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Ориентация как способность определять свое
местонахождение в пространстве и осуществлять
целенаправленные движения – фундаментальное
свойство животных. В последнее десятилетие
произошел научный прорыв в области изучения
базовых принципов восприятия пространства.
Успехи в этой области были отмечены Нобелев-
ской премией по физиологии и медицине, при-
сужденной в 2014 г. Мэй-Бритт Мозер (May-Britt
Moser), Эдварду Мозеру (Edvard I. Moser) и Джо-
ну О'Кифу (John O’Keefe) – за открытие нейронов
гиппокампа и энториальной коры позвоночных,
которые формируют представление животного о
его положении в пространстве. Широкое исполь-
зование высокотехнологичных методов приводит
к быстрому накоплению знаний о строении сен-
сорных систем различных организмов. Успехи в
этой области связаны, прежде всего, с новыми от-
крытиями в области магниторецепции животных.
Распространение современных методов дистан-
ционного наблюдения в природе приближает нас

к пониманию принципов осуществления и наи-
более сложных форм пространственной ориента-
ции животных, таких как бионавигация. Новые
открытия не только расширяют наши представле-
ния о возможностях ориентации животных, но
становятся все более востребованными в приро-
доохранной и медицинской сфере, в области раз-
работок искусственного интеллекта для навига-
ционных систем.

Значительные трудности при исследовании
ориентации животных во многом связаны с чрез-
вычайно широким кругом научных дисциплин,
которые изучают данное явление. Вероятно по-
этому, несмотря на обсуждение отдельных аспек-
тов данной темы в рамках разнообразных конфе-
ренций, известна только одна регулярная между-
народная специализированная конференция
этого профиля – “RIN conferences on animal navi-
gation“, которую проводит Королевский институт
навигации Великобритании (Royal Institute of
Navigation), а первая российская конференция
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“Ориентация и навигация животных“ была про-
ведена в октябре 2014 г. (Москва, ИПЭЭ РАН).
При этом явно выраженная междисциплинар-
ность этой области исследований может рассмат-
риваться не только как трудность, но и как воз-
можность получить принципиально новые ре-
зультаты на стыке разных дисциплин за счет
взаимодействия, обмена идеями и последующих
совместных исследований, проводимых организ-
менными биологами, физиологами и биофизика-
ми. Несмотря на относительную немногочислен-
ность российских специалистов по ориентации и
навигации животных, среди них есть междуна-
родно признанные ученые. Так, на последней
конференции Королевского института навига-
ции Великобритании, которая прошла в апреле
2019 г., российскими специалистами было сдела-
но 6 устных докладов из 40 представленных.

Вторую конференцию по ориентации и нави-
гации животных отрыл сопредседатель оргкоми-
тета академик РАН Дмитрий Сергеевич Павлов.
Была подчеркнута актуальность предложенной
для обсуждения темы и были кратко описаны за-
дачи, которые ставили перед собой организато-
ры. Цель конференции – собрать вместе специа-
листов, занимающихся изучением сенсорной
физиологии, нейрофизиологии и биофизики,
специалистов в области поведения животных и
исследователей разных систематических групп
животных, обладающих ценной информацией о
различных аспектах их ориентационного поведе-
ния. Такой подход был призван расширить круго-
зор исследователей, интересующихся проблема-
ми ориентации и навигации животных, и способ-
ствовать установлению плодотворных научных
контактов специалистов, работающих в этой об-
ласти знаний.

Представленные исследования можно было
отнести к одному из четырех основных блоков в
зависимости от изучаемого уровня организации
ориентационного поведения: физиология сен-
сорных систем и возможности их восприятия;
нейрофизиологические основы и принципы об-
работки пространственной информации; инте-
грация информации, когнитивные способности
и роль обучения при ориентировании в простран-
стве; поведенческие механизмы ориентации жи-
вотных. Часть исследований была посвящена раз-
работке методов и подходов к изучению ориента-
ции, навигации и миграций животных.

Тема физиологии сенсорных систем и возмож-
ностей их восприятия была открыта сообщением
Н.С. Чернецова (ЗИН РАН) о достижениях и
сложностях современных концепций бионавига-
ции животных. По-видимому, широко мигриру-
ющие животные, по крайней мере птицы, способ-
ны воспринимать три компонента геомагнитного
поля: направление, интенсивность и полярность.

