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СЕРДЕЧНАЯ ПОПЕРЕЧНО-ПОЛОСАТАЯ МЫШЕЧНАЯ ТКАНЬ

STRIATED CARDIAC MUSCLE TISSUE

Сердечные мышцы. Сердечная мы-
шечная ткань позвоночных относится 
по классификации к поперечно-поло-
сатой мышечной ткани целомическо-

го (мезодермального) происхождения. 
Сердечная мышечная ткань имеет 
много черт сходства с поперечно-по-
лосатой соматической мышечной тка-
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Аннотация. В статье разбираются вопро-
сы строения, развития и функции попереч-
но-полосатой сердечной мышечной ткани 
(миокарда) позвоночных животных и чело-
века. Представлены современные данные о 
строении миокарда, механизме сокращения 
кардиомиоцитов. Особое внимание уделяет-
ся вопросу развития и регенерации мышеч-
ной ткани сердца в норме и при патологии 
(инфаркт миокарда)

Abstract. The article deals with the structure, 
development and function of striated cardiac 
muscle tissue (myocardium) of vertebrates and 
humans. Modern data on the  structure of the 
myocardium, the mechanism of cardiomyocyte 
contractionare presented. Special attention is 
paid to the development and regeneration of 
cardiac muscle tissue in normal and pathologi-
cal conditions (myocardial infarction)
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нью, однако есть и ряд существенных отли-
чий, позволившие выделить ее в отдельный 
тип мышечных тканей [5, 8, 12].

Мышечные волокна сердечной ткани со-
стоят из цепочек отдельных клеток  — кар-
диомиоцитов (от лат. сor — сердце, cyto — 
клетка). Клетки могут ветвится, но слияния 
клеток в симпласт (как в соматической по-
перечно-полосатой мышце) здесь не про-
исходит. Некоторые кардиомиоциты могут 
ветвится и иметь несколько ядер (рис. 1).

Кардиомиоциты миокарда желудочков и 
предсердий сильно различаются между со-
бой. Выделяют несколько типов кардиомио-
цитов [1, 2, 8, 12, 14].

Рабочие кардиомиоциты миокарда 
желудочков  — основные клетки миокар-
да. (рис. 2, А). Это достаточно крупные 
клетки диаметром 10–20 мкм и длиной до 
150  мкм. Кардиомиоциты содержат обыч-
но одно полиплоидное ядро с 16–32-крат-
ным содержанием ДНК, хотя встречаются 
и двуядерные октоплоидные (до 10–13  %) 

клетки. Кардиомиоциты могут ветвиться и 
образуют трехмерную пространственную 
сеть  — так называемый функциональный 
синцитий.

Довольно много митохондрий, распола-
гающихся длинными цепочками вдоль ми-
офибрилл. Такой тип митохондрий получил 
название  — цепочечные митохондрии. 
Каждая митохондрия в цепочке соединена с 
соседней с помощью специализированного 
межмитохондриального контакта (ММК), 
представляющего собой разновидность ще-
левого межклеточного контакта (gapjunc-
tion). Кроме цепочечных митохондрий, в 
кардиомиоцитах есть еще две субпопуляции 
митохондрий: субсарколеммальная — груп-
пы отдельных митохондрий, расположенных 
в местах прилежания к волокну капилляров 
и околоядерная — группы митохондрий, 
концентрирующиеся в ядерной области. Во 
всех субпопуляциях митохондрий между 
ними есть ММК. Через эти контакты проис-
ходит сопряжение синтеза АТФ в митохонд-

Рис. 1. Рисунок участка миокарда сердца (по: Feher, 2017, с дополнениями)
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риальной сети и его транспорт по всему мы-
шечному волокну.

Жировых капель и гранул гликогена в 
саркоплазме кардиомиоцитов немного. 
Концентрация гликогена в миокарде от-
носительно низкая (~30 микро/молей на 
грамм веса), тогда как в скелетных мышцах 
его в пять раз больше (~150 микро/молей 
на грамм веса). Интересно, что в кардиоми-
оцитах желудочков отсутствует фермент 
глюкозо-6-фосфатаза, который необходим 
для выведения глюкозы из клеток в кровь, 
поэтому она используется только для внут-
ренних потребностей миоцитов.

Система гладкого ретикулума (цистер-
ны L-системы) в кардиомиоцитах развита 
слабее, чем в скелетных мышцах, образуя 
сплошную сеть мелких продольных и по-
перечных анастомозирующих канальцев и 
цистерн (рис. 2, Б). В отличие от скелетных 
мышц, цистерны L-системы образуют в мес-
тах контакта с Т-трубочками не триады, а ди-
ады. Кроме того, цистерны L-системы в раз-
личных участках кардиомиоцита подходят 
близко к сарколемме, образуя так называе-
мые субсарколеммальные цистерны. Общий 
объем, занимаемый L-системой в кардиоми-
оците, составляет около 4 % его объема.

Рис. 2. Схемы строения отдельного рабочего кардиомиоцита желудочков  (А) и его мембранной сис-
темы (Б). (по Крстич, 2001, с изменениями): 1 — сарколемма кардиомиоцита; 2 — ядро; 3 — учас-
ток вставочного диска (контакт между кардиомиоцитами); 4 — зона щелевого контакта в системе 
вставочного диска; 5 — цистерны L-каналов; 6 — Т-каналы; 7 — волокна межклеточного матрикса; 
8 — Z-диски в миофибриллах; 9 — митохондрии
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Т-система, наоборот, развита значительно 
сильнее, чем в скелетной мышце. Средний 
диаметр Т-каналов составляет 150–200 мкм 
(против 40 мкм в скелетных мышца). Они 
имеют вид широких разветвленных каналов, 
входящих в кардиомиоцит на уровне Z-дисков 
(рис. 2, Б). Полагают, что по Т-системе в сер-
дце распространяется не только импульс, но 
и поступают в клетку метаболиты (в част-
ности, ионы кальция). Объем Т-системы в 
кардиомиоцитах составляет до 35 % объема 
клетки (в скелетных мышцах — 0,5 %). 

Особенности развития мембранной сис-
темы клеток миокарда связаны с тем, что 
кардиомиоциты в большей степени, чем 
скелетные мышцы, зависят от концентра-
ции ионов Са+2 во внеклеточной жидкости. 
Именно Са+2 из внеклеточной жидкости, 
попадая в цитоплазму кардиомиоцитов, ин-
дуцирует Са-зависимый механизм освобож-
дения ионов кальция из цистерн гладкого 

ретикулума. Изменение концентрации ио-
нов Са+2, находящихся в цитоплазме силь-
нее влияет на сокращение сердечной мыш-
цы, чем в скелетной мышце. В связи с этим, 
любое изменение концентрации ионов Са+2 
во внеклеточной жидкости или изменение 
Са+2 проницаемости мембран кардиомио-
цитов (медикаментозное, гормональное, 
обменное) сильно влияет на работу сердеч-
ной мышцы.

Рабочие кардиомиоциты предсердий 
отличаются от таковых в желудочках мень-
шими размерами, изменчивой формой, 
слабым развитием сократимого аппарата, 
практическим отсутствием Т- и L-системы, 
наличием многочисленных мембранных 
впячиваний и пиноцитозных пузырьков.  

Секреторные кардиомиоциты правого 
предсердия являются особой субпопуля-
цией предсердных кардиомиоцитов [8, 13].
Они образуют диффузную эндокринную сис-

Рис. 3. Электронная микрофотография секреторного кардиомиоцита из миокарда 
правого предсердия (по: Bugrova,2018)

Митохондрии

Миофибрилла

Секреторные гранулы

Ядро
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тему в сердце. Наибольшая концентрация 
секреторных кардиомиоцитов наблюдается 
в области ушка правого предсердия, синус-
но-предсердного и предсердно-желудочного 
узлов проводящей системы сердца. В этих 
клетках кроме сократительного аппарата 
хорошо развит комплекс Гольджи, а в сар-
коплазме выявляется большое количество 
секреторных гранул (рис. 3).

Они имеют отростчатую форму, неболь-
шие размеры (диаметр в 2 раза меньше желу-
дочковых), менее развитую Т–систему. Для 
эндокринных предсердных кардиомиоцитов 
характерно слабое развитие сократитель-
ного и энергообеспечивающего аппаратов 
и увеличенное содержание синтетической 
составляющей клетки  — большая площадь 
саркоплазматического ретикулума и сар-
коплазмы по сравнению с желудочковыми 
кардиомиоцитами. В гранулах секреторных 
предсердных кардиомиоцитов был обнару-
жен ряд активных гормонов, которые они 
секретируют в межклеточное пространство 

и кровь. Из кардиомиоцитов ушек правого 
предсердия выделен предсердный натрийу-
ретический пептид (ПНП). Чуть позже был 
открыт мозговой натрийуретический пеп-
тид (МНП).

Они вызывают сокращение гладких 
мышц артерий, увеличивают почечный кро-
воток, ускоряет фильтрацию и выделение 
натрия в почечных канальцах, подавляют 
секрецию гормонов альдостерона и корти-
зола в надпочечниках. На сегодняшний день 
в секреторных гранулах кардиомиоцитов 
предсердия обнаружено порядка ста разных 
белков, из которых идентифицировано око-
ло шестидесяти [13].

Специализированные кардиомиоциты 
проводящей системы сердца. Проводящая 
система сердца — особая структура в составе 
миокарда, состоящая из скоплений (узлов) и 
пучков (волокон) специализированных кар-
диомиоцитов, способных генерировать и 
проводить электрические импульсы к клет-
кам миокарда [1, 2, 8, 10, 12]. Эти особые 

Рис. 4. Схема проводящей системы сердца и структура кардиомиоцитов из разных участков проводящей 
системы. (по: Румянцев, 1982; Шубникова, 2001, c дополнениями).
А — центральные (Р-клетки) синусно-предсердного узла; Б — периферические (Т-клетки) синусно-пред-
сердного узла; В — клетка пучка Гиса; Г –проводящий миоцит волокон Пуркинье в миокарде желудочков 

Верхняя полая вена

Правое предсердие

Пучок Гиса

Левый желудочек

Левое предсердие

Волокна Пуркинье 

Нижняя полая вена 
Правый желудочек Миокард

Синусно-предсердный 
узел

Предсердно-желудочковый 
узел

Левая и правая 
ножки Гиса
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кардиомиоциты располагаются в группе 
узлов (синусно-предсердный, предсердно-
желулочковый) и формируют систему про-
водящих пучков, пронизывающих весь мио-
кард (рис. 4).

Клетки синусно-предсердного узла  — 
самые главные в работе проводящей систе-
мы, поскольку именно они обладают рит-
мической (пейсмекерной) активностью, 
регулируя сердечный ритм. Эти клетки до-
вольно сильно отличаются по морфологии 
от обычных рабочих кардиомиоцитов:  име-
ют мелкие размеры (20–30 х 8 мкм); в них 
мало миофибрилл и митохондрий; бедная 
органеллами цитоплазма.

Узел состоит из двух субпопулляций:  цен-
тральной группы мелких клеток (Р-клетки) и 
периферической группы крупных клеток (Т-
клетки). Р-клетки или пейсмейкерные кар-
диомиоциты (водители ритма)  — светлые, 
мелкие, отростчатые клетки (рис. 4, А). Они 
способны генерировать электрические им-
пульсы, обеспечивающие ритмическое со-
кращение сердца. Именно высокое содержа-
ние свободного кальция в цитоплазме этих 
клеток при слабом развитии саркоплазмати-
ческой сети обусловливает способность кле-
ток синусного узла генерировать импульсы 
к сокращению. Поступление необходимой 
энергии обеспечивается преимущественно 
процессами анаэробного гликолиза. Пери-
ферические Т-клетки (рис. 4, Б) передают 
импульсы в пучки проводящей системы сер-
дца, состоящих из цепочек клеток, располо-
женных, как правило, вблизи от внутренней 
оболочки сердца — эндокарда.

Клетки предсердно-желудочкового 
узла весьма гетерогенны по размерам, но 
по своей морфологии напоминают, в основ-
ном, клетки синусно-предсердного узла: они 
также бедны миофиламентами, имеют сла-
бо развитую систему вставочных дисков и 
системы L и Т- каналов. Клетки данного узла 
не обладают пейсмекерной активностью и 

выполняют роль проводников импульсов в 
систему проводящих трактов. 

Клетки проводящих пучков (пучков 
Гиса, волокон Пуркинье) наряду с общими 
чертами, имеют четко выраженные видовые 
различия (рис. 4, В, Г). Условно выделяют 
три группы млекопитающих с разным типом 
строения клеток проводящих пучков: 

крупные млекопитающие, в первую zz

очередь, копытные (овцы, козы, лошади, ко-
ровы, свиньи). У этих млекопитающих клет-
ки Пуркинье самые крупные (диаметром до 
80–100 мкм), но с малочисленными, пери-
ферически расположенными миофибрилла-
ми и широкой центральной частью, занятой 
саркоплазмой с несколькими ядрами, аппа-
ратом Гольджи и многочисленными грану-
лами гликогена,

млекопитающие средних размеров zz

(собаки, кошки и человек). У этих млеко-
питающих клетки Пуркинье более мелкие 
и их популяция более гетерогенна, чем в 
первой группе. Так, если в левой ножке Гиса 
преобладают типичные клетки Пуркинье со 
слаборазвитой системой миофибрилл, то в 
правой, напротив, клетки содержат много 
пучков миофибрилл и напоминают по струк-
туре типичные кардиомиоциты. Вcтреча-
ются и гигантские клетки, напоминающие 
клетки Пуркинье копытных (рис. 3, Г).

мелкие млекопитающиеzz  (мыши, кры-
сы, кролик, хорек и др.). У этих млекопитаю-
щих типичные клетки Пуркинье встречают-
ся только в составе ножек Гиса и в районе их 
разветвления в желудочках. В толще стен-
ки миокарда желудочков клетки волокон 
проводящей системы все меньше и меньше 
отличаются от соседних рабочих кардиоми-
оцитов — они имеют хорошо развитую сис-
тему миофибрилл, четкие вставочные диски, 
систему L-каналов и терминальных цистерн, 
хотя по общему количеству миофибрилл они 
все же уступают рабочим кардиомиоцитам 
предсердий и желудочков (см. табл. 1).
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Та б л и ц а  1

Основные характеристики кардиомиоцитов миокарда сердца позвоночных животных и 
человека (по данным разных авторов)

Характеристика Рабочие миоциты 
желудочков

Рабочие миоциты 
предсердий

Пейсмекерные 
клетки Клетки Пуркинье

Клеточное строение, раз-
мер клеток

Клеточное строение, 
клетки крупные, 
ветвящиеся, одно или 
несколько ядер, цент-
ральное положение

Клеточное строе-
ние, ветвящиеся 
клетки средние, 
одно или несколь-
ко ядер, централь-
ное положение

Клеточное строе-
ние, клетки мелкие 
или средние, одно 
или несколько 
ядер, центральное 
положение

Клеточное строе-
ние, клетки мелкие 
или средние, одно 
или несколько ядер 
(до 8), централь-
ное положение

Наличие клеток-сателли-
тов 

Сателлитов нет  Сателлитов нет  Сателлитов нет Сателлитов нет

Миофибриллы Хорошо выражены, 
четкая саркомерная 
структура, четкие Z и 
M диски

Хорошо выраже-
ны, четкая сарко-
мерная структура, 
диаметр меньше, 
чем в желудочках, 
четкие Z и M диски

Фибрилл мало, 
расположены 
хаотично, малый 
диаметр, иногда 
ветвятся 

Фибрилл мало, 
тонкие, располага-
ются хаотично, по 
периферии клетки, 
саркомеры выра-
жены нечетко 

Гранулярный саркоплаз-
матический  ретикулум

Развит средне, распо-
ложен в субмембран-
ной области клеток

Развит хорошо Развит хорошо Развит средне, 
расположен в цен-
тральной области 
клетки

Гладкий саркоплазмати-
ческий ретикулум (L-сис-
тема)

Развит слабо Развит слабо Развит слабо Развит слабо

Т-каналы Развиты хорошо, диа-
метр 100–150 мкм, 
сильноветвящиеся

Развиты плохо, 
большое коли-
чество кавеол и 
пиноцитозных 
пузырьков

Практически от-
сутсвуют, развита 
система кавеол 
и пиноцитозных 
пузырьков

Практически от-
сутствуют

Вставочные диски Много, хорошо раз-
виты 

Много, хорошо 
развиты

Немногочислен-
ные

Много, хорошо 
развиты

Наличие секреторных 
гранул

У взрослых карди-
омиоцитов нет

Есть у части кле-
ток

Нет Нет

Гликоген Много Средне Много Много

Способность вступать в 
митотический цикл (эндо-
репродукция)

Высокая, особенно 
при травмах и инфар-
ктах

Высокая, особен-
но при травмах и 
инфарктах

Низкая Низкая

Способностьк репаратив-
ной регенерации путем 
гипертрофии кардиомио-
цитов

Да Да ? ?

Наличие эндогенной по-
пуляции стволовых клеток 
(СКС)

Да Да ? ?
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Волокна проводящей системы сердца ре-
гулируют его работу, однако они не окан-
чиваются на каждом кардиомиоците. Для 
согласованной работы мышечных цепочек 
клеток миокарда кардиомиоциты (рабочие 
и клетки проводящей системы) соединены 
между собой сложными межклеточными 
контактами, позволяющие клеткам взаи-
модействовать в процессе сокращения и ра-
ботать как единое мышечное волокно (так 
называемый функциональный синцитий). 
Такие соединения получили наименова-
ние: вставочные или интеркалярные диски 
(рис. 5).

В состав вставочного диска входят не-
сколько разных контактов: промежуточное 
соединение (fasciaadherens), щелевой кон-
такт (gapjunction, nexus) и десмосомы (des-
mosomes). Они всегда проходят на уровне 
Z-дисков и связаны с сарколеммой. Зона 
щелевого контакта располагается вдоль 
длинной оси миоцитов, тогда как десмосо-
мы и промежуточные соединения  — попе-
рек (рис. 5). Промежуточные соединения и 

десмосомы предназначены для механичес-
кого соединения миофибрилл с десминовы-
ми и актиновыми фибриллами цитоскелета 
кардиомиоцита и обеспечивают контакты 
между плазматическими мембранами со-
седних миоцитов, а щелевой контакт пред-
назначен для передачи электрических 
импульсов между миоцитами при возбуж-
дении сокращения. Распространение волны 
деполяризации по сердечным мышечным 
волокнам обеспечивают именно щелевые 
контакты между смежными кардиомиоци-
тами.

Коннексоны, входящие в состав щеле-
вых контактов, состоят из шести белковых 
субъединиц  — коннексинов, образующих 
розетку, в центре которой находится канал, 
способный пропускать молекулы с молеку-
лярным весом до 1kDa (инозитол фосфат, 
цАМФ, разные ионы, аминокислоты  и др.). 
Не все коннексины одинаковые — в составе 
генома человека обнаружено несколько ге-
нов, которые контролируют экспрессию раз-
ных видов коннексинов в составе контактов 

Рис. 5. Схема строения вставочного диска между кардиомиоцитами и щелевого контакта в составе диска (по: 
Быков, 2022 с дополнениями): 1 — промежуточное соединение; 2 — щелевой контакт (нексус); 3 — десмосома; 4 — 
саркомер миофибриллы; 5 — митохондрия; 6 — базальная мембрана; 7 — сарколемма кардиомиоцита; 8 — Z-диск 
(границы саркомеров); 9 — соединение коннексонов соседних мембран в щелевом контакте; 10 — коннексон; 11 — 
коннексины в составе коннексона; 12,13 — мембраны соседних клеток; 13 — межклеточное пространство



11Наука

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

в разных участках миокарда, определяя их 
функциональные различия. Во вставоч-
ных дисках желудочковых кардиомиоцитов 
преобладают коннексины Сх43, в предсер-
диях  — Сх43/40, а в клетках проводящей 
системы — Сх45/40. Коннексин Сх30 встре-
чается в щелевых контактах в раннем разви-
тии миокарда.

Строение и состав миофибрилл сердеч-
ной мышечной ткани позвоночных. Стро-
ение и особенности саркомеров миофиб-
рилл сердца.

В принципе, структура саркомера в ми-
офибриллах кардиомиоцитов похожа на 
структуру саркомера скелетной мышцы [1, 
2 ,5, 8, 14], но есть ряд отличий, связанных 
в большей степени с особенностями регуля-
ции процесса сокращения и строением са-
мих мышечных клеток сердца.

В сердце присутствуют две особые изо-33
формы тяжелых цепей и четыре формы лег-
ких цепей миозина, которые теоретически 
могут сформировать множество разновид-
ностей миозиновых молекул. Распределение 
типов миозинов зависит от вида и стадии 
эмбрионального развития. Так, у крысы, 
кролика, собаки, коровы и человека в эмбри-
ональный период и после рождения — в же-
лудочке появляются β-МНС изоформы тяже-
лых цепей миозина, а в предсердиях α-МНС. 
В конце концов формируется определенная 
мозаика распределения изоформ миозина и 
его цепей в желудочках и предсердиях.

Для кардиомиоцитов характерны осо-33
бые изоформы актина: скелетный (α-sk) и 
сердечный (α-card), которые структурно 
очень похожи, но различаются по четырем 
аминокислотам.

В саркомерах сердца имеются свои 33
формы титина: N2BA и NB2, отличающиеся 
от титина скелетных мышц по молекулярно-
му весу и по видовому признаку. У крупных 
млекопитающих есть обе формы титина, у 

кроликов — только NB-2 форма. Титин, как 
это отмечалось ранее, играет важную роль 
в сокращении и расслаблении мышцы, во 
многом определяя взаимозависимость сте-
пени растяжения мышцы и силы ее сокра-
щения. 

Отличается сердечная мышца и по на-33
личию других (по сравнению со скелетными 
мышцами) форм тропомиозина и тропони-
на.

Механизм сокращения миофибрилл кар-
диомиоцитов, в принципе, сходен с тако-
вым у скелетных мышц, но есть одно важное 
отличие. Сократимость сердечной мышцы 
в значительной мере зависит от притока 
ионов кальция Ca+2 из межклеточного про-
странства, нежели из L-цистерн саркоплаз-
матического ретикулума. С этим связаны 
отмеченные выше отличия в развитии T- и 
L-мембранной системы кардиомиоцитов 
(см. рис. 2Б).

Иннервация сердечной мышцы. Поми-
мо собственной проводящей системы серд-
ца, его работу контролируют вегетативные 
нервные центры в продолговатом и заднем 
мозге посредством формирования эфферен-
тных (моторных) парасимпатических и сим-
патических волокон, образующих в стенке 
сердца несколько нервных сплетений [10]. В 
составе вегетативных нервов в сердце также 
есть афферентные (чувствительные) волок-
на из узлов блуждающего нерва и ряда спин-
номозговых узлов. При этом чувствительные 
волокна блуждающего нерва осуществляют 
иннервацию эпикарда, эндокарда и в мень-
шей степени миокарда. Рецепторы миокарда 
и мелких сосудов принадлежат чувствитель-
ным нервным волокнам верхних грудных 
спинномозговых узлов. При раздражении 
этих рецепторов импульс передается чаще в 
левые спинномозговые узлы, отсюда объяс-
няется феномен иррадиации болей в левое 
плечо или левую половину шеи при ишеми-
ческой болезни сердца.
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Симпатические (катехоламинэргичес-
кие) волокна подходят к органу в составе 
нескольких вегетативных нервов и рав-
номерно распределяются по всем отделам 
сердца. Терминальные ветви пронизывают 
миокард, сопровождают венечные сосуды и 
подходят к элементам проводящей системы. 
В жедудочках каждый пятый кардиомиоцит 
снабжается адренергической терминалью, 
заканчивающейся на расстоянии 50  мкм 
от плазмолеммы кардиомиоцита, работая 
по принципу паракринной секреции, ока-
зывая, в основном, модулирующее, воз-
буждающее действие на работу миокарда. 
В частности норадреналин действуя через 
β1–адренорецепторы активируют кальце-
вые каналы сарколеммы, что приводит к 
увеличению притока Са+2 извне в карди-
омиоцит, а повышение концентрации Са+2 
в цитоплазме активирует Са+2-каналы в сар-
коплазматическом ретикулуме, вызывая до-
полнительный приток Са+2 в район миофиб-
рилл [14, 15]. Миокард предсердий имеет 
более высокую плотность адренергических 
волокон. В целом симпатическая система 
оказывает адаптационно-трофическое влия-
ние на сердце, обеспечивая приспособление 
сердечной мышцы и сосудов к возросшим 
нагрузкам (физическим, психическим, эмо-
циональным).

