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˿ͯͻ͍ͦ͊ ˥Φ˿
ˢ͋ͪ͊ͣͦ;͙ͤ͟ ˨ΦˤΦ
˴ͯ͘Έ͙ͣͤ ˤΦ˿Φ



˸͔ͭͦ͒· 

Å-˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͣͻ͊ͤͦͭͪͦͤ͊

Å-ˤ͙͔͔͎͙͒ͦͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ

Å-˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͋ͦΉ͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 
ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡-͙ͨͪͫͦͫͦ͟

Å-˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͍͊ͦ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͚ͭͪͦ͒ͤͦ͟͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟

Å-˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͡Ό͙͔ͣͤͫͼ͔ͤͼ͙͙



˭͊͒͊;͙ ͦͭͦͪ͟·͔Σ сейчас͎͍ͦͭͦ· ͒͡Ύ 
͙ͨͪ͊ͭͯͣ͊͟͟

Å˥ͯͣͦͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 
͙͙͍͚ͦͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͙ͨͦͦͫ͟͡ ͣ·΄ͼ· ͊ͫͼ͙͙͙͒Φ

Å˾͔͎ͯ͡Ύͼ͙Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͫͪ͒ͼ͊ ͙ͣͦ͒ͦͯͫ͊͡ όin situ, 
͙͙͍͔ͦͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͔ͫͪ͒ͼ͔ύΦ

Åˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͔͚͎͔͚ͤͪͦͤͤͦ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ ͔ͫͪ͒ͼ͊ ͪ͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͟·ͻ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͔ͤͯͭͪͭͦ͟͡;͚ͤͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ

Åˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͎ͯͣͦͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙͙ ͔ͫͪ͒ͼ͊ ͙͙ͭͭͦͪͤ͡· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͍͙͔͔͎͙͒ͦͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͔ͫͪ͒;ͤ·ͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤΦ

Åˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͭͦͫ͊ͤͭͦ͟͟ ͤ͊ ;͊ͫͭͦͭͯ 
͍͙͔͙͚͒͗ͤ ͙ͤͦ͗͟ ͋͊͡Ύͤͯͫ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͔͔͎͙͒ͦͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Φ

Åˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͔ͫͪ͒· ͙ ͔͚͔͙͍ͤͪͦͣ͒͊ͭͦͪͦ ͤ͊ 
͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͡Ό͙͙ͣͤͫͼ͔ͤͼ͙͙ Ή͙ͭͪ͡· ͙ͨͦ͡ͻ͔ͭ· Chromatoe sp.



Å˥ͯͣͦͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 
͙͙͍͚ͦͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͙ͨͦͦͫ͟͡ ͣ·΄ͼ· ͔͙ͨͫͦ͗͊͟͡Φ

Åˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͎ͯͣͦͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙͙ ͔ͫͪ͒ͼ͊ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͎͔͊ͤ͊͡ ͙͙͡ 
͊ͫͼ͙͙͙͒ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͔͔͎͙͒ͦͪͫͭͪ͊ͼ͙͙͔͔ͫͪ͒;ͤ·ͻ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤΦ

Åˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͎ͯͣͦͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙͙ ͔ͫͪ͒ͼ͊ ͪ͊;͊͟-͍͋ͦͦͨ͊͊͟͡ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡ ͙ͨͪͫͦͫͦ͟Φ

Å Задачи для самостоятельной работы
Åˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͙͋ͦΉ͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͫͪ͒ͼ͊ ͪ·͋ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͍͙͔ͤͯͭͪͭͦ͟͡;͚ͤͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Φ

Åˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͙͋ͦΉ͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͫͪ͒ͼ͊ ͔͙ͨͫͦ͗͊͟͡ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͔ͤͯͭͪͭͦ͟͡;͚ͤͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Φ

Åˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔͚͔͙͍ͤͪͦͣ͒͊ͭͦͪͦͤ͊ ;͊ͫͭͦͭͯ ͙ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͯ͡ 
͙͙ͣͤ͊ͭΌͪͤ·ͻ ͔ͨͦͭͤͼ͙͍͊ͦ͡ ͦͤ͟ͼ͔͍͚ͦ ͙͙ͨ͊ͫͭͤ͟͡ ͔͔ͫͭͤ͟͡·ͻ 
ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡ ͔͙ͨͫͦ͗͊͟͡Φ