Успехи этого направления были отражены сразу в
нескольких ярких работах, посвященных биофи-
зическим и сенсорным основам магниторецеп-
ции (К.В. Кавокин, Институт эволюционной
физиологии и биохимии им. И.М. Сеченова –
ИЭФБ РАН, Санкт-Петербургский государ-
ственный университет – СПбГУ), поиску и лока-
лизации магниточувствительных рецепторных
систем у птиц (Ю.Г. Бояринова, А.Ю. Ротов,
М.И. Жуковская, ИЭФБ РАН, СПбГУ, ЗИН
РАН). Возможности восприятия и ограничения
при использовании животными электрорецеп-
ции были рассмотрены в сообщении В.М. Оль-
шанского (ИПЭЭ РАН): в ближайшее время нас
ожидает прорыв в этой области, связанный с рас-
ширением круга объектов исследования, созда-
нием и распространением новых высокотехноло-
гичных методов. Были представлены результаты
новых физиологических исследований тактиль-
ной рецепторной системы рыб (Г.В. Девицина,
МГУ), органа обоняния облигатно воздуходыша-
щих рыб в связи с его возможным использовани-
ем при ориентации на суше (А.О. Касумян,
МГУ), особенностей зрительного восприятия
насекомых (Е.С. Новикова, ИЭФБ РАН), рыб
(Е.М. Максимова, Институт проблем передачи
информации им. А.А. Харкевича РАН – ИППИ
РАН), амфибий (С.Л. Кондрашев, Национальный
научный центр морской биологии им. А.В. Жир-
мунского Дальневосточного отделения РАН;
О.Ю. Орлов, ИППИ РАН), пространственного
слуха дельфинов (Е.В. Сысуева, ИПЭЭ РАН),
становления и развития акустической и зри-
тельной сенсорных систем в онтогенезе птиц
(Т.Б. Голубева, МГУ).

Нейрофизиологическим принципам кодиро-
вания и анализа пространственной информации
были посвящены доклады М.Г. Плескачевой
(МГУ) о роли гиппокампальной формации
при навигации животных и О.И. Ивашкиной
(НИЦ “Курчатовский институт”), предложив-
шей новую модель распознавания объектов и их
положения в мобильной клетке у мышей, которая
может быть эффективно использована для при-
жизненного исследования нейрональных меха-
низмов кодирования пространства позвоночны-
ми при помощи двухфотонной микроскопии
и микроэндоскопии. В докладе “Нейронное
обеспечение целенаправленного поведения”
(А.А. Созинов, Ю.И. Александров, Институт
психологии РАН – ИП РАН) на основе новых эм-
пирических данных было рассмотрено развитие
представлений о целенаправленности ориента-
ционного поведения животных (в том числе чело-
века) в рамках теории функциональных систем
П.К. Анохина.

Тема интеграции пространственной информа-
ции была представлена докладом Д.Н. Лапшина
(ИППИ РАН), изучившего работу мультисенсор-
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ной системы самок кровососущих комаров при
поиске жертвы. Когнитивным способностям и
роли обучения при ориентации в пространстве
животных различных систематических групп были
посвящены сообщения: В.М. Карцева (МГУ) –
перепончатокрылые, М.А. Федоровой (МГУ) –
микронасекомые отрядов Thysanoptera и Coleop-
tera, М.И. Межерицкого (Институт биологии раз-
вития РАН – ИБР РАН) – прямокрылые,
Р.В. Желанкина (Московский институт психо-
анализа) – рептилии, В.В. Гаврилова (ИП РАН),
К.А. Тороповой (НИЦ “Курчатовский институт”),
Н.А. Бондаренко (научно-производственная ком-
пания Открытая наука) – млекопитающие.