Парасимпатические (холинэргические) 
волокна подходят к сердцу в составе преган-
глионарных веточек блуждающего нерва с 
обеих сторон. Волокна правой ветви блуж-
дающего нерва иннервируют правое пред-
сердие и образуют густое сплетение в об-
ласти синусно-предсердного узла, влияя тем 
самым на частоту сердечных сокращений. 
Волокна левого блуждающего нерва подхо-
дят преимущественно к предсердно-вент-
рикулярному узлу и контролируют прохож-
дение импульсов по волокнам проводящей 
системы. Парасимпатическая иннервация 
блокирует все эффекты симпатической не-

рвной системы. Раздражение блуждающего 
нерва снижает частоту сердечных сокраще-
ний и увеличивает время диастолы. Колеба-
ния тонуса блуждающего нерва проявляют-
ся в виде тахикардии и брадикардии, а также 
дыхательно–сердечной аритмии.

Кардиомиогенез миокарда. Клетки 
миокарда развиваются из эмбриональной 
мезодермы (мезенхимы) сомитов, клетки 
которой в процессе сложной миграции фор-
мируют на самых ранних этапах развития 
спланхомезодерму. Часть клеток спланхо-
мезодермы дифференцируются в клетки 
прекардиальной мезодермы. Установлено, 
что важнейшую роль в формировании пре-
кардиальной мезодермы и ее последующей 
дифференцировки играют морфогенетичес-
кие сигналы, поступающие из эмбриональ-
ной энтодермы и эктодермы. Они вызывают 
экспрессию ряда транскрипционных факто-
ров, запускающих дифференцировку клеток 
предшественников кардиомиоцитов, а так-
же ангиогенеза и тканевых элементов обо-
лочек сердца: BHLH (фактор развития кар-
диогенной мезодермы и дифференциация 
кардиальных клеток-предшественников), 
MEF2C (фактор ангиогенеза и кардиогене-
за), TBX-5, TBX-18, TBX-20 (факторы разви-
тия элементов проводящей системы сердца 
и гладкой мускулатуры венечных сосудов) и 
ряд других [11, 19].

Клетки прекардиальной мезодермы об-
ладают широкими потенциями, развиваясь 
в нескольких направлениях, давая начало 
дифференцировки разных линий клеток 
сердца (рис. 6).

Часть из них дают начало формирования 
миокардиальной пластинки, с последующей 
дифференцировкой ее клеток в кардиомио-
бласты  — непосредственных предшествен-
ников клеток миокарда. Морфологически 
родоначальные клетки сердечной ткани  — 
кардиомиобласты обладают рядом характер-
ных признаков: мелкие, имеют уплощенную 
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форму, крупное ядро, цитоплазму, бедную 
митохондриями и рибосомами, не содержат 
миофибрилл. Постепенно кардиомиоблас-
ты делятся, увеличиваются в числе и в них 
начинаются процессы формирования сокра-
тительного аппарата миофибрилл, межкле-
точных контактов и мембранной системы. 
После ряда митотических делений карди-
омиобласты дифференцируются в молодые, 
а затем в зрелые кардиомиоциты [7, 11]. В 
них заканчивается процесс формирования 
сократимого аппарата, увеличивается раз-
мер клеток, развиваются органоиды и сис-
тема межклеточных контактов (вставочных 
дисков) (рис. 7).

Дифференцировка клеток в разных от-
делах сердца происходит последовательно: 
сначала дифференцируются клетки желу-
дочков, а уже затем  предсердий. 

Таким образом, кардиомиогенез является 
сложным многоступенчатым процессом, ко-

торый регулируется целой группой диффе-
ренцировочных и транскрипционных фак-
торов, контролирующих и направляющих 
каждую стадию морфогенеза миокарда и 
всего сердца.

Регенерация сердечной мышечной 
ткани. В сердечной мышечной ткани не об-
наружены клетки-спутники (камбиальные 
клетки), характерные для соматической 
мышечной ткани, поэтому довольно прочно 
утвердилось мнение, что сердечная мышеч-
ная ткань не регенерирует [3, 4, 8]. В случае 
какого-либо повреждения мышечная ткань 
сердца в этом районе полностью погибает. 
Так происходит, например, при прекраще-
нии кровоснабжения в результате закупор-
ки или разрыва кровеносных сосудов сердца 
(инфаркт миокарда). Образуется некроти-
ческий очаг распада тканей и если этот очаг 
большой, то человек погибает. Если он не-
большой, то эту рану достаточно быстро за-

Рис. 6. Основные линии дифференцировки клеток сердца человека в эмбриогенезе. Стрелка показывает значи-
тельные пролиферативные потенции клеток-предшественников (по: Skelton G.P. et al, 2017, с изменениями)
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Рис. 7. Схема ранних этапов развития кардиомиоци-
тов сердца позвоночных животных и человека (по: 
Румянцев, 1982 с дополнениями)

мещает соединительная ткань — образуется 
рубец. При этом мощность сердечной мыш-
цы падает и нарушается согласованная ра-
бота мышечных пучков в миокарде.

Таким образом, сердце позвоночных жи-
вотных и человека долгие годы рассматри-
валось как орган, не способный к эффек-
тивной физиологической или репаративной 
регенерации. 

Однако было обнаружено, что ряд поз-
воночных животных способны эффективно 
восстанавливать миокард после различных 
нарушений естественным способом [7, 11, 
19].

У костистой рыбы (Danio rerio) после 
хирургического удаления фрагмента желу-
дочка сердца было зафиксировано деление 
кардиомиоцитов и полное замещение ими 

дефекта миокарда. Оказалось, что после 
повреждения миокарда происходит кро-
вотечение с последующим быстрым свер-
тыванием крови, предотвращающим об-
разование соединительнотканного рубца. 
Происходит массовая пролиферация карди-
омиоцитов, достигающая максимума на 14 
день после операции. На 60-й день замеща-
ется почти вся поврежденная часть миокар-
да. Показано, что кардиомиоциты дедиффе-
ренцируются до стадии предшественников 
кардиомиобастов, после чего происходит 
их деление, активация генов кардиомиоци-
тарной дифференцировки (Nkx-2,5, GATA-4, 
GATA-5, Tbx-5) и превращение их  в нормаль-
ные кардиомиоциты. Тем самым они как бы 
повторяют процесс эмбрионального разви-
тия сердечной ткани [20, 21].

Хвостатые амфибии (тритоны, саламанд-
ры) также обладают способностью к почти 
полной регенерации поврежденной ткани 
сердца, причем восстановление поврежден-
ного миокарда происходит без формирова-
ния рубца за счет активной пролиферации 
собственных кардиомиоцитов животного. 
Интересно, что при этом, как и у рыб, про-
исходит определенная дедифференцировка 
миоцитов, сопровождающаяся активацией 
генов, тормозящих синтез саркомерных бел-
ков. Через 60–90 дней ткань миокарда пол-
ностью восстанавливается [21].

У взрослых бесхвостых амфибий (лягу-
шек, жаб) кардиомиоциты животных спо-
собны в определенной степени к синтезу 
ДНК, клеточной пролиферации и дедиффе-
ренцировке, но не способны осуществлять 
полную регенерацию сердца, что приводит 
к образованию у них рубцовой ткани [7, 20, 
21].

У новорожденных млекопитающих и в 
раннем постнатальном возрасте, когда спо-
собные к делению кардиомиоциты еще со-
храняются, регенераторные процессы как 
в норме, так и при повреждении миокарда 
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сопровождаются увеличением количества 
кардиомиоцитов, способных заместить по-
гибшие или поврежденные клетки (рис. 8). 

Однако у взрослых млекопитающих регене-
рационные потенции сердца значительно 
снижаются. Клетки миокарда на протяже-

Рис. 8. Схема возможных вариантов репарации миокарда при повреждении (резекция участка желудочка) в раз-
ные периоды развития млекопитающих (по: UygurA., LeeR.T. 2016, с изменениями)
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нии жизни организма стареют и умирают. 
Уже через 3 дня после рождения удалось за-
фиксировать у крыс гибель кардиомиоцитов 
левого желудочкa. При этом наблюдается 
активное развитие воспалительного процес-
са с последующим образованием соедини-
тельнотканного рубца [18, 20].

Встает вопрос: если кардиомиоциты гиб-
нут на протяжении всей жизни особи, то в 
таком случае клетки миокарда должны ка-
ким-то образом постоянно обновляться и 
обеспечивать жизнеспособность сердца? 

Есть два возможных объяснения сохране-
ния функции миокарда на протяжении жиз-
ни организма или после повреждения (трав-
ма, инфаркт миокарда, ишемия сердечной 
мышцы):

1.	 Часть взрослых кардиомицитов могут 
вступать в митотический цикл, но без цито-
кинеза, в результате чего образуются поли-
плоидные или многоядерные клетки [3, 4, 6, 
7, 9]. Они увеличиваются в размерах, в них 
синтезируется большее количество миофиб-
рилл, что частично компенсируют утрату 
мышечной массы сердца. В миокарде сердца 
млекопитающих особенно много одноядер-
ных полиплоидных клеток с 16–32-кратным 
содержанием ДНК, но также встречаются и 
двуядерные кардиомиоциты (13–14  %  — в 
основном октоплоидные). При этом следует 
отметить, что митотический индекс клеток 
миокарда человека очень низкий и составля-
ет 11 делящихся кардиомиоцитов на 1 мил-
лион клеток. Более того, показано, что при 
травмах миокарда и инфарктах за счет ги-
пертрофии кардиомиоцитов компенсирует-
ся только незначительная мышечная масса 
сердца (в предсердиях — до 10 %, в желудоч-
ках — до 5 %). При этом уровень пролифе-
рации клеток соединительной ткани в об-
ласти повреждения оказывается в 20–40 раз 
выше. В фибробластах активизируется син-
тез компонентов межклеточного матрикса, 
в результате чего репарация происходит пу-

тем рубцевания дефекта миокарда (рис. 8). 
Биологическое значение подобной реакции 
соединительной ткани объясняется жизнен-
ной важностью сердца, так как задержка с 
закрытием дефекта миокарда может при-
вести к гибели.

Поэтому и сложилось представление о 
невозможности регенерации мышцы сердца 
путем гиперплазии (увеличения количества 
клеток) и о статичном характере популяции 
кардиомиоцитов позвоночных животных и 
человека. Считается, что поддержание це-
лостности миокарда в течении жизни особи 
или его регенерация при травмах возможна 
только путем гипертрофии части кардиоми-
оцитов [4, 7, 20].

2.	 В последнее время в составе миокар-
да взрослого сердца была обнаружена эндо-
генная популяция стволовых клеток сердца 
(СКС), сохранившихся в тканях миокарда с 
эмбрионального периода (рис. 9) [6, 9, 11, 
16, 18, 20, 21].

СКС миокарда определяются по экспрес-
сии на их поверхности молекулярных мар-
керов с-kit+, MDR-1, Sca-1, Islet -1,  что под-
тверждает их статус как стволовых клеток. 
Они способны к пролиферации (ее оцени-
вали по экспрессии белков Ki-67, MCM5, GA-
TA-4 и фосфорилированной формы гистона 
Н3), самообновлению и дифференцировке в 
кардиомиоциты, гладкомышечные клетки и 
эндотелий сосудов сердца [19]. Повышенное 
количество делящихся клеток было досто-
верно зафиксировано при остром и хрони-
ческом инфарктах по сравнению с контро-
лем. Количество СКС возрастало с 1,5  % в 
контроле до 28  % в остром инфаркте и до 
14 % в случае хронического инфаркта. Ми-
тотический индекс СКС возрастал в 29 раз 
при остром инфаркте, в 14 раз — при хрони-
ческом [3].

Важно отметить, что для успешного про-
текания процесса восстановления миокар-
да необходимы индуцирующие влияния со 
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стороны клеток воспалительного ряда, ком-
понентов межклеточного матрикса форми-
рующегося соединительнотканного рубца, 
эндотелия сосудов и нервов, врастающих в 
район травмы (рис. 10).  

Возможны два пути попадания СКС в ми-
окард. Во-первых, это СКС сохранившиеся с 
периода эмбриогенеза [3, 6, 9, 11,1 6]. Вто-
рой путь — миграция из красного костного 
мозга клеток предшественников, несущих 
на своей поверхности ряд маркеров мезен-
химных стволовых клеток (с-kit, Sca-1, CD44, 
CD90, CD29). Они способны к пролиферации 
и миграции в зону травмы, где дифференци-
руются в кардиомиоциты, эндотелий сосу-
дов или гладкомышечные клетки [3,19].

Таким образом, было установлено, что во 
взрослом сердце идут процессы физиологи-

ческой или репаративной регенерации, как 
за счет гипертрофии клеток миокарда, так и 
за счет наличия пула стволовых клеток серд-
ца, способных к самообновлению, пролифе-
рации и дифференцировки в кардиомиоци-
ты (гиперплазия) (рис. 9, 11).

Объяснением недостаточной  регенерации 
при инфаркте миокарда за счет СКС может 
служить то, что эндогенные СКС приспособ-
лены к низким темпам обновления миокарда 
в норме и их возможности недостаточны для 
интенсивной регенерации в случае ишемии 
и ее последствий. Уменьшение количества 
активных СКС происходит с возрастом, это 
лежит в основе прогрессивного изнашива-
ния ткани миокарда и ее гибели [3].

Важная задача теоретической и практи-
ческой кардиологии — разработка способов 

Рис. 9. Схема ниши стволовых клеток сердца в миокарде (по: Hatzisstergosetal., 2019,  
c изменениями)
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Рис. 11. Схемы классического (А) и современного (Б) взгляда на процессы развития и регенерации миокарда серд-
ца позвоночных животных и человека (по: Обухов, Кириленкова, 2022)

Рис. 10. Участие ряда индуцирующих факторов на пролиферацию кардиомиоцитов при повреждении/инфаркте 
миокарда (по: UygurA.,LeeR., 2016)
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Неоангиогенез

Поврежденное сердце

Фактор роста фибробластов
Эндотелиальный фактор роста

Миокрад

Эпикард

Фибронектин 
Тенасцин 

TGF-b

А. Традиционная схема жизненного цикла кардиомиоцитов сердца

Б. Современная схема жизненного цикла кардиомиоцитов сердца  
(наличие системы стволовых клеток сердца)

Эмбриональные 
кардиомиобласты

Молодые 
кардиомиоциты 

(кардиомиобласты)

Взрослые  
кардиомиоциты

Старение и гибель 
кардиомиоцитов

Стволовые клетки 
сердца (СКС)

Взрослые  
кардиомиоциты

Старение  
кардиомиоцитов

Гибель  
кардиомиоцитов
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стимуляции восстановления поврежденно-
го миокарда, т.е. индукции миокардиальной 
регенерации и уменьшения соединитель-
нотканного рубца. Одним из возможных 
направлений таких исследований пред-
ставляется перенос в область повреждения 
взрослых стволовых клеток сердца или ме-
зенхимных стволовых клеток, которые мог-
ли бы участвовать в восстановлении сердеч-
ной мышцы [16, 18] (рис. 12).

В качестве альтернативы пробуют ис-
пользовать стволовые клетки из пуповин-
ной крови, получившие наименование 
USSCs (неограниченно делящиеся сомати-
ческие стволовые клетки). Были получены 
положительные результаты лечения экс-
периментального инфаркта миокарда при 
введении этих клеток непосредственно в 
поврежденный миокард [16]. Также про-
водятся эксперименты по трансплантации 

клеток-сателлитов из скелетной мышцы в 
сердце, показывающие образование в ми-
окарде участков сокращающейся ткани и 
улучшение функциональных показателей 
миокарда. 
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Первые работы по изучению генети-
ческих основ поведения собак датируются 
двадцатыми годами прошлого столетия. 
MacDowwel Е. (1921) проводил изучение 
поведенческих особенностей такс. Наблю-
дая за поведением сибсов одного помета, он 
обнаружил, что собаки проявляют индиви-
дуальные психоэмоциональные особеннос-
ти и сохраняют их на протяжении всей жиз-
ни. Далее следует отметить работы Whitney 
L. (1929 г.). Он изучал не только поведение 
собак разных пород, но занимался наблю-

дением за межпородными гибридами [1]. 
Так, например, он отметил более высокий 
уровень агрессивности у немецких овча-
рок по сравнению с бладхаундами, причем 
количественный дифференциал постоян-
но сохранялся в определенном диапазоне, 
что доказывает генетическую природу по-
веденческих реакций. Также многолетние 
наблюдения доказали доминантный харак-
тер наследования склонности к купанию 
в воде, характерной для некоторых пород 
(спаниели, лабрадоры). В результате мно-
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голетних исследований породы собак были 
разделены на кластеры, которые использу-
ются и в настоящее время. Выделяют охот-
ничьи породы, декоративные, спортивные, 
рабочие и терьеры. Каждая порода имеет 
свои особенности поведения, что опреде-
ляет методы воспитания и дрессуры собак. 
Степень и качество подготовки животных 
к различным видам деятельности основы-
ваются на достижениях зоопсихологии, 
этологии, физиологии поведения и дресси-
ровки.

Поведение животных, и собак в частнос-
ти, представляет собой сложный комплекс 
всевозможных проявлений их внешней ак-
тивности, которые носят адаптивный ха-
рактер, т.е. направлены на формирование 
жизненно необходимых связей собаки с ок-
ружающей средой.

Демонстрируя ту или иную форму поведе-
ния любое животное реагирует на внешние 
и внутренние факторы, тем самым меняя 
свое поведение. 

Что же такое поведение? Это преимущес-
твенно внешняя двигательная активность, 
формирующаяся из отдельных взаимосвя-
занных движений. И если раньше изучени-
ем поведения животных занимались специ-
алисты зоологи, физиологи и зоопсихологи, 
то сейчас оформилось еще одно направление 
науки — генетика поведения. 

Конечно, разностороннее изучение по-
ведения животных базируется на совмест-
ной работе специалистов упомянутых ранее 
наук и предполагает использование комп-
лекса разных методов. Рассмотрим основ-
ные методы [3].

В физиологии высшей нервной деятель-
ности основная задача — изучение мозговых 
процессов, лежащих в основе поведенческих 
реакций. Для таких исследований использу-
ют разнообразные методы:

условно-рефлекторное изучение пове-zz

дения животных (приобретенных в процес-

се обучения поведенческих актов) в лабора-
торных условиях;

морфологические методы, направлен-zz

ные на изучение тонкого строения структур 
мозга;

биохимические исследования фикси-zz

руют природу веществ, синтезируемых в 
нейронах головного мозга;

физиологические методы выявляют zz

электрическую активность мозга.
Зоопсихологи исследуют психическую 

деятельность животных (ощущения и вос-
приятия) и следующие за этим поведенчес-
кие реакции. Основные методы зоопсихоло-
гических работ дают возможность изучить 
движения собаки в созданных условиях (ме-
тод лабиринта, метод проблемной клетки), 
включают изучение памяти и отношения 
животного к различным объектам.

Этология изучает синтез врожденных и 
приобретенных компонентов поведения. 
Нико Тинберген, основатель этологии, вы-
делил четыре направления для этологичес-
ких исследований [2]. Это:

механизм поведения (причины, побу-33
дившие животное к конкретному поведен-
ческому акту);

онтогенез поведения (процесс станов-33
ления конкретного поведенческого акта);

биологический аспект поведения (зна-33
чение конкретного акта поведения для вы-
живания животного);

эволюция (историческое развитие по-33
веденческой реакции).

Генетика поведения изучает влияние 
наследственных факторов на поведение 
животных. Геном собак картирован, и для 
значительного количества признаков опре-
делен полигенный характер наследования. 
Этот фактор определяет полиморфизм про-
явления признаков, в том числе поведенчес-
ких реакций.

Безусловно, ключевыми методами здесь 
являются гибридизация, анализ родослов-
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Та б л и ц а  1

Классификация инстинктов (по П.В. Симонову, 1986) [2]

Витальные инстинкты Инстинкты саморазвития Ролевые (эмоциональные) 
инстинкты

Пищевой.zz

Половой.zz

Оборонительный.zz

Регуляция сна и бодрствования.zz

Экономия силzz

Исследовательский.zz

Имитационный.zz

Игровой.zz

�Преодоления свободы, сопротивленияzz

Половой. zz

Эмоциональный.zz

Родительский.zz

Территориальный.zz

Иерархический.zz

Резонанса, сопереживанияzz

ных, индуцированный мутагенез, а также 
методы молекулярной биологии и биохимии 
(секвенирование, изучение ферментатив-
ной активности и т.д.). Но также генетика 
поведения использует методы зоопсихоло-
гических и этологических исследований. Та-
ким образом, интеграция исследований в 
упомянутых направлениях науки дает на-
иболее полное представление о поведении 
собак.

Говоря о структуре поведения собак, мож-
но выделить три механизма поведенческих 
актов: инстинкт, обучение и рассудочная де-
ятельность. Если инстинкт  — врожденная 
характеристика, то обучение и рассудочную 
деятельность можно отнести к приобретен-
ным формам поведения.

Рассмотрим разные формы поведения. 
Собаки  — высокоорганизованные живот-
ные, поэтому у них выделяют несколько 
форм приобретенного поведения, т. е. та-
ких форм поведения, которые претерпева-
ют различные модификации под влиянием 
внешних воздействий. Врожденные формы 
поведения в ходе онтогенеза не изменяют-
ся, т.е. не происходит их модификация при 
трансформации генотипа в фенотип. 

Врожденное поведение собак представ-
ляет собой совокупность сложнейших без-
условных рефлексов, которые составляют 
потребностно-эмоциональную основу пове-
дения.

Витальные потребности обеспечивают 
сохранение животного, а значит и вида в це-

лом.  Ученые считают, что удовлетворение 
витальных рефлексов не требует участия 
другой собаки, а неудовлетворение приво-
дит к гибели животного.

Для собак, особенно для некоторых по-
род, пищевые потребности накладывают 
существенный отпечаток на формы поведе-
ния. Так, поведение охотничьих пород оп-
ределяется их способностью вынюхивать и 
выслеживать добычу, преследовать ее дли-
тельное время, а также согласовывать дейс-
твия в стае.

Реализация оборонительных рефлексов 
носит не только породный, но и индивиду-

Рис. 1. Соотношение основных элементарных компо-
нентов поведения (по Л. В. Крушинскому, 1977) [1]
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альный характер. Ключевое значение для 
проявления этого рефлекса имеют «дистан-
ции бегства» и «дистанции нападения». На-
пример, у агрессивных, сторожевых собак 
«дистанция нападения» в разы больше, чем 
у других пород или у более слабых предста-
вителей этой же породы. Оборонительные 
рефлексы напрямую коррелируют с агре-
сивностью собаки и проявляются в типовых 
демонстрациях (позы, оскал, мимика). Сле-
дует отметить, что такие формы демонстра-
ции входят в состав разных форм социаль-
ного поведения (полового, иерархического, 
территориального, родительского).

Зоосоциальные рефлексы возникают при 
взаимодействии с особями своего вида. Так-
же необходимо отметить, что собаки, живу-
щие бок о бок с человеком, воспринимают 
последнего как представителя своей стаи 
либо считают себя членом человеческого со-
общества. Изучение социальных рефлексов 
показало, что успешность полового поведе-
ния определяется не только гормональным 
фоном, но и индивидуальным опытом об-
щения с другими собаками. Разные формы 
родительского поведения начинают прояв-
ляться до появления щенков, причем изоля-
ция щенка от матери приводит в формиро-
ванию реакций самоконтакта. Так, изоляция 
щенка от других собак и особенно от своих 
сибсов приводит к нарушению формирова-
ния памяти и полового поведения. У таких 
животных нередко возникают невротичес-
кие состояния [4].

