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Обыкновенная сипуха (Tyto alba (Scopoli, 
1769)) – уникальный представитель древнего се-
мейства Сипуховые (Tytonidae) отряда Совообраз-
ные (Strigiformes). От других представителей со-
вообразных (настоящих сов) обыкновенная сипуха 
отличается прежде всего более стройным телом, 
длинными ногами, наличием зазубрин по внутрен-
нему краю когтя среднего пальца, а также хорошо 
развитым лицевым диском, резко суживающимся 
книзу и имеющим сердцеобразную форму. В по-
следние годы наблюдается повсеместное сниже-
ние численности обыкновенной сипухи (Зубков, 
2005). Как редкий уменьшающийся в численности 
вид обыкновенная сипуха во многих странах нахо-
дится под охраной государства и занесена в Крас-
ные книги ряда стран Восточной Европы и в «Го-
лубой список Одюбоновского общества» для птиц 
с признаками сокращения ареала или численности 
популяций в США (Птицы России…, 2005).

В настоящее время биология обыкновенной 
сипухи достаточно подробно исследована (Пу-
кинский, 1977; Зубков, 2005; Durant et al., 2013; 
Chausson et al., 2014; Mounir et al., 2014). Тем не 
менее в современных работах, приводящих под-
робные описания отличительных морфологиче-
ских признаков в строении тела и оперения обык-
новенной сипухи (Koch, Wagner, 2002; Sarradj et 
al., 2011; Roulin, 2013; Charter et al., 2015), включая 
исчерпывающее описание основных аэродинами-
чески выгодных макроморфологических характе-
ристик контурного пера этой птицы (Bachmann et 
al., 2007, 2012), абсолютно отсутствуют сведения 
об особенностях строения микроструктуры перье-

вого покрова, что объясняется практически полной 
неизученностью этого вопроса. Вместе с тем изуче-
ние видоспецифических особенностей архитекто-
ники пера и выявление основных таксономически 
важных микроструктурных характеристик позво-
ляют эффективно диагностировать виды по перьям 
и их фрагментам в целях биологической экспертизы, 
а также расширяют представления о сложной ра-
диации морфологических и адаптационных изме-
нений микроструктуры пера 

Существует большой интерес к таксономиче-
ски важным элементам морфологии перьевого 
покрова птиц и, в частности, к тонкому строению 
дефинитивных перьев. Мы подробно изучили ряд 
видоспецифических особенностей микрострукту-
ры первостепенного махового пера обыкновенной 
сипухи – важнейшего функционального элемента 
крыла птиц – с применением сканирующего элек-
тронного микроскопа (SEM).  До сих пор подоб-
ные исследования в полной мере не проводили. 

Материал и методы исследования

Материалом для исследования послужили 
первостепенные маховые перья взрослой особи 
обыкновенной сипухи, содержащейся в питом-
нике хищных птиц государственного природно-
го заповедника Галичья Гора (Липецкая обл.). 
Материал любезно предоставлен научным со-
трудником заповедника, заведующим питомни-
ком П.И. Дудиным.

Использовали наиболее информативные 
фрагменты пера – бородки первого порядка (да-
лее – бородки I) и бородки второго порядка (да-
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лее – бородки II) контурной и пуховой частей опа-
хала первостепенного махового пера. 

Препараты бородок были приготовлены стан-
дартным, многократно апробированным нами 
методом (Фадеева, 2009, 2011; Фадеева, Чернова 
2011; Фадеева, 2013, 2014, 2015; Бабенко, Фадеева, 
2015), подробное описание которого приводилось 
ранее (Фадеева, 2015).

Подготовленные препараты обрабатывали ме-
тодом ионного напыления золотом в условиях 
вакуума на установке «Edwards S-150A» (Вели-
кобритания), просматривали и фотографировали 
с помощью камеры «SEM JEOL-840A» (Япония), 
при ускоряющем напряжении 15 кВ. В целом, из-
готовлены 60 препаратов бородок контурной и 
пуховой частей опахала первостепенного махово-
го пера обыкновенной сипухи, сделаны и проана-
лизированы 162 электронные микрофотографии 
(электросканограммы).

Анализ полученных электросканограмм по-
зволил подробно исследовать особенности микро-
структуры первостепенного махового пера обык-
новенной сипухи и сравнить полученные данные 
с особенностями тонкого строения первостепен-
ных маховых перьев изученных нами ранее дру-
гих представителей совообразных (Фадеева, 2011, 
2014). Употребляемая при описании микрострук-
туры пера терминология соответствует предло-
женной нами ранее (Фадеева, 2009, 2011; Фадеева, 
Чернова 2011; Фадеева, 2013, 2014, 2015; Бабенко, 
Фадеева, 2015).