Значительная часть работ была сосредоточена
на изучении поведенческих механизмов ориента-
ции животных. К этому направлению следует от-
нести исследования ориентационных механиз-
мов на разных стадиях жизненного цикла амфи-
бий (Е.Е. Грицышина, А.П. Головлев, МГУ),
ориентации рептилий в невесомости (В.И. Гули-
мова, Научно-исследовательский институт мор-
фологии человека), маркировочного и ориента-
ционного поведения млекопитающих в соци-
альной среде (Н.Ю. Васильева, ИПЭЭ РАН;
Н.А. Щипанов, ИПЭЭ РАН), результаты иссле-
дований искусственно индуцированного хоминга
млекопитающих и птиц (А.В. Купцов, ИПЭЭ
РАН; В.В. Гаврилов, МГУ). Раскрыты механиз-
мы, помогающие личинкам трематод достичь хо-
зяина (В.Н. Михеев, ИПЭЭ РАН), принципы по-
ведения молоди рыб при покатных миграциях
(Д.С. Павлов, ИПЭЭ РАН), стереотипные формы
поискового поведения животных (В.А. Зайцев,
ИПЭЭ РАН; А.К. Крылов, ИП РАН). Вниманию
аудитории были предложены уникальные наблю-
дения за ориентационным поведением животных
в природе: млекопитающих (В.В. Рожнов, ИПЭЭ
РАН; О.Ю. Орлов, ИППИ РАН), рептилий
(А.Ю. Целлариус, ИПЭЭ РАН), амфибий (Баста-
ков В.А., ИППИ РАН). Ряд исследований был на-
правлен на изучение миграционных стратегий и
путей перемещений мигрирующих животных
(И.Н. Панов, ИПЭЭ РАН; О.В. Бурский, ИПЭЭ
РАН; С.П. Харитонов, ИПЭЭ РАН; А.М. Орлов,
Всероссийский научно-исследовательский ин-
ститут рыбного хозяйства и океанографии –
ВНИРО).

На конференции была органично представле-
на тема биологического сигнального поля как со-
вокупности информационных каналов, созда-
ваемой животными в череде поколений и орга-
низующей их пространственную активность
(A.А. Никольский, Е.А. Ванисова, Российский
университет дружбы народов; О.Ю. Орлов,
ИППИ РАН). Успехи и сложности в применении
этой оригинальной концепции отечественной
науки также обсуждались в формате круглого сто-
ла: “Биологическое сигнальное поле как источ-

ник информации о территории с находящимися
на ней ресурсами”.

Важной содержательной частью конференции
являлись представленные высокотехнологичные
и оригинальные методы и оборудование, которые
авторы исследований использовали для решения
поставленных задач: мультифотонная регистра-
ция кальциевой активности нейронов у свободно
подвижных животных (О.И. Ивашкина, НИЦ
“Курчатовский институт”), ультраминиатюр-
ные логгеры с микрофоном и акселерометром
(В.Н. Анисимов, МГУ), микрогенераторы осцил-
лирующих локальных магнитных полей (Ю.Г. Бо-
яринова, К.В. Кавокин, ИЭФБ РАН, СПбГУ),
метод электроретинографии, система колец
Гельмгольца (А.Ю. Ротов, ИЭФБ РАН), методы
регистрации нелинейного высокочастотного маг-
нитного отклика (М.И. Жуковская, ИЭФБ РАН),
аппаратура для регистрации слабых электриче-
ских полей (В.М. Ольшанский, ИПЭЭ РАН). Бы-
ли представлены классические и оригинальные
подходы к изучению высшей нервной деятельно-
сти животных (В.М. Карцев, МГУ; М.И. Меже-
рицкий, ИБР РАН; В.В. Гаврилов, ИП РАН;
Р.В. Желанкин, Московский институт психоана-
лиза; К.А. Торопова, НИЦ “Курчатовский ин-
ститут”; Н.А. Бондаренко, научно-производ-
ственная компания Открытая наука; М.А. Федо-
рова, МГУ), традиционные (С.П. Харитонов,
ИПЭЭ РАН; А.А. Калинин, ИПЭЭ РАН и др.) и
современные (В.В. Рожнов, ИПЭЭ РАН; Э.С. Бо-
рисенко, ИПЭЭ РАН) методы наблюдения за жи-
вотными в природе. В.Э. Карпов (НИЦ “Курчатов-
ский институт”) поделился опытом применения
современных знаний о принципах ориентирова-
ния животных в пространстве при проектирова-
нии искусственного интеллекта для навигацион-
ных систем мобильной робототехники. Несмотря
на то, что интеллектуальные мобильные системы,
оснащенные современными сенсорами, способ-
ны очень быстро и точно решать простые ориен-
тационные задачи, решение задач в сложной, не-
предсказуемой обстановке требует более гибких и
неоднозначных подходов, предполагающих ис-
пользование более “естественных“ – биологиче-
ских решений.