Потребность в социальном контакте, в 
общении и ласке имеет самостоятельное, ге-
нетически предопределенное значение для 
формирования полового, родительского и 
других форм общественного поведения.

Для собак всех пород характерно форми-
рование стабильных групп, члены которых 
находятся в постоянных отношения друг 
с другом. Зоопсихологи выделяют четыре 
типа таких отношений:

родители — детеныши;zz

отношения на основе распределения zz

ресурсов (пища, пространство и т. д.);
асимметричные отношения (иерар-zz

хия);
дружба с одним или несколькими пред-zz

ставителями своего вида.
Организованные сообщества характери-

зуются сложной системой коммуникации, 
разделением социальных ролей (у собак, на-
пример, вожак, охранник и т.  д.), стремле-
нием членов сообщества держаться в тесной 
близости друг к другу, относительным пос-
тоянством состава и затруднением доступа 
в него особей того же вида, но не являю-
щихся членами данной группы. Часто такие 
сообщества наблюдаются среди бездомных 
животных или при совместном прожива-
нии сразу нескольких собак. Основными 
принципами коммуникации в сообществах 
являются отношения доминирования (оп-
ределенная роль собаки в отношениях с дру-
гими членами стаи) и территориальности 
(область, на которой собака является доми-
нантом).

И, наконец, рефлексы саморазвития са-
мостоятельны, не коррелируют с другими 
потребностями, они направлены на будущее 
и не связаны с текущей ситуацией. Так, ис-
следовательское поведение начинает прояв-
ляться в раннем возрасте (движения головой 
у щенка в поисках соска матери). По мере 
взросления, появляются более сложные ре-
акции (обнюхивание, прислушивание), а 
затем формируются истинные формы иссле-
довательской активности. 

Ориентировочная деятельность собаки 
проявляется при конкакте с любыми фак-
торами среды. Часто именно такую форму 
поведения используют при обучении и дрес-
сировке собак [3].

В самостоятельную группу потребнос-
тей и поведенческих форм их удовлетворе-
ния выделяют потребности в приобретении 
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опыта, навыков, умений, которые понадо-
бятся животным в будущей жизни. Это под-
ражательное поведение, обеспечивающее 
передачу опыта в поколениях и лежащее в 
основе «сигнальной» (не генетической) на-
следственности, которая занимает у высо-
коразвитых животных все большее место. В 
этом необходимо выделить инстинктивные 
формы имитации, например, когда испуган-
ное и убегающее животное вызывает подра-
жание других животных в стае.

Игровое поведение щенка представляет 
собой комплекс двигательных актов орга-
низма, которые в дальнейшем используются 
животными при разных формах поведения 
(добыча, бегство и борьба). При игре фор-
мируются поведенческие стереотипы. 

Все указанные формы поведения генети-
чески строго детерминированы. Однако их 
формирование сопряжено с индивидуаль-
ным опытом, приобретаемым животным в 
процессе воспитания и обучения. Таким об-
разом, можно утверждать, что инстинктив-
ное поведение будет в значительной степени 
гибким, пластичным за счет приобретаемых 
компонентов. 

Рассмотрим теперь приобретенные фор-
мы поведения собак. Они формируются в 
процессе обучения, а общая способность 
собаки к обучению определяется способ-
ностью запоминать какие-то элементы обу-
чения на разный по продолжительности пе-
риод.

Что же такое обучение? Это процесс на-
копления индивидуального опыта, включа-
ющий ряд явлений:

габитуация (привыкание),zz

импринтинг (запечатление),zz

реакции сенсорного различения,zz

элементы рассудочной деятельности,zz

наработка «памяти» мышц и движе-zz

ний.
Основные формы обучения представлены 

в таблице. 

Та б л и ц а  2

Классификация форм обучения  
(по А. С. Батуеву, 1991) [1]

 Основные формы

Стимул-зависимое 
поведение (неассоциа-
тивное, облигатное)

Суммационная реакция.
Привыкание.
Импринтинг.
Подражание

Эффект-зависимое по-
ведение (ассоциатив-
ное, факультативное)

Классический условный 
рефлекс.
Инструментальный реф-
лекс 

Когнитивное обучение Психонервная деятель-
ность.
Рассудочная деятельность.
Вероятностное прогнози-
рование

Стимул-зависимое обучение направлено 
на усвоение собакой жизненно необходи-
мых навыков существования, поэтому явля-
ется обязательным. Эта форма обучения на-
блюдается сразу после рождения щенков и 
формируется при относительно постоянных 
внешних факторах (например, щенки одно-
го помета, вскармливающиеся молоком ма-
тери).

Какие формы относят к облигатному обу-
чению? 

Во-первых, суммационная реакция. Эта 
форма реагирования состоит из двух компо-
нентов. Это повышение чувствительности 
нейронов к действию раздражителей. Это 
явление называют сенсибилизацией. Второй 
компонент — фасилитация, или запуск кон-
кретной ответной реакции более быстрым 
и легким путем. Считают, что такая форма 
обучения наиболее важна именно на моле-
кулярном и клеточном уровне запоминания. 
Проявлением такой формы обучения явля-
ется всем знакомый опыт формирования 
условного рефлекса, проводимый И. Пав-
ловым: кормление собаки после включения 
света (зажигание лампочки).

Габитуация, или привыкание заключает-
ся в ослаблении реакции собаки на незначи-
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мые для животного факторы. При постоян-
ном многократном действии раздражителя 
происходит привыкание, т.е. ослабление не-
значимых для животного реакций. Приме-
ром реакции габитуации может быть ориен-
тировочный рефлекс. При первоначальном 
действии раздражителя (звук, новый пред-
мет) у собаки формируется реакция трево-
ги. Эта стадия сопровождается повышением 
тонуса мышц и замиранием или фиксиро-
ванием позы (животное встает в стойку). 
Следующая стадия — исследовательская ре-
акция, собака поворачивает голову, рецеп-
торы сенсорных систем будут направлены 
в сторону раздражителя (например, в ответ 
на резкий звук ушные раковины животно-
го поднимаются наверх). Далее поведение 
собаки будет определятся комплексом фак-
торов (собака может убежать или наоборот 
начать лаять). При повторном действии та-
кого же раздражителя проявление ориенти-
ровочного рефлекса затухает. Фактически 
ориентировочный рефлекс представляет со-
бой повышенную возбудимость одной или 
всех сенсорных систем для того, чтобы у 
животного сформировалось значение это-
го раздражителя для самой собаки. Следу-
ет отметить, что похожую на привыкание 
реакцию дает утомление (наблюдается при 
истощении нервной системы) и сенсорная 
адаптация (снижение чувствительности 
сенсорной системы). 

Импринтинг имеет особо важное значе-
ние на определенных этапах развития жи-
вотного. Так, на ранних этапах онтогенеза 
формируются отношения в стае, с другими 
животными в семье и с человеком. При этом 
возникает система реакций, носящих адап-
тивный характер. Это и называют имприн-
тингом [2]. 

Запечатление как форма обучения харак-
терна также и для критических периодов 
развития, отличающихся повышенной чувс-
твительностью. Особенностью такой формы 

обучения является ее необратимость, т.е.  
запечатления сохраняются у собаки на всю 
жизнь и не стираются последующим опы-
том. Импринтинг возникает как первая в 
жизни животного реакция на определенные 
факторы среды, когда конкретная форма по-
ведения еще не развита. Так, живя в семье, у 
собаки формируются импринты, кто из чле-
нов семьи играет с животным, кто выгулива-
ет. В результате у животного формируются 
определенные поведенческие стереотипы. 
Даже реакция узнавания собакой своего хо-
зяина или ветеринара, груммера связана с 
запечатлением этих людей на ранних этапах 
жизни. Иногда импринтинг называют дол-
говременной образной памятью, которая 
формируется при однократном или непро-
должительном воздействии раздражающего 
фактора среды.

Реакции подражания, имитации тоже 
более значимы для молодых собак. Так, мо-
лодые собаки в стае подражают старшим, 
более опытным животным. Например, при 
обучении охотничьих пород собак щенков 
приучают к вынюхиванию, выслеживанию 
добычи именно таким способом  — берут 
щенка на охоту вместе со взрослыми собака-
ми.

Таким образом, рассмотренная категория 
обучения в значительной степени обеспечи-
вает жизнедеятельность особи на ранних 
этапах, закладывает основы и развертывает 
видоспецифическое поведение.

Эффект-зависимое поведение формиру-
ется на более поздних этапах онтогенеза. 
Щенок проявляет исследовательский инте-
рес, знакомится с новыми предметами, воз-
можно, другими животными (не сибсами). 
Формируются ассоциации между воздейс-
твующими факторами среды и биологичес-
кой реакцией организма. Поскольку для 
каждой собаки один и тот же предмет мо-
жет формировать разные ассоциации, такая 
форма обучения является факультативной, 
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т.е. определяется индивидуальным опытом. 
Например, щенок, обследуя предметы в ком-
нате, задевает вазу, которая падает с грохо-
том и разбивается. У щенка сформируется 
ассоциация с ситуацией опасности, вероят-
нее всего, щенок убежит. Другой однопомет-
ник обнюхает вазу и никаких реакций бегс-
тва у него не возникнет в силу отсутствия 
ситуации опасности. Это эффект-зависимое 
обучение, т.е. оно определяется результа-
тами контакта организма со средой. От от-
носительно пассивного восприятия среды 
животное переходит к активному процессу 
формирования собственной среды путем 
извлечения для себя ее функциональных со-
ставляющих, значимых для выполнения тех 
или иных актов поведения.

И, наконец, когнитивное обучение. Это 
высшие формы обучения, которые харак-
терны преимущественно для более взрослых 
животных. Эта форма обучения может быть 
сопряжена как с активными действиями со-
баки, так и может базироваться только на 
наблюдении. Таким образом, мы говорим о 
разумном поведении животного [4].

Как уже было отмечено ранее, значитель-
ная часть признаков собак имеет полиген-
ный характер наследования. Это приводит к 
формированию большого количества поли-
морфных форм, т.е. формированию огром-
ного количества комбинаций проявления 
признаков. Для изучения поведенческих 
особенностей собак используют методы на-
блюдения за поведением животного в раз-
ных ситуациях, а также моделируют обсто-
ятельства, вынуждая таким образом собаку 
демонстрировать определенную форму по-
ведения. Необходимо указать, что проявле-
ние разных типовых реакций определяется 
и морфологическими параметрами, а так-
же физиологическими и биохимическими 
особенностями конкретного животного. 
Поэтому был разработан метод оценки по-
веденческих реакций животного, который 

позволил в итоге разбить основные породы 
собак на группы, кластеры.

Наблюдение проводили в течение многих 
лет, формируя большую выборку животных. 
Это позволило оценить породные особеннос-
ти собак с количественными показателями. 
Для оценки поведения собак использовали 
несколько критериев. 

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ПОВЕДЕНИЯ 
СОБАК

Реактивность. zz

Агрессивность.zz

Дрессируемость.zz

Склонность к игре.zz

В первую очередь, это реактивность, кото-
рая показывает быстроту реагирования жи-
вотного на разные раздражители. Скорость 
реакции определяется комплексом внутриор-
ганизменных параметров: возбудимость ней-
ронов, скорость синтеза нейромедиаторов, 
работа рефлекторных дуг, скорость мышеч-
ного сокращения и утомляемость мышц [3]. 

Агрессивность также формируется как 
комплекс биохимических, физиологичес-
ких реакций, сопряжена как с врожденными 
особенностями животного, так и приобре-
тенными. 

Дрессируемость отражает способность 
собаки к разным формам обучения. 

Склонность к игре связана со всеми пере-
численными критериями, поэтому при про-
ведении кластерного анализа и характерис-
тики получаемых кластеров его объединяют 
с другими критериями.

Каждый критерий оценивают традицион-
но по 10-бальной шкале. Далее, полученные 
баллы объединяют в группы. В результате 
формируются следующие интервалы.

Первый интервал. 1,0–2,5. Очень низкое 
значение критерия.

Второй интервал. 2,6–4,0. Низкое значе-
ние.
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Третий интервал. 4,1–7,0. Среднее значе-
ние.

Четвертый интервал. 7,1–8,5. Высокое 
значение.

Пятый интервал. 8,6–10,0. Очень высокое 
значение.

В результате такой оценки ученые выде-
лили несколько кластеров пород собак. 

Следует отметить, что в каждом кластере 
присутствуют собаки, относящиеся к раз-
ным рабочим группам (декоративные, рабо-
чие, спортивные, охотничьи и терьеры). 

Используя данные по оценке особеннос-
тей поведения собак, можно выбирать алго-
ритм воспитания и дрессировки конкретной 
собаки. Эти данные будут полезны будущим 
и заводчикам при выборе подходящей поро-
ды собаки. 

В поведении собаки четко прослежи-
ваются шаблоны поведенческих реакций, 
унаследованные от предков, и исследова-
тели считают такой шаблон достаточно 
консервативным. Вместе с тем, комплекс 
поведенческих реакций собак является весь-
ма пластичным. Эти животные обладают 
способностью к обучению и когнитивными 
формами поведения, что позволяет собакам 
адаптироваться к различным условиям. А 
интеграция исследования поведения собаки 

с историей создания породы и генеалогичес-
кими связями в конкретной семье позволяет 
создать полный профиль животного.
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Кластеры поведенческих групп пород собак

Кластер Реактивность Дрессируемость Агрессивность Породы

1 Высокая Низкая Средняя Померанский шпиц, коккер-спаниель, йорк-
ширский терьер, мопс

2 Очень низкая Низкая Очень низкая Английский бульдог, бассет, бладхаунд

3 Низкая Низкая Высокая Маламут, сенбернар, боксер, далматин

4 Высокая Очень высокая Средняя Пудель, колли, шит-цу, вельш-корги

5 Низкая Высокая Очень высокая Лабрадор-ретривер, ньюфаунленд, австралийс-
кая пастушья собака

6 Очень низкая Очень высокая Очень высокая Немецкая овчарка, доберман, ротвейлер

7 Высокая Средняя Очень высокая Чихуахуа, фокстерьер, такса, эрдельтерьер
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2023 год в нашей стране объявлен Годом 
педагога и наставника. Миссия Года — при-
знание особого статуса педагогических ра-
ботников, повышение престижа профессии 
учителя. В этом году отмечает юбилей Тама-
ра Сергеевна Сухова — педагог, наставник и 
учитель биологии многих поколений школь-
ников.

Горжусь тем, что могу назвать Тамару 
Сергеевну своим наставником. В 1997 г. она 
была официальным оппонентом, когда я за-
щищал диссертацию на соискание ученой 
степени кандидата наук. И уже больше чет-
верти века нас связывают добрые, дружеские 
отношения. Это интеллигентный человек, 
грамотный ученый и один из выдающихся 
методистов-биологов нашей страны.

Школьные учебники биологии предмет-
ной линии «Живая природа», методические 

и учебные пособия по биологии, статьи и 
видеолекции Тамары Сергеевны Суховой по 
праву входят в золотой фонд отечественного 
биологического образования.

Главный редактор  
журнала «Биология в школе», 

С.В. Суматохин

Наше поколение детей войны хранит 
много воспоминаний: это и военное и пос-
левоенное детство, становление характера в 
юности, бытовые послевоенные трудности, 
но и радостные студенческие годы, желание 
овладеть профессией, молодость и ожида-
ние неизведанного. 

Мой жизненный пусть начинался, как у 
многих детей нашего поколения. В первый 
класс пошла в 1945 г., пережив бомбёжки, эва-
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куацию, дни, когда белый хлеб только снился. 
Отец вернулся с фронта в ноябре 1945 года. 
Воевать он ушел кандидатом наук, на фронте 
был эпидемиологом 61-й Армии. Вернувшись 
с фронта он сразу погрузился в научную рабо-
ту, долго ходил в военной форме, а мне из его 
шинели сшили пальто. Так что жизнь стала 
налаживаться, однако ненадолго.

Занимаясь вакциной против лептоспиро-
за, заразился сам. Жили мы после войны в 
общежитии для бывших аспирантов с общей 
кухней и вчетвером в одной комнате. Отец 
был в таком тяжелом состоянии, что диктовал 
приехавшему к нему коллеге важные, на его 
взгляд, вещи. Это был 1946 г., мне 8 лет. Па-
мять детская, сохраняя эти события — после 
стольких лет войны ждала самого плохого.

Но вылечить папу удалось с помощью им 
же полученных до болезни данных. Позже, 
когда я уже сама знакомилась с работами 
ученых-инфекционистов, всегда помнила 
эту «семейную» историю, понимала её зна-
чение для науки, и мужество первых иссле-
дователей. А тогда, в 1947 г., результатом 
всех этих событий стало изобретение отцом 
вакцины, за что он, профессор Любашенко 
Сергей Яковлевич, получил Государствен-
ную, а тогда в 1947 — Сталинскую премию. 
Вскоре нашей семье предложили переехать 
из общежития в «финский» домик, располо-
жений на территории научной лаборатории 
в Московской области (ныне район станции 
метро Щелковская), где мы прожили с 1947 
по 1967 годы. 

Это была научно-исследовательская ла-
боратория пушного звероводства (ЦНИЛ), 
которая в окружении сельских поселений, 
стала  «оазисом» научной мысли. При науч-
ном подразделении имелись виварии с подо-
пытными животными, зверофермы с выве-
денными новыми породами соболей, норок, 
серебристо-черных лисиц. Здесь работали 
кандидаты наук, аспиранты из союзных рес-
публик СССР. 

Именно здесь начинал свою научную 
деятельность будущий академик, генетик 
Дмитрий Константинович Беляев, под руко-
водством которого был издан хорошо знако-
мый учителям учебник «Общая биология» 
для 10–11 классов. Мы жили рядом, я тогда 
была ещё девчонкой, а спустя много лет, как 
подарок судьбы, мне предложили в издатель-
стве «Просвещение» эту книгу на рецензию. 
Фамилия у меня была уже после замужества 
другая и написав в журнал благодарность 
рецензенту, Дмитрий Константинович даже 
не предполагал, что когда-то давно знал 
меня еще девчонкой. Ждала встречи, но, к 
сожалению, увидеться нам не удалось из-за 
его болезни, о чем я очень сожалею.

Наш научный поселок жил тогда одной 
большой семьей. Жили скромно в неблаго-
устроенных, «финских» домиках с печным 
отоплением, но все вместе служили науке, 
вели жаркие споры о тогда закрытой теме  — 
генетике, о знаменитой сессии ВАСХНИЛ 
(1948 г.), где прошло научное сражение с 
Т.Д. Лысенко.

Часто всем ученым советом собирались 
по домам. Мы — дети фронтовиков-учёных, 
росли в этой творческой атмосфере, впи-
тывали не просто информацию, а сам дух 
борьбы за то, во что веришь; учились мыс-
лить нестандартно, отстаивать свою точку 
зрения. Это во многом определило не толь-
ко мой выбор жизненного пути, но и моих 
ровесников.

Мы «дети» войны учились у взрослых раз-
личать истинные и мнимые человеческие 
ценности, старались не погасить в душе ту 
атмосферу научного поиска, где материаль-
ные запросы, при всех бытовых трудностях 
отодвигались на второй план.

Не меньшее влияние на моё становление 
оказали замечательные учителя-фронтови-
ки, которые очень бережно относились к 
нам детям, старались помочь найти место 
в жизни. Под их влиянием ещё в школе за-
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родилась моя мечта стать учителем и так 
же помочь детям, как когда-то помогали 
нам взрослые, умные и много пережившие 
люди.

Научное окружение определило мой вы-
бор биологии, а школьная атмосфера доб-
ра — профессию учителя. Студенческие годы 
прошли в стенах Московского городского 
педагогического института им. В.П. Потем-
кина. Наш выпуск 1960 г. завершил сущес-
твование института и очень хорошо, что 
спустя столько лет он снова возродился.

Учились мы всерьез, хотя не все после 
окончания пошли работать в школу. Очень 
много учебного времени отводилось поле-
вой практике, в том числе по геологии. Вы-
езжали на биостанцию в Пушкинский район 
Московской области, жили в солдатских па-
латках, еду готовили сами. Практические за-
нятия проводились в разное время суток, в 
зависимости от поставленных задач. Иногда 
это было раннее рассветное утро.

Смотреть на старые институтские фото и 
радостно и грустно. Прошло более 60 лет, как 
мы расстались со студенческой юностью. Та 
наша когорта, преданная педагогическому 
делу, все эти годы была на связи. 

Т.С. Назарова, доктор педагогических zz

наук, член-корр. РАО (студенткой — Шапо-
валенко Татьяна);  

Т.А. Козлова, кандидат педагогичес-zz

ких наук, Отличник народного просвещения 
(студенткой — Исаева Татьяна);

Т.С. Сухова, кандидат биологических zz

наук, Отличник народного просвещения, 
учитель-методист (студенткой — Любашен-
ко Тамара);

И ушедшие из жизни:
Н.А. Пугал, доктор педагогических zz

наук, профессор (студенткой — Горская 
Нина)

А.М. Розенштейн, кандидат педаго-zz

гических наук, учитель биологии (студен-
том — всеми любимый Саша).

Жесткие полевые условия закаляли 
нас, учили самостоятельности и, когда в 
1957  году на биостанцию приехали наби-
рать добровольцев на целину, мы с двумя 
однокурсниками отправились на 5 месяцев 
в Алтайский край. Как меня отпустили роди-
тели, не знаю. Только поплакав, мама сказа-
ла: «Узнаешь, как хлеб достается, вспомни, 
как было в войну». Свою путевку доброволь-
ца бережно храню вместе с наградой «За ос-
воение новых земель».

Я вызвалась работать не на току, а при-
цепщицей на комбайне. Работали с 5 часов 
утра до темноты. Комбайнером был добрый 
голубоглазый фронтовик, рядом какие-то 
особенные светлые люди. Поэтому тепло и 
уважение к труженикам земли я пронесла 
после целины через всю жизнь. Они научи-
ли нас видеть в жизни главное, а не нано-
сное. Это очень пригодилось мне в нашей 
непростой работе с детьми.

Отработав после окончания института в 
школе 8 лет, почувствовала желание сделать 
что-то в науке самой. Вероятно, не давали 
мне покоя оба начала — педагогика и биоло-
гия как наука, поскольку всё время общалась 
в кругу ученых, друзей и аспирантов отца. 
А он подготовил 76 кандидатов наук, в том 
числе из Ирака, АРЕ, Кубы; 6 докторов наук, 
два из которых являются академиками.

Не заинтересоваться научным поиском, 
формируясь в бурлящем научном биоло-
гическом сообществе было бы противоес-
тественно. Поступив в аспирантуру по спе-
циальности «микробиология», я защитила 
диссертацию, получила несколько авторских 
свидетельств на изобретения. 

Результаты опубликованы в 47 печатных 
работах, в том числе в совместном издании 
«Лейпциг  — Москва» и в материалах Меж-
дународных конгрессов (в Дели и Париже); 
координировала комплексные исследова-
ния по проблеме детского питания, потом... 
вернулась в школу.
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Этот странный и неожиданный для ок-
ружающих поступок был связан с тоской 
о преподавательской работе. Получив уче-
ное звание старшего научного сотрудника, 
утвержденное ВАКом (в вузе это  — звание 
доцента), планировала перейти на препо-
давание, интересовалась конкурсными ва-
кансиями, но обстоятельства привели меня 
опять в школу.

Позвонили, что в моей родной школе, 
которую я сама окончила в 1955 г., беда: 
среди года выбыл учитель биологии, а он 
на все классы один. Приняв такое смелое и 
непонятное для многих решение, вернулась 
учителем в свою школу, где директором был 
ещё тот же учитель-фронтовик, что и в мои 
школьные годы, человек с большим добрым 
сердцем — Сергей Иванович Глопов. Невоз-
можно забыть, как он сам водил меня, свою 
сорокалетнюю ученицу, по всем классам и 
со слезами на глазах говорил: «Дети — это 
наша бывшая ученица. Теперь она будет ва-
шей учительницей».