За основу описания микроструктуры пера были 
взяты следующие микроструктурные характери-
стики: 
в контурной части опахала
конфигурация поперечного среза бородки I; 
строение сердцевины на поперечном и про-

дольном срезах бородки I; 
строение кутикулы бородки I (рельеф кутику-

лярной поверхности, конфигурация кутикулярных 
клеток); 

микроструктура опахальца (структура бородок 
II проксимального отдела (далее проксимальные 
бородки II), строение бородок II дистального отде-
ла опахальца (далее дистальные бородки II), в том 
числе конфигурация свободных отделов ороговев-
ших кутикулярных клеток дистальных бородок II, 
формирующих дорсальную поверхность опахала; 
в пуховой части опахала пера
форма узлов в проксимальном отделе бородок 

II (далее пуховые бородки): 
характер и степень расчлененности апикальной 

части сегментов, форма зубцов и степень отклоне-
ния их от основной оси пуховой бородки. 

Эффективность применения перечисленных 
характеристик тонкого строения первостепенно-
го махового пера с использованием SEM в целях 
таксономической идентификации видов дока-
зана нами в предыдущих работах (Кириллова и 
др., 2015; Фадеева, 2013, 2015; Бабенко, Фадеева, 
2015).

Полученные результаты

Конфигурация поперечного среза. Форма бо-
родки I, хорошо различимой на поперечном срезе, 
видоспецифична за счет разнообразия конкретных 
деталей строения (конфигурации сечения осевой 
части – стволика бородки I, дорсального и вен-
трального гребней, их уплощенности, изогнуто-
сти). Поперечный срез в подопахальцевой части 
(место прикрепления данной бородки к стержню 
пера) имеет удлиненную и достаточно узкую фор-
му за счет сильного уплощения бородки с боковых 
сторон. 

Форма поперечного среза в последующей (ба-
зальной) части бородки I по-прежнему удлиненная 
и сильно уплощенная с боков. В начале базаль-
ной части (проксимальный участок) отмечается 
появление сердцевины во внутренней структуре 
бородки; четко выражен удлиненный вентраль-
ный гребень; дорсальный гребень выражен сла-
бо. В дистальном участке базальной части срез 
ланцетовидный, расширен сильнее. Вентральный 
гребень слабо дугообразно изогнут. 

Конфигурация поперечного среза вышележа-
щих частей бородки (медиальная и дистальная ча-
сти) претерпевает значительные изменения: длина 
уменьшается, а ширина увеличивается, за счет 
чего бородка в дистальной части на поперечном 
срезе приобретает более округлую эллипсовидную 
форму. Вентральный гребень сильно укорочен.

Таким образом, у обыкновенной сипухи конфи-
гурация поперечного среза бородки I варьирует по 
направлению от основания бородки к ее вершине: 
от узкой сильно уплощенной формы в подопахаль-
цевой части бородки и уплощенной ланцетовид-
ной формы в базальной части до округлой эллип-
совидной формы в верхней дистальной части. По-
середине дорсальной и вентральной сторон ство-
лика бородки I проходят по одному гребню – соот-
ветственно дорсальному и вентральному. Гребни 
приподняты над поверхностью стволика бородки, 
причем с вентральной стороны гребень значитель-
но более высокий, чем с дорсальной, особенно в 
начале базальной части (проксимальный участок), 
вследствие чего отмечен сильный изгиб вентраль-
ного гребня бородки I в области прикрепления 
стволика бородки к стержню пера.
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Строение сердцевины бородки I. На попереч-
ном срезе бородки I сердцевина отсутствует в по-
допахальцевой части бородки; корковый слой, 
полностью заполняющий внутреннюю часть бо-
родки, имеет однородную структуру. Появление 
сердцевины отмечено в области стволика бородки 
в начале базальной части (проксимальный уча-
сток). В последующих вышерасположенных ча-
стях бородки сердцевина начинает заметно преоб-
ладать во внутренней структуре стволика бородки. 
При этом в структуре дорсального и вентрально-
го гребней сердцевина отсутствует и внутренняя 
часть представлена лишь корковым слоем. В це-
лом, у обыкновенной сипухи сердцевина бородки 
представлена совокупностью плотно упакованных 
воздухоносных сердцевинных полостей, разделен-
ных тонкими перегородками (стенками полостей).

На поперечном срезе сердцевина однорядная 
в начале базальной части бородки (проксималь-
ный участок) в последующих частях приобретает 
одно-двурядное строение. Сердцевинные полости 
полигональные, уплощенные вытянутые поперек 
бородки, реже округлые; с неровными очертания-
ми и крупно волнистым рельефом стенок.

