизнен-
ном цикле данного организма?». В шаблоне 
ответа на этот вопрос авторы предлагают 
вариант «…в жизненном цикле преоблада-
ет гаметофит». На наш взгляд, такой ответ 
не совсем корректен, поскольку в слове «га-
метофит» имеется корень «фит» (от гречес-
кого phyton  — растение), указывающий на 
отношение этого определения к растениям. 

Рис. 2. Гаплобионтный цикл развития мукора
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Правильнее было бы сказать «гаплоидная 
стадия/фаза».

В природе многие представители рода 
мукор являются типичными сапротрофами 
и принимают важное участие в разложении 
и минерализации органических остатков. 
Мукоровые грибы часто служат причиной 
значительных потерь урожая различных 
сельскохозяйственных культур, особенно 
при хранении. Некоторые виды (мукор ки-
тайский (Mucorsinensis), мукор кистевидный 
(Mucorracemosus) используются человеком 
в качестве закваски или для производс-
тва этилового спирта. Несколько видов 
(Mucorcircinelloides и др.) вызывают заболе-
вания человека и животных под общим на-
званием «мукоромикоз» [3]. 

Культуры видов рода мукор можно вы-
делить из почвы или помета травоядных 
животных. Почву в виде водной суспензии 
или пылевидных частиц рассевают на по-
верхность питательной среды (сусло-агар, 
среда Чапека). Помет животных помещают 
во влажную камеру (чашка Петри с влажной 
фильтровальной бумагой). Для получения 
культуры необходимо 4–5 дней [1].

В школьных учебниках для получения 
культуры мукора рекомендуется взять кусо-
чек смоченного водой хлеба, положить его 
на тарелку с увлажненной фильтровальной 
бумагой и закрыть через несколько минут 
(необходимых для оседания находящих-
ся в воздухе спор мукора) стаканом. Через 
4–5 суток развиваются обильный мицелий 
мукора и бесполое спороношение. Следу-
ет отметить, что таким способом гораздо 
чаще можно получить культуру зигомице-
та Rhizopusstolonifer(Ehrenb.) Vuill. (Ризо-
пусстолонифер), который раньше был из-
вестен под названием Ризопусчерноватый 
(RhizopusnigricansEhrenb.) [17].

Род ризопус: царство настоящие грибы 
(Eumycota), отдел зигомикота (Zygomycota), 
класс зигомицеты (Zygomycetes), порядок 

мукоровые (Mucorales), семейство ризопо-
довые (Rhizopodaceae).

Образ жизни ризопуса: преимуществен-
но сапротрофный. Среда обитания: хлеб, 
почва, различные гниющие растительные 
остатки, подстилка.

Строение: таллом представлен хорошо 
развитым неклеточным обильно ветвящим-
ся мицелием светло-коричневого цвета. В 
отличие от мукора он образует воздушные 
гифы, которые изгибаются дугой над по-
верхностью субстрата. В месте соприкосно-
вения возникают разветвленные ризоиды, 
внедряющиеся в субстрат, а вверх отходят 
пучки из 3–5 неветвящихся спорангиенос-
цев со спорангиями (рис. 3). Спорангии ша-
ровидные или полушаровидные, белые, за-
тем чернеющие, с шаровидной колонкой. 
Спорангиоспоры неравные, неправильной 
формы, угловатые, шаровидные или яйце-
видные, коричнево-чёрные.

Рис. 3. Внешний вид ризопуса: 1 — ризоид; 2 — ко-
лонка; 3 — спорангий; 4 — спорангиеносец; 5 — сто-
лон

Размножение: аналогично мукору 
(рис. 4). Вид гетероталличен (раздельнопо-
лый).

Цикл развития: гаплобионтный с зиготи-
ческой редукцией.

Виды рода ризопус вызывают серую, или 
головчатую, плесень на овощах, фруктах, на-
нося значительный ущерб при их хранении. 
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Являются возбудителями сухой гнили почат-
ков кукурузы, корзинок подсолнечника. При 
неблагоприятных условиях вызывают плес-
невение семян культурных растений, как 
при их хранении, так и при высеве в грунт. 
R. Stolonifer развивается на коробочках и 
волокне хлопчатника, значительно его пов-
реждая. Используют в производстве этило-
вого спирта, который служит важным про-
дуктом брожения. Так же используется для 
коммерческого производства фумаровой 
кислоты и молочной кислоты. Некоторые 
виды (R.arrhizus, R.microsporusи др.) могут 
поражать слизистые носа и рта, кожу желу-

Рис. 4. Схема полового размножения Rhizopusstoloni-
fer (Грин, Стаут, Тейлор)

дочно-кишечный тракт, органы слуха, лег-
кие, нервную систему и вызывать болезни 
(мукоромикозы) теплокровных животных и 
человека [3, 4].

Поскольку мукор и ризопус довольно лег-
ко вырастить в лабораторных условиях, они 
являются удобными объектами для изуче-
ния грибов в школьном курсе биологии. Для 
микроскопирования препараты мукора и 
ризопуса готовят одинаково.

Лабораторная работа 
«Мицелий, спорангиеносцы и спорангии 

мукора (ризопуса)»
1. Приготовить временный препарат. Для 

этого необходимо осторожно взять препа-
ровальной иглой или пинцетом небольшое 
количество мицелия со спорангиями и снять 
другой иглой на сухое предметное стекло. 

2. На малом увеличении микроскопа рас-
смотреть мицелий (обратить внимание на 
отсутствие перегородок), спорангиеносцы и 
темноокрашенные спорангии.

3. Нанести на препарат каплю воды, за-
крыть покровным стеклом, рассмотреть 
при малом, а затем при большом увеличе-
нии микроскопа. В воде стенка спорангия 
расплывается и становится хорошо видна 
колонка. У мукора в основании колонки 
имеется небольшой участок стенки споран-
гия в виде воротничка. У ризопуса колонка 
часто сминается сверху и производит впе-
чатление выпуклой шляпки на тонкой нож-
ке.

4. Найти колонку спорангия и многочис-
ленные споры, цвет и форма которых зави-
сят от вида гриба.

5. Зарисовать строение гриба, отметить у 
мукора субстратный мицелий, спорангиено-
сец, спорангий, колонку, споры, у ризопуса 
дополнительно указать столоны и ризоиды.

Таким образом, на примере видов, отно-
сящихся к родам мукор и ризопус, можно 
ознакомиться со строением таллома, мор-
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фологией органов бесполого и полового раз-
множения, образованием зигот у грибов.
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На страницах журнала «Биология в шко-
ле» в последнее время активно обсуждается 
вопрос о приоритетных целях в преподава-
нии биологии. Одна из них — формирование 
естественно-научной грамотности учащих-
ся [1, 3, 18, 19, 20]. Как следует из результа-
тов международных исследований с 2000 г., 
российские школьники демонстрируют ре-
зультаты не просто ниже среднего уровня 
по сформированности естественно-научной 
грамотности как составной части функци-
ональной грамотности, но они «…ниже ре-
зультатов по читательской и математичес-
кой грамотности» [3].

Результаты ГИА по биологии, организо-
ванной для старшеклассников в формате 
Единого государственного экзамена, так-
же не могут не беспокоить. Биология не 
первый год держит первенство по самому 
низкому среднему баллу, по самому низко-
му количеству высокобальников и 100-бал-
льников, по числу участников, не перешед-
ших порог. 

Конкретные цели ГИА по биологии для 
старшеклассников и международных ис-
следований функциональной грамотности 
различны, однако общая цель у них едина — 
оценка уровня подготовки участника обра-
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в ходе которого формируется методологическая 
компетентность учащихся

Abstract. The article describes the twin method as 
one of the methods of human genetics, studied in 
high school. The assumptions, shortcomings and diffi-
culties of the method are summarized. The importance 
of forming ideas about its essence is emphasized in 
connection with the limitations of the hybridological 
method. The tasks for solving at the lessons of genet-
ics, aimed at mastering the ideas about the essence of 
the twin method, the basic concepts associated with it, 
are considered. Emphasis is placed on the importance 
of discussing the results of solving problems, during 
which the methodological competence of students is 
formed
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зовательного процесса (ученика) к решению 
теоретических и прикладных задач.

С целью формирования естественно-на-
учной грамотности предлагается усиление 
межпредметного характера преподавания 
биологии, химии, физики, усиление фор-
мирования метапредметных компетенций 
через решение прикладных задач естествен-
но-научного характера. Работы по созданию 
банка заданий для оценки естественно-на-
учной грамотности, которые могут стать 
основой для перестройки учебного процес-
са начались в 2020 г. сотрудниками ФГБНУ 
«ФИПИ» [3].

Что же касается ГИА по биологии (ЕГЭ), 
то она также претерпевает изменения. Так, 
в 2022 г. в содержание контрольных измери-
тельных материалов были введены задания, 
ориентированные на оценку уровня сфор-
мированности методологических знаний 
(линия 2, линия 22). Изменения коснулись 
содержания линий 27 и 28. Однако, как сле-
дует из ежегодных аналитических отчетов 
за 2020–2022 гг. [10, 11, 12], выпускники 
как справлялись успешно с генетическими 
задачами второй части КИМ, так и продол-
жают это делать. По результатам ЕГЭ 2022 г. 
средний результат выполнения задания ли-
нии 28 составил 30,2 %, что «свидетельству-
ет о сформированности у хорошо подготов-
ленных участников умений решать сложные 
генетические задачи» [10]. Подобные ре-
зультаты не могут не заставить задуматься 
над тем, почему результаты международных 
исследований показывают недостаточный 
уровень сформированности естественно-на-
учной грамотности, а результат выполнения 
одного из самых сложных заданий в ЕГЭ — в 
пределах ожидаемого? С чем связан резуль-
тат выполнения задания — с однотипностью 
формулировки задания из года в год или не-
обходимостью четкого структурированного 
алгоритмизированного ответа в виде состав-
ления схем скрещиваний и их объяснения, в 

чем ребята успешно успевают поднатореть 
за время подготовки?

Каким бы не был ответ на вопрос, счита-
ем, что диверсификация содержания гене-
тических задач, увеличение разнообразия 
их типов, предлагаемых старшеклассникам 
в период обучения биологии, а в будущем 
возможно и на итоговом экзамене, повысят 
достижимость целей обучения биологии в 
целом. Мы исходим из того, что стратеги-
ческая цель обучения школьников решению 
биологических (не только генетических) за-
дач — не овладение ими умением решать за-
дачи в рамках контрольных измерительных 
материалов и не умение оформлять ответ 
согласно критериям. 

Целью выступает формирование умения 
максимально широко применять усвоен-
ный теоретический материал в разнооб-
разных учебных ситуациях без привязки к 
конкретному формату того или иного зада-
ния. Обучить выпускника умениям всесто-
роннего анализа исходных условий задачи, 
соотнесения неизвестного и известного, 
актуализации требуемого теоретического 
знания, установления причинно-следствен-
ных, логических связей между элементами 
знания  — в этом мы видим главную цель, 
к которой необходимо провести ученика. 
Цель в том, чтобы развивать мыслительную 
деятельность школьника через задачное 
разнообразие на протяжении всего периода 
обучения биологии, а готовность к самым 
неожиданным ситуациям на итоговом экза-
мене и умение в них действовать будут вы-
ступать критериями её достижения.

Изменение подхода к разнообразию гене-
тических задач на экзамене позволит более 
глубоко дифференцировать выпускников по 
уровню подготовки, а значит, будет способс-
твовать бальному распределению потенци-
альных абитуриентов во вступительной кам-
пании. Ожидаемый прямой эффект (высокие 
баллы на экзамене) может выступить одним 



36

 Любое распространение материалов журнала, в т.ч. архивных номеров, возможно только с письменного согласия редакции.

2/2023Биология в школе

из важных факторов вовлечения школьни-
ков в учебную деятельность по освоению 
способов решения разнообразных задач.

В качестве элементов содержания При-
мерной основной образовательной програм-
мы среднего общего образования, проверяе-
мых на едином государственном экзамене 
по биологии для раздела «Организм как био-
логическая система» указаны «Генетика че-
ловека» (базовый уровень), «Генетика чело-
века, методы изучения генетики человека» 
(углубленный уровень) [6].

При изучении генетики человека в школь-
ном курсе рассматривают метод родос-
ловных (генеалогический), близнецовый, 
цитогенетический, биохимический, популя-
ционно-статистический методы.

В содержании единого государственного 
экзамена на сегодня наиболее представлен 
метод родословных. Задания, проверяющие 
у участников экзамена умение работать с ге-
неалогическим деревом, предлагаются для 
базового (линия 4) и возможны для высоко-
го уровня (линия 29) (по демоверсии 2023 
года). 

Другие методы упоминаются со значи-
тельно меньшей частотой, особенно во 
второй части, требующей развернутого ар-
гументированного ответа. Во второй части 
КИМ генетические задачи на применение 
знаний о таких методах, как близнецовый 
и популяционно-статистический, отсутству-
ют. Под применением знаний о близнецовом 
и популяционно-статистическом методе мы 
подразумеваем умение решать задачи соот-
ветствующего содержания.

Вопрос о целесообразности введения та-
ких содержательных элементов, проверяе-
мых на едином государственном экзамене 
по биологии, как умение решать задачи на 
применение близнецового или популяци-
онно-статистического методов на данный 
момент не является предметом внимания 
специалистов. Вместе с тем, близнецовый 

и популяционно-статистический методы 
(наряду с генеалогическим) позволяют ком-
пенсировать невозможность использования 
гибридологического анализа в генетике че-
ловека [16]. Дело в том, что закономерности 
наследственности в биологии были открыты 
и изучены на классических модельних объ-
ектах [15, 16], имеющих ряд особенностей. 
Среди них  — небольшие размеры, высокая 
плодовитость, неприхотливость к услови-
ям содержания, короткий жизненный цикл 
[16]. Для вида Человек разумный (Homo sa-
piens) эти характеристики неприменимы, а, 
значит, использование метода гибридологи-
ческого анализа невозможно [21]. 

Считаем, что более глубокое погружение в 
суть близнецового и популяционно-статисти-
ческого методов изучения генетики человека 
позволит демонстрировать причины ограни-
ченности и условия достоверности гибридо-
логического метода, позволит формировать 
у школьников такие элементы методологи-
ческих знаний как модельный объект, досто-
верность результатов исследования, границы 
применимости метода. Обратим внимание, 
что вышеперечисленные элементы методо-
логических знаний важны в целом для фор-
мирования естественно-научной грамот-
ности школьников. На страницах журнала 
«Биология в школе» эта проблема освещена 
во многих публикациях [7, 8, 9, 14, 18, 20].

В статье уделим внимание близнецовому 
методу, разберем примеры решения соот-
ветствующих задач.

Близнецовый метод позволяет оценить 
роль наследственности и среды в развитии 
разнообразных признаков, в том числе бо-
лезней человека [5]. Корректный близне-
цовый метод основывается на изучении зи-
готности в близнецовых парах и создании 
репрезентативной выборки. Репрезентатив-
ная выборка включает такое соотношение 
монозиготных и дизиготных пар, которое 
соответствует соотношению таковых в ре-
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альной популяции. В европейских популя-
циях число монозиготных пар близнецов 
около 35 % от общего числа пар близнецов. 
Поскольку для близнецового метода отбира-
ются только однополые пары, то соотноше-
ние одних и других должно быть 1:1 [5].

Существуют различные методы определе-
ния зиготности близнецов в паре: полисим-
птомный метод, метод иммуногенетическо-
го анализа, метод дерматоглифики, метод 
определения способности чувствовать фе-
нилтиокарбамид, что наследуется как моно-
генный признак [5], сравнение данных ЭКГ 
и ЭГ [2]. Один из наиболее достоверных — 
трансплантационный метод перекрестной 
пересадки кожи [13]. 

Основные допущения близнецового мето-
да основываются на:

равенстве среды, в которой растут мо-33
нозиготные и дизиготные пары. Это позво-
ляет оценить роль генотипа в проявлении 
признака;

отсутствии систематических отличий 33
между близнецовыми парами и одиноч-
норожденными детьми [5]. Это позволяет 
оценить роль изменяющихся вариативных 
факторов в проявлении наследственности 
при условии относительной стабильности 
генеративной сферы [5].

Разновидностей близнецового метода су-
ществует несколько. Один из самых распро-
страненных  — классический близнецовый 
метод. Суть его в оценке и сравнении сте-
пени выраженности признака как в парах 
монозиготных (однояйцовых), так и дизи-
готных (разнояйцовых) близнецов. Сущест-
вуют и другие разновидности метода: метод 
контрольного близнеца, лонгитюдное близ-
нецовое исследование, метод близнецовых 
семей, сопоставление близнецов с неблизне-
цами, метод разлученных близнецов, метод 
частично разлученных близнецов.