После такого приема у меня вопрос о мес-
те дальнейшей преподавательской работы 
не стоял. Никогда не пожалела о своем пос-
тупке, так как занималась любимым делом. 
Уместным будет вспомнить здесь когда-то 
вычитанные умные слова: если ты не со-
сна на вершине холма, будь кустиком, будь 
травкой, но только сделай дорогу идущего 
счастливой.

Вернулась в школу, где прошли послево-
енные годы учебы, где из 35 учителей 16 её 
бывшие, как и я ученики. Среди них даже 
мои одноклассники — физики, литераторы.

Вернулась в нашу «альма-матер» с науч-
ным багажом, понимая, что могу дать детям 
не только знания, но и воспитать в них ка-
чества, необходимые исследователю приро-
ды в его научном поиске, отстаивании своей 
позиции и уважении к иному мнению.

Когда уже в VI–VII классе дети сдавали от-
четы о проделанных дома простых и доступ-

ных опытах, называя их «Мой научный от-
чет», у меня появлялась надежда, что рядом 
вероятный ученый биолог. За 14 лет работы 
в школе (после моего возвращения с опытом 
научной работы) более 100 учеников связа-
ли свою жизнь с биологией: МГУ, все три 
медицинских института Москвы, педагоги-
ческие институты и колледж, медицинские 
училища.

Опыт работы в школе очень помогал при 
участии в работе журнала «Биология в шко-
ле», где я была членом редколлегии, и как 
члену Федерального экспертного совета при 
Министерстве образования России.

Завершив трудовой путь в школе, присту-
пила к обобщению своего опыта практичес-
кой работы с тем, чтобы пригласить коллег к 
раздумью и конкретным решениям, обмену 
мнениями. Эта задумка воплотилась в пе-
чатных работах (их больше 30), в создании 
учебной линии «Живая природа» (в соав-
торстве); в подготовке курса лекций в инс-
титуте повышения квалификации и т.д. Не 
случайно много говорят о коллективном ин-
теллекте, когда всем вместе под силу то, что 
каждый в отдельности решить не может.
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Естественно-научная грамот-
ность  — это способность человека 
занимать активную гражданскую по-
зицию по общественно значимым воп-
росам, связанным с естественными 
науками, и его готовность интересо-
ваться естественно-научными идеями 

[1, 8]. Естественно-научная грамот-
ность является компонентом содер-
жательной области функциональной 
грамотности в международном иссле-
довании PISA [5].

Типичный блок заданий PISA вклю-
чает в себя описание реальной ситуа-

Методика преподавания
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ции, представленной, как правило, в про-
блемном ключе, и ряд вопросов–заданий, 
связанных с ней [9].

Содержательное знание относится к об-
ластям «Физические системы», «Живые сис-
темы», «Науки о Земле и Вселенной». 

При этом каждая из ситуаций может рас-
сматриваться на одном из трех уровней: лич-
ностном (связанным с самим учащимся, его 
семьей, друзьями), местном или националь-
ном (связанным с локальными проблемами) 
и глобальном (связанным с явлениями, проис-
ходящими в различных уголках мира) [7]. 

В целях разработки и оценивания вы-
полнения школьниками заданий по естест-
венно-научной грамотности в PISA опреде-
ляются уровни познавательных действий с 
графическими материалами. 

Высокийzz : анализировать сложную 
информацию или данные, обобщать или 
оценивать доказательства, обосновывать, 
формулировать выводы, учитывая разные 
источники информации, разрабатывать 
план или последовательность шагов, веду-
щих к решению проблемы. 

Среднийzz : использовать и применять 
понятийное знание для описания или объяс-

нения явлений, выбирать соответствующие 
процедуры, предполагающие два шага или 
более, интерпретировать или использовать 
простые наборы данных в виде таблиц или 
графиков.

Низкийzz : выполнять одношаговую про-
цедуру, например, распознавать факты, тер-
мины, принципы или понятия, или найти 
единственную точку, содержащую информа-
цию, на графике или в таблице.

В общем виде задания по формирова-
нию и оценке естественно-научной грамот-
ности в формате исследования PISA можно 
представить в виде структурной модели [3] 
(рис. 1).

По форме представления учебной ин-
формации в заданиях можно разделить на 
составляющие: текст, иллюстрацию, звук, 
видео и графическая информация [6]. Гра-
фическая информация может быть пред-
ставлена в виде схем, эскизов, чертежей, 
графиков, диаграмм, символов. 

Учебная графическая деятельность разви-
вает у учащихся способности к восприятию 
окружающей действительности, пространс-
твенные представления и воображение, ло-
гическое мышление, творческий подход к 
выполняемой работе [4].

Рис. 1. Структурная модель задания по формированию и оценке естественно-научной грамотности



35Методика преподавания

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

Та б л и ц а  1
Памятка для учащихся по работе с графическим учебным материалом

Вид 
графического материала Определение Этапы работы

 с графическим материалом

Диаграмма Чертеж, наглядно пока-
зывающий соотношение 
между различными вели-
чинами

1. Прочитайте название диаграммы.
2. Какие данные представлены на диаграмме.
3. В каких единицах измерения представлены 
данные в диаграмме (например: проценты).
4. Прочитайте задание к диаграмме и выполни-
те его

Таблица Представляет собой пере-
чень объектов и их харак-
теристик или числовых 
данных, расположенных в 
строках и столбцах

1. Прочитайте название таблицы.
2. Прочтите какая информация представлена в 
столбцах, в строках.
3. Прочитайте задание к таблице и выполните 
его

График Наглядно показывает 
количественную зависи-
мость разного рода явле-
ний и связанных с ними
процессов

1. Прочитайте название графика.
2. Рассмотрите график, прочитайте название 
осей, посмотрите, что показывает горизонталь-
ная ось, что показывает вертикальная ось.
3. Определите единицы измерения, используе-
мые на графике.
4. Найдите точку начала графика ее координа-
ты.
5. Прочитайте вопрос, задание.
6. Соотнесите вопрос (задание) к графику с 
осями для того, чтобы определить по какой оси 
надо искать ответ.
7. Определите искомую точку (точки).
8. От интересующей точки на графике проведи-
те перпендикуляр влево и вниз.
9. Найдите значение по осям х и у.
10. Найдите наименьшее и наибольшее значе-
ние, если нужно определите интервал

Схема С помощью условных 
графических обозначений 
и символов передает суть 
строения объекта или сис-
темы, показывает харак-
тер процесса, движения, 
структуру

1. Прочитайте название схемы.
2. Прочитайте все блоки, которые отображены 
в схеме.
3. Изучите указатели на схеме, которые показы-
вают взаимосвязь между блоками.
4. Выполните задание, которое вам предлагает-
ся по работе со схемой
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Преимущества графического учебного 
материала в заданиях [10]:

помогает ученикам правильно орга-33
низовывать и анализировать информацию;

диаграммы, таблицы, схемы, способс-33
твуют усвоению больших объемов инфор-
мации, а также прослеживать взаимосвязи 
между процессами;

позволяет связывать полученную ин-33
формацию в целостную картину о том или 
ином явлении или объекте.

При работе учащихся с графическим 
учебным материалом заданий целесообраз-
но использовать памятку (табл. 1).

Учителю при составлении заданий по раз-
витию у школьников естественно-научной 
грамотности и использованию их в образо-
вательном процессе необходимо учитывать 
определенные требования:

1. Задания должны содержать различные 
виды информации.

2. Задания должны быть основаны на ма-
териале из разных предметных областей.

3. В заданиях привлекается дополнитель-
ная учебная информация. 

Рассмотрим примеры заданий для развития 
у обучающихся естественно-научной грамот-
ности по теме «Экологические группы птиц».

Задание 1. Птицы-ныряльщики и их 
система безопасности

Есть такие виды птиц, которые оби-
тают рядом с океаном, употребляя в пищу 
рыбу и других морских обитателей. Кто-то 
предпочитает преследовать своих жертв, а 
кто-то нырять, взлетая с высоких скал. Не-
которые из них пикируют с большой высоты 
(10–100 м), погружаясь в воду без вреда для 
себя. Человек, если бы погружался в воду на 
такой же скорости, получил бы очень серьез-
ные, не совместимые с жизнью повреждения 
внутренних органов. 

1. С помощью рисунка определите, какая 
птица погружается в воду с наибольшей ско-
ростью?

Скорость при нырянии в воду разных видов птиц

2. Используя данные таблицы, определи-
те, в какой среде тело птицы преодолевает 
наибольшее сопротивление? 

Плотность сред обитания 

Среда обитания Плотность (кг/ м3)

Наземно-воздушная среда 1,3

Водная среда 1000

3. Сравните форму тела олуша при полете 
и нырянии. С помощью чего птицы способ-
ны преодолевать сопротивление воды?

Некоторые крупные морские птицы 
часто сопровождают суда, преследуя их 
часами, а то и сутками. При этом птицы 
проделывают путь совместно с теплоходом 
с малой затратой энергии. За счет какой 
энергии перемещаются птицы, сопровож-
дая морские суда?
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Задание 2. Колибри и ее полет
Колибри  — небольшие по размеру пти-

цы, которые живут в Северной и Южной 
Америке. Эти птицы  — мастера полета 
высокого класса. Они могут летать прак-
тически в любом направлении, совершать 
вертикальный взлет и посадку, зависать в 
воздухе. 

1. Используя данные диаграммы и табли-
цы 1, объясните, почему колибри является 
рекордсменом по зависанию в воздухе?

Та б л и ц а  1

Масса тела разных видов птиц

Вид птицы  Средняя масса тела, г

Аист 4000

Воробей 37

Голубь 350

Колибри 2

2. Проанализируйте данные таблицы 2. 
Какие морфофизиологические особенности 
помогают колибри совершать такое коли-
чество взмахов крыльев в секунду? Ответ 
поясните.

Та б л и ц а  2

Отношение размеров тела, массы сердца и 
частота сердечного ритма у птиц

Вид 
птицы

Масса 
тела, г

Относительная 
масса сердца, %

Частота 
сердечного 

ритма 
(ударов/мин.)

Аист 4000 8,6 270 

Голубь 350 14,0 350–600 

Воробей 37 15,2 900–1000 

Колибри 2 45 1200 

Оказывается, самая маленькая птичка 
колибри употребляет еды на единицу массы 
в 100 раз больше, чем самое крупное сухо-
путное животное  — слон. Почему колибри 
такая прожорливая?

Задание 3. Дятел и его «отбойный 
молоток»

Дятлы  — лазающие древесные птицы, 
которые летают, хотя и не очень хорошо. 
Подавляющее большинство представите-
лей семейства отличаются от других птиц 
необычным долотообразным клювом. С его 
помощью дятлы долбят кору и древесину де-
рева, стараясь найти основную свою пищу: 
насекомых и их личинок. Средняя скорость 
нанесения ударов дятлом: 20–25 движений 
за секунду. Общее количество ударов, нано-
симое дятлом по дереву в день от 8000 до 
12000.

1. С помощью данных таблицы определи-
те, какую перегрузку испытывает дятел во 
время нанесения ударов клювом? 

Справочная информация. Перегрузка  — 
величина, показывающая, во сколько раз 
действующая на объект сила превышает 
нормальную силу земного притяжения. 
Сила земного притяжения равна 9,8 м/с.

Олуша при нырянии в воду
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Количество взмахов крыльев в секунду
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Схемы полей зрения человека и птиц 

Перегрузка, которую испытывают организмы  
при различных видах деятельности

Вид Показатель перегрузки (g)
Летчик 10
Парашютист 12
Дятел 1200

2. Рассмотрите рисунок, сравните про-
странство между мозгом и черепом челове-
ка и дятла, оцените подвижность мозга внут-
ри черепа при ударе у данных организмов. 
Сделайте вывод, чей мозг защищен от сотря-
сения надежнее и почему.

Расположение головного мозга в черепе человека и 
дятла

Дятел — истребитель вредителей леса. За 
один зимний день три дятла съедают более 
100 жуков-короедов. Рассчитайте, сколько 
насекомых вредителей уничтожает дятел за 
зимний период (190 дней).

Задание 4. Острое зрение
Зрение имеет в жизни птиц исключитель-

ное значение. Могут быть птицы, лишенные 
голоса, но птиц, лишенных глаз не существу-
ет. Есть много видов птиц, у которых глаза 
развиты сильнее, чем у других соответству-
ющего размера животных. 

Острота зрения у птиц изумительна: 
сапсан видит небольших птиц, величиной с 
горлицу, с расстояния более чем в один кило-
метр; гриф примечает в горах свою добычу 
(павшее копытное) иногда с высоты двух-
трех километров. Лишенные обоняния пти-
цы могут разыскивать свою добычу по слуху 
или с помощью зрения. 

1. На основании таблицы  объясните, 
почему у разных представителей птиц чет-
кость зрительного восприятия разная? Как 
вы думаете, зависит ли количество фоторе-
цепторов от способа питания птицы? Ответ 
поясните.
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Плотность фоторецепторов у птиц 

Вид птиц Плотность 
фоторецепторов на мм2

Обыкновенный канюк до 1000000

Домовой воробей 400 000

2. Изучите схемы полей зрения в горизон-
тальной плоскости человека и птиц (см.рис.). 
Определите, какие из организмов обладают 
более широким полем монокулярного зре-
ния, у каких преобладает бинокулярное? 

Справочная информация. Монокулярное 
зрение — предметы и движущиеся объекты, 
попадающие в поле зрения, воспринимают-
ся преимущественно одним глазом. Биноку-
лярное зрение — способность одновременно 
чётко видеть изображение предмета обоими 
глазами. 

Среди предложенных суждений выбери-
те верные:

А. Наиболее обширный слепой сектор 
имеет сова.

Б. Больше всего монокулярное зрение 
развито у утки.

В. Дрофа обладает самым низким моно-
кулярным зрением.

Г. Широта зрения завит от расположения 
глаз.

3. Объясните, каким образом преобла-
дание того или иного поля зрения связано с 
местом обитания и образом жизни данных 
птиц? 

Тот, кто видел курицу, замечал, что, если 
ей нужно что-либо рассмотреть повнима-
тельнее, она вместо того, чтобы прибли-
зиться и посмотреть, смешно поворачивает 
головой на бок и пытается рассмотреть, как 
бы одним глазом. Дайте объяснение этому 
явлению.

Задание 5. Почему не тонет?
Плоскодонная лодка —  тип лодки с 

плоским дном, имеющей очень маленькую 
осадку. Так как осадка определяет мини-
мальную глубину воды, по которой лодка 
может безопасно плавать, плоскодонная 
лодка — идеальное средство передвижения 
по труднодоступным местам, мелким ре-
кам, сильно заросшим надводными расте-
ниями.

1. Используя рисунки сравните форму 
плоскодонной лодки с формой тела серой 
утки, сделайте вывод. 

Определите, на какой конец у плоскодон-
ной лодки (передний или задний) смещен 
центр тяжести? Подумайте, почему утка не 
переворачивается при нырянии? 

Какие части тела серой утки выполняют 
роль весел? Опишите особенности их стро-
ения.

2. Проанализируйте информацию табли-
цы и представленные ниже рисунки. Опре-
делите, какая еще морфофизиологическая 
особенность помогает утке уверенно де-
ржаться на воде? 

Нырок серой утки Серая утка на поверхности воды
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Плоскодонная лодка: А – вид сбоку; Б – вид сверху

А

Б

Скорость передвижения утки

Типы передвижения Скорость (м/с)

Скорость плавания утки под 
водой

до 0,6 

Скорость плавания на поверх-
ности воды

1 

Скорость при ходьбе по земле 0,25 

Утята и гусята, выведенные в инкубаторе 
в первые часы, не могут держаться на воде и 
быстро тонут, а вот птенцы, которых вывела 
гусыня или утка, плавают. Дайте объяснение 
этому явлению.
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У насекомых и пауков особые взаимоотношения с окружающим миром. Особую опасность для насе-
комых представляет вода. Каждая дождевая капля, упавшая на крошечное животное, — то же, что выли-
тое человеку на голову ведро воды. За счёт сил поверхностного натяжения капля воды связывает насе-
комое «по рукам и ногам». Чтобы спастись от неминуемой гибели во время дождя, насекомые и пауки 
либо ищут укрытия, либо прячутся в свои гнёзда. Есть в природе и такие сухопутные насекомые, которые 
воды практически не боятся. Например, невозможно утопить слепня. Тело и крылья у слепня не смачи-
ваются, и вода на них не задерживается. Или, например, воздушные охотники стрекозы. Некоторые из 
них, проводя своё личиночное детство в глубине водоёма, вновь возвращаются туда откладывать яйца. 
Однако в положенное время они поднимаются на поверхность и улетают. Великолепно бегают по повер-
хности воды клопы-водомерки. Они тоже не смачиваются водой и поэтому не могут в неё погрузиться. 
Их добычей становятся насекомые, которые прилипают к поверхностной плёнке воды. Справедливости 
ради надо сказать, что жертвы водомерок всё равно обречены. Под стать водомеркам ведёт себя самый 
крупный в нашей стране паук каёмчатый охотник (Dolomedes fimbriatus). Он не только бегает по воде, но 
ещё и ныряет за добычей. При этом прекрасно чувствует себя на суше — просто «универсальный сол-
дат». Способны садиться на воду и держаться на поверхностной плёнке и осы полисты (Polistes). Особо 
надо сказать о нимфейных тлях, пожалуй, самых удивительных насекомых, не боящихся воды. Их назва-
ние происходит от имени водяной лилии (Nymphaeáceae). На этих лилиях и на других водных растениях, 
например на осоке и ряске, они находят себе пропитание.

Это интересно
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В условиях динамично развивающегося 
информационного общества успешными 
станут те выпускники, которые способны 
постоянно учиться, умеют приспосабливать-
ся к происходящим в обществе изменени-
ям, способны переключаться с одного вида 
деятельности на другой, совмещать разные 
трудовые операции, готовые к активной 
коммуникации и кооперации, обладающие 
креативным мышлением и критическим 
оцениванием информации [14]. Многие из 
указанных качеств формируются и разви-
ваются в проектной деятельности. В связи с 
этим важно, чтобы каждый учащийся осво-

ил навыки проектирования, планирования 
и умения работать в команде, сотрудничая 
с другими для достижения поставленной 
цели.

Формирование проектных умений спо-
собствует развитию регулятивных УУД, к 
которым согласно обновленному ФГОС от-
носят: «умение выявлять проблему для ре-
шения в учебных и жизненных ситуациях, 
формулировать задачи, составлять план ре-
ализации намеченного алгоритма решения, 
вносить коррективы в деятельность на осно-
ве новых обстоятельств, оценивать соответс-
твие результата цели и условиям» [12, 13]. 
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Согласно требованиям ФГОС при обучении 
биологии важно, чтобы учащиеся не только 
получили новые знания, но и освоили уни-
версальные учебные действия (УУД). 

Главная цель проектной и исследователь-
ской деятельности  — научить школьников 
методам получения новых знаний. Практика 
показывает, что учащиеся выполняют иссле-
довательские действия при решении постав-
ленной задачи, затем, получив необходимые 
знания, конструируют продукт проекта. 
Таким образом, проектная деятельность, 
позволяет совместить интеллектуальные и 
практические действия, направленные на 
создание продукта. Исследовательская со-
ставляющая позволяет реализовывать лич-
ностно–ориентированное обучение, форми-
рует мышление научного типа.

Проектная деятельность предполагает 
формирование проектных умений, к ко-
торым относят: умение решать проблемы; 
умения самоорганизации и самопрезента-
ции своей деятельности. Однако, проектные 
умения позволяют развивать регулятивные, 
коммуникативные и познавательные УУД.

Реализация проекта по биологии опре-
деляется деятельностью учителя и ученика, 
содержит формы, методы и средства обуче-
ния. Поэтому для любого проекта учитель 
должен учесть важные моменты перед его 
организацией:

1. Определить цель проекта. Цель про-
екта всегда согласуется с целью изучения 
конкретной темы учебного материала. Это 
прообраз образовательного результата, т.е. 
те знания, которые получит учащийся в про-
цессе проектной деятельности. Учителю не-
обходимо определить не только конечную 
цель проекта, но и промежуточные цели эта-
пов проекта.

2. Определить проблему проекта. Пра-
вильно поставленная проблема проекта 
поможет погрузить школьников в опреде-
ленный контекст, поставить цель, задачи и 

спрогнозировать возможный продукт про-
екта.

4. Определить продукт проекта. Про-
образ продукта  — это некая гипотеза для 
решения поставленной проблемы, которая  
помогает определить способы деятельности 
над его созданием. С помощью предвари-
тельного продукта учитель, по сути, мотиви-
рует учащихся к поиску решения поставлен-
ной проблемы в рамках этапов проекта. Он 
является необходимым условием для полу-
чения конечного образовательного резуль-
тата, а также для формирования проектных 
умений и навыков в процессе его создания. 

5. Определить содержание этапов про-
екта. В содержание проекта входят средства 
обучения: задания-инструкции, которые 
поэтапно выдаются учащимся в ходе проек-
тной работы, источники информации, кото-
рые необходимо изучить, оборудование для 
реализации практической деятельности.

6. Определить методы для реализации 
этапов проектов. На этапах проекта учи-
тель может использовать разные методы для 
совместной работы с учащимися: словесные, 
наглядные, практические, исследователь-
ские. При этом важно, чтобы педагог учил 
школьников использовать методы научного 
познания при выполнении учебных заданий 
в ходе самостоятельной деятельности.

7. Определить форму организации 
проекта. Проект может быть командным, 
парным или индивидуальным. На уроках 
биологии проект должен быть организован 
в форме разделения класса на команды и 
организацией деятельности как участников 
внутри команды, так и сотрудничеством ко-
манд между собой, а также с учителем.

8. Определить количество часов для ре-
ализации проекта. В урочной деятельности 
учителя используют краткосрочные мини-
проекты, которые организуются в пределах 
от 2 до 6 часов. В зависимости от того, сколь-
ко времени отводится на изучение темы в 
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соответствии с рабочей программой, можно 
определить количество часов на реализа-
цию проекта.

9. Определить критерии оценки проек-
та. Проект оценивается по критериальной 
системе, где учитываются не только пред-
метные знания каждого ребенка, но и про-
ектные умения,  универсальные учебные 
действия.

К критериям оценивания проектных уме-
ний, включающих в себя также развитие 
познавательных, регулятивных и комму-
никативных УУД, мы относим: умение ста-
вить цель и задачи по решению проблемы, 
умение распределять учебные задачи между 
участниками проекта, прогнозировать при-
мерный продукт проекта, умение решать 
проблемы; уметь планировать деятельность 
во времени на каждом этапе проекта, уме-
ние работать на результат, самостоятельно 
выполнять свою деятельность на этапах про-
екта, подбирать и использовать источники 
информации, подбирать и использовать 
методы научного познания — умения само-
организации; умение грамотно и  структу-
рировано изложить полученные знания по 
теме, аргументировано отвечать на вопросы 
учителя, умение представить оформленный 
продукт проекта, проявлять инициатив-
ность в представлении результатов проек-
та (умения самопрезентации). Кроме того, 
командный проект должен дополняться 
такими критериями как умение проявлять 
инициативу и ответственность при взаимо-
действии с другими, умение сотрудничать, 
умение принимать ролевую задачу и выра-
жать свою позицию в команде.

В проектной деятельности оптималь-
ным вариантом для организации практи-
ческого этапа работы над проектом может 
стать использование теоретического мето-
да научного познания  — моделирования, 
в котором изучается не сам интересующий 
объект, а некоторая вспомогательная ис-

кусственная система, дающая при её иссле-
довании, информацию о самом моделируе-
мом объекте.

Моделирование представляет собой 
сложное взаимодействие слова, нагляднос-
ти и практической работы, организуемое и 
направляемое учителем, преследующее раз-
витие мысли учащихся. Оно позволяет ус-
тановить глубокие и сложные взаимосвязи 
между биологической теорией и опытом [1]. 
В процессе создания и использования моде-
ли школьники получают новые знания, т.е. 
они конструируют свои знания на практике. 
Процесс моделирования приводит к лучше-
му восприятию, пониманию и запоминанию 
учебного материала. Моделирование также 
выступает как средство систематического 
повторения изученного материала, играет 
важную роль в формировании исследова-
тельских умений [1].