На продольном срезе структура сердцевинного 
тяжа на всем протяжении бородки I представлена 
одно-двухрядной, реже трехрядной совокупно-
стью в основном продольно удлиненных крупно 
складчатых полиморфных сердцевинных поло-
стей с ровными или плавно изогнутыми, реже вол-
нистыми краями (рис. 1).

Структура кутикулярной поверхности. Ор-
намент рельефа кутикулярной поверхности бород-
ки I у обыкновенной сипухи, как и у всех исследо-
ванных нами ранее других видов птиц, претерпе-
вает заметные изменения по направлению от осно-
вания бородки к ее вершине (Фадеева, 2009, 2011; 

Фадеева, Чернова 2011; Фадеева, 2013, 2014, 2015; 
Бабенко, Фадеева, 2015). Кроме того, отмечены 
различия в конфигурации кутикулярных клеток 
каждой латеральной поверхности стволика бород-
ки (дистальной и проксимальной) (Фадеева, 2013). 
Для сравнительного анализа нами был выбран 
конкретный участок кутикулярной поверхности – 
дистальная латеральная поверхность вентральной 
стороны стволика базальной части бородки I. 

Клетки кутикулы у обыкновенной сипухи име-
ют удлиненную форму и сглаженный волокнистый 
рельеф поверхности; перинуклеарные области на 
кутикулярной поверхности заметны слабо; грани-
цы между клетками различимы слабо. Отчетливо 
выражены сплетения отдельных крупных волокон 
на фоне плотной волокнистой кутикулярной по-
верхности.

Микроструктура опахальца. Опахальце пред-
ставляет собой совокупность бородок II, отходя-
щих в обе стороны от стволика бородки I контур-
ной части опахала пера. Бородки II проксимальной 
части опахальца (лучи) имеют в своем строении 
черты, типичные для всех исследованных нами 
ранее других видов птиц: расширенное основание 
с характерным изогнутым краем (карнизом) на 
дорсальной стороне и сильно удлиненная спицео-
бразная вершина. Лучи плотно примыкают друг к 
другу в базальном и медиальном отделах бородки 
I и рыхло расположены в дистальном. 

В структуре дистальных бородок II у обыкно-
венной сипухи типичными для других исследован-
ных нами видов птиц (Фадеева, 2009, 2011, 2014) 
являются расширенная базальная часть и после-
дующее перышко – тонкая удлиненная часть дис-
тальной бородки II с комплексом свободных отде-
лов ороговевших кутикулярных клеток: крючочки 
в основании перышка на его нижней (вентраль-
ной) стороне, а также дорсальные и вентральные 
тонкие выросты (реснички) на всем протяжении, 
включая апикальную часть перышка. 

Специфической чертой в структуре бородок II 
дистальной части опахальца у обыкновенной си-
пухи является сильно удлиненное перышко с рас-
положенными на нем многочисленными хорошо 
развитыми волосовидными ресничками (рис. 2), 
создающими густую ворсистую структуру дор-
сальной поверхности опахала всего пера. 

Наличие бородок II в микроструктуре опахаль-
ца у обыкновенной сипухи сохраняется по всей 
длине бородки I, включая ее верхний апикаль-
ный участок дистальной части. За счет плотного 
прилегания или сильно удлиненных бородок II 
между собой и апикальным участком бородки I 
формируется ряд своеобразных «косиц», образую-

Рис. 1. Электросканограмма сердцевины на продоль-
ном срезе базальной части бородки первого порядка 
контурной части опахала первостепенного махового 
пера обыкновенной сипухи Tyto alba (Tytonidae, 
Strigiformes). Сканирующий электронный микро-

скоп («JEOL-840A»), ×800. Масштаб 10 мкм
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щих рассученный край опахала, хорошо выражен-
ный у обыкновенной сипухи.

Структура пуховых бородок. В пуховой части 
опахала первостепенного махового пера обыкно-
венной сипухи пуховые бородки, отходящие по 
обе стороны от стволика бородки I, имеют стро-
ение, типичное для пуховых бородок других изу-
ченных нами видов птиц (Фадеева, Чернова, 2011; 
Бабенко, Фадеева, 2015): расширенная веретено-
видная базальная часть и перышко – удлиненный 
сегментированный отдел, сформированный чере-
дующимися узлами и междоузлиями.

При сопоставлении конфигурации узлов в прок-
симальном отделе пуховых бородок у обыкновен-
ной сипухи был выявлен ряд следующих специфи-
ческих характеристик: апикальная часть сегмента 
слабо расширена, междоузлие плавно переходит в 

узел; узлы в проксимальной части пуховых боро-
док имеют по три игловидных зубца, незначитель-
но отклоняющихся в стороны от продольной оси 
бородки (рис. 3). 