Недостатки и трудности близнецового 
метода. Не смотря на все достоинства, он не 

является методом, позволяющим с полной 
уверенностью разделить влияние генотипа и 
среды на исследуемые характеристики [5]. В 
этом может помочь метод разлученных близ-
нецов, но по этическим соображениям такой 
метод не применим в генетике человека.

Причины внутрипарных различий, при-
водящие к искажению показателя наследуе-
мости той или иной характеристики, могут 
заключаться в следующем:

средовые условия могут увеличить zz

внутрипарное сходство у монозиготных 
близнецов. Например, подчеркивание окру-
жающими сходства близнецов может при-
вести к появлению дополнительного сходс-
тва между ними. Для дизиготных близнецов 
такое подчеркивание менее характерно;

средовые условия могут уменьшать zz

внутрипарное сходство дизиготных близне-
цов. Например, родители акцентируют вни-
мание на различиях дизиготных близнецов, 
сами близнецы стремятся подчеркнуть свою 
непохожесть. Это приводит к эффекту дис-
симиляции  — постепенному различию ди-
зиготных близнецов;

средовые условия могут равным об-zz

разом уменьшать сходство партнеров как 
монозиготных, так и дизиготных пар близ-
нецов. Они связаны как с внутриутробным 
периодом и родами, так и с последующими 
этапами развития и воспитания.

Существуют и другие причины, приводя-
щие к внутрипарному различию однояйцо-
вых близнецов, например, спонтанные ран-
ние мутации [13].

К трудностям близнецового метода неко-
торые авторы относят низкую рождаемость 
близнецов в популяциях человека (частота 
1:86 — 1:88) [17, 21]. 

Таким образом, близнецовый метод под-
вергается критике и ставит ряд результатов, 
полученных с его помощью, под сомнение.

Однако, в генетике человека близнецовый 
метод  — один из основных, позволяющий 
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оценить средовую и генетическую обуслов-
ленность для конкретного признака. Как и 
любой другой метод, он имеет ограничения 
в применении, связанные как с этической 
стороной, так и с достоверностью научных 
результатов.

Рассмотрим примеры задач на понима-
ние старшеклассниками сути близнецового 
метода. В задачах предполагается выполне-
ние несложных математических расчетов. 
Подчеркнем, что мы не отстаиваем пози-
цию включения такого типа задач в содер-
жание итогового экзамена по биологии. Мы 
рассматриваем их, прежде всего, как один 
из эффективных инструментов повышения 
методологической, а значит, естественно-
научной грамотности учащихся.

Для количественной оценки роли на-
следственности и внешней среды чаще всего 
используют формулу Хольцингера, опериру-
ют коэффициентами наследственности (Н) 
и влияния среды (Е):

, 

Е = 1 — H, 
где Кмз – коэффициент (процент) конкордан-
тности пар в группе монозиготных близне-
цов, Кдз – коэффициент (процент) конкордан-
тности пар в группе дизиготных близнецов. 

Считается, что при значениях Н, близких 
к 0, на развитие признака влияют только 
факторы среды, при значениях Н от 1 до 0,7 
развитие признака обусловлено наследствен-
ными факторами. Значение Н от 0,4 до 0,7 
рассматривают как свидетельство наследс-
твенной предрасположенности, которая реа-
лизуется под влиянием факторов среды [4]. 

Задача 1. Конкордантность монозигот-
ных близнецов по заболеванию бронхиаль-
ной астмы равна 19 %, а дизиготных близне-
цов — 4,8 %. Что оказывает большее влияние 
на развитие заболевания  — наследствен-
ность или среда?[4].

Решение. 
1.	 Коэффициент наследуемости: 

2.	 Коэффициент влияния среды:

Е = 1 — 0,149 = 0,851

Коэффициент наследуемости равен 
14,9 %, а влияния среды — 85,1 %. 

Ответ: на развитие бронхиальной астмы 
большее влияние оказывает среда.

Задача 2. Конкордантность развития па-
ротита (свинки) среди монозиготных близ-
нецов равна 82  %, а среди дизиготных  — 
74 %. Определить, что в основном влияет на 
развитие паротита?[4].

Решение.
1.	 Процент парной конкордантности для 

монозиготных и дизиготных близнецов: 
0,82 и 0,74 соответственно.

2.	 Коэффициент наследуемости призна-
ка:

3.	 Коэффициент влияния среды:

Е = 1 — 0,3076 = 0,6924

Ответ: на развитие паротита большее 
влияние оказывают факторы среды.

Задача 3. Определить коэфициент насле-
дуемости гибкости позвоночника, если при 
обследовании установлено, что хорошую 
гибкость позвоночника имели среди моно-
зиготных близнецов 50 из 58 обследованных 
пар, а среди дизиготных близнецов хорошую 
гибкость позвоночника имели 16 из 120 об-
следованных пар [4].

Решение.
Коэффициент парной конкордантности 

для монозиготных близнецов:
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Кмз= 50/58 = 0,862
Коэффициент парной конкордантности 

для дизиготных близнецов: 
Кдз = 16/120 = 0,133

Коэффициент наследуемости признака:

Ответ: коэффициент наследуемости гиб-
кости позвоночника равен 0,84.

Задача 4. По данным, приведенным в 
таблице, вычислите коэффициент близне-
цовости (коэффициент близнецовой моно-
зиготности и дизиготности) в различных 
этнических группах [5]. Сформулируйте все 
возможные выводы из полученных результа-
тов. 

Частоты многоплодных беременностей  
в разных этнических группах

Группа
Коли-
чество 
родов

Всего 
близнецо-

вых пар

Число разно-
полых близне-

цовых пар

Русские 50000 375 110

Финны 40000 612 234

Французы 20000 215 71

Австрийцы 4000 44 15

Японцы 10000 75 11

Китайцы 60000 492 63

Решение. 
Коэффициент близнецовости  — число 

близнецовых пар на 1000 родов. Для дизи-
готных близнецов коэффициент близнецо-
вости рассчитывается по формуле: 

, 

где d – коэффициент дизиготности, u – чис-
ло разнополых близнецовых пар, N – общее 
число изученных родов.

Для монозиготных близнецов коэффици-
ент близнецовости рассчитывается по фор-
муле:

, 

где L – общее число изученных близнецовых 
пар в выборке.

Результат расчетов представлен в таблице.
Коэффициенты близнецовости в разных 

этнических группах

Группа Коэффициент 
дизиготности

Коэффициент 
монозиготности

Русские 4,4 3,1

Финны 11,7 3,6

Французы 7,1 3,65

Австрийцы 7,5 3,5

Японцы 2,2 5,3

Китайцы 2,1 6,1

Задача 5. Среди цветного населения 
США выявлено 3363 пар близнецов, среди 
которых 1195 пар оказались разнополы-
ми. В данной популяции частота рождения 
мальчиков составляет 51,32  %. Определите 
долю моно- и дизиготных близнецовых пар 
в исследуемой выборке [5]. Сколько девочек 
являются монозиготными близнецами?

Решение.
При решении задачи исходим из того, 

что количество разнополых пар — половина 
всех пар дизиготных близнецов в выборке, 
поскольку вероятность оплодотворения вто-
рой яйцеклетки сперматозоидом, несущим 
Х или Y хромосому равна 50 %. 

Общее число пар дизиготных близне-1.	
цов: 1195Х2 = 2390. 

Число пар монозиготных близнецов: 2.	
3363–2390 = 973. 

Доля монозиготных близнецовых пар 3.	
в выборке: 973/3363 = 0,29.

Доля дизиготных близнецовых пар в 4.	
выборке: 2390/3363 = 0,71.

Число пар монозиготных близнецов-5.	
девочек: 973х0,4868 = 474. 

Общее количество девочек-монозигот-6.	
ных близнецов: 474х2 = 948.
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Ответ: доля монозиготных близнецо-
вых пар в выборке — 0,29, доля дизиготных 
близнецовых пар в выборке — 0,71, девочек-
монозиготных близнецов — 948 человек.

Результаты решения задач рекомендуем 
обязательно обсудить в классе для закрепле-
ния понимания сути близнецового метода.

Так, при обсуждении результатов решения 
задач 1 и 2 обращаем внимание, что выпол-
нение математических расчетов позволило 
установить преобладающее влияние средово-
го фактора. В обеих задачах конкордантность 
монозиготных близнецов была выше, чем у 
дизиготных, к тому же в первой задаче пока-
затель был выше в несколько раз. Однако в 
обоих случаях на развитие заболевания ока-
зывал преобладающее влияние внешний фак-
тор. Акцентируем внимание учащихся, что 
учет конкордантности в группе дизиготных 
близнецов позволил прийти к такому выводу.

Третья задача решается аналогично пер-
вым двум, за исключением того, что в условии 
дана информация о выборке в абсолютных 
значениях, а старшеклассникам предлага-
ется самостоятельно рассчитать коэффици-
енты конкордантности для близнецов. При 
решении третьей задачи можно предложить 
подумать над более сложным заданием. На-
пример, какие требования к применению 
близнецового метода не соблюдены в иссле-
довании? Что могло привести к получению 
недостоверных результатов? Предложите 
свой вариант организации исследования по 
изучению наследуемости гибкости позвоноч-
ника с применением близнецового метода.

Также можно предложить сравнить ре-
зультаты в первой и третьей задаче. Обра-
тить внимание на то, что в обеих задачах 
конкордантность для монозиготных близне-
цов по сравнению с конкордантностью для 
дизиготных близнецов была в несколько раз 
выше, однако итоговые выводы о роли на-
следственности и среды в проявлении при-
знаков различаются. 

 После решения задач на подсчет коэффи-
циентов наследуемости и коэффициентов 
влияния среды целесообразно предложить 
старшеклассникам сформулировать общие 
выводы о том, можно ли на основе метода 
сравнения коэффициентов конкордантнос-
ти для монозигот и дизигот формулировать 
гипотезы о наследуемости/приобретеннос-
ти признака. Выводы могут быть такие:

высокая конкордантность в парах мо-zz

нозиготных близнецов и существенно более 
низкая конкордантность в парах дизигот-
ных близнецов может свидетельствовать о 
высокой роли наследственности в формиро-
вании признака;

сходство показателей конкордантнос-zz

ти у моно- и дизиготных близнецов может 
свидетельствовать о невысокой роли на-
следственности;

низкие показатели конкордантности в zz

обеих группах близнецов может свидетельс-
твовать о высокой роли среды в формирова-
нии данного признака.

Четвертое задание интересно тем, что 
результаты позволяют организовать дискус-
сию по анализу полученных результатов ко-
эффициентов близнецовости. 

Результаты расчетов можно предложить 
представить в виде графиков, на которые стар-
шеклассники будут опираться в дискуссии.

Ориентировочные вопросы для дискус-
сии:

Существует ли зависимость между ко-1.	
эффициентами монозиготности и дизигот-
ности в разных этнических группах?

Чем объясняется, что коэффициент ди-2.	
зиготности выше коэффициента монозигот-
ности в большинстве этнических групп?

Можно ли предположить, что склон-3.	
ность к близнецовой монозиготности или 
дизиготности этнически обусловлены? От-
вет обоснуйте.

Какие дополнительные исследова-4.	
ния необходимо провести, чтобы сформули-
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ровать достоверный вывод о зависимости/
независимости коэффициентов близнецо-
вости от этнической принадлежности?

Пятое задание может представлять за-
труднения при решении. Старшеклассни-
кам сложно выйти за границы однополости/
разнополости и перейти к монозиготности/
дизиготности. В подобных случаях учитель 
напоминает, что с точки зрения теории ве-
роятности в случае с дизиготными близне-
цами вероятность оплодотворения второй 
яйцеклетки сперматозоидом, несущим Х 
или Y хромосому, равна 50 %. То есть вся со-
вокупность дизиготных пар представлена на 
50  % однополыми парами и 50  % разнопо-
лыми парами. В пятом задании можно пред-
ложить подсчитать: число мальчиков — мо-
нозиготных близнецов, число мальчиков/
девочек, рожденных в дизиготных однопо-
лых/разнополых парах, представить резуль-
таты расчетов в виде диаграмм.

Резюмируя вышеизложенное, подчер-
кнем, что осознание старшеклассниками 
сути близнецового метода как одного из 
основных методов генетики человека будет 
результативным, если не ограничиваться 
уровнем теоретического усвоения соответс-
твующего предметного материала. Работа с 
задачами, требующими несложных расче-
тов, последующим анализом результатов, 
их визуализацией, выдвижением и обсуж-
дением гипотез, формулировкой выводов о 
достоверности результатов, будет способс-
твовать не только пониманию сути конкрет-
ного генетического метода, но благоприятс-
твовать формированию методологической 
и в целом естественно-научной грамотности 
учащихся.
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На плотном, слежавшемся снеге легко поскользнуться. Именно по такому снегу ходят белые мед-
веди, но почему-то не поскальзываются. Всё дело в особом строении подушечек их лапах. Вообще 
подушечки у белых медведей маленькие, меньше, чем у других медведей. Шерсть на них не растёт, без 
шерсти они легко теряют тепло, а в арктических широтах теплопотери нужно сокращать. При этом, если 
посмотреть на лапу под микроскопом, видно, что подушечки усыпаны выступами. Такие выступы есть 
у всех медведей, кроме малайского, но у белого они самые длинные. Они играют роль шипов, которые 
не дают медведю скользить. Исследователи даже сделали с помощью 3D-принтера модель этих мик-
ровыступов, чтобы испытать их на снегу, и оказалось, что у белых медведей они действительно должны 
лучше цепляться за снег.

Это интересно
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ПРАКТИЧЕКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ КУЛЬТУРЫ ЗДОРОВЬЯ 

PRACTICAL IMPLEMENTATION OF HEALTH CULTURE

В настоящее время система образования 
находится в состоянии постоянных измене-
ний, которые отражают смену политичес-
ких, экономических и социальных условий 
на территории Российской Федерации. Од-
ним из направлений таких изменений слу-

жит появление новых понятий в системе 
образования, которые носят междисципли-
нарный характер [2, 3, 10]. Одно из таких 
понятий – понятие «культура здоровья», от-
раженное как при изучении учебного пред-
мета «биология», так и учебного предмета 
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«физическая культура» в общеобразователь-
ной школе.

В конце прошлого века В.А. Скумин впер-
вые ввел понятие культуры здоровья. Он 
предложил понимать это направление как 
трансдисциплинарную отрасль знания, ко-
торая решает теоретические и практические 
задачи гармоничного развития духовных, 
психических и физических сил человека [5]. 

В то же время была предложена новая 
структура инновационной физической куль-
туры, которая включала культуру здоровья, 
культуру движения и культуру телосложе-
ния, т.е. культура здоровья, рассматривалась 
уже как часть физического воспитания [7]. 
Затем В.И. Столяров предложил рассматри-
вать культуру здоровья как часть телесной 
культуры человека [6]. 

В биологии культура здоровья, рассмат-
ривается как раздел, акцентирующий вни-
мание на влиянии факторов природной и 
социальной среды и образа жизни на состо-
яние здоровья человека [9]. 

Таким образом, культура здоровья – меж-
предметное понятие, нуждающееся в разра-
ботке критериев, которые можно использо-
вать для системы контроля за показателями, 
характеризующими это понятие в опреде-
ленных предметных областях. Эволюция по-
нятия культуры здоровья требует актуализа-
ции его содержания.

В настоящей работе остановимся на уточ-
нении культуры здоровья как части иннова-
ционной физической культуры.

Известно, что основу любой физической 
культуры составляют различные виды дви-
гательной активности, выполнение которой 
сопровождается активизацией процесса фи-
зического развития человека и улучшением 
его физической подготовленности, следс-
твием чего становится укрепление здоровья. 
В ранее выполненных исследованиях было 
показано, что культура здоровья включает 
в себя виды деятельности, которые помога-

ют человеку сохранять и совершенствовать 
свое физическое, психическое и социальное 
здоровье [4]. А решение оздоровительных 
задач в процессе физического воспитания 
населения нашей страны и особенно подрас-
тающего поколения относится к числу жиз-
ненно важных для обеспечения безопаснос-
ти России. Отсюда актуальной оказывается 
задача по выявлению показателей физичес-
кого, психического и социального здоровья 
человека и необходимость их определения в 
рамках педагогического контроля для фор-
мирования культуры здоровья. 

Цель исследования состояла в разработ-
ке критериев оценки культуры здоровья в 
условиях цифровизации образования.

Методы и организация исследования. 
В ходе экспериментальной части исследова-
ния была разработана методика формиро-
вания культуры здоровья с использованием 
интерактивных технологий (табл. 1).