При организации проектной деятельнос-
ти учащихся на уроках целесообразно вы-
брать командную форму работы, поскольку 
это способствует развитию коммуникатив-
ных УУД. Изучение биологии в школе начи-
нается с V класса, когда возрастные особен-
ности каждого учащегося ещё не позволяют 
ему осуществлять проектную деятельность 
самостоятельно. Считается, что полноцен-
ное проектирование, возможно лишь при 
достижении школьниками возраста рефлек-
сии. В норме возраст рефлексии  — 12–14 
лет. А это значит, что с V по VII класс, когда 
ученики начинают изучать биологию, они 
не могут самостоятельно и полностью осу-
ществлять проектную деятельность, но спо-
собны к участию в составе группы или инди-
видуально, совместно с учителем.

Для организации проектной деятельнос-
ти на уроке учителю необходимо учитывать 
особенности урочной формы работы: огра-
ниченность урочного времени, отсутствие 
свободы в выборе темы, ограниченность 
количества часов, отведённых на изучение 
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темы, ограниченность в выборе средств для 
практической работы учащихся.

Поэтому во многих случаях используют-
ся командные проекты, которые позволяют 
преодолевать некоторые из представленных 
ограничений. Для эффективной организа-
ции командного проекта необходимо со-
здать следующие условия:

1.	 Педагогическое стимулирование 
к деятельности. Важно погрузить школь-
ников в определённую ситуацию, контекст 
проблемы, определение которой способс-
твует включению их в познавательный про-
цесс. Это мотивирует детей поставить цель и 
организовать свою деятельность по этапам 
в направлении возможного решения про-
блемы. 

2.	 Кооперативное взаимодействие 
участников проекта. При организации ко-
мандного проекта важно создать условия 
для перераспределения деятельности учас-
тников проекта, так как перераспределение 
вынуждает искать новые способы совмест-
ной работы. Учащиеся должны уметь взаи-
модействовать не только внутри своей ко-
манды, но и с участниками других команд, 
если это необходимо.

Таким образом, проектная деятельность 
организуется как деятельность коллектив-
но-распределительная, развернутая в атмос-
фере сотрудничества, совместных поисков, 
готовности к обсуждению различных вари-
антов решения.  Для этого учитель может 
включить такие этапы в проект, где задание 
предполагает разные варианты взаимодейс-
твий в целях совместного выполнения обще-
го продукта проекта.

3.	 Сопровождение учащихся на этапах 
проекта. При организации проектной де-
ятельности школьников учитель является 
не просто консультантом, а координатором 
в процессе их работы. При выполнении за-
даний на каждом этапе работы учитель дол-
жен знать, к какому результату пришла каж-

дая команда проекта. Только в таком случае 
каждая из них сможет продвигаться дальше 
из этапа в этап, чтобы прийти к конечному 
результату своей деятельности.

4.	 Организация рефлексии учащихся 
по завершению проекта. Рефлексия помо-
гает структурировать и осознать получен-
ные предметные знания, умения и навыки, 
а также совершенствовать их в дальнейшем. 
А также как необходимое условие для оцени-
вания работы каждого учащегося с позиции 
субъектно-субъектного взаимодействия в 
образовательном процессе, поскольку при 
этом учитывается не только оценка постав-
ленная учителем, но и мнение учащегося.

При организации командного проекта 
оцениваются не только предметные знания, 
но и проектные умения, и универсальные 
учебные действия. Учащиеся набирают оп-
ределенное количество баллов по крите-
риям за работу в команде, а также за свой 
личный результат деятельности в проекте. 
Кроме того, они получают баллы за лист 
рефлексии по завершению проекта, что по-
могает установить связь между поставлен-
ной целью и полученным результатом, опре-
делить сильные и слабые стороны каждого 
учащегося и построить индивидуально тра-
екторию дальнейшего развития личности, 
что стимулирует к работе над раскрытием 
способностей и совершенствованием своих 
умений и навыков.

Разные этапы проекта помогают выстро-
ить траекторию работы, корректировать 
деятельность для получения качественного 
конечного продукта-результата.

Приведем пример организации коман-
дного проекта на уроке биологии на тему 
«Человек как биологический вид», рассчи-
танный на 2 урока.

В процессе выполнения командного 
проекта школьники приобретают знания 
в процессе активной самостоятельной де-
ятельности. Особенно, их стимулирует вы-
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Этапы урока-проекта «Человек как биологический вид»

Этапы Деятельность учителя Деятельность учащихся

Организацион-
ный момент

1. Сообщает тему урока «Человек как биологический 
вид».
2. Разделяет учащихся на шесть команд.
3. Раздаёт лист критериев оценивания командной 
работы для каждой команды и лист критериев инди-
видуального вклада в проект каждому учащемуся

1. Слушают учителя, отвечают на воп-
росы.
2. Делятся на команды.
3. Прогнозируют свою деятельность, 
учитывая задачи и  критерии оценива-
ния

Подготовитель-
ный этап

1. Организует беседу – рассуждение с использова-
нием презентации «Человек как биологический 
вид». Учитель объясняет место человека как биоло-
гического вида в системе органического мира. Как 
учёные, разделив все организмы на отдельные виды, 
сделали описание принадлежности каждого из них.
Определяет проблему совместно с учащимися: оп-
ределить место человека в системе животного мира. 
Подводит учащихся к постановке цели проекта через 
проблемный вопрос: как понять, какое положение 
в системе животного мира занимает человек как 
биологический вид?
Ученики приходят к заключению, что в этом им 
поможет особая наука – систематика.
Затем, учитель вместе с учениками разбирает 
важные биологические понятия: систематика, сис-
тематическое положение, систематическая катего-
рия, которые помогают им понять, как построить 
систематическое положение человека как вида. В 
биологии для изучения живых организмов ученые-
биологи используют методы научного познания, 
к ним относят: наблюдение, сравнение, описание, 
эксперимент, моделирование, анализ.
Какие методы вы выберите для своего исследования? 
Какие задачи в связи с выбранными методами пос-
тавим? Как вы думаете, как можно увидеть система-
тическое положение человека в системе животного 
мира? Можем ли мы построить большую схему 
– систему животного мира и найти там положение 
человека как вида? Какой метод научного познания 
нам в этом поможет?
2. Сообщает время на выполнение этапа – 15 минут.
3. Выдает источники информации: учебник В.В. Па-
сечника «Биология» VIII класс, раздаточный матери-
ал.
4. Выдает оборудование: ватман, фломастеры, цвет-
ные карандаши, ножницы, цветная бумага.
5. Консультирует, координирует деятельность уча-
щихся (при необходимости).
6. Оценивает по критериям результаты этапа проек-
та каждой команды

1. Формулируют проблему совместно с 
учителем.
2. Ставят цель: определить системати-
ческое положение человека и доказать 
принадлежность к систематическим 
категориям. 
Определяют методы: сравнение, опи-
сание, моделирование.
Задачи: определить систематические 
категории, к которым относится чело-
век; сравнить и поставить их последова-
тельно в систематическом положении; 
сделать описание, которое доказывает 
принадлежность человека к каждой 
категории.
3. Определяют прообраз желаемого 
продукта – большая схема, отражающая 
систему животного мира



47Методика преподавания

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

Исследователь-
ский этап

1. Раздает карточки с индивидуальным заданием для 
каждой команды.
2. Сообщает время на выполнение – 20 минут.
3. Консультирует, координирует деятельность уча-
щихся (при необходимости).
4. Оценивает по критериям результат этапа проекта 
каждой команды

Каждая команда составляет мини-схему 
и описывает ответы на вопросы.
Группа 1. Определяет принадлежность 
человека к царству животных.
Группа 2. Определяет принадлежность 
человека к типу животных.
Группа 3. Определяет принадлежность 
человека к подтипу и классу животных.
Группа 4. Определяет принадлежность 
человека к подклассу и отряду живот-
ных.
Группа 5. Определяет принадлежность 
человека к подотряду, надсемейству, 
семейству, роду, виду животных.
Группа 6. Определяет эволюцию того 
семейства, к которому принадлежит 
человек

Защита про-
межуточного 
этапа проекта

1. Выступает в роли координатора и эксперта, кор-
ректирует при необходимости, организует защиту 
каждой группы.
2. Задает вопросы участникам команды.
3. Оценивает по критериям результат этапа проекта 
каждой команды.
4. Время на выполнение – 5 минут

Каждая команда защищает задание 
карточки 1

Практический 
этап

1. Выдает карточку 2 общей группе.
2.Сообщает количество времени – 25 минут.
3. Консультирует, координирует деятельность уча-
щихся.
4. Оценивает по критериям результат этапа проекта 
каждой команды

1. Все команды соединяются в одну.
2. Осуществляют перераспределение 
полномочий в новой команде.
3. Конструируют продукт проекта

Командная за-
щита проекта

1. Выступает в роли эксперта при оценивании ре-
зультатов проекта.
2. Задает дополнительные вопросы участникам  
команды.
3. Оценивает по критериям результат этапа проекта 
каждой команды.
4. Время выполнения – 10 минут

Защищают в составе команды проект

Индивидуаль-
ная защита 
проекта

1.Выступает в роли эксперта при оценивании обра-
зовательного результата проекта.
2. Задает  дополнительные вопросы учащемуся 
команды.
3. Оценивает по критериям результат этапа проекта 
каждой команды.
4. Время выполнения – 10 минут

Каждый участник команды защищает 
проект

Рефлексия 
деятельности 
учащихся

1. Выдает анкету каждому учащемуся.
2. Озвучивает баллы по критериям, которые набрала 
каждая команда.
3. Озвучивает баллы по критериям, которые набрал 
каждый учащийся.
4. Суммирует баллы анкеты с баллами других 
критериев оценивания этапов проекта для каждого 
учащегося и озвучивает оценки за проект

1.Заполняют анкету.
2.Сравнивают свой результат с крите-
риями
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полнение продукта проекта, который вос-
принимается как собственный результат 
деятельности, развивает творческие спо-
собности и интерес к предмету. Ограничен-
ность времени заставляет учащихся быть 
активными, планировать свою деятель-
ность, искать нужные способы получения 
как промежуточного, так и конечного ре-
зультата, взаимодействовать друг с другом 
для достижения целей.

Организация разных видов деятельности 
при работе над проектом помогает развивать 
мышление школьников, умение выполнять 
разные трудовые операции одновременно, а 
также развивать социальную гибкость.

В процессе активной деятельности у уча-
щихся развиваются все виды УУД, что спо-
собствует формированию компетенций: 
умение работать в команде, проявлять ини-
циативность и знания на практике, умение 
планировать и организовывать свою де-
ятельность, и деятельность других, умение 
решать проблемы. Поскольку компетенции 
представляют собой необходимые инстру-
менты для обучения, которые позволяют 
ориентироваться в обилии информации и 
критически её оценивать.
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В настоящее время все более актуальным 
в образовательном процессе становится ис-
пользование в обучении приемов и методов, 
которые формируют умения самостоятель-
но добывать знания, собирать необходи-
мую информацию, выдвигать гипотезы, де-
лать выводы и умозаключения. Это значит, 
что у современного ученика должны быть 
сформированы универсальные учебные 
действия, обеспечивающие способность к 
организации самостоятельной учебной де-
ятельности.

Самостоятельность возможно реализо-
вать через организацию учебного исследо-
вания. Только в поиске, в ходе самостоятель-
ных исследований развивается мышление 
ребенка, знания и умения добываются в ре-

зультате его собственного познавательного 
труда. Одним из таких самостоятельных ис-
следований является моделирование.

Моделирование  — наглядно-практичес-
кий метод обучения. Наглядность является 
необходимым и закономерным средством 
образовательного процесса на всех этапах 
изучения биологии в средней школе. При 
изучении предмета, учащимся предстоит 
овладеть большим количеством терминов. 
При большом потоке новой информации 
психика детей постепенно адаптируется к 
учебному процессу и понимание новых тер-
минов вызывает затруднения. Школьники 
перестают вникать в смысл слов, поверхнос-
тно запоминая термин. Так они пытаются 
защитить себя от избыточной информации. 
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Иногда необходимо остановиться и напра-
вить учеников на детальное понимание тер-
минов. Для этого можно использовать плас-
тилин. С его помощью можно изобразить 
любую мысль и понятие. Во время занятия 
происходит детализация и глубокое понима-
ние материала.

Я применяю объемное моделирование 
объектов и процессов из пластилина. На-
пример, традиционно в V классе при изуче-
нии темы «Клеточное строение организма», 
ребята лепят объемную модель клетки, вы-
деляя ее основные компоненты разным цве-
том. Также можно смоделировать строение 
гриба, процесс почкования у дрожжей. В VI 
классе используем моделирование при изу-
чении строения растений: строение корня, 
листа, цветка, соцветий, процесс прораста-
ния семян. В VII классе: передвижение гид-
ры, строение головного мозга разных клас-
сов млекопитающих. В VIII классе: строение 
зуба, сердца, кожи. В IX классе: процессы 
биосинтеза белка, процесс кроссинговера в 
мейозе. В X классе: процесс эмбриогенеза — 
образование бластулы, гаструлы.

В ходе такой работы активизируются все 
три вида восприятия: зрительное (демонс-
трация рисунков, таблиц, схем), звуковое 
(работа ведется в малых группах и учащим-
ся приходится обсуждать каждый этап ра-
боты), тактильное (работа с пластическим 
материалом).

Преимущества этой технологии в том, 
что для того, чтобы создать модель какого-
то объекта, а тем более процесса, необходи-
мо сначала разобраться в теории. Процесс 
моделирования пробуждает творческие 
способности детей, включает фантазию. 
Ученики свободно общаются между собой, 
тем самым создаются условия для развития 
коммуникативных УУД. При создании моде-
ли для каждого ребенка создается ситуация 
успеха, так как каждый может выбрать для 
себя деятельность согласно своим способ-

ностям и уровню подготовки: те, кому «не 
дается» теория, могут реализовать себя в 
практической деятельности. В процессе со-
здания модели работают сразу несколько 
видов памяти, поэтому знания, «добытые» 
таким путем, запоминаются прочно. 

В дальнейшем созданные модели можно 
использовать в качестве наглядных пособий 
при проведении уроков.

Таким образом, учащиеся «пропускают» 
через себя информацию, анализируют, обоб-
щают, устанавливают причинно-следствен-
ные связи и воплощают в модель. Проводя 
такие занятия, учитель легко может опреде-
лить, насколько ученик понимает предмет.

На уроках с применением этого метода 
происходит совместная работа учеников 
и учителя по открытию общих принципов 
функционирования, устройства и развития 
живых существ и других биологических сис-
тем. Эти общие принципы воплощаются в 
разнообразных моделях. Модели впоследс-
твии становятся основой детской самостоя-
тельности, средством понимания учебных и 
авторских текстов и исследования нового.

Урок биологии для VIII класса 
с использованием объемного 

моделирования объектов на этапе 
первичного закрепления знаний

Те м а  «Строение и функции кожи».
Ц е л ь : создание условий для ознаком-

ления обучающихся со строением кожи, её 
функциями и значением, гигиеной кожи.

З а д а ч и :
Образовательная: изучить анатомичес-

кое строение кожи, установить взаимосвязь 
строения компонентов кожи и их функций.

Развивающая: продолжить формирова-
ние интеллектуальных и практических уме-
ний и навыков учащихся; создание условий 
для развития умения самостоятельно приоб-
ретать знания, используя различные источ-
ники информации; формирование опыта 
творческой деятельности и делового обще-



51Методика преподавания

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

ния; развитие творческого мышления, па-
мяти, внимания, наблюдательности.

Воспитательная: продолжить формиро-
вание познавательного интереса к предме-
ту, способствовать воспитанию культуры 
общения, бережного отношения к своему 
здоровью.

Ре с у р с ы ,  о б о р у д о в а н и е  и  м а т е -
р и а л ы : персональный компьютер для де-
монстрации презентации, подключенный к 
сети Интернет для учителя, интерактивная 
доска, мультимедийный проектор; на столах 
учеников: лупы, картон, пластилин.

Ход урока
I. Организационный момент. Введение в 

тему. Демонстрация фотографий пирсинга 
кожи.

Учитель. Знаете ли вы, что это? Как про-
водится данная процедура? (Ответы учени-
ков). Что необходимо знать, чтобы процесс 
был безопасным для человека? 

Пирсинг пришел из древности и является 
одним из старейших способов украшения 
тела. Так, в Древнем Египте прокалывание 
пупка служило подтверждением собствен-
ного статуса у жрецов и приближенных к 
фараону особ. Пирсинг — это, прежде всего, 
нарушение целостности кожи, поэтому, се-
годня мы познакомимся со строением кожи 
и выясним, стоит ли его делать.

II. Актуализация и выравнивание знаний. 
Целеполагание и мотивация.

Учитель:
1.  Что такое кожа? 
2. Какой это тип ткани?
3. Что еще в организме человек состоит 

из эпителиальной ткани? 
4. Какие бывают виды эпителия? 
5. Чувствуете ли вы прикосновение к ва-

шей коже? Благодаря чему мы это чувству-
ем? 

6. Что наблюдается при повреждении 
кожи? 

Вывод: кожа состоит не только из эпи-
телиальных клеток, в ней есть рецепторы, 
кровеносные сосуды. Кожа — не просто обо-
лочка, а сложный орган. Любой орган вы-
полняет в организме определенную работу.

Цель урока (формулирую ученики): поз-
накомиться со строением кожи, ее функция-
ми в организме, правилами гигиены по ухо-
ду за кожей.

III. Изучение новой темы.
1. Сбор и структурирование информации, 

обмен информацией. Учитель: рассмотрите 
рисунок в учебнике. На интерактивной до-
ске — рисунок кожи, необходимо подставить 
обозначения и заполнить таблицу в тетради 
(таблица на доске).

*Что такое загар? 

Пример заполненной таблицы в ходе беседы

Слои кожи Строение Функции

Эпидермис Клетки эпителиальной ткани:
1) верхний слой (роговой) – мертвые клетки,
2) нижний слой – живые клетки, активно делятся, содер-
жит пигмент меланин

Защита.
Обновление эпидермиса.
Задерживает УФ излучение

Дерма Клетки соединительной ткани с упругими волокнами:
1) рецепторы,
2) сальные железы,
3) потовые железы,
4) корни волос,
5) кровеносные и лимфатические сосуды

Чувствительная.
Защитная смазка.
Выделение и охлаждение.
Рост волос.
Питание кожи 

Гиподерма (под-
кожная клетчатка)

Клетки жировой ткани Теплорегуляция, смягчение уда-
ров, запас питательных веществ
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Под действием солнечного света в коже 
синтезируется витамин Д.

2. Выполнение лабораторной работы 
«Поверхность кожи при увеличении». (Инс-
трукции на столах учеников, использование 
ручной лупы).

Инструкция:
1. Рассмотрите тыльную часть кисти, от-

метьте стержни волос, поры, поверхность 
кожи, разделенную на ромбы и треугольни-
ки. 

Используя рисунок, выясните, куда ве-zz

дут поры. 
Почему ромбы и треугольники кажут-zz

ся блестящими?
2. Карандашом проведите по поверхнос-

ти кожи. Ощущается ли прикосновение? 
Благодаря чему? Какая часть кисти самая 
чувствительная?

Учитель: чувствительные кончики паль-
цев защищены ногтями  — роговыми плас-
тинками, которые являются производными 
кожи. Ногтевая пластинка прозрачна, в ней 
нет нервных окончаний и кровеносных со-
судов. 

3. Рассмотрите ладонную поверхность 
кисти. Обратите внимание на поры, сво-
бодные от волос — отверстия потовых же-
лез. Почему при волнении ладонные повер-
хности оказываются влажными, а тыльные 
нет?

4. Обратите внимание на узоры подуше-
чек пальцев. Они индивидуальны для каж-
дого человека. Где используется этот узор?

IV. Релаксация. Кожа  — своеобразный 
экран, на котором отражаются процессы, 
происходящие в организме. Рефлексотера-
певты утверждают, что точечный массаж 
кожи влияет на работу внутренних органов. 
Например, точечный массаж кистей тонизи-
рует, улучшает кровообращение, восстанав-
ливает утраченную энергию. Воздействуя на 
кисти, у нас много шансов повлиять на рабо-
ту внутренних органов.

Массаж ладоней начинаем с мягкого расти-
рания, изображая как бы мытье рук на сухую. 
Переплетаем пальцы в замок, крепко сжима-
ем и тянем в разные стороны. Следующим 
упражнением массируем каждый пальчик в 
отдельности, особенно тщательно проходясь 
по боковым поверхностям пальцев. Много 
точек находятся у основания пальцев, в мес-
те прикрепления их к ладони. Следующие 
упражнение: начинаем массировать ладонь. 
Медленно, проходясь по косточкам пясти, по 
бугоркам, небольшим углублениям, линиям.

V. Первичное закрепление знаний.
Создание объемной модели из 

пластилина
На столах листы картона размером 

10*14  см. Растирая пластилин, обозначить 
три слоя кожи разным цветом (дерму оста-
вить белой). В дерме показать корни волос с 
сальными железами, потовые железы с про-
токами, капилляры и рецепторы. (Капилля-
ры  — красный, потовые железы  — синий, 
рецепторы — желтый, сальные железы — зе-
леный, корни волос — черный). При созда-
нии модели обратить внимание на строение 
волоса.

Учитель: к волосяным луковицам при-
крепляется косо расположенная мышца. Ее 
сокращение увеличивает угол наклона воло-
са по отношению к поверхности кожи. При 
охлаждении или испуге происходит рефлек-
торное сокращение этих мышц, и волосы 
приподнимаются. Волосы постоянно растут. 
Волос человека очень прочен: один волос вы-
держивает груз до 100 грамм. С возрастом в 
волосе разрушается красящее вещество и он 
заполняется воздухом — седеет. 

VI. Подведение итогов. Учитель: мы вы-
яснили, каково строение кожи. Попробуйте 
сформулировать, какие функции выполняет 
кожа человека. (Ответы учеников).

Функции кожи:  
защита от механических повреждений;33
сигнальная (рецепторы);33
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защита от бактерий, избытка воды;33
газообмен;33
синтез витамина 33 Д;
теплорегуляция.33

Учитель: кожа постоянно извещает цент-
ральный мозг о каждой опасности. Чем же 
может быть опасен пирсинг? (Ответы уче-
ников).

На коже находится множество микробов, 
которые не вызывают болезненных явлений. 
Это нормальный симбиоз различных микро-
бов в организме человека. При повреждении 
кожи они могут стать причиной тяжелых 
кожных заболеваний. Появление покрасне-
ний, сыпи — защитная реакция кожи. 

Бодипирсинг — это практически операци-
онное вмешательство в кожные покровы из-
за чего эта процедура считается небезопас-
ной. Выполняться она должна лишь руками 
специалиста с соблюдением всех нормати-
вов санитарии и личной гигиены. В против-
ном случает появятся последствия. 

Существуют и противопоказания для 
процедуры: кожные заболевания, болез-
ни крови, плохая сворачиваемость, диабет, 
эпилепсия и нервные расстройства, бронхи-
альная астма, простуда, насморк, гепатиты 
В и С, аллергия на анестезию или металлы.

VII. Рефлексия.
1) Индивидуальное выполнение задания 

в Skysmart. Демонстрация результатов на эк-
ран.

2) Домашнее задание: выяснить, чем по-
лезно закаливание.
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Ц е л е в а я  ау д и т о р и я : VIII класс.
Ц е л ь  и г р ы : повышение уровня науч-

ной интуиции.
З а д а ч и : расширение кругозора, разви-

тие интеллектуальных способностей, отра-
ботка навыков сотрудничества при работе в 
команде.

Уч а с т н и к и  и г р ы : 4–5 команд по 3–5 
человек.