Обсуждение результатов

Полученные данные позволяют сравнить ми-
кроструктуру пера обыкновенной сипухи с осо-
бенностями тонкого строения контурного пера 
изученных нами ранее других представителей со-
вообразных (Фадеева, 2011, 2014).

Так, у обыкновенной сипухи, как и у других ви-
дов совообразных, поперечный срез в базальной 
части бородки I имеет удлиненную, уплощенную с 
боковых сторон форму. При этом у обыкновенной 
сипухи форма поперечного среза более широкая – 
ланцетовидная, что отличает этот вид от большин-
ства исследованных нами совообразных (белая 
сова –Nyctea scandiaca (L., 1758); филин – Bubo 
bubo (L., 1758); ушастая сова – Asio otus (L., 1758); 
домовый сыч – Athene noctua (Scopoli, 1769)), 
имеющих значительно удлиненную и зауженную 
форму поперечного среза за счет сильного упло-
щения бородки с латеральных сторон и высокого 
вентрального гребня (Фадеева, 2011, 2014).

Округлая эллипсовидная форма поперечного 
среза в дистальной части бородки I отличает обык-
новенную сипуху от других видов совообразных, 
имеющих ланцетовидную форму (домовый сыч, 
серая неясыть – Strix aluco (L., 1758)) или капле-
видную (мохноногий сыч – Aegolius funereus (L., 
1758); ястребиная сова – Surnia ulula (L., 1758)), 
однако эта особенность выявлена также у белой 
совы, филина, ушастой совы, сплюшки – Otus scops 
(L., 1758); уссурийской совки – O. sunia (Hodgson, 
1836); воробьиного сыча – Glaucidium passerinum 
(L., 1758); длиннохвостой неясыти – Strix uralensis 
Pallas, 1771; бородатой неясыти – S. nebulosa J.R. 
Forster, 1772 (Фадеева, 2011, 2014).

Сравнение строения у обыкновенной сипухи 
сердцевины на поперечном срезе бородки I с тако-
вой у других изученных нами видов совообразных 
выявило черты сходства между ними. Выявлен-
ная у обыкновенной сипухи ячеистая, однорядная 
структура сердцевины в основании базальной ча-
сти бородки I характерна для всех других видов 
совообразных. Одно-двухрядная конфигурация 
сердцевинного тяжа в последующих частях бород-
ки I, характерная для обыкновенной сипухи, отме-
чена также и у большинства исследованных видов 
совообразных – филин, уссурийская совка, домо-
вый сыч, серая неясыть, длиннохвостая неясыть, 
за исключением ушастой совы (однорядная), мох-

Рис. 3. Электросканограмма тонкого строения пу-
ховой части опахала первостепенного махового 
пера обыкновенной сипухи Tyto alba (Tytonidae, 
Strigiformes): конфигурация апикального края 
сегмента в проксимальном отделе пуховых бо-
родок – узлы имеют три игловидных зубца. Скани-
рующий электронный микроскоп («JEOL-840A»), 

×2000. Масштаб 10 мкм

Рис. 2. Электросканограмма тонкого строения кон-
турной части опахала первостепенного махового 
пера обыкновенной сипухи Tyto alba (Tytonidae, 
Strigiformes): дистальные бородки второго порядка 
с расположенными на них многочисленными рес-
ничками, образующие ворсистую поверхность опа-
хала пера. Сканирующий электронный микроскоп 

(«JEOL-840A»), ×160. Масштаб 100 мкм
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ноногого сыча (двухрядная) и белой совы (двух-
трехрядную) структура (Фадеева, 2011, 2014).

Сердцевина на продольном срезе бородки I у 
обыкновенной сипухи, так же как и у других видов 
совообразных, однорядная в основании базальной 
части и одно-двухрядная в последующих частях 
бородки I по направлению к вершине. 

При этом у обыкновенной сипухи конфигу-
рация сердцевинных полостей (полиморфных, 
продольно удлиненных, с крупно складчатыми 
стенками) заметно отличает ее от других видов 
совообразных, у которых сердцевина бородки I 
на продольном срезе представлена совокупно-
стью чередующихся округлых и продолговатых, 
поперечно расположенных сердцевинных поло-
стей с гладкими или крупно волнистыми стенка-
ми. Кроме того, отсутствие тонких кератиновых 
нитей в каркасе сердцевинных полостей на про-
дольном срезе бородки у обыкновенной сипухи 
отличает ее от белой совы, уссурийской совки, 
сплюшки, филина и ястребиной совы (Фадеева, 
2011, 2014).