В качестве интерактивных технологий 
использовались квесты и кейс-технологии. 
Квесты и кейс-технологии опирались на ис-
пользовании современных гаджетов, кото-
рый в нашем эксперименте был представлен 
в виде умных часов Amazfit Bip U. Умные часы 
представляют собой многофункциональное 
устройство с полноценной операционной 
системой, которое позволяет решать широ-
кий круг задач:

определять пройденное расстояние zz

или количество выполненных движений,
определять число калорий, затрачен-zz

ных во время выполнения физических уп-
ражнений,

измерять частоту пульса,zz

измерять уровень кислорода в крови,zz

измерять сон,zz

измерять уровень стресса,zz

контролировать вес,zz

определять уровень аэробной и анаэ-zz

робной нагрузки на организм и время вос-
становления.
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Кейс-технологии включали обучение 
работе с умными часами по измерению из-
бранных показателей физического, психи-
ческого и социального здоровья. Квесты 
были направлены на решение задач по фор-
мированию отдельных составляющих куль-
туры здоровья. 

Кейс «Культура здоровья» разработан для 
практического овладения способами изме-
рения показателей здоровья школьниками 
при помощи умных часов Amazfit  Bip  U. В 
кейсе реализованы подходы, рекомендуе-
мые для изучения биологии [1, 8]. В ходе 
проведения занятия учащиеся выполняли 
три задания, которые позволяли освоить ра-
боту с этим гаджетом. 

Задание 1. Определение показателя 
сатурации

1.	 Определение физического показателя 
здоровья, сатурация, используя умные часы 
Amazfit Bip U, предусматривало:

определение сатурации в состоянии zz

покоя, сидя на гимнастической скамейке;
определение сатурации после выпол-zz

нения десяти приседаний;
определение сатурации после выпол-zz

нения десяти глубоких вдохов-выдохов, стоя 
на месте.

Задание 2. Определение показателя сна
Измерение психологического показа-

теля здоровья, сон, используя умные часы 
Amazfit  Bip  U, предусматривал выполнение 
следующих заданий:

определить показатель сна, приняв zz

позу эмбриона и представив себя спящим, в 
течение одной минуты;

определить показатель сна, приняв zz

позу эмбриона и представив себя спящим, в 
течение трех минут;

определить показатель сна, приняв zz

позу эмбриона и представив себя спящим, в 
течение пяти минут.

Задание 3. Определение уровня стресса
Определение социального показателя 

здоровья, стресс, используя умные часы 
Amazfit  Bip  U, предусматривал выполнение  
заданий:

определить уровень стресса в состоя-zz

нии покоя, сидя на скамейке;
определить уровень стресса после вы-zz

полнения простого двигательного задания, 
например, в виде десяти отжиманий;

определить уровень стресса после вы-zz

полнения сложного двигательного задания, 
например, игры в салки в течение десяти 
минут.

Та б л и ц а  1

Методика формирования культуры здоровья

Этап Цель Методы, формы 

Методический Определение показателей:
физического здоровья;
психического здоровья;
социального здоровья

Педагогическое тестирование:
умные часы Amazfit Bip U; 
тест САН, умные часы Amazfit Bip U;
тест Спилбергера, умные часы Amazfit Bip U

Диагностичес-
кий

Определение исходного уровня составляющих 
культуры здоровья обучающихся

Анкетирование,
педагогическое тестирование

Деятельностный Разработка форм реализации методики фор-
мирования культуры здоровья 

Уроки физической культуры с применением 
интерактивных технологий: кейс-метод, 
квест

Аналитический Оценка эффективности методики формирова-
ния культуры здоровья

Методы математической статистики, анализ 
показателей культуры здоровья
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Квесты разработаны в форме игры-при-
ключения с двигательными заданиями и 
заданиями по освоению теоретических зна-
ний по биологии человека. Каждый квест 
имеет семь отдельных частей, реализуемых 
на уроке по физической культуре для обу-
чающихся IX классов. Цель уроков: форми-
рование культуры здоровья. Двигательные 
задания квестов включали упражнения 
легкой атлетики, гимнастики, спортивных 
игр, а также оздоровительные упражнения 
(табл. 2). 

Для оценки физической составляющей 
культуры здоровья был выбран показатель 
сатурации, представляющий собой насыще-
ние крови кислородом.

Для оценки психической составляю-
щей культуры здоровья был выбран пока-
затель «сна», измеряемый умными часами 
Amazfit  Bip  U. Для уточнения психической 
составляющей здоровья предлагается ис-
пользовать показатели самочувствия, ак-
тивности и настроения, определяемых при 
помощи теста САН.

Для оценки социальной составляющей 
культуры здоровья выбран показатель 
«стресс», измеряемый умными часами. Для 
уточнения психической составляющей здо-
ровья предлагается использовать показате-
ли ситуативной и личностной тревожности, 
определяемые в тесте Спилбергера-Ханина. 

Методика формирования культуры здо-
ровья применялась на уроках физической 
культуры у школьников IX классов в ходе пе-
дагогического эксперимента, проведенного 
с сентября по май.

Результаты исследования и их обсуж-
дение. В таблице 3 представлен показатель 
сатурации, у учащихся экспериментальной 
группы до и после педагогического экспери-
мента.

Среднее значение сатурации состав-
ляло до педагогического эксперимента  – 
94.8±0.7  %, после педагогического экспе-
римента – 96.3±0.9  %, что указывает на 
отсутствие достоверных различий в экспери-
ментальной группе (р>0,05). Это подтверж-
дает мнение, что в группу входили здоровые 

Та б л и ц а  2

Содержание квестов по формированию культуры здоровья для обучающихся IX классов

Название квеста Цель квеста Содержание квеста 

Мы спортсмены Повышение интереса к занятия лег-
коатлетическими упражнениями

Квест, включающий семь станций, как путешествие в 
страну легкой атлетики с выполнением двигательных 
заданий в виде бега, прыжков и метаний 

Спортик Повышение интереса к освоению 
спортивных игр

Квест, как путешествие в страну спортивных игр из 
семи станций с выполнением двигательных заданий в 
виде элементов баскетбола, гандбола и футбола

Мы гимнасты Формирование культуры здоровья  
посредством гимнастических упраж-
нений

Квест, состоящий из семи подвижных игр, с вклю-
чением гимнастических упражнений для развития 
силы, ловкости, гибкости

Волейболисты Формирование культуры с использо-
ванием приемов игры в волейбол

Квест, включающий семь подвижных игр, предусмат-
ривающий освоение приемов передачи, приема и 
подачи мяча в волейболе

На пути к своему 
здоровью

Формирование психического и соци-
ального здоровья обучающихся

Квест, включающий семь заданий, по формированию 
приемов психического и социального здоровья 

Земля и ее жи-
тели

Ознакомить с основами биологичес-
ких знаний по культуре здоровья

Квест, включающий двигательные задания, моделиру-
ющие биологические процессы в организме здорово-
го человека
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дети и этот показатель находится в пределах 
нормы здорового человека для обучающих-
ся IX классов.

В таблице 4 представлены показатели 
психической составляющей культуры здо-
ровья у обучающихся IX классов до и после 
педагогического эксперимента.

Среднее значение самочувствия до педаго-
гического эксперимента составляет 4.8±0.7 
балла, после – 6.7±0.3 балла, что указывает 
на достоверное изменение этого показате-
ля в экспериментальной группе (р<0,01). 
После педагогического эксперимента у рес-
пондентов экспериментальной группы са-
мочувствие стало лучше, а сам показатель 
находится в пределах норматива здорового 
человека. 

Среднее значение активности до педаго-
гического эксперимента составило 4.2±0.7 
балла, после эксперимента – 6.5±0.4 бал-
ла, что указывает на достоверное улучше-
ние этого показателя в экспериментальной 
группе (р<0,01). Школьники после экспери-
мента стали более активны, показатель ак-

тивности находится в пределах нормы здо-
рового человека.

Среднее значение настроения за время 
педагогического эксперимента возросло с 
5.1±0.9 балла до 6.7±0.3 балла, что указы-
вает на достоверное улучшение этого пока-
зателя (р<0,01). Он находится в пределах 
нормы здорового человека.

Среднее значение показателя сна за вре-
мя педагогического эксперимента увели-
чилось недостоверно с 89.9±2.1 балла до 
94.3±2 балла, (р>0,05). Показатель не вы-
шел за пределы нормы здорового человека.

В таблице 5 представлены изменения по-
казателей социальной составляющей куль-
туры здоровья у учащихся IX классов до и 
после педагогического эксперимента.

Среднее значение ситуативной тревож-
ности за время педагогического экспери-
мента снизилось с 43.8±6.9 балла, до 27±4.9 
балла (р<0,01) и опустилось с высокого до 
низкого уровня тревожности.

Среднее значение личностной тревож-
ности за время педагогического эксперимен-

Та б л и ц а  3

Сравнение показателя физической составляющей сатурация в экспериментальной группе до и 
после педагогического эксперимента (ПЭ)

Показатели 
Значение Эмпирическое значение 

t-критерия Вилкоксона Достоверность различий, р
До ПЭ После ПЭ

Сатурация, % 94.8±0.7 96.3±0.9 120 >0,05

Та б л и ц а  4

Сравнение показателей психической составляющей в экспериментальной группе до и после 
педагогического эксперимента

Показатели Время измерения Эмпирическое 
значение t-критерия 

Вилкоксона

Достоверность 
различий, рДо ПЭ После ПЭ

Самочувствие, баллы 4.8±0.7 6.7±0.3 12 <0,01

Активность, баллы 4.2±0.7 6.5±0.4 12 <0,01

Настроение, баллы 5.1±0.9 6.7±0.3 10,5 <0,01

Сон, баллы 89.9±2.1 94.3±2 120 >0,05
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та снизилось с 44.1±7.1 балла до 42.1±7.7 
балла, что указывает на отсутствие досто-
верных различий (р>0,05). Этот показатель 
находится на среднем уровне, в пределах 
нормы здорового человека.

Среднее значение показателя стресса за 
время педагогического эксперимента досто-
верно не меняется (р>0,05), но сама вели-
чина этого показателя находится в пределах 
нормы здорового человека.

Заключение. Разработана методика фор-
мирования культуры здоровья для урока 
физической культуры обучающихся основ-
ной школы, как части инновационной физи-
ческой культуры. Методика формирования 
культуры здоровья включает интерактивные 
технологии в виде кейса по освоению рабо-
ты с умными часами Amazfit Bip U и квестов, 
предусматривающих знакомство со знани-
ями по биологии человека. Предложенные 
квесты применялись на уроках физической 
культуры, что позволило сформировать по-
казатели физического, психического и соци-
ального здоровья и добиться достоверного 
их улучшения у школьников IX классов:

уровень сатурации достоверно не из-zz

менился и составил 94.8±0.7% и 96.3±0.9 %, 
соответственно, до и после педагогического 
эксперимента (р>0,05);

 уровень самочувствия достоверно вы-zz

рос с 4.8±0.7 до 6.7±0.3 балла (р<0,01); 
 показатель активности достоверно zz

вырос с 4.2±0.7 до 6.5±0.4 балла (р<0,01); 

показатель настроения достоверно вы-zz

рос с 5.1±0.9 до 6.7±0.3 балла (р<0,01);
показатель сна за время педагоги-zz

ческого эксперимента увеличился недос-
товерно с 89.9±2.1 балла до 94.3±2 балла, 
(р>0,05). Показатель не вышел за пределы 
нормы здорового человека;

показатель ситуативной тревожнос-zz

ти уменьшился с 43.8±6.9 до 27±4.9 балла 
(р<0,01);

 показатель личностной тревожности zz

уменьшился с 44.1±7.1 до 42.1±7.7 балла 
(р>0,05);

показатель стресса вырос, но находить-zz

ся в пределах нормы с 50.7±6.7 до 58.7±7.4 
балла (р>0,05).
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Когда говорят, что спорт помогает оставаться здоровым, то обычно имеют в виду, что заниматься 
физическими упражнениями нужно регулярно, часто и подолгу. Но самом деле даже двух–трёхминут-
ные упражнения уже улучшают здоровье, причём почти в той же степени, что и длительные нагрузки. 
Сотрудники Сиднейского университета анализировали информацию из большой биомедицинской базы 
данных, в которой были собраны не только истории болезни множества людей, но и сведения об их 
физической активности. Среди них были те, кто занимался спортом регулярно, те, у кого физическая 
активность всё время была низкой, а также те, кто говорил, что они не занимаются никакой физкульту-
рой, но у которых, тем не менее, каждый день случались спонтанные интенсивные упражнения. Подоб-
ные упражнения нам подсовывает сама жизнь: мы бежим за автобусом, быстро поднимаемся по лес-
тнице, прыгаем и скачем вместе с детьми и т. д. Информацию о физической активности собирали с 
помощью специальных устройств, которые нужно было носить на себе неделю. Чем именно занимался 
тот или иной человек во время вспышек активности было неважно: для базы данных нужны были толь-
ко сведения об интенсивности и продолжительности физических усилий. Значимыми считались такие 
усилия, от которых сердечный ритм поднимался до 77 %, а потребление кислорода достигало 64 % от 
максимального значения. Именно эти данные анализировали для того, чтобы понять, есть ли эффект от 
подобной активности.

Это интересно
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Создание методики предметно-языко-
вого интегрирования. До 1970 г. необхо-
димость создания программ с интеграцией 
изучения языка и предметного содержания 
имела предпосылки географического, демог-
рафического и экономического характера. 
По большей мере такие программы исполь-
зовались в специфических лингвистических 
регионах, на границах стран или в больших 

городах. Их целью было оказание помощи 
детям в овладении иностранным языком 
путём живого общения с носителями языка, 
с опорой на инструкции билингвального ха-
рактера.

Понятие Content and language integrated 
learning (CLIL) введено в науку Дэвидом 
Маршем и стало использоваться для обоз-
начения методики предметно-языкового 
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интегрирования в образовании. Основой 
для создания методики CLIL были канадские 
программы языкового погружения, а также 
британские программы LAC. В 2005 г. Дэ-
вид Марш предложил обозначить CLIL как 
общий термин для различных методологий 
двустороннего характера, в которых внима-
ние уделялось тематическому содержанию и 
изучаемому языку.

По мнению Дэвида Марша и его коллег, 
методика CLIL применима к образователь-
ным контекстам с двойственной природой. 
Она основана на использовании иностран-
ного языка как инструмента преподавания 
и как средства изучения содержания не-
языковой учебной дисциплины. При таком 
обучении иностранному языку тематичес-
кое содержание первично и требует особого 
внимания при его отборе.

В настоящее время во многих универси-
тетах Европы действуют курсы подготовки 
преподавателей для преподавания по CLIL. 
Создана европейская рамка квалификации 
для преподавателей, которые практикуют 
данную технологию в обучении. Европей-
ская модель методики CLIL предлагает три 
модели.

Содержание Европейского CLIL

Модель Содержание

Soft (мягкий) 
CLIL

Иностранный язык изучается с 
использованием тем и материалов 
из других предметов

Language-led Внимание акцентируется на линг-
вистических особенностях специ-
ального контекста

Hard (твердый) 
CLIL

Предметно-ориентированный под-
ход, при котором почти половина 
предметов учебного плана изучает-
ся на иностранном языке

Третья модель используется, когда не-
которые модульные программы по специ-
альности изучаются на иностранном языке 
(partial immersion  — частичное погруже-
ние). Технология CLIL получила широкое 

распространение по всему миру за счёт её 
универсальности и лёгкой адаптации по 
отношению ко всем иностранным языкам, 
возрастным категориям обучающихся и 
уровню их языковой подготовки. 

Методика CLIL вобрала в себя теорети-
ческие и практические аспекты разных ме-
тодик. Среди них обучение, основанное на 
содержании (Content-based instruction); обу-
чение на основе содержания языка (Content-
based language instruction); преподавание 
языка на основе содержания (Content-based 
language teaching); двойное-ориентирован-
ное языковое образования (Dual-focused lan-
guage education); изучение языка посредс-
твом школьной программы (Language across 
the curriculum); обучение посредством инос-
транного языка (Teaching through a foreign 
language); транзитное двуязычное образова-
ние (Transitional bilingual education).

Объединение в CLIL элементов разных 
методик отразилось на современном со-
стоянии трактовки этой методики. Питер 
Мехисто, Мария-Иисус Фриголс и Дэвид 
Марш отмечают многоаспектность CLIL, 
поэтому определяют эту методику как раз-
ноплановую. Мехисто при этом акцентиру-
ет внимание на когнитивном стиле CLIL, ее 
возможностях в развитии познавательных 
процессов у обучающихся.  Йоланда Руис 
де Саробе, Роза Мария Джименез Каталан и 
Кристиан Далтон-Паффер считают, что глав-
ное назначение CLIL состоит в приращении 
предметных знаний. Проведенный анализ 
показал, что основной концепцией CLIL яв-
ляются «4С»: 

content  — содержание предметной 33
дисциплины, обеспечивающее широкий 
спектр изучения предмета, особой термино-
логической базы посредством иностранного 
языка и подготовку к дальнейшей професси-
ональной деятельности; 

сommunication  — устная и письмен-33
ная коммуникация по специальности, со-
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здающая условия для развития коммуника-
тивных навыков, более глубокого изучения 
иностранного языка и возможности исполь-
зования приобретенных компетенции для 
достижения прикладных целей; 

cognition — познание, развитие позна-33
вательных способностей учащихся в процес-
се изучения языка и специального предмета, 
способствующее повышению мотивацион-
ной составляющей обучаемых, освоению и 
использованию разных учебных стратегий, 
форм и видов учебной деятельности; 

сulture — широкий спектр культурного 33
контекста, направленный на формирование 
у обучающихся ответственности за глобаль-
ное и локальное гражданское общество, под-
разумевающий развитие навыков межкуль-
турного общения, изучение и понимание 
особенностей культуры и взаимоотношений 
других стран и народов. 