Правила игры. Учащиеся рассаживают-
ся по командам. Игра состоит из 5 раундов: 
танграм, карточки, судоку, почта, знатоки. 
Каждая команда в раундах оценивается по 
двум показателям: скорость выполнения ра-
боты и правильность. По данным парамет-
рам команды могут не совпадать, поэтому 
удобно вести бланк игры и отмечать каж-
дый из показателей по отдельности, в таком 
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Аннотация. В статье представлена командная игра 
на знание анатомии и умение пользоваться полу-
ченными знаниями в новой ситуации. Задания ори-
ентированы на учащихся, изучающих биологию, 
как на базовом, так и на углубленном уровне. Игра 
может быть альтернативой традиционному зачету / 
контрольной по итогам года или проводиться как 
внеурочное мероприятие, например, в рамках 
недели науки

Abstract. The team game checks knowledge of anato-
my and ability to use acquired knowledge in a new sit-
uation. The tasks are aimed at students studying biol-
ogy at both basic and advanced levels, and for anyone 
interested in biology. The game can be an alternative 
to the traditional tests, or be held as an out-of-class 
activity, for example, as part of the Science week
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случае победить могут 2 команды – одна по 
скорости, другая – по правильности, если 
эти показатели не совпадут. 

В 1-м раунде каждая команда получает 
танграм: рисунок органа, разделенный на 
семь частей. За определенное время необ-
ходимо его правильно собрать и назвать 
изображенный орган. Побеждает та коман-
да, которая соберет танграм быстрее и пра-
вильнее. 

Во 2-м раунде нужно сложить стопкой 
карточки, отражающие соподчиненность 
структур в организме человека (либо по 
убывающей, либо по возрастающей (на ус-
мотрение учителя)). Карточки могут содер-
жать как изображения, подходящие по тема-
тике, так и названия структур.

3-й раунд посвящен разгадыванию судо-
ку, и определяет базовые умения выстраи-
вать причинно-следственные связи между 
органами человеческого организма и их 
функциями. Команды получают таблицы и 
списки терминов для заполнения. Необходи-
мо за отведенное время заполнить таблицу 
по правилам судоку: в одной строке и одном 
столбце не должны повторяться понятия из 
одной категории, при этом в каждом из че-
тырех квадратов, обозначенных цветом и 
жирной линией, должны собраться все ха-
рактеристики, связанные между собой. 

4-й раунд дает возможность сымитиро-
вать работу почты. Каждая команда полу-
чает конверт с набором из пяти карточек 
по 4(5) тематикам (например, органы кро-
веносной, дыхательной, пищеварительной, 
опорно-двигательной, сенсорной систем). 
Получив карточки, каждая группа должна 
определить, какой квинтет она будет соби-
рать. Задача игроков – передавать по одной 
карточке команде, имеющей следующий 
номер по жеребьевке, и получать от другой 
команды в обмен карточки до тех пор, пока 
все пять карточек не будут соответствовать 
одной тематике. При этом одна из карточек 

в каждом конверте не подойдет ни к одной 
из тем (например, почка). На этом этапе 
игры учитываются правильность и скорость. 
После сбора всех карточек команды должны 
озвучить названия своих систем, органы, 
включенные в них, и лишнюю карточку. 

В 5-м раунде необходимо собрать как 
можно больше слов по теме баттла. Для 
этого этапа игры понадобятся наборы из 
33 букв русского алфавита (по 1 комплекту 
на команду). Набор из букв складывается 
стопкой в центре стола, все игроки в каж-
дой команде берут по три буквы из стопки 
и составляют как можно больше слов, отно-
сящихся к теме (названия органов, веществ, 
процессов и др.). 

В самом простом варианте слова могут 
начинаться с вытянутых букв – тогда их 
число может быть увеличено до 5; в упро-
щенном – содержать 1–2 буквы из трех; в 
усложнённом  – все 3 (тогда баллов может 
быть засчитано больше), при этом, если на-
бор букв оказался не очень удачным, игроки 
имеют право вытянуть 4-ю (5-ю и т.д.) букву, 
но получают в результате -1 балл за каждую 
дополнительную карточку. 

Проверка: игрок, собравший больше всех 
слов (и набравший меньше всего штрафных 
очков), объявляется победителем раунда. 
Другой вариант: можно сравнивать набор 
слов между командами, зачитывая их по 
очереди и вычёркивая повторы. Выигрыва-
ет та команда, в которой останется непов-
торное слово (слова). В работе может быть 
использован словарь анатомических терми-
нов. 

Подсчет индивидуальных очков игроков 
идет в общий балл команды за данный ра-
унд.

После подсчёта баллов за все раунды про-
водится подведение итогов игры, объявля-
ются победители. Если игра была альтерна-
тивой традиционному зачету / контрольной 
по итогам года, то выставляются оценки. 
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Задание 2. Сложи карточки
Начиная с наименьшей: 

по пищеварительной системе: микро-zz

ворсинка – эпителиальная клетка – ворсин-
ка – тонкая кишка – кишечник – пищевари-
тельная система;

по опорно-двигательной системе: ос-zz

теоцит – остеон – фрагмент кости (тело, го-

ловка) – кость – часть скелета (например, 
череп) – скелет;

по выделительной системе человека: zz

эпителиальная клетка – капсула нефрона – 
нефрон – корковое и мозговое вещество – 
почка – мочевыделительная система.

Начиная с наибольшей: 
по дыхательной системе: дыхательная zz

Задание 1. Собери танграм
Примеры возможных вариантов:
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система – лёгкие – ацинус – альвеола – эпи-
телиальная клетка;

по нервной системе: синапс – нейрон – zz

отдел головного мозга – головной мозг  – 
ЦНС – нервная система;

по сердечно-сосудистой системе: сер-zz

дечно-сосудистая система – кровеносные со-
суды – артерии (вены) – кровь – эритроцит – 
гемоглобин.

Задание 3. Разгадай судоку
Списки терминов для заполнения:

пищеварительные сокиzz : кишечный, 
желудочный, панкреатический, слюна (ор-
ганы, вырабатывающие секреты, показаны 
на рисунках);

секреты (ферменты): zz мальтаза, трип-
син, эрепсин, химозин;

субстраты (расщепляемые вещества):zz  
крахмал, полипептиды, жиры молока, диса-
хариды;

продукты расщепленияzz : олигосахари-
ды, глицерин и жирные кислоты, глюкоза, 
аминокислоты.

Поле для заполнения:

Ответ:
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Задание 5. Стань знатоком
Примеры карточек с буквами

П Р С О Т

Например, если были вынуты из стопки 
буквы СНП, то в усложненном варианте сло-
во может быть таким: соматотропин. 

В упрощенном: сон, нос, статины, селе-
зенка, синус, средостение, сошник и т.д.

В простом: почка, плечо, предплечье, пе-
ристальтика, ноздри, нёбо, надпочечник, 
сердце, сосуд, ствол, сустав и т.д.
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  Научно доказано, что пение птиц много приятнее, чем шум автомобиля. 
Немецкие психологи установили, что птичьи голоса улучшают настроение 
и умственную активность, независимо от того, проигрывались для испыту-
емых записи «солистов» или целого птичьего хора. Рев мотора, шуршание 
шин, автомобильные гудки склоняли к депрессивному  настроению. Но на 
умственную деятельность ни те ни другие звуки никак не влияли.

  По мнению генетиков из университета Калифорнии в Сан-Франциско, те 
из нас, кто любят просыпаться пораньше, несут в себе больше генов не-
андертальца и денисовского человека, чем спящие допоздна. К такому ре-
зультату привел анализ геномов трех  неандертальцев и одного денисовца в 
сравнении с несколькими тысячами современных людей, на 80 % европей-
ского происхождения. 

  Многие народы Азии, Африки и Латинской Америки включают в свой ра-
цион насекомых. Всего в пищу идет более 2000 видов насекомых или их 
личинок. 

  Объем мозга пчелы составляет около 1 мм3 , и в нем 960 тыс. нейронов.

  Сейчас зоологам известны 334  вида сумчатых млекопитающих. Из них 
70 % живут в Австралии, остальные 30 % — в Северной, Центральной и 
Южной Америке. 

  На Галапагосских островах обитают ящерицы, приспособившиеся к жиз-
ни у моря. В основном эти рептилии длиной до полутора метров и весом 
до 12 кг держатся на берегу, но за пищей часто ныряют, особенно самцы. 
Погружаются на глубину до 15 м, под водой  могут полчаса задерживать ды-
хание. После длительного плавания ящерица обычно греется на берегу под 
лучами солнца. Численность этого охраняемого вида оценивается в 20–40 
тыс., а возможно, и больше.

  Американские орнитологи установили, что стуком дятла, долбящего дере-
во, управляет та же часть мозга, которая заведует пением певчих птиц.

  Микроб проказы заражает только человека, некоторых обезьян, белок и 
девятипоясных броненосцев. Как показали недавно английские биологи, 
у броненосцев единственный результат такого заражения — доброкачес-
твенное увеличение печени, отчего животное не только не страдает, но 
становится здоровее. Правда, пока наблюдения над заражёнными велись 
только 30 месяцев, а броненосцы живут в неволе до 20 лет.

  В наше время только 0,001 %  человечества имеет возможность дышать 
чистым воздухом, соответствующим приятной ВОЗ норме содержания за-
грязнений. 

(По страницам периодических изданий)

В блокнот учителя
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Важное направление работы учите-
ля биологии — формирование у школь-
ников любви к природе родного края; 
стремления и умения изучать жизнь 
животных, обитающих на территории 
России. В настоящее время, учитывая 
остроту экологических проблем, это 
приобретает особую актуальность. 
Организуя процесс изучения школь-
никами биологии и экологии живот-
ных, педагог может не только успешно 
решать задачи обучения школьников, 
развития их интеллекта, но и осущест-
влять патриотическое воспитание под-
растающего поколения.

ОБЩАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ 
ЗАНЯТИЯ

Занятие начинается с формулирова-
ния темы, цели и основных задач. После 
этого биологический текст, предназна-
ченный для учащихся, поочередно зачи-
тывается несколькими школьниками и, 
в случае необходимости, сопровождает-
ся краткими комментариями со сторо-
ны педагога. Значительная часть инфор-
мации подается в научно-популярном и 
научно-художественном стилях, что со-
ответствует возрастным психологичес-
ким особенностям подростков.
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Аннотация. В процессе проведения кружко-
вых занятий по биологии педагог имеет воз-
можность существенно расширить знания 
школьников о различных представителях 
фауны России. В статье дана необходимая 
информация для этих занятий, а также раз-
нообразные вопросы и задания, многие из 
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школьников

Abstract. In the process of carrying out groups 
biology teacher has the opportunity to sig-
nificantly expand the knowledge of students 
about the various representatives of the fauna 
of Russia. In this article, the teacher will find the 
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После прочтения текста учащиеся спра-
шивают о том, что оказалось для них не-
понятным либо вызвало особый интерес; 
отвечают на вопросы, выполняют задания. 
Методический аппарат статьи нацелен не 
только на проверку качества первичного ус-
воения школьниками озвученных фактов и 
идей, но и на осуществление разнообразной 
мыслительной деятельности.

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 необходи-
мые выводы. В качестве домашнего задания 
учитель может предложить школьникам до-
полнить свои знания о данном биологичес-
ком объекте информацией из литературных 
источников. Кроме того, дети получают от 
педагога приведённую в статье инструкцию 
для самостоятельного изучения животных 
с использованием кинофрагментов из сети 
Интернет. Данное задание может быть вы-
полнено дома или в школе (в кабинете био-
логии либо в компьютерном классе, во вне-
урочное время).

СОДЕРЖАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОГО 
ТЕКСТА ДЛЯ УЧАЩИХСЯ

Осетр
В прошедшие годы всегда на Руси
Любили поесть. И тогда не проси
Пощады! Рыбацкая сеть не простит,
Коль ты вызываешь большой аппетит!

Осетр ведь на блюде, на пышном столе
Послушно лежал даже в древнем Кремле!
В Москву из Сибири доставлен был в дар –
И вкус услаждал он царя и бояр!

Осётр обитает лишь в чистой воде,
И встретишь его уж совсем не везде!
Ведь там, где насыщена ядом вода -
Убийца для рыбы родная среда!

Из черной икринки в положенный срок,
На первый явившись важнейший урок,
Родится личинка, слаба и мала,
Которая в этой икринке была!

Жизнь рыбки кипела в малюсеньком теле.
Рос быстро малек в «водяной колыбели»,
Успешно спасался от хищников он,
Во взрослую жизнь был уже устремлён!

Малек набирался и знаний, и силы,
Опасных уже не боялся он встреч,
Но всё же судьба нашу рыбку просила
Себя постараться от смерти сберечь...

Представить, наверное, мы не смогли бы,
Что станет малек тот могучею рыбой!
Но плавать в воде она больше не будет –
Осётр воцарился на праздничном блюде.

Александр Кулёв 

Осетры — крупные рыбы, живущие в во-
доемах России. Они всегда славились свои-
ми вкусовыми качествами, причём ценились 
как мясо рыб, так и их черная икра. Очень 
интересный вопрос: «Каким образом рыба, 
являющаяся скоропортящимся продуктом (в 
те времена, когда еще не было электричест-
ва и холодильников), в свежем виде регуляр-
но доставлялась в Москву?» Оказывается, 
наши купцы придумали остроумный способ. 
Они делали специальные суда с двойным 
дном. Первое (наружное) дно имело отвер-
стия для поступления чистой речной воды, 
а второе (внутреннее) было уже сплошным, 
без отверстий. В пространство между дву-
мя донными перегородками подсаживались 
осетры, и корабли с ними плыли до Москвы. 
В итоге царь и бояре получали в Москве жи-
вых осетров.

В результате активного, порою хищни-
ческого лова осетров и поначалу неогра-
ниченной добычи их икры эти рыбы стали 
большой редкостью в природных водоемах. 
Осетры оказались на грани исчезновения. В 
настоящее время любительский лов осетров 
разрешен в России только на платных пру-
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дах и при наличии разрешения. Ловля этой 
рыбы в открытых водоемах запрещена и 
преследуется законом.

Резкое уменьшение численности осет-
ров было связано не только с их массовым 
отловом и сбором икры, но и с загрязнени-
ем водоёмов химическими выбросами про-
мышленных предприятий. В такой воде гиб-
нут как взрослые рыбы, так и их икра. В тех 
же водоемах, где химический состав воды 
оптимальный, из отложенных осетром ик-
ринок вылупляются не мальки, а личинки, 
которые довольно быстро растут и со време-
нем превращаются в мальков, а затем  — и 
во взрослых рыб. В «младенческом» возрас-
те у осетров много природных врагов, но по 
мере роста рыб количество врагов уменьша-
ется. И главным из них становится человек, 
если он нарушает закон и занимается за-
прещенной добычей осетра. Таков краткий 
комментарий к стихотворным строчкам, 
прозвучавшим в начале нашего занятия. А 
теперь познакомимся с биологией и эколо-
гией осетра более детально.

Внешний облик. zz К роду Осетры при-
надлежит 17 видов рыб северного и умерен-
ного пояса, из которых некоторые достига-
ют весьма значительных размеров. Осетр, 
как правило  — большая рыба. Длина туло-
вища крупных видов может достигать около 
6 метров. Максимальный вес рыбы состав-
ляет 816 килограмм. Именно такая масса 
тела была у самого большого в мире белого 
осетра. Но средняя промысловая рыба весит 
12–16 килограмм.

У рыбы небольшая голова и вытянутое 
рыло, имеющее лопатовидную или конусо-
видную форму. Рот выдвижной, 4 усика на 
конце рыла. Губы мясистые, зубов нет. У 
мальков вырастают небольшие зубы, но со 
временем они исчезают. Жаберные отверс-
тия осетров такие же, как у акул, на их внут-
ренней поверхности расположены обычные 
жаберные тычинки.

Скелет осетра состоит из хрящевой тка-
ни, хорда сохраняется в течение всей жизни 
рыбы. Тело имеет веретеновидную форму, 
сильно вытянуто. У осетровых нет обычной 
для представителей других рыб чешуи, но их 
тела покрыты пятью рядами особых щитков-
жучек. Это ромбовидные костные чешуи. 
Для каждого вида осетровых характерно оп-
ределенное количество костных жучек.

Тело осетра чаще всего имеет серый ок-
рас. Цвет спины может быть светло-серым, 
светло-коричневым, серовато-черным, с 
желтизной или зеленью. Для плавников ха-
рактерен темно-серый оттенок, бока корич-
неватые, брюхо белое, серое с голубизной 
или сероватое с желтизной.

Распространение, места обитания. zz

Большая часть видов — рыбы проходные, 
входящие весной из морей в реки для нерес-
та, некоторые виды идут также и осенью — 
на зимовку. Встречаются и пресноводные 
виды, живущие в реках или входящие в реки 
для нереста из озёр, в которых обыкновенно 
живут. 

Область распространения представи-
телей различных видов осетров включает 
Евразию и Северную Америку. Некоторые 
виды (атлантический и американский осет-
ры) обладают весьма обширной областью 
распространения, так как водятся и в Евро-
пе, и в Америке. Несмотря на то, что ареал 
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обитания осетровых весьма широк, эти рыбы 
предпочитают населять умеренный пояс и 
только в пределах Северного полушария. 
Они встречаются также на Дальнем Востоке, 
в Азовском, Каспийском и Черном морях.

Образ жизни и характерные черты zz

поведения. Осетры всеядны. Они питаются 
водорослями, беспозвоночными и некруп-
ной рыбой. Если осетру не хватает живот-
ной пищи, то он обязательно добавляет в 
свой рацион пищевые объекты раститель-
ного происхождения. Более крупные особи 
зачастую атакуют водоплавающих птиц. Пе-
ред началом нереста рыба пытается запас-
тись питательными веществами, поэтому 
глотает все съедобное, что попадается у нее 
на пути. Когда начинается процесс нереста, 
то аппетит у рыб может пропадать вообще. 
Где-то через месяц после икрометания рыба 
начинает активно откармливаться. 

Взрослые осетры держатся преимущест-
венно у дна, питаются рыбой, моллюсками, 
червями. Известно, что они могут встре-
чаться на глубинах до 100 м, где и находят 
для себя пропитание. Эти рыбы приспособ-
лены к обитанию в холодной водной среде, а 
также к длительному голоданию.

В связи с особенностями образа жизни 
осетровые подразделяются:

на проходных, которые для своей жиз-33
недеятельности выбирают прибрежные 
слабосоленые акватории морей и океанов 
в пределах устьев рек. Перед нерестом или 
для зимовки проходные виды осетров под-
нимаются в верховья рек, преодолевая при 
этом внушительные расстояния; 

на полупроходных, которые не совер-33
шают существенных миграций и размножа-
ются непосредственно в устьях рек;

на пресноводных, отличительной осо-33
бенностью которых является оседлый образ 
жизни.

Те виды осетров, которые не относятся к 
пресноводным, в период нереста поднима-

ются в верховья рек. Некоторые виды осет-
ров разводят в искусственных условиях, но 
при этом учитываются особенности их оби-
тания, касающиеся конкретных географи-
ческих зон.

Размножение и развитиеzz . В зависи-
мости от видовой принадлежности, рыба 
начинает размножаться в возрасте от 5 до 21 
года. Чем суровее климатические условия, 
тем позже начинается процесс размноже-
ния. Самки осетров отправляются на нерест 
в среднем 1 раз в 3 года.

Нерест осетраzz . Процесс размножения 
имеет ярко выраженный сезонный харак-
тер. У осетровых он начинается с марта и 
заканчивается в ноябре, при этом пик икро-
метания приходится на середину лета. Пло-
довитость у крупных рыб может доходить до 
нескольких миллионов икринок. 

Для икрометания рыба выбирает пресно-
водные участки со стремительным течением, 
обеспечивающим икринкам комфортные 
условия созревания в связи с достаточной 
концентрацией кислорода. Естественно, что 
рыба не будет размножаться в соленой, а тем 
более в стоячей воде. 

В процессе нереста самки откладывают 
несколько миллионов икринок диаметром 
до 3-х мм и весом около 10 мг. Масса икры 
перед нерестом составляет до 25 % общей 
массы тела самки. Икру осетры откладывают 
в подходящих местах на речном дне, в рас-
щелинах камней, в валунах и т.д. Икринки 
достаточно клейкие, поскольку они должны 
выдержать напор стремительного течения. 
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После этого икринки начинают созревать. 
Для развития зародыша внутри икринки по-
надобится приблизительно полторы недели. 
Интересно, что в холодной воде икринки 
развиваются лучше, чем в теплой. При тем-
пературе 22 °С и выше эмбрионы погибают.

Подрастающие мальки питаются мелки-
ми пищевыми объектами животного про-
исхождения. По мере взросления молодь 
включает в свой рацион более крупных ли-
чинок насекомых, червей и других беспоз-
воночных.

Осетр является одной из долгоживущих 
рыб. В среднем он живут 40–60 лет, при 
этом продолжительность жизни некоторых 
рыб может достигать 100 лет. На продолжи-
тельность жизни осетров, кроме видовых 
особенностей, оказывают влияние многие 
природные факторы, в том числе связан-
ные с сезонными колебаниями температуры 
воды, а также антропогенные  — в виде за-
грязнения акваторий морей и океанов.

Роль осетровых в жизни человека. zz

Несмотря на громадную плодовитость, мно-
гие виды осетров находятся под угрозой ис-
чезновения вследствие беспощадного и не-
осмотрительного лова. 

В промысловом отношении рыбы эти 
весьма ценны: кроме вкусного и весьма до-
рогостоящего мяса, от них получают значи-
тельное количество икры, представляющей 
один из наиболее ценных рыбных продуктов; Мальки сибирского осетра

плавательные пузыри, дающие высокого ка-
чества рыбий клей; спинную струну (хорду), 
которую употребляют в пищу под названием 
визиги. Мясо многие годы шло в продажу в 
свежем виде, мороженом, солёном, вяленом 
и копчёном. Наибольшее богатство по числу 
видов этого рода представляет Россия. В на-
чале XX в. лов осетровых рыб в Российской 
империи (в бассейне Каспийского моря) со-
ставлял 90 % всего мирового вылова осетро-
вых. 

Главными центрами промысла осетровых 
долгое время являлись моря (Каспийское, 
Азовское, Чёрное), а также реки, впадающие 
в них и преимущественно протекающие в 
пределах России. Размеры промысла здесь 
были громадные, несмотря на значительное 
уменьшение количества осетровых рыб во-
обще. В реках Балтийского бассейна и в Бал-
тийском море ловился лишь атлантический 
осётр и в сравнительно малом количестве, 
в реках бассейна Европейского Ледовитого 
океана — стерлядь (в Северной Двине) и из-
редка  — сибирский осётр (в Печоре). Боль-
шое количество осетров ловилось также в 
реках Сибири, например, в бассейнах Оби и 
Енисея. 

В XXI в. осетру особенно грозит вымира-
ние, и причиной тому является деятельность 
человека. К снижению численности осет-
ровых привели ухудшение экологической 
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ситуации, чрезмерно активный промысел, 
браконьерство. Тенденция к сокращению 
количества осетров стала очевидной еще в 
XIX в., но активные меры по исправлению 
сложившейся ситуации начали предприни-
мать лишь в последние десятилетия. Напри-
мер, люди стали выращивать мальков на 
рыбных фермах и в дальнейшем выпускать 
их на волю. 

С начала XXI в. промысел почти всех ви-
дов осетров в России, в европейских странах 
и странах Каспийского бассейна запрещён. 
Эти рыбы включены в Красную книгу МСОП 
как животные, находящиеся под угрозой ис-
чезновения. Многие виды занесены в Крас-
ные книги России и других стран, где водят-
ся осетровые.

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ 
УЧАЩИХСЯ

1. С чем связана широкая известность 
осетровых в России и за её пределами?

2. В каких водоемах не могут жить и раз-
множаться осетровые? Почему?

3. Какого цвета икра у осетровых?
4. Кто вылупляется из икринки осетра 

(личинка или малёк)?
5. Какие причины привели к резкому сни-

жению численности этих рыб и к тому, что 
осетровые оказались на грани полного ис-
чезновения?

6. Каковы могут быть максимальные раз-
меры тела осетра?