Выявленные особенности орнамента кути-
кулы бородки I обыкновенной сипухи также в 
разной степени отмечены и у других исследо-
ванных нами видов совообразных. Клетки ку-
тикулы у обыкновенной сипухи имеют харак-
терную для совообразных удлиненную форму и 
сглаженный волокнистый рельеф поверхности. 
Перинуклеарные области на кутикулярной по-
верхности, отмеченные у всех видов совообраз-
ных, за исключением уссурийской совки, выра-
жены в разной степени: особенно четко у белой 
и ушастой совы, менее четко – у мохноногого 
сыча и длиннохвостой неясыти, слабо заметны, 
помимо обыкновенной сипухи, у филина, домо-
вого сыча и серой неясыти. 

Слабая выраженность границ между кутику-
лярными клетками отличает обыкновенную си-
пуху от большинства других видов совообразных, 
у которых границы между клетками хорошо раз-
личимы за счет утолщенных краев кутикулярных 
клеток, особенно выраженных у белой совы (Фа-
деева, 2011). Исключение составляют мохноногий 
сыч и серая неясыть, у которых границы между 
клетками, как и у обыкновенной сипухи, слабо 
различимы.

Отдельные сплетения крупных волокон, отчет-
ливо выраженные у обыкновенной сипухи на фоне 
плотной волокнистой кутикулярной поверхности, 
являются отличительной чертой в рельефе кути-
кулярной поверхности бородки I данного вида, 
поскольку не выявлены у других представителей 
совообразных.

Результаты, полученные нами в ходе исследова-
ния микроструктуры опахальца бородки I контур-
ной части опахала первостепенного махового пера 
обыкновенной сипухи, полностью согласуются с 
результатами исследований, проведенных нами 
ранее (Фадеева, 2011, 2014).

Во-первых, специфической чертой строения 
микроструктуры опахальца бородки I контурной 
части опахала первостепенного махового пера 
обыкновенной сипухи, как и других представите-
лей совообразных, является структура бородок II 
дистальной части опахальца: сильно удлиненное 
перышко с расположенными на нем многочислен-
ными хорошо развитыми волосовидными реснич-
ками, что в целом обусловливает ворсистую дор-
сальную поверхность опахала всего пера. 

Во-вторых, у обыкновенной сипухи наличие 
бородок II (проксимальных и дистальных) со-
храняется по всей длине бородки I, включая ее 
верхний апикальный участок в дистальной части, 
что впервые было отмечено нами у других видов 
совообразных. Данный факт вносит существен-
ные коррективы в широко распространенное 
суждение об отсутствии бородок II в структуре 
опахальца на дистальном участке бородки I кон-
турной части опахала первостепенного махового 
пера совообразных. 

В-третьих, у обыкновенной сипухи, как и у дру-
гих исследованных нами ранее представителей от-
ряда, выявлено, что рассученный край опахала, ха-
рактерный для совообразных, образован не за счет 
отсутствия бородок II в дистальной части бородки 
I, как было принято считать, а рядом своеобразных 
«косиц», сформированных за счет прилегания или 
даже плотного смыкания сильно удлиненных бо-
родок II между собой и с апикальным участком бо-
родки I. При этом у обыкновенной сипухи степень 
рассученности края опахала достаточно хорошо 
выражена, что также согласуется с результатами 
исследований, проведенных нами ранее (Фадеева, 
2011, 2014).

Сравнение особенностей тонкого строения 
пуховых бородок первостепенного махового 
пера обыкновенной сипухи с таковыми у дру-
гих, изученных нами представителей совооб-
разных показало, что большинство выявленных 
у обыкновенной сипухи черт являются типич-
ными для всей группы (например, расширенная 
веретеновидная базальная часть, последующий 
удлиненный сегментированный отдел, в струк-
туре которого четко выделяются чередующиеся 
узлы и междоузлия).

Вместе с тем выявленные у сипухи особенно-
сти строения апикальной части сегмента в прокси-
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MICROSTRUCTURE OF THE COMMON BARN OWL 
(TYTO ALBA (SCOPOLI, 1769)) REMEX

E.O. Fadeeva1, V.G. Babenko2

Original results on the scanning electron microscope comparative investigation of the Com-
mon Barn Owl (Tyto alba (Scopoli, 1769)) primary remex fi ne structure are represented. The 
conclusion is made that the Common Barn Owl on a level with typical Owls contour feathers 
fi ne structure compartments has several specifi c primary remex microstructural taxonomic 
importance patterns.
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feather microstructure.
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