Исследование методики предметно-
языкового интегрирования в России
В России методику CLIL изучают Л.П. Ха-

ляпина, Т.А.  Лалетина, А.Н.  Коченкова, 
Ю.В.  Рудник, Т.В.  Сидоренко, С.В.  Рыбуш-
кина, Т.Е.  Клец, И.Н.  Титаренко, Г.Л.  Спе-
ранская, Д.А.  Боровков, О.В.  Кожевникова. 
Разделяем мнение Л.П.  Халяпиной о том, 
что владение иностранным языком рассмат-
ривается как одно из условий свободного 
передвижения людей и является базой для 
дальнейшего изучения языка с целью про-
фессионального общения.

Исходим из того, что методика CLIL спо-
собствует развитию лингвистических ком-
петенций у будущих учителей биологии на 
уровне, необходимом для коммуникации и 
осуществления профессиональной деятель-
ности на иностранном языке. CLIL позволя-
ет отойти от стандартных коммуникативных 
ситуаций, изучаемых на уровне школьного 
образования (General English) и обратиться 
к коммуникативным ситуациям, типичным 

для будущего профессионального общения 
учащихся. Согласимся с Р. Зариповой в том, 
что основная цель методики CLIL — форми-
рование когнитивной языковой компетен-
ции обучающегося, нацеленной на синтез 
мыслительных навыков и средств их верба-
лизации на иностранном языке.  

Исследование методики предметно-
языкового интегрирования в Казастане

Становление полиязычного образования 
в Казахстане началось в 2007 г. в Казахском 
университете международных отношений 
и мировых языков им. Абылай хана и Кара-
гандинском государственном университете 
им.  Академика  Е.А.  Букетова. В этих вузах 
были проведены исследования, заложившие 
основы трехъязычного образования в Ка-
захстане. Изучив стандарты казахстанской 
системы образования и передовой междуна-
родный опыт, казахстанские специалисты в 
2012 г. разработали политику трехъязычного 
образования в интеллектуальных школах. 

Применяемые казахстанскими педагога-
ми методики включают интегрированное 
обучение биологии и иностранному языку, 
командное преподавание и языковое погру-
жение. Учитель биологии отвечает не толь-
ко за знание учеником биологии, но и за 
развитие у него языковых навыков. Коман-
дой Назарбаевских интеллектуальных школ 
проводится работа по внедрению языкового 
погружения, где целевой язык — казахский. 
Это подразумевает обучение на казахском 
языке на начальном этапе с постепенным 
внедрением русского и английского языков.

Обучение иностранному языку и 
биологии с использованием методики 

CLIL
Обучение с использованием методики 

CLIL имеет мало общего с традиционным 
уроком иностранного языка, на котором 
язык изучают для того, чтобы использовать 
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его в дальнейших целях. При интегрирован-
ном обучении биологии и иностранному 
языку изучение языка не является самоце-
лью. Иностранный язык служит инструмен-
том передачи биологических знаний. Оценке 
в интегрированном курсе должны подвер-
гаться как знание иностранного языка, так 
и знание биологии. Это подразумевает ак-
тивное взаимодействие учителя биологии с 
учителем иностранного языка.

Методика CLIL остро поставила вопрос о 
том, кто может выступать в роли преподава-
теля. В рамках CLIL приоритет отдается учите-
лю биологии, владеющему иностранным язы-
ком на уровне не ниже B2–С1 по шкале CEFR 
и обладающим методической компетенцией в 
области CLIL. Не исключается и возможность 
того, что учитель-лингвист может интегриро-
вать биологическое содержание и иностран-
ный язык. Для этого учителю иностранного 
языка необходимо обладать соответствую-
щим уровнем биологических знаний. 

Рассматриваем CLIL как скоординирован-
ное объединение биологии и иностранного 
языка в рамках объединенной учебной про-
граммы для достижения двойного результа-
та: усвоения иностранного языка и биологи-
ческого содержания. Выделим особенности 
предметно-языкового интегрированного 
обучения биологии:

1) изучение иностранного языка интег-
рируется в биологическое содержание. При 
этом обучающиеся изучают биологию на 
иностранном языке;

2) возможности применения, как в школь-
ном образовании, так и при подготовке спе-
циалистов в высшем учебном заведении;

3) развитие лингвистических, социаль-
ных, культурных, академических и других 
навыков, помогающих в освоении биологи-
ческих знаний;

4) развитие навыков устной коммуника-
ции на иностранном языке в сфере профес-
сионального общения; 

5) формирование интернационального 
мировоззрения, которое предполагает ра-
венство наций, а также развитие навыков 
межкультурного общения.

Применение методики предметно-языко-
вого интегрирования направлено на гармо-
ничное согласование изучения биологии и 
иностранного языка. Однако методика CLIL 
остается недостаточно исследованной в те-
ории и методике обучения биологии. Пред-
метно-языковое интегрированное обучение 
позволяет развить практические навыки ис-
пользования иностранного языка в ситуаци-
ях повседневного учебного общения с уче-
том лингвострановедческих аспектов, т.е. 
овладеть общей языковой, учебной и про-
фессиональной коммуникативными компе-
тенциями.
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  Ученые амстердамского университета (Нидерланды) нашли в крови доно-
ров наночастицы различных полимеров. В среднем миллилитр крови со-
держал 1,6 микрограмма пластиков, но иногда этот показатель доходил до 
7 микрограммов. Что касается состава, это полиэтилентерефталат (ПЭТФ), 
полиэтилен, полиметилметакрилат и полистирол. Эти пластики широко 
применяются в быту, из ПЭТФ делают бутылки для напитков и ткани. Из 
полиэтилена и полистирола — одноразовую посуду, упаковку для пищевых 
продуктов, игрушки. 

  3,5 млрд человек в мире ежедневно получают не мене 20 % своих пищевых 
калорий из риса. Более 90 % риса производится в Азии. Кстати, рис зани-
мает первое место и на рынке круп в России (29 %, а в городах все 40 %), за 
ним следует у нас гречка (26 %).

  Канадские офтальмологи следили за состоянием глаз пациентов, которые 
не менее пяти раз в неделю тренировались, и сравнили их глаза с теми, кто 
лишь раз в неделю посвящал время спорту. Оказалось, что у более актив-
ной группы спортсменов слезоотделение повышено и смачивающая глаза 
жидкая пленка более устойчива. В норме слезные железы выделяют до 4 мл 
слез за сутки. Они поставляют кислород и питательные вещества роговице, 
оптически выравнивают ее неровности, что предотвращает возможные ис-
кажения видимой картины. 

  Самым толстым деревом в мире считается экземпляр таксодиума мекси-
канского, растущий в городке Санта-Мария-дель-Туле на юге Мексики. В 
справочниках принято указывать диаметр дерева 11,62 м, окружность 
ствола 36,2 м точно замерить высоту не дает сильно разросшаяся крона, 
но лазерные измерения показали 35,4 м. По оценкам дендрологов, дереву 
порядка 1433–1600 лет. 

  Земляные черви («дождевые») погибли на трети североамериканского кон-
тинента, когда эти пространства покрыл ледник, растаявший лишь 12000 
лет назад. Черви снова появились только лет триста назад. Немецкие уче-
ные обследовали лесные почвы на юге Канады и определили численность 
членистоногих — мелких насекомых и пауков. Оказалось, там, где земля-
ных червей много на 61 % меньше этой мелочи, а общая биомасса меньше 
на 27 %.

  Бегемоты — животные общительные, живут стадами по 20–30 особей, уз-
нают голоса своих собратьев по стаду, отличают голоса соседей и агрессив-
но реагируют на «высказывания» пришельцев. Это доказали французские  
биологи, проигрывая записи голосов бегемотов в одном из заповедников 
Мозамбика. Эти наблюдения  имеют практическое значение: для сохране-
ния численности гиппопотамов их иногда переселяют на соседние озера. 
Чтобы пришельцев приняли хорошо, местной популяции сначала проигры-
вают записи их криков.

(По страницам периодических изданий)

В блокнот учителя
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Возможности предмета «биология»  
для формирования патриотизма у школьников

The possibilities of the subject biology for the 
formation of patriotism among schoolchildren

Воспитание патриотизма, люб-
ви к Родине,  — неотъемлемая часть 
формирования нравственных устоев 
ребенка. Федеральный государствен-
ный образовательный стандарт ФГОС 
связывает в единое целое учебную и 
воспитательную работу для достиже-
ния личностных результатов освоения 
ООП, среди которых важная роль отво-
дится патриотическому воспитанию. 
Патриотизм  — это привязанность к 
родной земле, языку, культуре, тради-
циям, умение бережно хранить и пе-
редавать из поколения в поколение то, 
что делает человека поистине краси-
вым, добрым, чутким, мужественным. 
Это ценностное отношение к достиже-

ниям России в науке, искусстве, спор-
те, технологиях, к боевым подвигам и 
трудовым достижениям россиян; ува-
жение к символам России, государс-
твенным праздникам, историческому 
и природному наследию, памятникам, 
традициям разных народов, прожива-
ющих в стране.

Но национализм  — тоже чувство 
преданности и верности своей стране, 
он объединяет людей с общей религи-
ей, культурой, политическими идеала-
ми. Это вполне присуще и патриотизму, 
разница в том, что национализм, кото-
рый базируется на понимании нации 
как высшей ценности, часто направ-
лен на поддержание национальной 
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независимости путем отказа от вмешатель-
ства со стороны других стран и поощрения 
самоуправления и авторитаризма. Он мо-
жет усилить ложное чувство превосходства 
и разжечь международные конфликты и 
войны. Национализм может способствовать 
агрессии и превосходству по отношению к 
другим странам, патриотизм же направлен 
на объединение людей путем продвижения 
общих ценностей и убеждений. Поэтому 
важно в нашей большой стране, с большим 
количеством этносов (190 видов) сформи-
ровать у детей патриотизм и национализм 
в хорошем понимании этого слова, чтобы 
одно не противоречило другому.

 О нравственно-патриотическом воспи-
тании написано много, но пересматривает-
ся история, в связи с возросшей агрессией 
тревожит сегодняшний день, пугает своей 
неопределенностью будущее. Каждый граж-
данин должен быть ответственным за себя, 
за семью, за страну, понимать важность со-
хранения традиций, культуры, целостности 
страны. Предмет «биология» предоставляет 
для этого большие возможности [7].

В.А. Сухомлинский по этому поводу писал: 
«Природа  — сильнейшее средство воздей
ствия, прекрасный метод воспитания, ко-
торым мы почти не пользуемся и которым 
необходимо овладеть».

Биология — наука о жизни. Ее изучение 
способствует осознанию школьниками того, 
что сохранение биосферы  — непременное 
условие не только существования, но и раз-
витие человечества. Поэтому уже в раннем 
возрасте необходимо научить детей видеть 
окружающий мир, природу, ее красоту. Здесь 
будут уместны стихи о природе русских и 
других национальных поэтов. В Дагестане 
это — Р. Гамзатов, в Татарстане-Рамзи Нуг-
манов или Марат Абдуев, в Чувашии — Ми-
хаила Кузьмин и т.д. 

Еду. Тихо. Слышны звоны под копытом на 
снегу,
Только серые вороны расшумелись на лугу.
Заколдован невидимкой дремлет лес под 
сказку сна,
Словно белою косынкой подвязалася со-
сна.
Понагнулась, как старушка, оперлася на 
клюку.
А над самою макушкой долбит дятел на суку.
Скачет конь, простору много, валит снег и 
стелет шаль.
Бесконечная дорога убегает лентой вдаль. 

С. Есенин
 
Снег и снег — покуда хватит взора,
Резкий ветер борется со мной
 Снег ложится на сады и горы 
 Бесконечной белой пеленой.

Р. Гамзатов
В рамках нравственно-патриотического 

воспитания можно использовать на уроках 
демонстрацию репродукций картин русских 
художников: И. Левитана «Березовая роща», 
«Золотая осень», «Солнечный день», «Весна» 
И. Саврасова «Грачи прилетели», А. Куинджи 
«Березовая роща», «После дождя», И. Шиш-
кина «Утро в сосновом лесу», «На диком Се-
вере» и т.д. Дополнить перечень могут рабо-
ты местных художников. 

Нравственно-патриотическое воспита-
ние может осуществляться и на экскурсиях, 
когда ученики наблюдают сезонные измене-
ния в природе. Главное здесь научить детей 
видеть всю прелесть, красоту, необыкно-
венность, краски, слышать звуки природы. 
Очень важно показывать школьникам и не-
гативное влияние человека на природу, рас-
сказывать, как с этим можно бороться. Если 
дети видят проблемы, которые существуют, 
умеют сочувствовать, сожалеть о сложив-
шейся ситуации, значит мы достучались до 
их сердец, значит научили видеть, сопере-
живать, помогать природе, а значить и са-
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мому себе. По результатам экскурсий можно 
дать задание: нарисовать пейзаж, сочинить 
рассказ, составить обращение к властям или 
план мероприятий для ликвидации или ми-
нимизации той или иной проблемы. 

 Необходимое условие патриотического 
воспитания — знание своих «корней» –уче-
ных, связанных с развитием биологии. 

Так, при изучении темы «Распростране-
ние плодов и семян» можно рассказать о 
Н.А.  Морозове, заточенным после покуше-
ния на царя Александра  II в Шлиссельбург-
скую крепость. Будучи физиком и астро-
номом, он собирал гербарий в крошечном 
тюремном дворике, куда выводили узников 
на прогулку. В тюрьме он пробыл 7 лет и 
был освобожден по амнистии в 1905 году. 
В короткие минуты прогулок он собрал 
около 300 видов растений, среди них были 
смородина и рябина. ВОПРОС: «Как попали 
смородина и рябина на тюремный двор?» В 
качестве домашнего задания можно предло-
жить ученикам проектную работу «Жизнь и 
труды Н.А. Морозова» [8].

История о том, как в дни блокады Ленин-
града сотрудники Всесоюзного института 
растениеводства совершили подвиг, может 
быть использована при изучении темы «Про-
исхождение культурных растений». Четыр-
надцать, ослабевших от голода, человек не 
уходили со своего поста, охраняя от мороза, 
сырости, крыс, тысячи семян зерновых куль-
тур. Летопись ВИРа ведет печальный список 
умерших от голода: Д.С.  Иванов,  — храни-
тель риса, А.Г. Щукин — хранитель маслич-
ных культур, Л.М. Розина — хранитель овса 
[8]. Хлеб из коллекционного зерна мог спас-
ти много жизней. Сохранение коллекции в 
блокадном Ленинграде — подвиг не только 
ученых ВИРа, но и тех, кто им в этом по-
могал. Они знали, что после войны стране 
будут нужны эти семена  — хлеб будущего. 
На этом уроке можно провести дискуссию: 
«А как бы поступил ты?» Наверное, найдут-

ся такие, которые или не поверят в рассказ 
учителя, или поступили бы по-другому. И за-
дача учителя постараться убедить их в том, 
что если бы не было подобных подвигов, как 
в Ленинграде и в других городах, так и на пе-
редовой, то и исход Великой Отечественной 
войны мог быть иным.

Широкий простор для патриотического 
воспитания имеет тема «Бактерии». Моло-
дые ученые С.  Самойлович, Д.К.  Заболотс-
кий, И.А. Деминский, И.В. Мамонтов работа-
ли над установлением причин заболевания 
чумой и путей распространения инфекции. 
При работе в экспедиции в Манчжурии за-
разился чумой самый молодой врач И.В. Ма-
монтов. Он писал матери: «Нет ничего лучше 
жизни, но из желания сохранить ее я не мог 
бежать от опасности, которой подвержены 
все, и, стало быть, смерть моя будет лишь 
исполнением служебного долга». И.А. Демин-
ский в предсмертной телеграмме телегра-
фировал: «Я заразился от сусликов легочной 
чумой. Приезжайте, возьмите полученные 
культуры. Записи все в порядке. Остальное 
расскажет лаборатория. Прощайте, Демин-
ский» [4]. И опять дискуссия: «А как бы пос-
тупил ты?». Найдутся ли сегодня такие само-
отверженные ученые?