7. Каков может быть вес этой рыбы?
8. На головном отделе тела осетра замет-

ны четыре усика. Какова может быть их био-
логическая роль?

9. Из какой ткани состоит скелет осетра? 
На что указывает этот факт?

10. Что такое костные жучки и где они 
расположены?

11. Тело осетра чаще всего имеет серый 
окрас. Объясните этот факт.

12. Каков ареал распространения осетро-
вых?
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13. В каких водоемах встречаются осет-
ры?

14. Чем (или кем) питаются взрослые 
осетры?

15. В каком возрасте начинают размно-
жаться осетровые?

16. В какие сезоны года может наблюдать-
ся процесс размножения осетров?

17. Сколько икринок может отложить 
одна самка?

18. Куда и на что откладывается икра?
19. Почему в очень тёплой воде икра осет-

ров погибает?
20. Каковы сроки жизни осетров?
21. Какие действия предпринимает чело-

век для восстановления численности осет-
ровых?

22. Ознакомьтесь с приведенным ниже 
текстом. Объясните, в чем заключается 
ошибочность некоторых имеющихся в нём 
фактов или идей. Выпишите все эти ошибки 
на лист бумаги для дальнейшего их обсуж-
дения на заседании биологического кружка 
или на уроке биологии. Внесите необходи-
мые исправления или уточнения.

«Постепенно опускаюсь с аквалангом на 
дно крупного пресного водоема. Всё ниже и 
ниже. Вода мутноватая, на большом рассто-
янии здешних обитателей не рассмотреть. 
Но вот я уже и на дне. Ноги сантиметров на 
двадцать утонули в донном иле. Пытаюсь 
оглядеться. Рядом со мной лежит большое 
бревно. Вдруг «бревно» медленно заше-
велилось, переместилось на метр вверх, в 
толщу воды и, изгибая влево и вправо мощ-
ный хвостовой стебель с крупным нерав-
нолопастным плавником, стало не спеша 
удаляться. По ярко выраженной чёрно-бе-
лой пятнистой окраске я сразу же узнал в 
огромной рыбине осетра. Гигант уплывал 
от меня всё дальше и дальше, а я, словно за-
вороженный, провожал его взглядом. Сразу 
же вспомнились некоторые факты, имею-
щие отношение к осетровым: откладывание 

ими на дно водоёма довольно крупной крас-
ной икры, близкое эволюционное родство с 
хрящевыми рыбами — акулами и скатами, 
сохраняющаяся на всю жизнь хорда, распо-
ложенные на поверхности тела ромбовид-
ные хрящевые чешуйки-жучки, питание жи-
вотной и растительной пищей, гигантская 
плодовитость, двухсотлетний срок жизни. 
Пока я размышлял обо всём этом — обнару-
женный мною осётр скрылся из глаз. Я был 
настолько впечатлён встречей с ним, что 
более уже не мог сосредоточиться на изу-
чении плавающих рядом некрупных рыб, 
шарахающихся в стороны при каждом моём 
резком движении. Я решил, что пережитых 
эмоций мне на сегодня достаточно и стал 
подниматься к поверхности воды, чтобы 
порадовать интересным рассказом ожида-
ющих меня приятелей, сидящих в большой 
лодке». 

В предложенном для обсуждения тексте 
имеются следующие ошибки и неточности: 
для осетровых пятнистая чёрно-белая окрас-
ка не характерна. Они откладывают чёрную, 
а не красную икру. Ромбовидные чешуйки-
жучки костные, а нехрящевые. Осетровые 
могут прожить до шестидесяти-ста лет, но 
не до двухсот. 

23. Сочините собственные небольшие 
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 ИЗУЧЕНИЯ 
БИОЛОГИИ ОСЕТРОВ

1. Найди в сети Интернет несколько ки-
нофрагментов об осетрах. 

2. Посмотри эти кинофрагменты. Обрати 
внимание на неизвестные тебе ранее биоло-
гические особенности этих животных.
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3. Кратко запиши факты и идеи, которые 
вызвали у тебя интерес и дополнили твои 
биологические знания.

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

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

6. Обсуди с учителем возможность своего 
выступления перед другими учащимися на 
уроке биологии или очередном заседании 
биологического кружка.
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Как показали испанские педагоги, малыши, с которыми до школы родители читают книжки, в школе 
опережают сверстников по результатам обучения примерно на полгода, и не только по чтению. Но, воп-
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Для развития чувства прекрасного учи-
тель-биолог располагает поистине неогра-
ниченными возможностями, так как пред-
метом биологического познания является 
природа  — неисчерпаемый источник под-
линной красоты и совершенства. Макси-
мальный успех может быть достигнут при 
условии, если эстетическое воспитание уча-
щихся осуществляется планомерно и систе-
матически не только на уроках, но и в про-
цессе внеклассной работы по предмету.

Наиболее распространенной формой ор-
ганизации внеклассной работы по биоло-
гии, как известно, являются факультатив-
ные и элективные занятия, биологические 
кружки, клубы юннатов. В них углубляются 
теоретические знания детей по предмету пу-
тем постановки опытов, проведения наблю-
дений за ростом и развитием растений и 
животных и т.д. Учащиеся овладевают прак-
тическими навыками работы с объектами 
живой природы.
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В определенные периоды года работа 
детей на природе, вне школы, может быть 
затруднительна или малоэффективна. Их 
внеурочная деятельность в этот период мо-
жет быть наполнена интересной работой по 
флоризму.

Флоризмом называют своеобразный вид 
изобразительного искусства — составление 
художественных композиций и панно из за-
сушенных растений и их частей. В качестве 
изобразительного материала используются: 
расцвеченные осенью листья, соцветия и 
цветки растений, олиственные и безлист-
ные веточки, плоды, семена, волоски, обиль-
но развивающиеся на семенах некоторых 
растений, мох, замшелые пни, коряги, кора 
деревьеви т. д.

ВИДЫ ФЛОРИСТИЧЕСКИХ РАБОТ 
И МЕТОДИЧЕСКИЕ 
РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИХ 
ВЫПОЛНЕНИЮ

Композиции из засушенных цветков и соц-
ветий: основы составления композиций

В основу составления современных бу-
кетов и композиций из цветов должно быть 
положено строгое соблюдение гармонии 
цвета и линий, пропорции, ритма и соче-
тания растений с формой и окраской вазы. 
Эффективно выглядят букеты, составлен-
ные по принципу монохроматической гар-
монии. Это достигается использованием в 
букете цветков, окраска которых представ-
ляет постепенное повышение насыщеннос-
ти одного цвета, серию разнообразных от-
тенков основного тона, например, букеты 
из бледно-розовых и розовых пионов и роз, 
светло-синих, синих и темно-синих однолет-
них дельфиниумов и т.д. При объединении 
в одном букете цветков с разной окраской 
следует добиваться такого сочетания их цве-
тов, при котором был бы обеспечен гармо-
ничный контраст.

Согласно так называемому правилу круга 
художников, гармоничный контраст обеспе-
чивается таким расположением цветков, при 
котором рядом оказались бы цвета, находя-
щиеся в противоположных частях спектра 
(желтый и фиолетовый, оранжевый и синий, 
розовый и голубой). Допустима в цветочных 
аранжировках и многоцветная гармония, 
при которой в единую композицию включа-
ются цветки, окраска которых представляет 
сочетание цветов, равно удаленных друг от 
друга в спектре (желтый, синий, красный). 
Увязать эти цвета, сделать их приятными 
для восприятия, позволят нейтральные тона 
(белый, черный), а также зеленый, серо-зе-
леный, бежевый, коричневый.

Важным требованием качества цвето-
чных аранжировок является наличие ритма. 
Его проявлением служит строгое чередо-
вание материала по размеру (от крупного 
в основании или центре букета до мелкого 
вверху и по его периферии) и цвету (от яр-
кого в центре через гамму переходных тонов 
до наиболее блеклого или светлого по пери-
ферии). Однако мастера цветочной аранжи-
ровки нередко добиваются изумительных 
по красоте результатов и путем контраст-
ного сочетания крупных и плотных листьев 
с нежными и мелкими ажурными цветка-
ми и соцветиями, или находя неожиданное 
цветовое сочетание, а также оригинальную 
ориентацию в пространстве ведущих компо-
нентов композиции.

Одним из непременных слагаемых деко-
ративного качестваи эффектности букета 
как из живых, так и из засушенных цветков, 
является присутствие в нем определенной 
пропорции между размерами вазы и вы-
ступающих над ее верхним краем цветков. 
Вазы могут быть самыми разнообразными: 
хрустальными, стеклянными, керамически-
ми, пластмассовыми, однако предпочтение 
следует отдавать тем из них, которые имеют 
простую форму, лишены налепных украше-
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ний и по окраске гармонируют с основной 
массой элементов букета или гармонично 
контрастируют с ними (например букет 
оранжевой диморфотеки в синей вазе).

Цветки в букете и дополнительный аран-
жировочный материал могут быть размеще-
ны в нем симметрично. В этом случае букет 
со всех сторон будет одинаковым. При не-
симметричном расположении компонентов 
достигается появление несхожести отде-
льных сторон букета, что предполагает их 
размещение «на зрителя» наиболее эффект-
ной стороной.

Современное направление цветочной 
аранжировки предполагает достижение вы-
соких декоративных качеств путем исполь-
зования малого числа цветков или основных 
ветвей букета. Это обеспечивается свобод-
ным размещением материала, при котором 
создаются возможности максимальной де-
монстрации и раскрытия наиболее краси-
вых и оригинальных частей его (ромашки, 
гайлардии, диморфотеки и другие сложноц-
ветные должны быть установлены в компо-
зиции так, чтобы хорошо были видны золо-
тистые серединки их корзинок).

Качество букета усиливается с исполь-
зованием в нем силуэтных ветвей или ос-
новных цветков в нечетном числе, варьи-
рованием их высоты. При этом наиболее 
удачным оказывается такое соотношение в 
высоте цветоносов или ветвей, при котором 
различия между каждой из них не превыша-
ет одной четвертой (например самая высо-
кая ветвь имеет длину 36 см, средняя — 27 и 
самая короткая — 18).

Согласно закономерностям, вырабо-
танным в процессе многовековой истории 
японского искусства цветочной аранжиров-
ки, получившего название икебана, красота 
любого несимметричного букета во многом 
определяется и значительно усиливается 
путем различной ориентации основных и 
дополняющихих ветвей или цветков в про-

странстве. Японцами разработаны различ-
ные варианты размещения основных ветвей 
композиции под различным углом наклона 
по отношению к центральной оси букета и 
отклонением их вперед или назад, вправо 
или влево.

Для закрепления материала в нужном 
положении в высоких вазах используются 
различные приспособления (смятая в ко-
мок железная сетка, слегка расщепленная 
и вставленная поперек вазы древесная ве-
точка). Для закрепления букетов из сухих 
частей растений в высоких вазах удобно 
использовать насыпанный в них до полови-
ны сухой песок. Составление композиций в 
плоских низких вазах и на плоскости тре-
бует применения специальных держателей-
наколок. Простейшие из них могут быть 
легко изготовлены из смеси песка и цемента 
(гипса). Взяв эти вещества в соотношении 
1:1 и тщательно перемешав, в них постепен-
но добавляют маленькими порциями воду 
и, помешивая, доводят массу до консистен-
ции сметаны. Затем, смочив водой стенки 
формы (картонная коробочка из-под кан-
целярских скрепок, спичечная коробка), ее 
наполняют полученной смесью. В качестве 
держателей используется гибкая алюминие-
вая проволока диаметром до 3–4 мм. Из нее 
нарезают несколько отрезков длиною от 6 
до 25 см и, сделав небольшой изгиб их кон-
цов для лучшей связи с основой, погружают 
в толщу связующей смеси. После затверде-
ния такой держатель вынимают из формы. 
С помощью пластилина он крепится на дне 
сухой вазы, декорируется мхом и служит для 
укрепления цветков в нужном положении, 
так как их цветоносам, одетым на гибкую 
проволочку, легко придать любой наклон.

Для составления композиций из сухого 
материала в качестве оригинальных ваз мо-
гут быть использованы кусочки коры сосны, 
дуба, коряги, плодовые тела грибов-труто-
виков, куски гранита, известняка, мрамора, 
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каменного угля, небольшие пни. Раститель-
ный материал в этом случае прикрепляется с 
помощью небольших кусочков пластилина, 
подобранных под цвет вазы. Места крепле-
ния затем закрываются кусочками мха или 
лишайника, их можно также прикрыть от-
дельными листьями, опавшими лепестками, 
размещением в этих участках дополнитель-
ного сопутствующего материала  — мелких 
камешков, ракушек, природной скульпту-
ры.

Заготовка материала для букетов  
из сухих цветов

Красивый и весьма разнообразный ма-
териал для зимних букетов можно найти 
всюду: в поле и саду, в лесу и на лугу, на ого-
роде и болоте. Наибольшую ценность для 
зимних букетов представляют соцветия тех 
растений, цветки которых имеют стойкую 
мало меняющуюся со временем окраску и 
оригинальную форму. Этим требованиям 
удовлетворяют многие представители таких 
семейств, как сложноцветные, злаковые, бо-
бовые, зонтичные.

Красивые, мало деформирующиеся кор-
зинки декоративных сухоцветов семейства 
сложноцветных: акроклиниума, аммобиу-
ма, гелихризума, гомфрены специально вы-
ращивают на хорошо освещенных местах в 
садах и на пришкольных участках. Срезают 
их в полуроспуске, затем связывают в не-
большие пучки по 10–15 соцветий и поме-
щают для досушивания в сухое теплое поме-
щение, вдали от прямых солнечных лучей. 
Пучки растений подвешивают соцветиями 
вниз на туго натянутой веревке или шну-
ре. Через 5–6 дней растения следует снять, 
обернуть бумагой и хранить до момента 
составления из них букетов. Таким же об-
разом хорошо сохраняются и отцветшие 
корзинки дикорастущих сложноцветных — 
чертополохов, татарников, главную деко-
ративную ценность которых представляют 
пучки белых волосков семянок, выступаю-

щие пушистой плотной группой за пределы 
соцветия. По желанию эти волоски могут 
быть искусственно подкрашены, что позво-
лит получить материал различных цветовых 
оттенков.

Этим же методом естественной сушки мо-
гут быть заготовлены соцветия агератума, 
амаранта, мордовника, цмина песчаного, 
сушеницы, тысячелистника, дельфиниума, 
синеголовника, щавеля конского и злаков.

Соцветия всех культурных злаков (пше-
ница, овес, ячмень, чумиза, суданская тра-
ва) срезают в момент приобретения ими 
характерной золотисто-соломенной окрас-
ки, но задолго до полного созревания зер-
новок, чтобы предупредить возможность их 
высыпания. Дикорастущие злаки (ковыль, 
трясунка, ежа сборная, бекмания, щетинник 
сизый, мятлик) более декоративны в период 
цветения, когда они еще имеют ярко-зеле-
ную окраску всей надземной массы. Для при-
дания стеблям, несущим колосья, красивых 
изгибов, образующихся под влиянием силы 
тяжести колосьев, срезанные с цветоносами 
длиною 25–30 см соцветия помещают в пус-
тые вазы с широкой верхней частью.

Разнообразный и весьма оригинальный 
материал для составления композиций дают 
соцветия многих прибрежных и водных 
растений: бархатистые початки рогозов 
узколистного и широколистного, светло-
коричневые, серые и темно-серые с фиоле-
тово-розовым отливом метелки тростника 
обыкновенного, крупные пирамидальные 
розовые соцветия цветущей, а также обсе-
менившейся частухи подорожниковой и 
оригинальные пучечки «шишек» камыша 
озерного, ситника, зонтики розовых цвет-
ков сусака зонтичного. Весь этот материал 
хорошо сохраняет свою форму и окраску при 
естественной сушке в вазах, на одну треть 
наполненных песком, который способствует 
удержанию растений в определенном поло-
жении.
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Соцветия сложноцветных, цветки ко-
торых содержат значительное количество 
влаги (циния, астра, космея, тагетес, кари-
опсис, ромашка, георгины «веселые ребя-
та», диморфотека) хорошо сохраняют свою 
форму и окраску при высушивании в гиг-
роскопической вате. Для этого их срезают в 
полном роспуске во вторую половину дня в 
сухую солнечную погоду и сразу закладыва-
ют для сушки в вату. Удобнее всего это сде-
лать с помощью картонных листов, в кото-
рых проделываются отверстия диаметром в 
0,5–1 см на расстоянии 5–7 см друг от друга. 
В отверстие протягивается цветонос, а под 
соцветие подкладывается бублик из ваты. 
Отверстие в нем должно быть равно высту-
пающей выпуклой части соцветия  — об-
щему цветоложу, а ширина кольца из ваты 
соответствовать длине краевых цветков кор-
зинки, которые и укладываются на это ложе. 
Между слоями краевых цветков следует по-
ложить прокладку из фильтрованной бума-
ги, а затем накрытьею все соцветие сверху и 
закрыть тонким покрывалом из ваты.

Заполненные таким образом листы кар-
тона переносят в сухое теплое помещение и 
размещают на параллельно натянутые шну-
ры таким образом, чтобы они опирались на 
них только своими краями, где нет отверс-
тий и растений. В таком состоянии растения 
могут находиться вплоть до использования 
их для составления объемных композиций в 
соответствии с вышеописанными основны-
ми правилами цветочной аранжировки.

Тонкие олиственные веточки березы, ивы, 
цветки и соцветия без утолщенной середин-
ки (лютики, шалфей, звездчатка, ясколка, 
фиалка, чубушник, истод, вереск, эспарцет, 
лобелия, алиссум, левкой) засушиваются 
в гербарной сетке. Хорошему сохранению 
формы и окраски цветков при этом способс-
твует использование рубашек из фильтро-
вальной бумаги и смена прокладок два раза 
в сутки. Через 5 дней материал вполне высы-

хает, его следует вынуть из сетки и хранить в 
тех же рубашках в шкафу или гербарной ко-
робке. Такой плоско засушенный материал 
используется для создания панно.

Методика изготовления панно  
из засушенных цветков, 

соцветий и лепестков цветков
Засушенный в ботаническом прессе 

«плоский» материал является прекрасным 
изобразительным средством при изготовле-
нии декоративных панно. Создавая панно 
из листьев, лепестков или целых цветков и 
соцветий, флорист восстанавливает их бы-
лую красоту и эстетическую силу. Поэтому 
наиболее естественно и выполнять их в фор-
ме букетов или одиночных цветущих расте-
ний и групп.

Композиции из крупных цветков и соц-
ветий могут быть выполнены на больших 
планшетах (1,2 м х 0,6 м) из древесно-стру-
жечных плит, досок, прессованной фанеры. 
Такие работы служат прекрасным настен-
ным украшением холла, гостиной, биологи-
ческого кабинета, фойе или актового зала 
школы, придавая оригинальность и своеоб-
разие их интерьеру. При выполнении таких 
панно следует вначале сделать эскиз разме-
щения растений, а затем осуществить его 
предварительное выполнение на планшете 
путем свободного расположения и подбора 
необходимого материала как по фактуре, 
так и по окраске. После того, как достигнут 
желаемый декоративный эффект, расти-
тельный материал следует прочно прикле-
ить к планшету. С этой целью используется 
синтетический клей. При этом клеем смазы-
вается только небольшой участок планшета, 
соответствующий центру соцветия, цветка 
или месту расположения центральной жил-
ки листа.

При монтировке крупных соцветий слож-
ноцветных клей наносится в избытке в тех 
местах, где будет располагаться середина 
корзинки с трубчатыми цветками. Придав-
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ливая центр корзинки, мы как бы погружаем 
в клей и ее обертку, что способствует прочно-
му приклеиванию. Наклейку растительного 
материала на планшетах продольной ориен-
тации следует осуществлять сверху вниз, а 
на планшетах, ориентируемых горизонталь-
но, слева направо, с тем чтобы не допустить 
их смещения при работе. На участки с при-
клеенными частями растений необходимо 
положить чистое оконное стекло, которое 
с успехом выполнит роль пресса до высы-
хания клея. В качестве стеблей и ветвей в 
таких крупных композициях используются 
гибкие тонкие однолетние побеги ивы, бе-
резы, спиреи городчатой, срезанные в июне-
июле. Аранжировочным материалом здесь 
могут служить соцветия гипсофилы, побеги 
плауна булавовидного, ажурные соцветия 
полевицы, щучки. Подобные композиции 
могут быть смонтированы на белых ватман-
ских листах и служить в качестве витражей 
в шкафах со стеклянными дверцами.

Настенные панно небольших размеров 
лучше выполнять на картоне и монтировать 
под стекло. При этом фон картины может 
быть не только белым, но и неравномерно 
подкрашенным цветными карандашами или 
тушью для оттенения красоты отдельных 
частей композиции или создания эффекта-
освещенности восходящими лучами солнца 
или придания ей предзакатного колорита. 

Кроме флористических работ, в кото-
рых используются целые цветки, соцветия, 
побеги или листья растений, когда по сути 
дела остается только правильно разместить, 
приклеить материал к планшету, можно со-
здавать и более оригинальные картины бла-
годаря их монтажу из лепестков и листьев. 
В этом случае можно обеспечить создание 
цветка любой формы и окраски. Такие ра-
боты обычно выполняются по типу аппли-
каций. В качестве фона здесь предпочти-
тельно использовать также растительный 
материал — крупные листья серебристо-се-

рой, светло-зеленой или желто-зеленой ок-
раски. Такие листья лучше всего заготавли-
вать осенью в период листопада. В это время 
они имеют наибольшую плотность. Лучший 
материал в условиях нашей центральной 
полосы дают такие растения, как мать-и-ма-
чеха, тополь белый, коровяк скипетровид-
ный, подбел, катальпа, клен остролистный, 
ландыш. Нижняя сторона листьев мать-и-
мачехи, тополя белого, подбела сильно опу-
щена короткими кроющими волосками. Их 
клетки заполнены воздухом, отражают свет, 
вследствие чего имеют серебристо-белый 
цвет. Аккуратно размещая их, несложно 
получить сплошную серебристую поверх-
ность, хорошо гармонирующую со всеми 
элементами композиции. Для создания ос-
новы картины некоторые флористы реко-
мендуют использовать картон, на который 
помешают 3–4 слоя газетной бумаги. На 
это мягкое ложе и приклеиваются крупные 
листья. Для того, чтобы фон был ровным, че-
ренки листьев следует удалить, а выпуклые, 
выступающие с нижней стороны листовой 
пластинки участки крупных жилок срезать 
с помощью лезвия. Укладку листьев следует 
начинать с одного из верхних углов основы 
картины и каждую листовую пластинку ори-
ентировать так, чтобы верхнее положение 
занимала верхушка листа. Следующая лис-
товая пластинка должна прикрывать основа-
ние расположенного выше листа и особенно 
тот его участок, где отрезан черешок. Между 
отдельными листьями не должно оставаться 
даже малейших промежутков. Клеем смазы-
вается в основном центральная, лежащая на 
газете часть листа. Периферические участки 
его при монтаже картины будут придавлены 
стеклом.

В отдельных участках создаваемого фона 
могут быть использованы листья другой то-
нальности — коричневые (дуб, клен), почти 
черные (груша, прошлогодние пожелтевшие 
листья ландыша), коричнево-сиреневые 
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(вяз). Чаще всего их помещают в основании 
картины для имитации почвы или затенен-
ных мест рисунка. На подготовленном та-
ким образом фоне осуществляется монтаж 
композиции, отдельные части которой чаще 
всего выполняются по типу аппликаций из 
ранее засушенных с сохранением окраски 
лепестков цветков. Работы подобного пла-
на позволяют воплотить по сути дела любой 
художественный замысел, обеспечить созда-
ние великолепных по цветовому сочетанию 
и оригинальности формы цветков и соцве-
тий. Создание таких панно  — дело трудо-
емкое. В них поэтому могут быть использо-
ваны только те растения, лепестки и листья 
которых стойко сохраняют окраску на про-
тяжения ряда лет.