˭͊͒͊;͙ ͦͭͦͪ͟·͔Σ сейчас͎͍ͦͭͦ· ͒͡Ύ 
͙ͨͪ͊ͭͯͣ͊͟͟



ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ͨͪ͊ͭͯͣ͊͟͟ 

А)˹͔͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙ ͔ͤͫͦ͗ͤ͡·͔ ͯ;͔͋ͤ·͔ ͊͒͊͘;͙ ͤ͊ м-н ͒ͤΎ ό͊͟͟ ͤ͊ 

ζͣ͊ͦͣ͡ ͙͔ͨͪ͊ͭͯͣ͟͟ηύ

Б) ˣ͔͔ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͊͒͊͘;͙ ͤ͊ о-п ͒ͤΎΣ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Ό΅͙͔ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͒͡Ύ ͒ͦ͊͒͊͟͡ ό͊͟͟ ͤ͊ ζ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͙͔ͨͪ͊ͭͯͣ͟͟ηύ

В)˨͔ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͊͒͊͘;͙

Г) ˭͊͒͊;͙ ͒͡Ύ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Φ



ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ͨͪ͊ͭͯͣ͊͟͟ 

Общий практикум (ВНД, биофизики,эмбриологи и т.д.):

ˢύ м-о ͒ͤΎ ςͦ ͔͙͔ͤ͊ͦͣͤ͘͟͡ ͫ ͎͙͔ͣͤͦͦͦ͋ͪ͊ͣ͘ ͙ Ή͎͙͔͚ͦͦ͟͡ ͺ͊ͯͤ· 
͔͎͋ͦͦ͡ ͣͦͪΎ

ˣύ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͣ͊͡·ͻ ͊͒͊͘; ͨͦ м-н ͒ͤΎ

ˤύ н-о ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͊͒͊͘;͙ όм ͔͒ͤΈ ͊͗͒͊͟Ύύ

Практикум для физиологов животных

ˢύ м-о ͒ͤΎ ςͦ ͔͙͔ͤ͊ͦͣͤ͘͟͡ ͫ ͎͙͔ͣͤͦͦͦ͋ͪ͊ͣ͘ ͙ Ή͎͙͔͚ͦͦ͟͡ ͺ͊ͯͤ· 
͔͎͋ͦͦ͡ ͣͦͪΎ

ˣύ р-с ͣ͊͡·ͻ ͊͒͊͘; ͨͦ м-н ͒ͤΎ

ˤύ мл ͔͚͒ͤ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡ΈͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ό͙͘ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͊͒͊͘;ύ



˻͋Ά͔͙͒ͤΎΌ΅͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύ

Физиология -это не только крысы!

А)˻͔͙͔ͤ͊ͦͣͤ͘͟͡ ͫ ͎͙͔ͣͤͦͦͦ͋ͪ͊ͣ͘ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ

Б) ˽͔͍͙͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ ͺ͊ͯͤ· ˣ͔͎ͦͦ͡ ͣͦͪΎ ͊͟͟ ͔ͣͦ͒͡Έͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·

В) ˿͍͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έͤ͊Ύ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡Ύ ͍ͪͦͦͦ͋ͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ό͒͡Ύ ͊͟ͺΦ ̅̉ˬύ



Внутриклеточная регистрация биоэлектрической 
активности в сердце рыб 

ɸʙʨʘʤʦʯʢʠʥɼ.ɺ.



ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʩʝʨʜʮʘ ʨʳʙʳ

ɺʝʥʦʟʥʳʡ

ʩʠʥʫʩ

ɾʝʣʫʜʦʯʝʢ
ɹʫʣʴʙʫʩ ʘʦʨʪʳ

ʇʨʝʜʩʝʨʜʠʝ



ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ 

ʢʘʤʝʨ ʩʝʨʜʮʘ ʨʳʙʳ

ʢʶʚʴʝʨʦʚʳ 

ʧʨʦʪʦʢʠ (ʧʘʨʘ)

ʧʝʯʝʥʦʯʥʳʝ

ʚʝʥʳ (ʧʘʨʘ)

ʚʝʥʦʟʥʳʡ

ʩʠʥʫʩʞʝʣʫʜʦʯʝʢʧʝʨʠʢʘʨʜ

ʙʫʣʴʙʫʩ

ʘʦʨʪʳ

ʢʦʥʫʩ 

ʘʦʨʪʳ

ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʝ

ʩʠʥʦʘʪʨʠʘʣʴʥʳʡ

ʢʣʘʧʘʥ (ʟʘʢʨʳʪ)