Нельзя обойти вниманием ученых-био-
логов, стараниями которых в годы ВОВ ни в 
тылу, ни на фронте не разразились эпидемии 
инфекционных заболеваний, благодаря со-
зданию из плесневого гриба рода Penicillium 
первого отечественного пенициллина. Его 
создание связывают с именем профессора 
Зинаиды Ермольевой, которая в эти годы ру-
ководила Всесоюзным институтом экспери-
ментальной медицины. Еще в 1939 г. когда 
в Афганистане вспыхнула холера, Зинаида 
Виссарионовна с группой ученых-медиков 
выехала в Среднюю Азию для предотвра-
щения распространения инфекции через 
границу. В Великую Отечественную войну 
Ермольева получила приказ вылететь в Ста-
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линград для осуществления профилакти-
ческих мер, так как просочились слухи, что 
на территории, захваченной противником, 
вспыхнула эпидемия холеры [3].

Менее известно открытие советских уче-
ных Георгия Гаузе и Марии Бражниковой. 
Сначала они занимались изменчивостью 
азиатской саранчи, но с началом войны 
пришлось переключиться на оборонную те-
матику и испытывать средства защиты от 
бактериологического оружия. Насколько 
впечатляющими были результаты этих ис-
пытаний, можно судить по тому факту, что в 
1946 г. Гаузе и Бражникова были удостоены 
Сталинской премии за открытие грамици-
дина С [5].

Еще один ученый-микробиолог Н.А. Кра-
сильников заложил основы научной актино-
мицетологии  — науки об актиномицетах, 
изучал антагонизм микробов и антибиоти-
ческие вещества, изменчивость и наследс-
твенность микроорганизмов, описал новые 
формы актиномицетов, выделил и изучил 
первый антибиотик актиномицетного про-
исхождения  — мицетин, организовал ши-
рокомасштабные работы по поиску проду-
центов новых антибиотиков. Выявленные 
группой советских ученых во главе с Нико-
лаем Красильниковым антибактериальные 
свойства почвенных лучистых грибков  — 
актиномицетов, легли в основу создания 
таких антибиотиков, как актиномицин и 
стрептомицин [3].

Темы «бактерии» и «вирусы» дают воз-
можность поговорить о крайнем проявле-
нии национализма — нацизме, и попытках 
истребления фашистами населения Совет-
ского Союза через заражение сыпным ти-
фом (и рядом других опасных и заразных 
инфекций); о медицинских экспериментах в 
лагере Дахау (1941–1945 гг.), где заключен-
ных заражали малярией, туберкулезом, гно-
еродными микробами с развитием флегмон 
и сепсиса с последующим наблюдением за 

эффективностью различных медикаментоз-
ных средств; о японском отряде 731, кото-
рый занимался разработкой биологического 
оружия и проверкой его на людях, сначала 
заражая их, а затем заживо препарируя для 
наблюдения за развитием болезни и, нако-
нец, о сегодняшнем проявлении нацизма на 
Украине.

Эти примеры должны дать основу для 
различения понятий: «нацизм», «национа-
лизм», «патриотизм».

Патриотизм  — нравственное качество, 
которое формируется, в том числе, на при-
мерах из обыденной жизни. Тема «Дыха-
ние» позволит вспомнить подвиг Шаварша 
Карапетяна  — лучшего подводного пловца 
планеты. Шаварш Карапетян  — 7-ми крат-
ный чемпион СССР, 15-ти кратный облада-
тель Кубка СССР, 11-ти кратный рекордсмен 
мира, 17-кратный чемпион Европы. Жизнь 
Шаварша Карапетяна разделилась на «до» и 
«после» 16.09.1976 г. В тот день переполнен-
ный троллейбус с 92 пассажирами рухнул с 
моста на дно Ереванского водохранилища. 
Шаварш Карапетян, совершавший по набе-
режной тренировочную пробежку с 20-ти 
килограммовым грузом на плечах бросился 
в воду. Двадцать минут в ледяной воде, бо-
лее 20-и спасенных. Его брат, Камо, помо-
гал на поверхности  — так было быстрее, а 
Шаварш успевал только сделать секундный 
вдох. Когда он уже был в полуобморочном 
состоянии, то вместо человека поднял де-
рматиновое сиденье. Эксперты говорили, 
что кроме Карапетяна совершить такое не 
мог бы никто. На следующее утро врачи 
поставили ему диагноз: «Общее заражение 
крови и двустороннее воспаление легких». 
«Я после этого установил один мировой ре-
корд и рекорд Европы,  — рассказывал Ка-
рапетян,  — и ушел из спорта. Раньше лег-
ко выигрывал, … а теперь уже боролся. Я 
проигрывал свои коронные дистанции… И 
так тяжело было плыть, словно гири привя-
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зали». Он устроился инженером на завод, 
потом уехал за границу. В 1993 г. приехал в 
Москву. У него не было ничего: ни денег, ни 
прописки. По словам Шаварша, выжить тог-
да оказалось тяжелее, чем спасти людей из 
троллейбуса. Он собрал обувщиков и открыл 
сапожную мастерскую, которая называется 
«Второе дыхание». Спортсмен, уже бывший, 
говорит, что ни о чем не жалеет, и знает точ-
но, если можно было бы вернуть все назад, 
то поступил бы точно также [6].

Этот сюжет, с одной стороны, позволит об-
судить возможности тренированного челове-
ка, с другой — его нравственные качества. 

Изучение курса «Человек, его здоровье» 
нельзя обойти без биографий таких выдаю-
щихся ученых, как И.М Сеченов, И.И. Меч-
ников. В их биографиях много интересных 
фактов. Так, И.М  Сеченов, изучая в опытах 
над лягушками торможение в ЦНС, предпо-
ложил, что и у человека существует тормо-
жение. В одном из опытов, опуская руку в 
раствор серной кислоты, он усилием воли 
задерживал рефлекс отдергивания. На этом 
основании ученый предположил, что тормо-
жение — физиологическая основа психичес-
кого явления — воли. 

 Явление иммунитета связано с именем 
И.И. Мечникова, условные рефлексы пище-
варения с именем И.П. Павлова — Нобелев-
ского лауреата В.И. Вернадского с учением о 
биосфере, Н.И. Вавилова с законом гомоло-
гических рядов и центрами происхождения 
культурных растений. И еще целый ряд уче-
ных, живших уже в более позднее время, но 
также внесших вклад в развитие биологии. 
Для того, чтобы их имена остались в памя-
ти детей, а их жизнь служила примером, в 
каждом классе по мере изучения предмета 
необходимо подробно изучить биографии 
ученых. 

 Когда накопится достаточный багаж зна-
ний, можно провести интеллектуальную 
игру «Великие биологи» [2].

Минобрнауки РФ представило проект 
государственной программы «Патриоти-
ческое воспитание граждан Российской Фе-
дерации на 2020–2025 годы» [1]. Как ука-
зывается в программе, необходимость ее 
реализации обусловлена произошедшим в 
последние годы значительным усложнением 
геополитической ситуации, активизацией 
политической и экономической конкурен-
ции мировых центров силы, появлением и 
расширением зон социально-политической 
нестабильности, а также вооруженных и 
иных конфликтов вблизи границ России.

Цель программы — обеспечение необ-
ходимых условий для повышения граждан-
ской ответственности за судьбу страны, 
готовности граждан к защите Родины, повы-
шения уровня консолидации общества для 
решения задач обеспечения национальной 
безопасности и устойчивого развития Рос-
сийской Федерации, вовлечения граждан в 
процесс защиты, сбережения и укрепления 
могущества нашей страны, обеспечения 
преемственности поколений россиян, ук-
репления чувства сопричастности граждан 
к истории и культуре России.

 Школа, как и все другие организации, 
обязаны включиться в эту работу, которая 
должна быть систематической, а не разо-
вым мероприятием. А разнообразные виды 
урочных и внеурочных мероприятий долж-
ны привести к желаемому результату.

П р и л о ж е н и е
Для проведения игры выбираются 3–4 

участника, каждый со своей группой подде-
ржки. Ответ на вопрос дается участниками в 
письменной форме, который потом каждый 
озвучивает. При неправильном ответе или 
затруднении ведущий обращается к группе 
поддержки, которая может помочь своему 
представителю. Выигрывает участник, на-
бравший большее количество баллов и уга-
давший фамилию ученого. Ведущим перед 
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началом игры фамилия биолога не называ-
ется.

Мечников И.И. (1845–1916 г.)
1.	 Родился он за 100 лет до окончания II 

Мировой войны в имении Панасовка вблизи 
Харькова. Его отец был офицером, служил в  
войсках царской гвардии в Петербурге. В 17 
лет он окончил школу с золотой медалью, а 
в 1864 г. окончил физико-математический 
факультет Харьковского университета, но, 
заинтересовавшись биологией, стал изучать 
эмбриологию беспозвоночных в Германии и 
Италии, где подружился в И.М. Сеченовым и 
А.О. Ковалевским.

Вопрос. В каком году родился ученый? Во 
сколько лет он окончил университет?

Ответ. Родился в 1845 г., университет 
окончил в 19 лет.

2.	 Возвратившись в Россию, ученый в 
Петербурге получил степень магистра. Его 
исследования по эмбриологии беспозвоноч-
ных были отмечены премией имени Карла 
Бэра. В 22 года он защитил докторскую дис-
сертацию об эмбриональном развитии од-
ного класса членистоногих. Животные этого 
класса характеризуются наличием плотного 
хитинового покрова, большим количеством 
разнообразных конечностей, способностью 
перемещаться в разные стороны, фасеточ-
ными глазами. Другой класс животных, ко-
торыми занимался ученый, обитает только 
в воде, не имеет выраженных конечностей, 
ориентируется в воде при помощи особого 
органа.

Вопрос. Назовите классы животных, ко-
торыми занимался ученый и основные отря-
ды этих классов.

Ответ. Ракообразные, Рыбы. Ракообраз-
ные: жаброногие, листоногие, десятиногие 
и др.

3. «С самых древнейших и до самых пос-
ледних времен принималось за несомнен-
ное, что организм обладает какой-то способ-
ностью реагировать против входящих в него 

извне вредных влияний. Эту способность 
сопротивления называли разно. Исследо-
вания ученого довольно твердо устанавли-
вают факт, что эта способность зависит от 
свойств определенных клеток крови пожи-
рать попадающие в тело высшего животно-
го микроскопических организмов»  — так 
рассказывал журнал «Русская медицина» о 
докладе, сделанном ученом в обществе ки-
евских врачей 21 января 1884 г. Идея у него 
родилась внезапно. Ночью. Он проводил 
десятки опытов, наблюдал за жизнью под-
вижных клеток в теле прозрачных морских 
звезд, и однажды его осенила мысль, что эти 
подвижные клетки должны иметь отноше-
ние к защите организма.

Вопрос. Какие клетки крови имеют не-
посредственное отношение к защите орга-
низма? Как называется явление уничтоже-
ния этими клетками бактерий?

Ответ. Фагоциты, фагоцитоз.
4. Каждый знает, для того, чтобы уберечь-

ся от различных инфекционных болезней 
необходимо делать предупредительные при-
вивки. Предупредительная прививка вызы-
вает заболевание в легкой форме, а в ответ 
организм вырабатывает соответствующие 
защитные вещества. Это явление было под-
мечено еще в 1796 г. Эдуардом Дженнером, 
который нашел средство от предупреждения 
одной из самых страшных инфекционных 
болезней  — натуральной оспы. Открытие 
Дженнера было основано не на знании при-
чин, вызывающих инфекционные болезни, а 
на наблюдательности. Только сто лет спустя, 
после открытия нашим ученым фагоцитоза 
начало развиваться учение о невосприим-
чивости организма к инфекционным забо-
леваниям, а ученый за создание теории был 
удостоен премии за такую теорию.

Вопрос. Какую премию и в каком году по-
лучил ученый? Это произошло в 1-м десяти-
летии XX в. и сумма цифр этого года состав-
ляет 18.
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Ответ. «Фагоцитарная теория иммуни-
тета». Нобелевская премия, 1908 г.

5.	 У созданной ученым теории было 
много противников  — Э.Беринг, Пфейф-
фер, Кох, Пауль Эрлих. Они считали, что 
микробы, оказавшиеся в организме, унич-
тожаются не клетками, а специальными 
веществами, находящимися в крови и в 
других жидкостях организма. Мюнхенский 
бактериолог Рудольф Эммерех сообщает, 
что он вводил вакцинированным свинь-
ям микроб краснухи и бактерии погиба-
ли в течение часа. Погибали без всякого 
вмешательства фагоцитов, которые за это 
время не успевали образоваться. Эмиль 
Беринг  — создатель противодифтерийной 
сыворотки делает логичное предположе-
ние, что клетки здесь ни при чем, так как 
в сыворотке клеток нет, а оружие против 
микробов есть. Значит это какая-то бескле-
точная часть крови.

Вопрос. Как называлась концепция им-
мунитета перечисленных ученых? В основе 
названия  — латинское слово, переводимое 
на русский «жидкость».

Ответ. Гуморальная концепция иммуни-
тета.

6.	 Спор продолжался много лет. В ответ 
на предположения немецких ученых наш ис-
следователь отвечает экспериментами. В ре-
зультате выясняется: не сыворотка убивает 
возбудителей дифтерии, она обезвреживает 
выделяемые ими токсины, яды и стимулиру-
ет фагоциты. Фагоциты, активизированные 
сывороткой, легко расправляются с обезору-
женными бактериями, чьи ядовитые выде-
ления нейтрализованы находящимися в той 
же сыворотке антитоксинами. Две теории 
сближаются. Фагоцитарная теория стала 
стройной и всеобъемлющей. И гуморальная 
теория нашла свои главные действующие 
факторы. Пауль Эрлих, объединив и про-
анализировав данные гуморальной теории, 
создал в 1901 г. теорию образования этого 

фактора, за что также получил Нобелевскую 
премию.

Вопрос. Какой еще фактор, кроме фа-
гоцитов, играет важную роль в создании и 
поддержании иммунитета?

Ответ. Образование антител.
7.	 Много лет ученый проработал в Рос-

сии, возглавляя первую бактериологичес-
кую станцию. Однако, не получив достаточ-
ной поддержки, переезжает за границу и 
принимает предложение Пастера работать 
в Пастеровском институте, где развивает 
исследования в области микробиологии 
и иммунологии. Здесь в 1842 г. вышла его 
монография «Невосприимчивость в инфек-
ционных болезнях». Беспокойный и неужив-
чивый характер приводил его в молодости 
к состоянию глубокой депрессии и покуше-
нию на самоубийство, однако уже в зрелом 
возрасте им были написаны «Этюды опти-
мизма». Уделял ученый внимание и правиль-
ному образу жизни и рекомендовал больше 
потреблять кисломолочных продуктов. Умер 
он там же, в столице крупного европейского 
государства в возрасте 71 года.

Вопрос. Назовите имя и фамилию учено-
го, город, в котором он жил и дату смерти.

Ответ. Илья Ильич Мечников, г. Париж, 
1916 г.
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Цифровая трансформация образователь-
ного процесса предполагает развитие пере-
довых цифровых инструментов и сервисов, 
что невозможно без формирования соот-
ветствующей медиа–информационной гра-
мотности у участников образовательного 
процесса. Элементы безопасной цифровой 
медиаобразовательной среды с верифици-
рованным контентом способствуют допол-
нению традиционной системы образования, 
обеспечивают равные условия для получе-
ния качественного образования на всей тер-
ритории Российской Федерации. 

Главная цель среднего образования — до-
стижение нового, современного качества 
образования. 

Г.С.  Ковалева, отмечает, что трудности 
в практическом применении полученных 
знаний у обучающихся связаны с особен-
ностями организации учебного процесса в 
российских школах, его ориентацией в боль-
шей степени на достижение предметных 
результатов, решение типичных (стандар-
тных задач), как правило, предложенных в 
учебниках, демоверсии или банках заданий 
государственной итоговой аттестации. У 
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обучающихся  практически не остается вре-
мени на формирование поиска новых или 
альтернативных способов решения задач, 
на проведение исследований или групповых 
проектов [8]. В ходе личного педагогическо-
го опыта считаем необходимым констати-
ровать тот факт, что не все педагоги готовы 
«трансформировать» привычный объясни-
тельно-иллюстративный процесс трансля-
ции учебного материала, перестроив его во 
взаимное проблемно–поисковое сотрудни-
чество.