Для выявления стойкости сохранения 
окраски цветков из них составляют своеоб-
разную палитру. На отдельные листы  бе-
лой бумаги наклеивают лепестки цветков и 
внизу пишут дату наклейки. Результаты об-
наруживаются уже через некоторое время: 
одни лепестки и листья поблекли, другие 
стойко сохраняют окраску. На основе такой 
растительной палитры опытный флорист 
дифференцированно подходит к подбору 
материала для изготовления работ деко-
ративно-прикладного характера. Матери-
ал высшего качества обычно дают цветки, 
собранные в первый день цветения. Однако 
в своей практике мы широко используем 
также и лепестки пионов, тюльпанов, роз, 
которые закладываем для сушки в период 
их осыпания с цветков, простоявших в вазе 
в течение нескольких дней. На основании 
имеющегося у нас опыта можно рекомендо-
вать заготовку цветков таких растений, как 
дельфиниум многолетний (цветки синие, 
фиолетовые, голубые), живокость полевая 
(цветки фиолетовые), лютик иллирийский 
(цветки золотисто-желтые вместе с очень 
эффектными серебристо-серыми как бы 
шелковыми цветоносами), лютик едкий, лю-

тик стоповидный, лютик ползучий (цветки 
ярко-желтые), кариопсис (желтые с корич-
невым центром), мелкие соцветия циннии 
(красные, бордовые), шалфей блестящий 
(карминного цвета), соцветия и цветки яс-
колки (белые), шалфея лугового (фиолето-
вые), истода (фиолетово-розовые), коровяка 
(желтые), коровяка черного (темно-фиоле-
товые, почти черные), лихниса(ярко-крас-
ные), гвоздики-травянки (розовые).

Хороший изобразительный материал 
дают лепестки тюльпанов (красные, оран-
жевые, сиреневые), пионов (бордовые, ро-
зовые), роз (красные, бордовые, желтые), 
кларкии (розовые), пеларгонии зональной 
(ярко-красные), гайлардии и подсолнечни-
ка (краевые язычковые цветки — желтые с 
коричневым основанием).

Заготовка цветков перечисленных расте-
ний, как видим, позволяет флористу иметь 
значительное разнообразие тонов и оттен-
ков, позволяющих создать композиции бо-
гатой цветовой насыщенности.

Листья одних растений (конский каш-
тан, клен остролистный, ива, лютик, гуси-
ная лапка, полынь горькая, полынь полевая, 
лапчатка серебристая, береза, липа, злаки, 
тростник, папоротник щитовник) следует 
собрать и засушить в конце июля, когда они 
закончили свой рост и имеют насыщенную 
зеленую окраску. У других они более ориги-
нальны в пору листопада, когда приобретают 
красную (рябина, скумпия, уксусное дерево, 
виноград амурский, герань лесная, осина, 
дуб красный, клен Гиннала), золотистую 
(клен полевой), бурую (дуб черешчатый), 
темно-коричневую (груша), коричневую с 
фиолетовым оттенком (вяз европейский) 
окраску или становятся особенно плотными 
и серебристо-серыми (тополь белый, клен 
серебристый, лох широколистный и лох уз-
колистный).

Необходимый для флористических работ 
мелкий материал можно засушить в ботани-
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ческом прессе или макулатурной книге. При 
этом в одну газетную рубашку или на одну 
страницу книги помещается несколько цвет-
ков, лепестков или листьев, но только таким 
образом, чтобы они не наслаивались друг на 
друга. После высыхания цветки, лепестки и 
листья каждого вида растения хранятся в от-
дельных конвертах, на которых указывает-
ся, каким растениям они принадлежат.

Миниатюрные композиции  
из растительного материала

Своеобразным направлением флоризма 
является работа по составлению компози-
ций-миниатюр из очень мелкого раститель-
ного материала. Такие миниатюры могут 
быть оформлены на плотных листах белой 
бумаги в виде орнамента, венка или сво-
бодной композиции. Наибольшие возмож-
ности для творчества представляет, работа 
по составлению миниатюр типа свободной 
композиции и орнамента. Эти виды работ 
имеют определенное прикладное значение, 
так как позволяют составить оригинальные 
пригласительные билеты, поздравительные 
открытки или эмблемы участников выста-
вок природоохранительного назначения, 
выставок цветов, слетов юннатов и т.д. Для 
изготовления таких пригласительных биле-
тов удобнее всего нарезать белую ватманс-
кую бумагу, сложив ее продольно пополам, 
на левой странице с ее внутренней стороны 
оформить миниатюру из растительного ма-
териала. Правая половина остается свобод-
ной для нанесения текста.

Для создания таких композиций-мини-
атюр в период листопада заготавливаются 
самые мелкие листья клена остролистного, 
клена серебристого, клена Гинала, смороди-
ны золотистой, барбариса Тунберга, спиреи 
городчатой, спиреи японской, чубушника 
обыкновенного. Осенью следует собрать 
ажурные листья таких травянистых расте-
ний, как герань лесная, лапчатка серебрис-
тая, ромашка непахучая, полынь венечная, 

крапива двудомная, а также соцветия и 
листья ряда дикорастущих злаков (трясун-
ка, щетинник сизый, перловник). Большой 
интерес представляют и цветки лютиков, 
дельфиниума многолетнего и однолетнего, 
цветки анютиных глазок, лепестки роз, пи-
онов.

Панно из семян и плодов сорных 
растений

Панно из семян выкладываются на план-
шетах из прессованной фанеры или древес-
но-волокнистых плит. Если используется фа-
нера, то перед работой следует выровнять ее 
поверхность. Это достигается путем ее обра-
ботки с помощью наждачной бумаги. Круго-
выми движениями, начиная с одного угла, 
постепенно обрабатывается весь планшет 
сначала наиболее грубой, а затем более мел-
кой шкуркой до тех пор, пока углубления на 
поверхности будут не видны. После этого на 
планшет переводится рисунок. Отдельные 
участки рисунка затем постепенно покрыва-
ются тонким ровным слоем синтетического 
клея (начинать лучше сверху). На эти учас-
тки аккуратно, с помощью препаровальной 
иглы, укладываются (если крупные) или на-
сыпаются с избытком (если мелкие) семена, 
окраска которых соответствует тональности 
той или иной детали рисунка. Чем более раз-
нообразна окраска семян, тем интереснее и 
богаче цветовая гамма создаваемой карти-
ны. Поэтому надо постоянно заботиться о 
подборе коллекции разнообразных семян. 
В своей работе мы широко используем се-
мена таких сорных растений, как разные 
виды щирицы, щавель конский и курчавый, 
редька дикая, пастушья сумка, рыжик, а так-
же плоды полевицы, овсяницы луговой, ов-
сяницы красной, овсюга, ясеня, клена.Сбор 
семян этих растений не представляет осо-
бой трудности, так как сорняки обладают 
высокой энергией семенного размножения. 
Достаточно указать, что одно растение щи-
рицы колосистой дает 500 тыс. семян, одно 
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растение пастушьей сумки  — 35–50 тыс. и 
т. д. У ряда этих растений наблюдается мас-
совое созревание семян в одно и то же время, 
поэтому, подстелив под соцветие щирицы 
бумагу и слегка встряхнув его, можно сразу 
получить целую горсть темно-коричневых 
или черных, интенсивно блестящих мелких, 
одинаковой величины семян, которыми лег-
ко, путем избыточного их насыпания на по-
верхность, предварительно покрытую кле-
ем, выполняются большие детали рисунка.

В течение одного-двух лет можно хорошо 
изучить фактуру и окраску семян всех сор-
ных растений своей местности и иметь бо-
гатый материал, начиная от светло-серого, 
бежевого, розового и оранжевого до темно-
коричневого и черного цветов. Среди дико-
растущих растений весьма редко встречают-
ся лишь те из них, семена которых имели бы 
чисто белую окраску. В случае необходимости 
создания небольших частей рисунка белого 
цвета их можно выполнить манной крупой, 
ничтожно малое количество которой позво-
ляет оформить довольно большие площади. 
Этот материал легко воспринимает и стойко 
сохраняет акварельные краски. Поэтому он 
может быть использован и при выполнении 
тех деталей панно, которые должны иметь 
ярко-красную или ярко-зеленую окраску, 
которые не могут быть переданы семенами, 
ибо сорные растения нашей флоры не име-
ют семян, окрашенных в эти цвета.

Наиболее естественно выглядят картины, 
выполненные из мелких семян. Неизменным 
успехом на наших выставках пользовалось 
панно «Черный лебедь», которое было сде-
лано из семян мака-самосейки. Основные 
детали рисунка были выложены из зрелых 
семян этого растения, имеющих насыщен-
ный темно-серый цвет. Более светлые места, 
подчеркивающие окончания перьев пти-
цы,  — из более светлых, дозревших семян. 
Яркость клюва птицы была отлично переда-
на оранжевыми семенами рыжика.

При выполнении панно «Лебедушка» зем-
ля удачно имитируется семенами, получен-
ными из арбузов, ствол дерева выкладыва-
ется плодами щавеля курчавого. Благодаря 
трехгранной форме и насыщенной коричне-
вой окраске они позволяют наиболее естес-
твенно передать натуральную неровность 
поверхности ствола. Для изображения крыш 
домов очень подходят черные семена неко-
торых дикорастущих зонтичных. При вы-
полнении кроны дерева используются пло-
ды щавеля, рыжика, зерновки перловника, 
зерновки проса, а интенсивно зеленые учас-
тки передаются с помощью манной крупы, 
последовательно окрашенной зеленой аква-
релью трех оттенков основного тона.

Фактура и окраска ведер хорошо пере-
дается семенами щирицы (темно-корич-
невые), рыжика (оранжевые) и плодами 
клена, из которых использовались только 
вырезанные покругу их основания. Цент-
ральный компонент этого панно — женская 
фигура. Она выполняется из манной кру-
пы, которая в ряде участков накладывается 
дважды, что позволяет рельефно выделить 
отдельные детали костюма и придать необ-
ходимый объем фигуре и головному убору. 
После раскраски все панно покрывается бес-
цветным лаком, что способствует лучшему 
удержанию семян на фоне и предохраняет 
панно от загрязнения. Более крупные плоды 
и семена, в особенности крылатки ясеня и 
клена, являются хорошим материалом для 
картин, изображающих птиц, в особенности 
павлинов с их роскошным оперением. Пло-
ды этих растений могут быть окрашены в 
нужный цвет, что удобнее всего сделать пос-
ле выполнения панно и полного высыхания 
клея с помощью фломастеров.
Шуточные миниатюры из крупных семян 

и некоторых плодов
Семена и плоды некоторых растений 

имеют оригинальную форму, благодаря ко-
торой они являются как бы частью тела пти-
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цы, туловища животного или головой геро-
ев детских сказок. При умелом их сочетании 
можно легко изготовить шуточные объем-
ные миниатюры, вызывающие улыбку своей 
милой непосредственностью.

В этом легко убедиться, взглянув на лю-
бимого всеми — детьми и взрослыми — Че-
бурашку, выполненного из одного семени 
каштана конского, двух желудей дуба и двух 
соцветий гелихризума. Семя каштана не 
только по своей форме очень похоже наголо-
ву игрушки, «к которой в магазине никто не 
подойдет», но и по своей окраске как нельзя 
более удачно служит этим целям: его бо-
лее светло окрашенная часть — прекрасное 
лицо, которое станет особенно выразитель-
ным, если на нем подрисовать тушью удив-
ленные крупные широко раскрытые глаза, 
маленький нос и ротик. Две небольшие кор-
зинки гелихризума послужат прекрасными 
ушами. Туловище и лапки помогут воссо-
здать два желудя. Для туловища, следует по-
добрать самый крупный опавший желудь, 
который используется в целом виде. Лапки 
следует выполнять из семядолей желудя не-
большого размера. Для создания нарядного 
костюма необходимо иметь манишку. Она 
может быть белой или светло-желтой, т.е. 
хорошо гармонирующей по цвету с коричне-
вым «фраком» — скорлупой желудя. Создать 
такую манишку нетрудно. Для этого к желу-
дю следует приклеить засушенный лепесток 
белого пиона или лепесток тюльпана блед-
но-желтого цвета. Они могут быть выкроены 
соответственно «моде» и снабжены пугови-
цами. Хорошо смотрятся в качестве пуговиц 
кружочки, вырезанные из язычковых цвет-
ков гелихризума в участках наиболее интен-
сивной их окраски. Заготовленные таким об-
разом детали необходимо затем соединить 
в единое целое — Чебурашку. С этой целью 
с помощью тонкого сверла следует сделать 
шесть соединительных отверстий. В них на 
клею вставляют тонкие палочки (продольно 

расщепленную спичку), одну  — вертикаль-
но, в верхнюю часть желудя. На свободный 
конец этой палочки и надевается головка. 
Таким же образом соединяются и все осталь-
ные детали. При окончательной подгонке от-
дельных деталей необходимо произвести до-
полнительное скрепление их синтетическим 
клеем в тех участках, которые не будут про-
сматриваться в целой монтировке. Собран-
ная монтировка должна быть покрыта (кро-
ме ушей) нитролаком. Это позволит придать 
ей большую выразительность и обеспечит 
более длительную сохранность. Чебурашку 
следует поставить на какую-либо подставку, 
чтобы его маленькая фигурка была хорошо 
заметна. В качестве такой подставки может 
быть использован косо сделанный спил де-
рева, небольшое плодовое тело гриба-труто-
вика или кусок коры сосны.

Прекрасные образцы изготовления пер-
сонажей детских сказок из шишек сосны и 
ели с использованием лесных орехов приве-
дены в работе Ф.П. Филенко (см. список ли-
тературы).

Аппликационные работы из соломки 
Стебли-соломины культивируемых хлеб-

ных злаков являются отличным изобрази-
тельным материалом для создания декора-
тивных панно. Главным художественным 
достоинством соломки является присущий 
ей перламутровый блеск и золотистый, раз-
личных оттенков цвет. Поэтому картины, 
выполненные из соломки, кажутся вычека-
ненными, из золота и производят прекрас-
ное впечатление. Работа с соломкой увле-
кает и доставляет истинное наслаждение 
каждому.

Заготовка соломки и подготовка ее к 
работе

Наибольшую ценность для создания пан-
но представляют стебли-соломины таких 
хлебных злаков, как пшеница, рожь, овес, 
ячмень и просо. Лучшим временем их за-
готовки следует считать время появления 



78

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

5/2023Биология в школе

характерного золотисто-пшеничного цвета 
у колосьев. В этот период стебли срезают у 
основания с помощью серпа или ножниц. 
Затем осторожно, чтобы не образовались 
вмятины и зажимы, стебли связывают в не-
большие снопики. Поставленный в сухом 
помещении такой снопик прекрасно сохра-
няется до начала работы. Перед началом 
работы снопики развязывают, из каждого 
стебля нарезают междоузлия, удаляя коль-
цеобразно возвышающиеся узлы  — места 
прикрепления к стеблю листьев. При этом 
нижние, наиболее грубые и старые междо-
узлия, а также верхний, наиболее тонкий, 
расположенный под колоском участок соло-
мины использовать в работе не следует. Из 
нарезанных междоузлий-трубочек необхо-
димо затем получить плоские полоски, кото-
рые и послужат материалом для изготовле-
ния отдельных деталей картины. Получить 
ровные прямые полосы соломки можно пу-
тем сухой или влажной обработки нарезан-
ных междоузлий.

При сухой обработке каждое междоузлие 
следует продольно расщепить с помощью 
маникюрных ножниц или лезвия бритвы. 
Поместив этот отрезок стебля на твердое ос-
нование (крышку стола, разделочную доску 
и пр.) и слегка развернув пальцами расщеп-
ленную трубочку, ее проглаживают сначала 
с внутренней, а затем и с наружной сторо-
ны с помощью круглых ручек ножниц до тех 
пор, пока не  получится ровная, не коробя-
щаяся полоска соломки. При такой обработ-
ке соломка нередко продольно расщепляет-
ся и полосы получаются узкими.

Более трудоемкой является влажная об-
работка материала, но она обеспечивает по-
лучение более широких и эластичных полос 
соломки, что и делает ее более предпочти-
тельной. При влажной обработке подготов-
ленные междоузлия помещают для размяг-
чения в свободную кастрюлю с водой, в 
которую добавляется немного питьевой соды 

(одна чайная ложка на литр воды). В этом 
растворе стебли кипятят в течение получаса. 
После этого их тщательно промывают в про-
точной воде с тем, чтобы при высыхании на 
них неосталось белого налета соды.

Кипячение с содой несколько изменяет 
окраску соломки, делая ее интенсивно жел-
той. Для получения более светлой, типично 
соломенной окраски следует более длитель-
но кипятить соломку в чистой воде.

Белую соломку позволяет получить об-
работка междоузлий раствором перекиси 
водорода. Для этого используют высокие бу-
тыли, в которые наливают раствор перекиси 
водорода и на сутки или двое погружают в 
них соломку. Бутыли необходимо обернуть 
темной бумагой или поместить в темное 
место.

Розовую соломку получают при суточном 
выдерживании ее в растворе лимонной кис-
лоты (1–2 чайной ложки на 0,5 л воды). В по-
севах ржи или пшеницы иногда встречаются 
отдельные растения, стебли которых имеют 
коричневую, медно-розовую или сиреневую 
окраску.

Размягченную в ходе влажной обработ-
ки соломку также продольно расщепляют, а 
затем проглаживают до полного высыхания 
утюгом сначала с внутренней, а затем с на-
ружной стороны.

Материал, необходимый для изображе-
ния более светлых или более темных частей 
и деталей рисунка, легко получить путем 
проглаживания соломин (или выполненных 
из них деталей) более нагретым утюгом: чем 
выше температура утюга, тем темнее стано-
вится цвет обрабатываемых полос. Для ус-
корения этой работы можно обрабатывать 
соломку в духовом шкафу. Пучки из 10–15 
соломенных полос, скрепленных с одной сто-
роны канцелярской скрепкой, помещают на 
решетку духового шкафа и выдерживают в 
нем в течение нескольких минут, до получе-
ния нужного тона. Тепловая обработка раз-
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личной продолжительности и обеспечивает 
быстрое получение материала, имеющего 
целую гамму оттенков коричневого цвета.

Полученные соломенные полосы удоб-
но хранить в специальных карманах, кон-
вертах, а также коробках. Предпочтительно 
использовать «карманы». Они готовятся из 
картона (размер 42 х 28 см), к которому при-
клеивается полиэтиленовая пленка таким об-
разом, чтобы образовался карман, верхний 
край которого доходит до середины картона. 
В этот карман вставляются полосы соломки, 
окраска которых отличается по степени сво-
ей насыщенности. Участки полос, выходящие 
за пределы кармана, придерживаются резин-
кой, приклеенной к картону с изнаночной 
стороны и образующей на лицевой стороне 
его туго натянутую полосу. Такой карман поз-
воляет быстро достать соломку нужной ок-
раски и обеспечивает ее надежное хранение. 
К тому же он исключает дополнительную ра-
боту по сбору соломки в конце работы.

Основные этапы по созданию панно из со-
ломки.

Панно из соломки выполняются по типу 
аппликаций. Работа начинается с изготов-
ления основы будущей картины и ее фона. 
В качестве основы берут лист картона, раз-
меры которого соответствуют величине кар-
тины и обеспечивают композиционно пра-
вильное размещение на нем рисунка.

Отступив по 5–6 см от верхнего края кар-
тона и его боковых стенок, в нем (на рассто-
янии 4–5 см друг от друга) вначале делаются 
два параллельных надреза длиной 1,5–2 см, 
в которые продергивается тесьма или отре-
зок нити, из которых будет изготовлена пет-
ля для подвешивания картины. Для создания 
фона на картон приклеивается ткань или бу-
мага хорошо гармонирующие по цвету с зо-
лотистыми тонами соломки. Лучшим фоном 
для соломки является черный. Смонтиро-
ванные на нем детали кажутся вычеканен-
ными из золота. Поэтому для создания фона 

наиболее широко используется черная бар-
хатная бумага, а при ее отсутствии — любой 
черный материал. Клеем смазываются узкие 
полосы по краю материала с тем, чтобы об-
разующиеся от него пятна были полностью 
скрыты при окантовке картины.

Рисунок, подлежащий выполнению, изго-
тавливается в двух экземплярах. Один из них 
используется для получения выкроек отде-
льных деталей, различающихся ориентиров-
кой штрихов рисунка или интенсивностью 
окраски, а другой окажет определенную по-
мощь при окончательном монтаже картины.

Наиболее естественно и красиво смотрят-
ся те работы из соломки, в которых полосы ее 
при выполнении отдельных деталей прикле-
иваются не горизонтально, а под определен-
ным углом наклона. Поэтому на рисунке, из 
которого будут нарезаться выкройки, следу-
ет провести простым карандашом линии, по 
которым при наклейке будут укладываться 
полоски соломки. На лицевую сторону каж-
дой выкройки строго понамеченным лини-
ям с помощью клея внутренней (матовой) 
стороной наклеиваются полоски соломки 
так, чтобы между ними не оставалось ника-
ких промежутков. Выступающие капли сра-
зу же удаляются слегка намоченной в воде 
салфеткой.

Укладку соломенных полос следует начи-
нать с одной стороны выкройки и последо-
вательно идти в противоположную сторону 
вплоть до полного выполнения всей детали. 
Для ускорения работы длину каждой при-
клеиваемой полоски соломки нужно брать с 
некоторым припуском, а не строго отмерять 
по размерам выполняемой части рисунка. 
Концы соломки, выступающие за пределы 
бумажной выкройки, легко обрезать по ее 
контурам с левой стороны.

Клей лучше всего наносить на соломен-
ные полосы с помощью соломинки (нерас-
щепленного междоузлия стебля). Детали 
рисунка, различающиеся по интенсивности 
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окраски, выполняются из соответственно 
подготовленных полос соломки. Необходи-
мая тональность может быть достигнута 
путем проглаживания горячим утюгом уже 
выполненных деталей. Но этот способ удо-
бен в тех случаях, когда необходимо усилить 
окраску лишь в некоторых участках аппли-
кации (основание лепестка цветка, уголок 
паруса корабля и т.д.).

После выполнения всех деталей единого 
целого (шляпка и ножка плодового тела гри-
ба, все лепестки цветка, правая и левая по-
ловины пластинки листка и пр.) они скреп-
ляются с изнаночной стороны с помощью 
полос любой бумаги (лучше не лощеной) 
и приклеиваются к фону картины. Причем 
клеем смазывается лишь средняя часть при-
клеиваемой аппликации. Это позволяет при-
дать всей монтировке определенную объем-
ность и не вызывает образования на фоне 
«морщин» вокруг приклеенных частей.

Композиционно правильным следует 
считать такое размещение на фоне рисун-
ка, при котором не возникает впечатления 
тесноты. Поэтому не рекомендуется монти-
ровать отдельные части рисунка вплотную к 
верхнему или нижнему краю фона, а также 
допускать резкое смещение их в ту или иную 
сторону.

Выполненная композиция монтируется 
под стекло. По своему размеру оно долж-
но быть на 1–2 мм длиннее и шире основы 
картины. Лучше использовать листы тонко-
го оконного стекла, не имеющего зеленого 
оттенка. Перед окантовкой картины стекло 
должно быть тщательно вымыто и насухо 
вытерто. На нем не должно быть никаких 
пятен и разводов, особенно с внутренней 
стороны, поскольку их после окантовки кар-
тины удалить будет невозможно.

Поэтому при накладывании стекла на 
готовое панно его держат слегка полусо-
гнутыми ладонями только по линии среза. 
Для окантовки хорошо использовать поло-

сы белой нелинованной бумаги шириной 
3–3,5 см, длиной равной длине каждой сто-
роны стекла. Бумага смазывается мучным 
клейстером и приклеивается к стеклу так, 
чтобы она имела вид ровной полосы ши-
риной 0,3–0,5 см. Остальная часть оканто-
вочной полосы приклеивается к картону с 
изнаночной стороны картины. По желанию, 
кайма бумаги, выходящая на лицевую сто-
рону панно, может быть после высыхания с 
помощью туши окрашена в черный цвет. В 
этих случаях поверх стекла можно наклеить 
ровные полосы соломки, создающие впечат-
ление узкой золотистой рамки.
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