Результаты представленных на конференции
работ могут быть использованы в медицинской и
ветеринарной паразитологии (В.Н. Михеев,
ИПЭЭ РАН; Д.Н. Лапшин, ИППИ РАН), при
планировании мероприятий по сохранению рыб-
ных ресурсов (Д.С. Павлов, Э.С. Борисенко,
ИПЭЭ РАН; О.М. Исаева, Н.Ф. Окрестина, Кам-
чатский государственный технический универси-
тет; А.М. Сытов, ВНИРО), охране миграционных
путей птиц (С.П. Харитонов, ИПЭЭ РАН), сохра-
нению редких и вымирающих видов животных
(серого варана – А.Ю. Целлариус, ИПЭЭ РАН;
амурского тигра, переднеазиатского леопарда –
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В.В. Рожнов, ИПЭЭ РАН), планированию ме-
роприятий по транслокации млекопитающих
(А.В. Купцов, ИПЭЭ РАН), при разработке ис-
кусственного интеллекта для навигационных си-
стем (В.Э. Карпов, НИЦ “Курчатовский инсти-
тут”). Понимание нейрофизиологических прин-
ципов восприятия пространства и локализация
участков мозга, связанных с ориентацией у мле-
копитающих (М.Г. Плескачева, МГУ; О.И. Иваш-
кина, НИЦ “Курчатовский институт”), подводит
научную основу для изучения, предотвращения и
лечения болезней человека, связанных с наруше-
ниями ориентации в пространстве, например бо-
лезни Альцгеймера.

Сравнивая результаты первой и второй конфе-
ренций по ориентации животных, можно отме-
тить увеличение числа участников и расширение
круга научных учреждений, принявших участие в
мероприятии. Очевиден существенный прогресс
исследований, впервые представленных на про-
шлой конференции, особенно в области магнито-
рецепции птиц. Большинство новых интересных
работ было направлено на изучение ориентаци-
онного поведения позвоночных и членистоногих.
Однако, как и на первой конференции, ощущал-
ся недостаток исследований сосредоточенных на
представителях других систематических групп
животных. Несмотря на высокий уровень работ
по нейрофизиологии ориентирования в про-
странстве, представленных на конференции, об-
ращает на себя внимание их незначительно чис-
ло, что не соответствует активному развитию это-
го направления в мире и, по-видимому, отражает
недостаточное финансирование науки в этой об-
ласти. Также следует отметить практически пол-
ное отсутствие на конференции специалистов из
области научной медицины.

Заключительную дискуссию конференции
провел сопредседатель оргкомитета конферен-

ции, директор Института проблем экологии и
эволюции им. А.Н. Северцова РАН, академик
РАН Вячеслав Владимирович Рожнов. Участни-
ками высказаны пожелания привлекать к уча-
стию в конференции больше специалистов из
смежных, в том числе из прикладных, областей
знаний, студентов и молодых ученых. Предложе-
но запланировать на следующей конференции
доклады ведущих специалистов о современном
состоянии исследований ориентации и навига-
ции животных в наиболее активно развивающих-
ся областях науки. Участники высказали удовле-
творение организацией конференции и подчерк-
нули целесообразность регулярного проведения
таких тематических конференций.

По окончании конференции, 5–6 октября, на
территории Звенигородской биостанции МГУ
прошла 2-я осенняя школа-семинар по ориента-
ции и навигации животных. Целью школы было
познакомить студентов, аспирантов и молодых
ученых с современным состоянием исследова-
ний, посвященных ориентации и навигации жи-
вотных, и привлечь молодых специалистов к про-
ведению исследований по перспективным на-
правлениям в этой области. В качестве лекторов
были приглашены ведущие специалисты, кото-
рые выступили с докладами на конференции.

Полную информацию о содержании докладов,
авторах работ и организациях, которые они пред-
ставляют, можно получить, ознакомившись со
сборником тезисов конференции, который до-
ступен по адресу: http://www.sev-in.ru/ru/orienta-
cia-i-navigacia-zivotnyh

БЛАГОДАРНОСТИ

Конференция проведена при финансовой под-
держке РФФИ (19-04-20100).
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