Гарантом качества современного образо-
вания становится функциональная грамот-
ность обучающегося, который должен уметь 
решать учебные задачи и ориентировать-
ся в разрешении практических жизненных 
ситуации на основе знаний, полученных 
метапредметными и универсальными спо-
собами деятельности. Умение комплексного 
применения знаний из различных предмет-
ных областей является ключевым требова-
нием современного мира.  Решить проблему 
развития функциональной грамотности обу-
чающихся можно при системных комплекс-
ных изменениях в учебной деятельности, 
переориентации системы образования на 
новые результаты, связанные с «навыками 
XXI века», развитием функциональной гра-
мотности обучающихся, позитивных стра-
тегий поведения в различных ситуациях и 
развитием позитивных личностных устано-
вок [9]. Переосмысление ценностей и целей 
российского биологического образования 
необходимо осуществлять с нового ракурса, 
за счет интеграции ресурсов медиаобразо-
вания в курс биологии.

Медиаобразование на современном этапе 
развития нацелено на подготовку современ-
ного поколения к жизни в информационном 
обществе, разнообразным формам приме-
нения полученной информации, критичес-
кому восприятию и оценке медиаресурсов, 
пониманию их возможностей для форми-

рования и развития личности, креативному 
мышлению. Потребность в применении ре-
сурсов медиаобразования определяется не 
только образовательными технологиями, но 
и мотивационным запросом обучающегося 
[4].  Традиционное использование печат-
ного учебника, раздаточных учебно-дидак-
тических материалов, справочных пособий 
кабинета биологии не несет центральной 
и основной образовательной нагрузки для 
обучающегося, как было ранее. Главное от-
личие электронного издания от традици-
онных учебных и учебно-методических по-
собий заключается в использовании новых 
инструментов визуализации информации и 
управления самостоятельной деятельностью 
обучающихся. Современного обучающегося 
нужно мотивировать тем, к чему у него есть 
потребность и интерес, а далее этот интерес 
перенести в образовательное поле. 

Проблемами информатизации процесса 
обучения биологии занимались многие  ме-
тодисты-биологи: О.И. Беляков, В.В. Пасеч-
ник, В.А. Смирнов, В.П. Соломин, В.Н. Ста-
родубцев, О.Н. Стефаненко, С.В. Суматохин, 
Е.А. Филиппов и другие. Вместе с тем в ра-
ботах ряда исследователей (А.И. Никишова, 
Н.А. Пугал, Д.И. Трайтака, С.Г. Шаповален-
ко и др.) подчеркивается, что натуральная 
наглядность является незаменимым ком-
понентом учебного процесса и что система 
традиционных средств обучения имеет не-
сколько особенностей и не может быть пол-
ностью заменена компьютерными средс-
твами. Основные положения создания и 
использования средств обучения изложены в 
работах Л.П. Прессмана, Е.С. Полат, Л.С. За-
знобиной, С.Г.  Шаповаленко. Возникают 
явные противоречия между активным вов-
лечением средств новых информационных 
технологий в образовательный процесс и 
необходимостью сохранения традиционной 
системы средств обучения, обусловленной 
спецификой биологического содержания 
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учебного материала, а также особенностей 
преобразования информационно–предмет-
ной образовательной среды, в которой будет 
происходить развитие личности [2].  Ресур-
сы медиаобразования  — дополнительный, 
рациональный источник информации и 
наглядности, позволяющий создать у детей 
положительный эмоциональный настрой, 
мотивацию к учению. 

Л.Е. Вартановой определены принци-
пы медиаобразования через призму ака-
демического анализа концепции медиа. 
Принципы медиаобразования предполага-
ют, что медиаграмотный человек должен 
демонстрировать владение двумя типами 
навыков: технологическими и информаци-
онно-аналитическими [5]. При интеграции 
медиаресурсов в образовательный процесс 
считаем целесообразным предложить тре-
тий, обобщающий тип  — формирование 
преобразовательного навыка, так как по 
завершению анализа информации и логи-
ческо-мыслительных операций необходимо 
преобразование вынесенной информации 
в виде понятий, суждений, умозаключений, 
представленных на рис. 1.

Технологические навыки связаны с осво-
ением медиатехнологий, которые постоян-
но развиваются и требуют от обучающихся 
определенной гибкости в овладении ими. 
Только технологических навыков для фор-
мирования медиа-информационной гра-

мотности недостаточно. Они неразрывно 
связаны с информационно–аналитически-
ми навыками.

Последние, в свою очередь, предполага-
ют, что обучающийся обладает навыками 
систематизации и интерпретации больших 
объемов информации, которые он получает 
благодаря использованию медиатехноло-
гий. Следует признать, что технологические 
навыки в гораздо большей степени подвер-
жены изменению, чем аналитические. Пре-
образовательный навык обеспечивает фор-
мулирование выводов и постановку новых 
целей; умение проектировать, создавать, 
применять и преобразовывать знаки и сим-
волы, модели и схемы для решения учебных, 
познавательных, профессиональных задач, 
представленных в таблице. 

Для развития мотивационного компо-
нента у обучающихся необходимо, чтобы 
дидактически грамотное и логическое ис-
пользование ресурсов медиаобразования 
было реализовано комплексно как на учеб-
ных занятиях, так и в рамках внеаудиторной 
работы. Внеаудиторная работа также ори-
ентирована на достижение планируемых 
результатов освоения  образовательной про-
граммы. Внеаудиторная работа организует-
ся по основным направлениям деятельности 
(предметному, общекультурному, здоровье
сберегающему, духовно-нравственному, ин-
теллектуальному). Внеаудиторная работа 

Технологический

навык 

Информационно-аналитический навык Медиаобразование

Преобразовательный

навык 

Рис. 1. Концептуальные принципы медиаобразования
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направлена на удовлетворение интересов и 
потребностей обучающихся путем форми-
рования и развития у них умения поиска, 
анализа, синтеза и интерпретации инфор-
мации; умения решать разноуровневые за-
дания творческого и поискового характера; 
навыка организации сотрудничества в ко-
манде, в том числе с использованием совре-
менных ресурсов медиаобразования. Совер-
шенствование познавательных интересов, 
когнитивных и творческих способностей 
обучающихся в процессе изучения биоло-
гических явлений и процессов; использова-
ние осмысленных и лично приобретенных 
медико-биологических знаний и умений в 
повседневной жизни и возможной профес-
сиональной сфере для оценки результатов 
деятельности по отношению к окружающей 
среде, собственному здоровью и здоровью 
других людей можно развить благодаря вне-
аудиторной работе по биологии. 

Считаем целесообразным отметить, что 
комплексное применение ресурсов меди-
аобразования по биологии обеспечивает  
полноценность рефлексии образователь-
ного процесса. Рефлексивная система обу-
чения представляет собой методическую 
систему, основанную на культивировании 
рефлексивно–критической позиции обуча-
ющегося, которая является фундаментом 

для его саморазвития, самоактуализации и 
самореализации. Главная задача рефлексив-
ной системы обучения заключается в том, 
чтобы обучающийся сам научился анализи-
ровать и строить индивидуальную образова-
тельную траекторию движения в предмете, 
осваивая последовательно базовые формы 
деятельности (знаковую, моделирующую, 
проективную) на разных уровнях регуляции 
[3].  

В процессе проведения внутренней оцен-
ки качества образовательной деятельности 
нами было проведено анонимное анкети-
рование обучающихся с целью определения 
мотивирующих видов заданий для внеауди-
торной деятельности и средств обучения. В 
анкетировании приняло участие 97 студен-
тов первого курса специальности 34.02.01 
Сестринское дело, осваивающих ФГОС сред-
него общего образования. На основании 
анализа результатов анкетирования можно 
отметить что, малоинтересными и неза-
нимательными видами заданий для внеау-
диторной работы обучающиеся выделили: 
работу с конспектом лекции; составление 
плана текста; графическое изображение 
структуры текста; конспектирование текс-
та; работу со словарями и справочниками; 
ответы на контрольные вопросы учебника; 
решение задач и упражнений по образцу.

Характеристика навыков медиаобразования

Типы навыков 
медиаобразования

Характеристика навыков медиаобразования

Технологический Навыки использования техники, поиска информации, защиты персональных 
данных, доступа к цифровым сервисам и использование их

Информационно-аналитичес-
кий 

Навыки критичного восприятия информации, знание об относительности 
приватности интернет-коммуникации, использование цифровых сервисов для 
работы и досуга, коммуникативные навыки, а также формирование медиа-ме-
ню и информационной повестки

Преобразовательный Навыки мыслительно-логических операций с информацией и суждениями; 
интерпретации содержания сообщений и ценностей, предлагаемых медиа, 
формулирование выводов; навыки выбора соответствующего вида медиа для 
создания собственных сообщений и донесения их до целевой аудитории 
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Интересными и познавательными обу-
чающиеся определили внеаудиторные зада-
ния для самостоятельного выполнения: под-
готовка презентации, доклада; составление 
библиографии, тематических кроссвордов; 
подготовка сообщений к выступлению на се-
минаре, конференции; ответы на проблем-
ные вопросы; решение профессиональных 
медико-биологических задач; подготовка к 
деловым играм, квестам, дебатам; опытно–
экспериментальная работа; подготовка ин-
дивидуального проекта. 

Все опрошенные были заинтересованы в 
использование аудио- и видеоматериалов, 
компьютерной техники, мобильных прило-
жений, электронных контентов и Интерне-
та при выполнении внеаудиторной работы. 
79  % опрошенных отметили изначальное 
любопытство в использовании медиасер-
висов и образовательных платформ. 84,5% 
респондентов высказали увлеченность и 
стимул в самоподготовке и самопроверке 
знаний по разделам «Клетка как биологи-
ческая система», «Эволюция живой приро-
ды», «Биология как наука», «Экосистемы и 
присущие им закономерности» мобильного 
приложения «Биология Викторина». 92,7 % 
обучающихся сообщили о том, что пользу-
ются учебной информацией сервисов мо-
бильных приложений «Эволюция», «Митоз, 
мейоз и органеллы» при выполнении зада-
ний внеаудиторной работы. 

Для выполнения самостоятельной вне-
аудиторной работы обучающиеся имеют 
возможность использовать учебно–методи-
ческое обеспечение дисциплины (учебные 
видеофильмы по разделам дисциплины; 
ссылки на образовательные ресурсы элект-
ронных платформ; электронные подборки 
учебников и учебно-методических материа-
лов; актуальные периодические биологичес-
кие издания по цитологии, генетике, моле-
кулярной биологии, селекции; виртуальные 
лаборатории; мобильные приложения;  

СD–диски и DVD–диски с тренажерами и 
заданиями, играми, квестами; МР3 и МР4 
плейеры с аудио и видеоматериалами; муль-
тимедийные презентации с записанным го-
лосом, видеотрансляцией лектора). 

Приведем несколько тем для подготовки 
презентаций в рамках внеаудиторной ра-
боты по биологии: «Роберт Гук — соперник 
Ньютона», «Влияние вируса краснухи на 
развивающийся эмбрион человека», «Вирус 
клещевого энцефалита», «Актуальные мето-
ды профилактики коронавируса», «Дрозофи-
ла как объект генетических исследований», 
«Дальтонизм», «Гемофилия», «Николай Ива-
нович Вавилов  — выдающийся советский 
генетик», «Иван Владимирович Мичурин — 
выдающийся советский ботаник», «Живот-
ные-гибриды: мул, лошак, зеброид, хонорик, 
бестер, тигон, лигр».

Эффективным дидактическим потенци-
алом обладает организация и проведение 
предметной недели биологии и химии. Ме-
тодическая цель проведения таких недель — 
формирование у студентов первого курса 
метапредметных взглядов на содружество 
химико-биологических дисциплин, совре-
менное научное представление о целостнос-
ти и закономерностях их развития на основе 
реализации межпредметных связей. Важным 
аспектом в проведении предметных недель 
является пропедевтическая функция, воз-
можность демонстрации применения биоло-
гических знаний  в получении медицинской 
профессии, соподчинении медико-биологи-
ческой грамотности, медиа-информацион-
ной грамотности в будущей профессиональ-
ной деятельности. Именно мероприятия 
предметной недели биологии мотивируют 
обучающихся к участию в научно-исследо-
вательской деятельности, создают ролевую 
направленность, позволяют оценить умение 
взаимодействия с участниками команды.  

Вовлечение обучающихся в организацию 
предметной недели биологии способствует 
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формированию устойчивого познаватель-
ного интереса ради самого процесса позна-
ния (учения); пропаганде и популяризации 
биологических знаний;  стимулированию 
организаторских способностей; инициатив-
ности;  развитию творческого и системного 
мышления; достойного и объективного вос-
приятия жизненных, учебных успехов и не-
удач с последующей рефлексией. 

В рамках предметной недели биологии и 
химии для обучающихся проводятся различ-
ные мероприятия биологической тематики: 
биологический семинар «Глобальные про-
блемы человечества с позиции генетики и 
молекулярной биологии»; открытое учебное 
занятие на тему «Роль селекции растений и 
животных в развитии человеческой цивили-
зации»; деловая игра «Младенец из пробир-
ки или вся правда об ЭКО»; BarCamp (анти-
конференция) на тему «ДНК-диагностика и 
ее роль в современной медицине»; круглый 
стол «Передовые нанотехнологии в биоло-
гии»; мастер-класс с применением цифро-
вых сервисов «Профилактика инфекцион-
ных заболеваний. Гигиенический уровень 
обработки рук». Вызывает интерес конкурс 
на лучший филворд из ключевых слов разде-
ла «Учение о клетке» и видеосюжет на тему 
«Биологические ритмы и их значение в жиз-
ни человека». Считаем также необходимым 
отметить подготовку интеллектуально-био-
логического квиза на тему «Происхождение 
и развитие жизни на Земле». Обучающимся 
предлагается в малых группах  подготовить 
и представить 20–30 вопросов по указан-
ной теме в различных формах: текстовой, 
числовой, графической, звуковой, видео 
для соревновательного типа учебного заня-
тия. Биологический квиз, как многошаго-
вая игровая форма, требует планомерной 
подготовки обучающихся, помимо забла-
говременного ознакомления с правилами 
проведения деловой игры, необходимо ос-
ведомить участников со строгими, четкими 

предметными требованиями при подготов-
ке биологических вопросов. Проектирова-
ние образовательного веб-квеста на тему 
«Размножение и индивидуальное развитие 
организмов» на платформе Joyteka позволя-
ет персонализировать внеаудиторную рабо-
ту, разнообразить передовыми, актуальны-
ми среди подростками формами работы в 
виде виртуальной квест-комнаты с биологи-
ческими заданиями.

Завершающее мероприятие предметной 
недели  — публичная защита индивиду-
альных проектов по биологии. Работа над 
индивидуальным проектом  — особая фор-
ма организации внеаудиторной образова-
тельной деятельности, заключающаяся в 
сотрудничестве (консультировании) с пре-
подавателем учебной дисциплины и само-
стоятельным поиском, анализом, синтезом 
и графическим представлением перерабо-
танного, обобщенного материала. При за-
вершении предметной недели обучающиеся 
представляют преподавателю индивидуаль-
ный проект в виде печатной работы объ-
емом 18–20 страниц машинописного текста 
формата А4, а также буклет согласно теме 
проекта. Обучающийся готовится к публич-
ной защите индивидуального проекта с пре-
зентацией и докладом продолжительностью 
не более 7 минут. 

Тематика индивидуальных проектов со-
ответствует изучаемым разделам дисципли-
ны и профилю будущей профессиональной 
деятельности: «Проблемы, достижения и 
перспективы дальнейшего развития. Техно-
логия экстракорпорального оплодотворе-
ния»; «История, перспективы и актуальные 
проблемы клонирования животных»; «Зна-
чение трансгенных животных и растений 
для сельского хозяйства»; «Прогерия как мо-
дель преждевременного старения»; «Проект 
“Геном человека”. Научные и практические 
достижения»; «Клеточная инженерия как 
технология конструирования клеток нового 
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типа»; «Вирусы бактерий  — бактериофаги. 
Применение бактериофагов в медицине»; 
«Роль тератогеннов в происхождении врож-
денных пороков развития»; «Резус-фактор 
и его значение в переливании крови и аку-
шерстве». 