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʷʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʞʝʣʫʜʦʯʢʘʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʢʦʥʫʩʘ ʘʦʨʪʳ



ʉʠʥʦʘʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ

ʉʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʳʝ

ʩʚʷʟʢʠ
ʀʟ ʃʫʢʴʷʥʦʚ ɸ.ʅ., ʂʘʥʜ. ʜʠʩʩ., 1986

ʉʪʚʦʨʢʠ

ʂʶʚʴʝʨʦʚʳ ʧʨʦʪʦʢʠ

ɺ ʩʝʨʜʮʝ ʪʨʝʩʢʠɺ ʩʝʨʜʮʝ ʢʘʨʧʘ



ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʠʥʦʘʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʪʨʝʩʢʠ

ʅʦʜʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʴʮʦ

(ʃʫʢʴʷʥʦʚ ʠ ʉʫʭʦʚʘ,  1986)



ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʝʨʜʮʘ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ ʨʳʙʳ

2 ʪʠʧʘ ʩʝʨʜʮʘ:

ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚé

1. ʄʠʦʢʘʨʜ ʛʫʙʯʘʪʳʡ

2. ʅʝʪ ʢʦʨʦʥʘʨʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ

3. ɹʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʧʝʡʩʤʝʢʝʨʘ

4. ɺʳʩʦʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʠʰʝʤʠʠ

5. ɾʝʣʫʜʦʯʝʢ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ

1. ʂʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ʤʠʦʢʘʨʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

60% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ

2. ʈʘʟʚʠʪʘʷ ʢʦʨʦʥʘʨʥʘʷ ʩʝʪʴ

3. ʉʣʦʞʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʡʩʤʝʢʝʨ

4. ʅʠʟʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʠʰʝʤʠʠ

5. ɺʳʩʦʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ

ʂʘʤʙʘʣʘ ïʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʦʙʨʘʟ 

ʞʠʟʥʠ, ʩʣʘʙʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ

ʊʫʥʝʮ ïʦʯʝʥʴ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ, 

ʭʦʨʦʰʝʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ



˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͚ͭͪͦ͒ͤͦ͟͡ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙

ʋʩʠʣʠʪʝʣʴ ɸʎʇ

ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʜ

ʠʥʜʠʬʬʝʨʝʥʪʥʳʡ

ʵʣʝʢʪʨʦʜ

ʂʘʤʝʨʘ ʩ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ

ʤʠʦʢʘʨʜʘ

ʂʦʥʯʠʢʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ: ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ

(ʠʟ G.Ling, R.W.Gerard. J Cell Physiol, 1949)



ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʷ ʪʨʝʩʢʠ 

ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩ ʧʨʦʪʦʢʦʤ

ʊʨʝʩʢʘ (Gadus morhua)



˽͍͔͙͔ͦ͒͊ͤ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͨͦ͒ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ мл 
ͣ͟˸ ͊ͼ͔͙ͭ͡ͻ͙ͦͤ͊͡ όˢ̇̆ύ ͍ ͔͔͙͙ͨͪ͒ͫͪ͒ ͔͙ͭͪͫ͟

(ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʥʘʚʷʟʘʥʥʦʤ ʨʠʪʤʝ)

ʆʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ: ɸʙʨʘʤʦʯʢʠʥ ɼ.ɺ, ʉʫʨʠʩ ʄ.ɸ., ʉʫʭʦʚʘ ɻ.ʉ., ʈʦʟʝʥʰʪʨʘʫʭ ʃ.ɺ. ɼɸʅ, 2008



ʌʝʥʦʤʝʥ ʭʦʣʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʚʦʟʙʫʜʠʤʦʩʪʠ ʚ 

ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʠ ʪʨʝʩʢʠ

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝʫʯʘʩʪʢʠʧʨʝʜʩʝʨʜʠʷʧʦʨʘʟʥʦʤʫʨʝʘʛʠʨʫʶʪʥʘ

ʘʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥ(10 ʤʢʄ). ɺʚʝʨʭʫïʧʦʣʥʦʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝʇɼ,ʚʥʠʟʫï

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʇɼʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʥʝʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ,ʥʦʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷʧʘʫʟʘ

ʚʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ(ʧʨʝʧʘʨʘʪʳʨʘʙʦʪʘʣʠʚʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤʨʠʪʤʝ).
ʆʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ: ɸʙʨʘʤʦʯʢʠʥ ɼ.ɺ, ʉʫʨʠʩ ʄ.ɸ., ʉʫʭʦʚʘ ɻ.ʉ., ʈʦʟʝʥʰʪʨʘʫʭ ʃ.ɺ. ɼɸʅ, 2008