Вышеперечисленные внеаудиторные 
формы образовательного процесса при изу-
чении биологии реализуются в соответствии 
с дидактическими принципами интеграции 
ресурсов медиаобразования:

наглядности; zz

системности и последовательности;zz

структурированности; zz

активности обучающихся в процессе zz

обучения;
научности и доступности понимания zz

учебного материала и технических средств 
обучения, программного обеспечения;

межпредметности;zz

опережающего обучения;zz

учет возрастных и индивидуальных zz

особенностей учащихся; 
комплексный характер заданий, сти-zz

мулирующих развитие функциональной гра-
мотности. Развитие естественно-научной, 
математической, читательской грамотнос-
ти, глобальных компетенций, креативного 
мышления.  Опора на медиа-информацион-
ную грамотность при постановке учебной 
задачи, развитие навыка отбора, оценки ин-
формации, критического анализа и синтеза 
при использовании ресурсов медиаобразо-
вания и трансформацию системы «инфор-
мация — критический анализ — умозаклю-
чение — знание»;

объективного оценивания. zz

Для всех ресурсов медиаобразования 
присущи дидактические свойства, такие 
как наглядность, интерактивность, муль-
тимедийность, гипертекстовость, персо-
нальность, субкультурность. Вовлечение 
ресурсов медиаобразования для построения 
образовательного процесса, ориентирует-

ся на особенности цифрового общества и 
современного поколения подростков. Реа-
лизация внеаудиторной деятельности с ис-
пользованием ресурсов медиаобразования 
позволяет демонстрировать достижения 
обучающихся; развивать информационную 
и коммуникативную культуру, совершенс-
твовать систему контроля и самоконтроля. 
Обоснованное, системное и целенаправлен-
ное использование медиаресурсов во внеау-
диторной работе по биологии, обеспечивает 
перспективные возможности для развития 
личности, способствует созданию ситуации 
успеха в обучении, за счет индивидуализа-
ции учебно-воспитательного процесса. 
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Муравьи рода Azteca, обитающие в Центральной и Южной Америке, очень любят деревья цекропий: 
они живут прямо в стволах и ветвях, питаются особыми питательными выростами на листьях, а взамен 
защищают дерево от муравьёв-листорезов и других животных, которые могли бы ему навредить (впро-
чем, с некоторыми вредителями Azteca пребывают в прекрасных отношениях). Одной охраной дело не 
ограничивается: если в стволе проделать отверстие — например, ударив по нему — муравьи Azteca 
это отверстие довольно быстро заделают. Авторы недавней статьи в Journal of Hymenoptera Research 
пишут, что дыра размером в 6–9 мм усилиями муравьёв полностью исчезает за сутки. Для ремонта 
Azteca используют измельчённые растительные волокна, скреплённые клейкой жидкостью. Возмож-
но, муравьиная помощь оказывается кстати, когда древесные стволы покрываются ранами от мощных 
когтей ленивцев или карликовых муравьедов, которые тоже ведут древесный образ жизни. Правда, по 
словам исследователей, не все муравьиные колонии закрывают дыры на деревьях, и пока непонятно, 
почему одни это делают, а другие — нет.

Это интересно
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Важное направление работы учителя 
биологии  — формирование у школьников 
любви к природе родного края; стремления 
и умения изучать жизнь животных, обита-
ющих на территории России. В настоящее 
время, учитывая остроту экологических 
проблем, данная идея приобретает особую 
актуальность. Организуя процесс изучения 
школьниками биологии и экологии живот-
ных, педагог может не только успешно ре-
шать задачи обучения детей, развития их 
интеллекта, но и осуществлять патриотичес-
кое воспитание подрастающего поколения.

ОБЩАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ЗАНЯТИЯ
Занятие начинается с формулирования 

темы, цели и основных задач. После это-

го биологический текст, предназначенный 
для учащихся, поочередно зачитывается не-
сколькими школьниками и в случае необхо-
димости сопровождается краткими коммен-
тариями со стороны педагога. Значительная 
часть информации подается в научно-попу-
лярном и научно-художественном стилях, 
что соответствует возрастным психологи-
ческим особенностям подростков.

После прочтения текста учащиеся спра-
шивают о том, что оказалось для них не-
понятным либо вызвало особый интерес; 
отвечают на вопросы, сформулированные 
в заключительной части статьи, а также вы-
полняют приведенные в ней задания. Мето-
дический аппарат статьи нацелен не только 
на проверку качества первичного усвоения 
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школьниками озвученных фактов и идей, но 
и на осуществление разнообразной мысли-
тельной деятельности детей.

Желательно, чтобы в процессе проведе-
ния занятия на экране или интерактивной 
доске появлялись изображения его «геро-
ев» — представителей тех видов животных, 
о которых идет речь. В конце занятия под-
водятся итоги, формулируются выводы. В 
качестве домашнего задания учитель может 
предложить школьникам дополнить свои 
знания о данном биологическом объекте 
информацией из литературных источников. 

Кроме того, дети получают от педагога 
приведённую в статье инструкцию для само-
стоятельного изучения животных с исполь-
зованием кинофрагментов из сети Интер-
нет. Данное задание может быть выполнено 
дома или в школе (в кабинете биологии либо 
в компьютерном классе, во внеурочное вре-
мя).

СОДЕРЖАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОГО 
ТЕКСТА ДЛЯ УЧАЩИХСЯ

Росомаха
Ходит по лесу без страха 
 Зверь таежный — росомаха. 
 Пусть приземиста она, 
 Но упряма и сильна. 
 
Даже волк ее боится, 
В ужасе трепещет птица, 
Рысь дорогу уступает 
И немедля убегает, 
И не может без потерь 
От неё копытный зверь! 
 
 Всем врагам на удивленье - 
 Там, на склоне, у реки - 
 Кровь убитого оленя 
 Ей окрасила клыки...

А. Кулёв

Обитательница таёжных лесов, прекрас-
но приспособленная к жизни в северных 
регионах нашей страны. Сильная, смелая, 
хищная, неутомимая, хитрая, смышленая. 
Так говорят о росомахе охотники, имевшие 
с ней дело. Сегодня на нашем занятии речь 
пойдёт об этом удивительном во многих от-
ношениях звере. 

Внешний облик. zz Крупный предста-
витель куньих. По размерам в семействе ус-
тупает только калану и бразильской выдре. 
Масса варьирует в диапазоне от 11 до 19 кг 
(по другим источникам — от 9 до 30 кг), 
самки примерно на 10  % мельче по разме-
рам и на 30 % меньше по массе. Длина жи-
вотного может достигать 70—86 см. Внешне 
росомаха напоминает медведя или барсука: 
тело у неё приземистое, неуклюжее; ноги 
короткие, задние длиннее передних, из-за 
чего спина росомахи дугообразно изогнута 
кверху. Голова большая, морда удлинённая, 
затупленная спереди; хвост недлинный, 
очень пушистый. Ступни ног несоразмерно 
велики — 10 см в ширину и 9 см в длину, что 
позволяет росомахе легко передвигаться по 
глубокому, рыхлому снегу. Когти большие, 
крючковатые. Росомаха — стопоходящий 
зверь, т.е. при движении ставит лапу на всю 
стопу, чем и обусловлена характерная для 
этого животного косолапость при движе-
нии.

Зубы мощные с острыми гранями. Мех у 
росомахи густой, длинный, грубый, имеет 
коричневый или коричнево-чёрный окрас 
с жёлтой или золотистой полосой, проходя-
щей от макушки и далее по плечам и спине. 
Различают два подвида животного: северо-
американский и европейский.

Распространение, места обитания. zz

Росомаха распространена и обычна в тайге, 
в лесотундре и отчасти в тундре Евразии и 
Северной Америки. В Европе она сохрани-
лась на севере Скандинавского полуостро-
ва. Можно встретиться с ней также в Фин-
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ляндии, Эстонии, Латвии, Литве, России, в 
Польше и Белоруссии. 

В России южная граница её ареала, по 
данным исследований, проходит через Твер-
скую, Кировскую, Ленинградскую, Вологод-
скую области и Пермский край. Широко рас-
пространена росомаха в Сибири и на Дальнем 
Востоке. Встречается этот зверь на Кольском 
полуострове в Мурманской области, а также 
во многих других регионах нашей страны: в 
Карелии, Псковской и Новгородской облас-
тях, Республике Коми, на Камчатке.

Образ жизни и характерные черты zz

поведения. Большую часть жизни росома-
ха проводит в одиночестве, активно защи-
щая границы своей территории от особей 
своего пола. Логово устраивает под выво-
роченными корнями, в расщелинах скал и 
других укромных местах; кормиться выхо-
дит в сумерки. В отличие от большинства 
куньих, ведущих оседлый образ жизни, ро-
сомаха постоянно кочует в поисках добычи 
по своему охотничьему участку, общая пло-
щадь которого может достигать 1500–2000 
километров. У самца участок обширнее и 
по своей площади соответствует 2–3 участ-
кам самки. Наблюдения зоологов показали, 
что одна росомаха без остановки пробежала 
70  км, другая за две недели переместилась 
на 250 км, третья за сутки преодолела 85 ки-
лометров. В последние годы, после акклима-
тизации северного оленя на острове Вранге-
ля, росомаха появилась и там, преодолев по 
льду двухсоткилометровый пролив. Широко 
перемещаясь по своему громадному инди-
видуальному участку, росомаха постоянно 
ищет трупы павших копытных и съедает их, 
а потому ее не без основания зовут хищни-
ком-трупоедом. Росомаха прекрасно плава-
ет, поэтому любые водные преграды для это-
го зверя не представляют проблемы. Легко 
лазает по деревьям. Обладает острым зрени-
ем, слухом и чутьём. Издаёт звуки, похожие 
на лисье тявканье.

Росомаха, как и все куньи, имеет железы, 
выделения из которых обладают особенно 
крепким и неприятным запахом. Волк мо-
жет попытаться зарезать росомаху только 
раз в жизни, по неопытности. Потом он к 
ней близко не подойдет. Рысь  — тоже. Это 
сильное «оружие» защищает росомаху от 
других хищников и даже настолько придает 
ей смелости, что она нагло отбирает добычу 
у рыси, и та, будучи очень чистоплотной и, 
очевидно, брезгливой, более минуты не вы-
держивает соседства с росомахой. 

Развит у этого представителя куньих так-
же железистый участок на животе. Его ро-
сомаха использует для маркировки границ 
территории — трется животом о ветки, кам-
ни.

Питаниеzz . Логово росомаха устраивает 
под вывороченными корнями, в расщелинах 
скал и других укромных местах; кормиться 
выходит в сумерки. Она преимущественно 
активна в ночное время, но может охотиться 
и днем. Охотится этот зверь обычно в оди-
ночку, лишь изредка на обильную трапезу 
собирается несколько особей. Летом поеда-
ет птичьи яйца, личинок ос, ягоды и мёд. Ло-
вит рыбу — у полыней или во время нереста, 
охотно подбирает снулую рыбу. Охотится на 
птиц, хватая их на земле, когда те спят или 
сидят на гнёздах. Зимой охотится на копыт-
ных, зайцев, кормится падалью и мышевид-
ными грызунами, часто следует за стаями 
волков, лесной куницей, лисой или рысью, 
отнимая добычу или подбирая остатки тра-
пезы других хищных животных. Но активно 
охотится и сама. Успешно ловит беляков, те-
теревов, рябчиков, мышевидных грызунов. 
Реже охотится на крупных копытных. Однако 
зафиксированы случаи её нападения на оле-
ня, косулю, кабаргу, лося, горного барана. 
При этом обычно жертвами росомахи ста-
новятся молодые телята, раненые, ослабев-
шие или больные животные. При охоте на 
копытных росомаха способна убить добычу 
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больше её самой в 5 раз, правда, при условии 
достаточно глубокого снежного покрова, где 
крупные животные вязнут. Как уже указыва-
лось ранее, зимой росомаха почти не прова-
ливается в снег благодаря широким лапам. 
Из копытных росомаха чаще всего загоняет 
по глубокому снегу диких северных оленей. 
Отдельные отчаянные росомахи смело на-
падают даже на взрослых лосей, хотя такие 
случаи редки. Росомаха может ловко спрыг-
нуть зверю на спину с дерева или подстеречь 
у солонца. Кабаргу обычно старается гнать 
вниз по склону, на участки с глубоким сне-
гом. 

Добычу преследует бегом: росомаха бе-
гает небыстро, но очень вынослива и берёт 
свою жертву измором. Бывали случаи, когда 
большие росомахи нападали на одиноких 
волков. 

Росомаха спокойно переносит недельный 
голод, но отъедается всегда про запас, быст-
ро набирая вес. Крупную жертву разгрызает 
на несколько больших фрагментов и прячет 
в разных местах, доедая постепенно. Кабар-
гу съедает за 3–4 дня.

Размножение и развитиеzz . Объеди-
нение в пары происходит у росомах толь-
ко в период размножения с мая по август. 
Самка приносит потомство один раз в два 
года. Самец и самка держатся вместе всего 
несколько недель. Оплодотворённая яйцек-
летка, однако, не начинает делиться сразу. 
Нормальное эмбриональное развитие начи-
нается лишь спустя 7–8 месяцев, а примерно 
через 30–40 дней эффективной беременнос-
ти, чаще всего в феврале или марте, в укры-
тых местах самка производит на свет от двух 
до четырёх детёнышей. Каждый весит около 
100 граммов. Через 4 недели они открывают 
глаза. В течение 10 недель они питаются мо-
локом матери, а затем мать начинает давать 
им полупереваренную пищу. 

Через 3 месяца, в начале лета, детёныши 
впервые выходят из берлоги. Молодые особи 

находятся при матери ещё 2 года, а затем на-
чинают взрослую жизнь одиночек. В естес-
твенных условиях росомаха может дожить 
до 10 лет, в неволе продолжительность её 
жизни достигает 17 лет. По приблизитель-
ным подсчетам, в России на всем огромном 
ареале живет лишь около 10 тыс. росомах, а 
всего на планете их живет около 30 тысяч. 

Роль в природе, взаимоотношения с zz

человеком. Росомаха является регулятором 
численности многих видов животных. Ве-
лика её роль как санитара, уничтожающего 
тела погибших зверей и птиц, а также осво-
бождающего природные популяции живот-
ных от больных и ослабленных особей. В не-
которых случаях может нанести серьёзный 
вред лесному хозяйству, быть истребителем 
редких и исчезающих видов в условиях за-
поведников. 

Врагами росомах в дикой природе явля-
ются, прежде всего, волки, пумы, а также 
чёрные и бурые медведи. Тем не менее, росо-
маха — бесстрашный и опасный зверь (с ней 
сравним только медоед, также из семейства 
куньих). Даже медведь при встрече с росо-
махой старается обойти её стороной.

Росомаха может нападать и на человека, 
но только если загнана в угол. Нередко разо-
ряет зимовья охотников (при этом часто ос-
тавляя резко пахнущие метки) и похищает 
добычу из капканов. 

Мех росомахи — редкая добыча охотника, 
и поэтому довольно ценен. Из росомашьих 
шкур изготавливают воротники, муфты, шап-
ки и другую одежду. Отличительное свойство 
росомашьего меха заключается в том, что он 
не покрывается инеем на морозе.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ  
ДЛЯ УЧАЩИХСЯ

К какому классу, отряду и семейству 1.	
относится росомаха? Назовите её ближай-
ших родственников.
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Что позволяет росомахе не бояться 2.	
даже более крупных хищников, чем она 
сама? 

Какие крупные хищные звери уступа-3.	
ют дорогу росомахе, не решаясь вступить с 
ней в схватку? 

В каких лесах чаще всего встречается 4.	
росомаха?

Какова может быть масса тела росома-5.	
хи?

Что характерно для внешнего облика 6.	
этого зверя?

Как удаётся росомахе передвигаться 7.	
по рыхлому снегу, при этом почти не прова-
ливаясь? 

Каково географическое распростране-8.	
ние росомахи на территории России?

Чем можно объяснить нетерпимость 9.	
росомах к другим особям своего вида (за ис-
ключением периода размножения)?

Как использует росомаха имеющиеся 10.	
у неё пахучие железы?

Можно ли утверждать, что росомаха 11.	
является только хищником и потребителем 
падали? Обоснуйте свою позицию. 

Какие млекопитающие могут стать 12.	
жертвами росомахи?

На каких птиц успешно охотится ро-13.	
сомаха?

Какие хищные млекопитающие яв-14.	
ляются прямыми пищевыми конкурентами 
росомахи?

В какой ситуации крупные копытные 15.	
оказываются наиболее уязвимыми при на-
падении на них росомахи?

Каковы особенности эмбрионально-16.	
го развития росомахи?

Сколько детёнышей рождается у сам-17.	
ки росомахи?

Через какой срок после своего рожде-18.	
ния детёныши росомахи покидают логово, в 
котором они появились на свет? 

Каковы сроки жизни росомах в дикой 19.	
природе и в условиях неволи? 

Сколько примерно росомах обитает 20.	
на территории России?

Какова биологическая роль росома-21.	
хи в природных сообществах организмов? 

Каковы взаимоотношения между ро-22.	
сомахой и человеком?

Ознакомьтесь с приведенным ниже 23.	
текстом. Объясните, в чем ошибочность не-
которых имеющихся в нём фактов или идей. 
Выпишите все эти ошибки на лист бумаги 
для дальнейшего их обсуждения на заседа-
нии биологического кружка или на уроке 
биологии. Внесите необходимые исправле-
ния или уточнения.

«Утро в берёзовой роще недалеко от Моск-
вы. Шорох листвы деревьев и чувство голода 
разбудили взрослую самку росомахи, мирно 
спавшую в большом логове под корнями вы-
вернутого ветром большого дерева. Зверь не 
торопясь встал на ноги и оглянулся вокруг, 
вдыхая утренний воздух, который был для 
росомахи словно раскрытая книга для чело-
века. Запахи, которые улавливались чутким 
носом проснувшегося хищника, несли ему 
самую разнообразную информацию. И во 
всём этом разнообразии запахов росомаха 
сейчас пыталась уловить только запахи бу-
дущей добычи. Но вдруг её внимание было 
отвлечено маленькими пушистыми созда-
ниями, неожиданно появившимися из глу-
бины логова. Это были её детёныши, восемь 
озорных и голодных малышей. Пора было 
выходить на охоту. Росомаха-мать надеялась 
найти пищу для себя и своих потомков до 
полудня, чтобы не страдать от жарких лучей 
солнца. Она осторожно спустилась к реке и 
медленно, внимательно оглядываясь и при-
слушиваясь, осторожно пошла вдоль берега. 
Встреча с потенциальной добычей не заста-
вила себя ждать. У реки, наклонив голову 
вниз, к самой воде, стояла косуля. Росомаха 
сначала замерла, а затем стала осторожно, 
но довольно быстро приближаться к неболь-
шому и ничего не подозревающему копытно-
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му. Казалось, что косуля обречена. Но вдруг 
из ближайших кустов выскочила рысь и бро-
силась к косуле. Та мгновенно метнулась в 
сторону. Рысь помчалась за ней и совершен-
но неожиданно для себя почти наткнулась 
на росомаху. Оба хищника замерли, словно 
памятники самим себе. Первой опомнилась 
росомаха. Она в ужасе отпрянула от опасной 
кошки. Нужно было спасать себя. Росомаха, 
угрожающе раскрыв пасть и оголив опасные 
клыки, попятилась, а затем, развернувшись 
к рыси боком, бросилась в заросли. Рысь 
сделала несколько прыжков в сторону ро-
сомахи, но далее преследовать её не стала. 
Мать восьми пушистых комочков осталась 
жива, а значит — и они (её дети) сохранили 
шансы на эту самую жизнь. Через пару ча-
сов блуждания по лесу ей повезло. Росомаха 
нашла большую погибшую птицу и таким 
образом всё-таки обеспечила пищей своих 
детёнышей. Добыча была не слишком вели-
ка, но всё-таки она позволила утолить голод 
детёнышей росомахи на какое-то время. А 
следующим утром их мать снова отправит-
ся на охоту, которая, возможно, будет более 
удачна, чем сегодня…»

В предложенном для обсуждения текс-
те имеются следующие ошибки и неточ-
ности: 

Росомахи не живут в берёзовых рощах 
под Москвой. Чаще всего их можно встре-
тить в таёжных лесах. Детёнышей у этого 
зверя бывает не восемь, а, как правило, не 
более четырёх. На охоту росомаха выходит 
вечером или ночью, а не утром. При встрече 
рыси и росомахи отступает большая кошка. 
Взрослая росомаха рыси не боится.

Сочините собственные небольшие 24.	
тексты об изученных на этом занятии жи-
вотных. Включите в них как верную ин-
формацию, так и биологические ошибки. 
Прочитайте эти тексты своим товарищам, 
предложите им найти ошибки и внести не-
обходимые исправления.

ИНСТРУКЦИЯ ДЛЯ 
САМОСТОЯТЕЛЬНОГО ИЗУЧЕНИЯ 
ШКОЛЬНИКАМИ БИОЛОГИИ 
РОСОМАХИ

Найди в сети Интернет несколько ки-1.	
нофрагментов о росомахах. 

Посмотри эти кинофрагменты. Обрати 2.	
внимание на неизвестные тебе ранее биоло-
гические особенности этих животных.

Кратко запиши факты и идеи, кото-3.	
рые вызвали у тебя интерес и дополнили 
твои биологические знания.

Подготовь устное или письменное сооб-4.	
щение о том, что тебе удалось выяснить. Для 
этого составь план изложения информации в 
нужной логической последовательности.

Не забудь сформулировать выводы или 5.	
подвести итоги своего маленького исследо-
вания.

Обсуди с учителем возможность 6.	
своего выступления перед другими учащи-
мися на уроке биологии или очередном за-
седании биологического кружка.
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Самым старым деревом на земле пока что считается сосна остистая межгорная по имени Мафусаил, 
растущая в Калифорнии, в нынешнем году ей исполняется 4854 года. Однако в чилийских Андах у неё 
есть конкурент — фицройя кипарисовидная, которой, по предварительным оценкам, дают больше пяти 
тысяч лет. Это дерево известно давно, и у него тоже есть своё имя — El Gran Abuelo, Великий дед (ну 
или Великий дедушка). Рост Великого деда — 60 м, диаметр — 4 м, растёт он на территории одного из 
чилийских национальных парков, и до сих пор его возраст оценивали примерно в 3500 лет. Точнее всего 
возраст дерева можно определить по годовым кольцам; если дерево живо, у него осторожно высвер-
ливают маленькое отверстие к сердцевине ствола, и по образцу древесины смотрят, сколько дереву 
лет. С фицройей так тоже делали, но до сердцевины не досверлили. Чтобы всё-таки хоть как-то опре-
делить возраст Великого деда, исследователи построили математическую модель, которая учитывала 
и особенности роста дерева, и климатические изменения, влияющие на рост, и многое другое. В итоге 
Великий дед с вероятностью в 80% оказался старше 5000 лет; скорее всего, ему около 5400. Впрочем, 
некоторые специалисты сомневаются, что возраст дерева можно определить компьютерным модели-
рованием. Пока что эти результаты нигде не опубликованы, но если в научном мире с ними всё же согла-
сятся и примут к публикации в рецензируемом научном издании, андскую фицройю придётся признать 
самым старым деревом в мире.

Это интересно

Росомаха 9.	 [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа: https://wildfauna.ru/rosomaxa, свобод-
ный. (Дата обращения: 4. 12. 2022).

Росомаха и интересные факты о ней 10.	
[Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://
fishki.net/3292397-rosomaha-i-interesnye-fakty-
o-nej.html, свободный. (Дата обращения:  
4. 12. 2022).

МЕГАЭнциклопедия. Животные. Пер. с 11.	
англ. М.: Эксмо, 2010.

Суматохин С.В.12.	  Чтение и понимание тек-
ста при обучении биологи // Биология в школе. 
2012. № 6. 

Суматохин С.В.13.	  Виды чтения при обуче-
нии биологии // Биология в школе. 2012. № 7.

Флинт В.Е., Чугунов Ю.Д., Смирин В.М. 14.	
Млекопитающие СССР. М.: Мысль, 1970.  

15. Серовайская Д.Е., Суматохин С.В. Творчес-
кие способности: методы и приемы их развития 
при обучении биологии // Биология в школе. 
2021. № 6. С. 18.

16. Суматохин С.В. Биология в обновленном 
ФГОС основного общего образования // Биоло-
гия в школе. 2021. № 7. С. 9.

17. Асташина Н.И., Асташин А.Е. Использо-
вание региональной Красной книги для форми-
рования экологической компетентности // Био-
логия в школе. 2019. №4. С.50.

18. Мингалеева М.Т. Традиционная культура 
как основа формирования экологической куль-
туры учащихся // Биология в школе. 2019. №4.  
С.56.

19. Бережная О.В. Формирование познава-
тельных универсальных учебных действий на 
внеклассной работе по биологии // Биология в 
школе. 2020. № 1. С. 61.

20. Бережная О.В. Внеклассная работа как 
форма развития исследовательских умений 
школьников в процессе обучения биологии // 
Биология в школе. 2021. № 5. С. 76.

21. Семенов А.А., Митрошенкова А.Е. Изуче-
ние особо охраняемых природных территорий 
// Биология в школе. 2021. № 5. С. 70.



78

 Любое распространение материалов журнала, в т.ч. архивных номеров, возможно только с письменного согласия редакции.

2/2023Биология в школе

Биология в школе. 2023. № 2. С. 78–80	 Biology at school 2023. № 2. P. 78–80

Обзорная статья
УДК 37.035.461 

Methodological article
DOI 10.47639/0320-9660_2023_2_78

Н.В. Репш, 
кандидат биологических наук, доцент, 
е-mail: repsh_78@mail.ru,

А.Н. Белов, 
кандидат сельскохозяйственных наук, доцент, 
кафедра естественно-научного образования 
филиала Дальневосточного федерального 
университета в г. Уссурийске (Школы 
педагогики)

О.Ю. Приходько, 
кандидат биологических наук, доцент, 
декан Института лесного и лесопаркового 
хозяйства, Приморская государственная 
сельскохозяйственная академия

N.V. Repsh, 
Candidate of Biological Sciences, Associate 
Professor, 
е-mail: repsh_78@mail.ru,

A.N.Belov, 
Candidate of Agricultural Sciences, Associate 
Professor, the Department of Natural Science 
Education of the branch Far Eastern Federal 
University in Ussuriisk (School of Education)

O.Y. Prikhodko, 
Candidate of Biological Sciences, Associate 
Professor, Dean of the Institute of Forestry and 
Forest Park Management. Primorskaya State 
Academy of Agriculture

Аннотация. На территории Приморского края 
(Дальний Восток России) в XI–XIII в. располагалась 
империя чжурчжэней. Она существовала задолго 
до «Великого Китая» и отличалась высочайшими по 
тем временам технологиями. Кроме того, ее жите-
ли создали удивительную систему распределения 
редких растений на территории своего государс-
тва. Один из уникальных реликтовых видов того 
времени – сосна густоцветковая (Pinus densiflora 
Siebold et Zucc.)

Abstract. The Jurchen Empire was located on the 
territory of Primorye Territory (Russian Far East) in the 
11th–13th centuries. This empire existed long before 
«Great China» and was distinguished by the highest 
technologies at that time. In addition, they created 
an amazing system for the distribution of rare plants 
on the territory of their state. One of the unique relict 
species of that time is the Dense-flowered pine (Pinus 
densiflora Siebold et Zucc.)
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РИзучаем флору Дальнего Востока России.  
Сосна густоцветковая

WE STUDY THE FLORA OF THE RUSSIAN FAR EAST.  
Dense-flowered pine

Сосна густоцветковая (Pinus densiflora 
Siebold et Zucc.)  — один из представителей 
семейства Сосновые (Pinaceae) рода Сосна 
(Pinus L.); «пинус» в переводе с латинского 
означает — «скала». Такое название род по-
лучил за стойкость растений к жизненным 

факторам, которые могут произрастать в 
самых различных и даже неблагоприятных 
условиях. Важно отметить, что все сосны 
требовательны к освещению и не выносят 
малого количества солнечного света или 
его отсутствие. Кроме того, сосна мало пот-
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ребляет и испаряет воды [2]. В России сосна 
густоцветковая произрастает исключитель-
но в Приморском крае на сухих каменистых 
склонах (чаще в их верхней части), на ска-
лах, реже на песчаных наносах. Встречается 
небольшими группами или рощами, иногда 
единично, в Уссурийском и Дальневосточ-
ном морском заповедниках, где на о. Де-
Ливрона имеется одно дерево, а на острове 
Фуругельма — два. Хорошо возобновляется 
естественным путём.

Крона дерева широкая, раскидистая, 
округлая и очень плотная. В результате 
сильных морских ветров она имеет непра-
вильную форму, что отличает растение от 
остальных сосен. Хвоя на укороченных по-
бегах, по 2 штуки в пучках, длиной 7–11 см, 
шириной — 0,7–1 мм. Важно отметить, что 
хвоя прямая, островершинная, жёсткая, ше-
роховатая по краю, что придает ветвям не-
привычно пушистый для сосен вид. Цвет на 
зиму не меняет. Почки немного смолистые, 
удлиненно-яйцеподобные. Цветет растение 
в июне. Шишечки сосны густоцветковой 
почти без черешков, заостренно-овальные, 
серовато-бурые, длиной 3–5,5 см. Созревают 
к осени следующего года и, в отличие от со-
сны обыкновенной, раскрываются и теряют 
семена уже в октябре, причем семена высы-
паются из них быстро, в течение 2–3 дней. Се-
мена маленькие, имеют длинное крылышко 
[1]. Светолюбивое дерево высотой до 30 м и 
диаметром 70–80 см, легко воспламеняется. 
Растёт очень медленно, годовой прирост не 
превышает 2–3 см. Кора красновато-корич-
невого цвета, шелушится. Древесина сосны 
крепкая, смолистая, стойкая против гнилей, 
умеренно усыхает, сушится хорошо, без рас-
трескивания. На воздухе и в сухом состоя-
нии долговечна. Древесина используется в 
строительстве и для производства мебели. 
Из-за незначительного распространения в 
России сосна промышленного значения не 
имеет. Декоративные свойства этого вида 

давным-давно оценены по достоинству в 
стране Восходящего Солнца. Японские мас-
тера культуры бонсаи активно используют 
именно эту сосну для выращивания неболь-
ших, прихотливо оформленных карликовых 
растений.

Сосна густоцветковая внесена в Красную 
книгу России, Приморского края; охраняет-
ся в Уссурийском, Ханкайском и Дальневос-
точном морском заповедниках.

На территории края уникальным местам, 
где произрастает сосна густоцветковая при-
своен статус «Памятники природы Примор-
ского края». Памятники природы — невос-
полнимые, уникальные, представляющие 
экологическую, научную, культурную и эсте-
тическую ценность, природные комплексы 
и объекты естественного и искусственного 
происхождения. В местах расположения па-
мятников природы и в границах их охран-

Сосна густоцветковая (Pinus densiflora Siebold et 
Zucc.)
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ных зон запрещена любая хозяйственная 
деятельность. Первые памятники природы 
на территории Приморского края были со-
зданы в 1974 году. В настоящее время в крае 
имеется 206 памятников природы, 4 из кото-
рых связаны с сосной густоцветковой:

Объект реликтовых, редких расте-33
ний  — Сосна могильная, бархат амурский 
(памятник природы расположен на террито-
рии Михайловского района).

 Скала с погребальной сосной (нахо-33
дится на территории Ханкайского района).

Группа сосен «Погребальная». 33
Раковская группа сосен Погребальных 

(памятники природы расположены на тер-
ритории Уссурийского городского округа) 
[3].

В народе сосну густоцветковую еще на-
зывают могильной, погребальной. Свое 
мрачное название это дерево получило из-
за чжурчженской мифологии. Вечнозеленая 
сосна считалась символом долголетия и вы-
сокой нравственной чистоты. Сосны выса-
живали у подножия могильных холмов, так 
как существовало поверье, что этого дерева 
боится призрак воды Ван-сян, пожирающий 
мозг усопшего. В одной из легенд о сосне 
говорилось: как-то крестьянин встретил на 
дороге странника с белой собачкой. «Где ты 
живешь?» — спросил его крестьянин. «Там, 
на дереве», — ответил странник. Продолжая 
свой путь, он указал на одинокую сосну, сто-
ящую на холме. Любопытный крестьянин 
последовал за ним. И когда достиг холма, 
то обнаружил, что странник и его четверо-
ногий друг исчезли в дереве. Странник ока-
зался духом сосны, а его собачка  — духом 
белых грибов, которые росли вокруг этого 
дерева.

Особенность сосны густоцветковой — ее 
высокая ксерофитность, что увеличивает ее 
устойчивость к атмосферному загрязнению 
и делает возможным для использования в 
качестве компонентов зеленых насаждений 

в парках и скверах, в условиях городской 
среды.

Площадь реликтовых рощ сосны густцвет-
ковой неизменно сокращается, в частности 
из-за ранневесенних палов, которые губят 
молодой подрост. Предпринимались неод-
нократные попытки в плане сохранения и 
охраны этого редкого вида, но не всегда они 
оказывались эффективными.
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ИЛЛЮСТРАЦИИ К СТАТЬЕ А.В. КУЛЁВА 
 «ИЗУЧАЕМ ФАУНУ РОССИИ. РОСОМАХА»

Росомаха — хищное млекопитающее семейства куньих, обитает в тай-
ге, лесотундре и отчасти в тундре Евразии и Северной Америки. Са-
мый крупный представитель своего семейства. По размерам уступает 
только калану и бразильской выдре.

Объединение в пары происходит только в пери-
од размножения с мая по август. В феврале или 
марте, в укрытых местах самка производит на 
свет от двух до четырёх детёнышей.

Добычу преследует бегом: росомаха бегает не-
быстро, но очень вынослива и берёт свою жертву 
измором.

Большую часть жизни росомаха прово-
дит в одиночестве, активно защищая 
границы. Постоянно кочует в поисках до-
бычи по своему охотничьему участку, об-
щая площадь которого может достигать 
1500—2000 км.

Росомаха зимой

Следы 
росомахи  

на снегу

Логово росомаха устраивает под вывороченными 
корнями, в расщелинах скал и других укромных 
местах; кормиться выходит в сумерки.
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