ʇʨʝʜʩʝʨʜʠʝ ʨʳʙʳ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʭʦʣʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʨʠʪʤʠʡ

ɸʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʶ 

ʧʨʝʜʩʝʨʜʥʦʛʦ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʪʠʣʘʧʠʠ

ʀʟ Lin T. et al., Clin Exp Pharmacol Physiol 2000, V.27



˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͍͊ͦ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ ͔ͫͪ͒ͼ͔ 
͔͙ͨͫͦ͗͊͟͡ Arenicola marina

ʈʘʙʦʪʫ ʚʳʧʦʣʥʠʣʘ ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ 

4 ʢʫʨʩʘ ʢʘʬʝʜʨʳ ʌʏɾ:

ʍʠʨʘʟʦʚʘɽ.ʕ.



ʩʝʨʜʮʘ

ʩʧʠʥʥʦʡ 

ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʡ 

ʩʦʩʫʜ

ʩʣʶʥʥʳʝ ʞʝʣʝʟʳ

ʢʠʰʝʯʥʠʢ

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʝʨʜʮʘ ʧʝʩʢʦʞʠʣʘ 



ʎʝʣ ʨɹʘʙʦʪïr ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʙʠʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʩʝʨʜʮʘʧʝʩʢʦʞʠʣʘArenicola marina ʚʥʦʨʤʝʠʝʝ

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʧʦʜʜʝʡʩʪʚʠʝʤʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ,ʠʛʨʘʶʱʠʭ

ʚʘʞʥʫʨʁʦʣʚɹ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠʩʝʨʜʝʯʥʦʡʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠʫ

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ.
ɹʳʣʠʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳʩʣʝʜʫʶʱʠʝʟʘʜʘʯʠ:

1. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚʜʝʡʩʪʚʠʷ(ʇɼ)ʚ

ʩʝʨʜʮʝʧʝʩʢʦʞʠʣʘʚʥʦʨʤʝ.

2. ʀʟʫʯʠʪʴʠʟʤʝʥʝʥʠʝʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠʇɼʧʦʜʜʝʡʩʪʚʠʝʤʘʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥʘ

(ɸʎʍ)(10-5 - 10-4ʄ)ʠʝʛʦʥʝʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʦʛʦʘʥʘʣʦʛʘʢʘʨʙʘʭʦʣʘ(10-8

- 10-6ʄ).

3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴʨʝʮʝʧʪʦʨʥʳʝʤʝʭʘʥʠʟʤʳʵʬʬʝʢʪʦʚʭʦʣʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ

ʘʛʦʥʠʩʪʦʚʩ ʧʦʤʦʱʴʙʁʣʦʢʘʪʦʨʘʥ-ʭʦʣʠʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚd-

ʪʫʙʦʢʫʨʘʨʠʥʘ(10-5 ʄ)ʠʙʣʦʢʘʪʦʨʘʤ-ʭʦʣʠʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚʘʪʨʦʧʠʥʘ

(10-6ʄ).

4. ʀʟʫʯʠʪʴʠʟʤʝʥʝʥʠʝʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠʇɼʧʦʜʜʝʡʩʪʚʠʝʤʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ

(ɸɼʈ)(10-7 - 10-6ʄ).

5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴʨʝʮʝʧʪʦʨʥʳʝʤʝʭʘʥʠʟʤʳʘʜʨʝʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭʵʬʬʝʢʪʦʚ

ʩ ʧʦʤʦʱʴɓʁ-ʘʜʨʝʥʦʙʣʦʢʘʪʦʨʘʧʨʦʧʨʘʥʦʣʦʣʘ(5Ŀ10-6ʄ),

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦɓ-ʘʛʦʥʠʩʪʘʠʟʦʧʨʦʪʝʨʝʥʦʣʘ(10-7 - 10-5ʄ)ʠŬ-ʘʛʦʥʠʩʪʘ

ʢʩʠʣʦʤʝʪʘʟʦʣʠʥʘ(10-6 - 10-5ʄ).



ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚ ʩʝʨʜʮʝ ʧʝʩʢʦʞʠʣʘ ʚ ʥʦʨʤʝ

ʆʤʠʦʛʝʥʥʦʤʭʘʨʘʢʪʝʨʝʨʠʪʤʠʢʠʩʝʨʜʮʘʧʝʩʢʦʞʠʣʘʤʦʞʥʦʩʫʜʠʪʴʧʦʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʥʘʣʠʯʠʝʤʝʜʣʝʥʥʦʡʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ

ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ. ʅʘʢʨʠʚʳʭIII ʠIV ʚʠʜʝʥʧʣʘʚʥʳʡʧʝʨʝʭʦʜʦʪʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ

ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠʢʧʝʨʝʜʥʝʤʫʬʨʦʥʪʫʇɼï ʪʠʧʠʯʥʘʷʯʝʨʪʘʢʣʝʪʢʠʚʝʜʫʱʝʛʦ

ʚʦʜʠʪʝʣʷʨʠʪʤʘ.



ʕʬʬʝʢʪʳ ɸʎʍ

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʡʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ(ɸ)ʠʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠʇɼ(ɹ)ʧʦʜʜʝʡʩʪʚʠʝʤɸʎʍ(10-5ʄ).

ʇɼ,ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝʚ(ɹ)ʦʪʤʝʯʝʥʳʚ(ɸ)ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ.

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʘʧʧʣʠʢʘʮʠʠ 10 ʤʢʄ ɸʍ 

(ʫʩʨʝʜʥʝʥʦ ʧʦ n=6). ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ï6,2+/-0,9 ʩ

ɸ ɹ

10 ʤɺ

10 ʤɺ

5 ʩ

500 ʤʩ



ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʭʦʣʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ

ɺʝʱʝʩʪʚʦ ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ

ʮʠʢʣʘ

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʇɼ

ʂʘʨʙʘʭʦʣ

10-8 ʄ -31,5% -3,4%

10-7 ʄ -67,2% -12,4%

10-6 ʄ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ -

ʂʘʨʙʘʭʦʣ(10-7 ʄ) + d-

ʪʫʙʦʢʫʨʘʨʠʥ(10-5 ʄ) 

-58,2% -9,1%

ʂʘʨʙʘʭʦʣ(10-6 ʄ) + 

ʘʪʨʦʧʠʥ (10-6 ʄ) 

-7,6% +3,3%

ʅʝʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʳʡʘʥʘʣʦʛɸʎʍʢʘʨʙʘʭʦʣʪʘʢʞʝʚʳʟʳʚʘʣʫʩʢʦʨʝʥʠʝʨʠʪʤʘ

ʩʝʨʜʮʘʠʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠʇɼ. ʕʪʠɻʬʬʝʢʪʳʥʝʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴʥʘʬʦʥʝ

ʙʣʦʢʘʪʦʨʘʥʠʢʦʪʠʥʦʚʳʭʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚd-ʪʫʙʦʢʫʨʘʨʠʥʘ,ʥʦʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʧʦʣʥʦʩʪʴʶ

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʣʠʩʴʙʣʦʢʘʪʦʨʦʤʤʫʩʢʘʨʠʥʦʚʳʭʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚʘʪʨʦʧʠʥʦʤ.

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʡʵʬʬʝʢʪʭʦʣʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ

ʘʛʦʥʠʩʪʦʚʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʤʫʩʢʘʨʠʥʦʚʳʤʠʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ.



ʕʬʬʝʢʪʳ ʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ

ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʇɼ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ɸɼʈ (10-6 ʄ)

10 ʤɺ

500 ʤʩ

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ɸɼʈ (10-6 ʄ)

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʇɼ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ɸɼʈ: ʇɼ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ, 

ʥʘʣʦʞʝʥʳ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ.

10 ʤɺ

10 ʩ

10 ʤɺ

10 ʩ



ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʜʨʝʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ

ɺʝʱʝʩʪʚʦ ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ

ʮʠʢʣʘ

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʇɼ (50%)

ɸʜʨʝʥʘʣʠʥ

10-7 ʄ +76,5% -43,8%

10-6 ʄ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ-48,3%

ɸʜʨʝʥʘʣʠʥ (10-7 ʄ) + 

ʧʨʦʧʨʘʥʦʣʦʣ(5Ŀ10-6ʄ) 

+83,7% -47,4%

ʀʟʦʧʨʦʪʝʨʝʥʦʣ10-7 ʄ -4,5% -1,3%

10-5 ʄ +7,2% -2,5%

ʂʩʠʣʦʤʝʪʘʟʦʣʠʥ10-6 ʄ -5,3% -2,0%

10-5 ʄ -16,3% -15,2%

ɸɼʈʚʳʟʳʚʘʣʨʝʟʢʦʝʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʨʠʪʤʘʩʝʨʜʮʘʚʧʣʦʪʴʜʦʦʩʪʘʥʦʚʢʠʠ

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠʇɼ. ʕʪʠɻ ʬʬʝʢʪʳʥʝʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴʥʘʬʦʥʝɓ-

ʙʣʦʢʘʪʦʨʘʧʨʦʧʨʘʥʦʣʦʣʘ. ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡʘʛʦʥʠʩʪɓ-ʘʜʨʝʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ

ʠʟʦʧʨʦʪʝʨʝʥʦʣʠʘʛʦʥʠʩʪŬ-ʘʜʨʝʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚʢʩʠʣʦʤʝʪʘʟʦʣʠʥʥʝʚʳʟʳʚʘʣʠ

ʪʦʨʤʦʟʥʳʭʵʬʬʝʢʪʦʚ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ,ʯʪʦɸɼʈʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪʥʘʩʝʨʜʮʝʧʝʩʢʦʞʠʣʘ

ʯʝʨʝʟʜʨʫʛʦʡʪʠʧʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ,ʥʝʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡʜʣʧ̫ʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ.



1. ɼʣʷʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠʢʣʝʪʦʢʩʝʨʜʮʘʧʝʩʢʦʞʠʣʘ

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʥʘʣʠʯʠʝʤʝʜʣʝʥʥʦʡʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ,

ʩʨʝʜʥʷʷʘʤʧʣʠʪʫʜʘʇɼï28,2+/-5,9 ʤɺ,ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʇɼʥʘʫʨʦʚʥʝ

50% ʨʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠï2510+/-530 ʤʩ.

2. ɸʎʍʠʝʛʦʥʝʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʳʡʘʥʘʣʦʛʢʘʨʙʘʭʦʣʚʳʟʳʚʘʶʪʫʩʢʦʨʝʥʠʝ

ʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʡʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠʩʝʨʜʮʘʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠʇɼ,ʚʙʦʣʴʰʠʭʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭïʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʶʠ

ʦʩʪʘʥʦʚʢʫʚʩʠʩʪʦʣʝ.

3. ʕʬʬʝʢʪɸrʎʍʠ ʢʘʨʙʘʭʦʣʘʦʧʦʩʨʝʜʫʶʪʩʷʤʫʩʢʘʨʠʥʦʚʳʤʠ

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ.

4. ɸɼʈʚʳʟʳʚʘʝʪʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʨʠʪʤʘʚʧʣʦʪʴʜʦʦʩʪʘʥʦʚʢʠ(ʙʝʟ

ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠʚʦʪʣʠʯʠʝʦʪɸʎʍ)ʠʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠʇɼ.

5. ʕʬʬʝʢʪɸrɼʈʦʧʦʩʨʝʜʫʶʪʩʷʥʝʯʝʨʝʟʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝŬ- ʠ ɓ-

ʘʜʨʝʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʳ.

ɺʳʚʦʜʳ



ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ 

ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʚ ʚʦʣʦʢʥʘʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʳ ʩʪʝʥʢʠ ʪʝʣʘ ʧʝʩʢʦʞʠʣʘ 

Arenicola marina

ʈʘʙʦʪʫ ʚʳʧʦʣʥʠʣʘ ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ 

3 ʢʫʨʩʘ ʢʘʬʝʜʨʳ ʌʏɾ:

ʄʘʨʯʝʥʢʦʚʘ ɸ. ɸ.



ʅʝʨʚʥʦ-ʤʳʰʝʯʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʫ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ

ʄʠʥʠʘʪʶʨʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʢʦʥʮʝʚʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ (ʄʇʂʇ) 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ 

ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʤ ʚʳʙʨʦʩʝ 

1 ʢʚʘʥʪʘ ʤʝʜʠʘʪʦʨʘ

ɺʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʢʦʥʮʝʚʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

(ʇʂʇ)

-100

0

ʤɺ

-50

ʤʩ
0 1 2 3

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷʚʦʟʤʦʞʝʥ 

ʧʨʠ ʩʫʤʤʘʮʠʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʇʂʇ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʧʦʩʪʩʠʥʘʧʩʝ 



ʅʝʨʚʥʦ-ʤʳʰʝʯʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʫ ʘʥʥʝʣʠʜ
(ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʦʞʜʝʚʦʛʦ ʯʝʨʚʷ)

ʤʩ

ʤʩ

ʤɺ

ʤɺ

ɼʚʘ ʪʠʧʘ ʄʊʂʇ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʝ ʜʦʞʜʝʚʦʛʦ ʯʝʨʚʷ

ɹʳʩʪʨʳʡ

ʄʝʜʣʝʥʥʳʡ
ʄʠʥʠʘʪʶʨʥʳʝʪʦʢʠʢʦʥʮʝʚʦʡʧʣʘʩʪʠʥʢʠ(ʄʊʂʇ)

ʚ ʚʦʣʦʢʥʝʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʳʩʪʝʥʢʠ

ʪʝʣʘʜʦʞʜʝʚʦʛʦʯʝʨʚʷ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷʜʚʘʪʠʧʘ

ʄʊʂʇïʙʳʩʪʨʳʡ(1) ʠʤʝʜʣʝʥʥʳʡ(2), ʯʪʦ

ʤʦʞʝʪʙʳʪ ʦɹʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦʥʘʣʠʯʠʝʤʜʚʫʭ

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭʧʦʧʫʣʷʮʠʡʥ-ʭʦʣʠʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ.

ʄʇʂʇ̫ ʚʣʷʶʪʩʷʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤʄʊʂʇ,ʥʦʠʭ

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʟʘʚʠʩʠʪʦʪʢʘʙʝʣʴʥʳʭʩʚʦʡʩʪʚ

ʚʦʣʦʢʥʘ.
ˮ͘ Volkov & Nurullin, 2003



ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʘʨʙʘʭʦʣʘ, d-ʪʫʙʦʢʫʨʘʨʠʥʘ ʠ ʧʨʦʟʝʨʠʥʘ ʥʘ ʄʇʂʇ 

ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦʞʜʝʚʦʛʦ ʯʝʨʚʷ Lumbricus terrestris

ÅʇʦʜʘʥʥʳʤVolkov & Nurullin, 2004 ʢʘʨʙʘʭʦʣ(ʘʥʘʣʦʛɸʎʍ) ʠd-

ʪʫʙʦʢʫʨʘʨʠʥ(ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡʙʣʦʢʘʪʦʨʥ-ʭʦʣʠʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ)ʥʝ

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦʚʣʠʷʥʠʷʥʘʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʠʚʨʝʤʷ

ʧʦʣʫʩʧʘʜʘʄʇʂʇ.

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʘʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥʘ ʠ ʢʘʨʙʦʭʦʣʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦʞʜʝʚʦʛʦ 

ʯʝʨʚʷ Lumbricus terrestris

Åʂʘʨʙʘʭʦʣʚʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ5*10-8 ʤʦʣʴ/ʣʥʝʠʟʤʝʥʷʝʪʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ,ʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ5*10-6 ʤʦʣʴ/ʣʚʳʟʳʚʘʝʪ

ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʶʤʝʤʙʨʘʥʳʤʳʰʝʯʥʦʡʢʣʝʪʢʠ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ

ʙʣʦʢʘʪʦʨʘʤʠ(d-ʪʫʙʦʢʫʨʘʨʠʥ)ʭʦʣʠʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚʵʪʦʪɻʬʬʝʢʪʥʝ

ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ(ʧʦVolkov & Nurullin, 2000). ʕʪʦʜʘʝʪʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴʥʘʣʠʯʠʝʫLumbricus terrestris ɸʎʍʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ

ʠʥʦʛʦʯʝʤʫʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭʪʠʧʘ.



ʎʝʣʨɹʘʙʦʪʳïʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡʧʦʪʝʥʮʠʘʣ

(ʄʇ)ʠʄʇʂʇʚʚʦʣʦʢʥʘʭʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʳʩʪʝʥʢʠ

ʪʝʣʘ(ɺʇʄʉ)ʧʝʩʢʦʞʠʣʘArenicola marina ʚʥʦʨʤʝʠʠʭ

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʧʦʜʜʝʡʩʪʚʠʝʤʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭʘʛʝʥʪʦʚ,

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʥʘ

ʭʦʣʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʫʶʥʝʨʚʥʦ-ʤʳʰʝʯʥʫ ʧʁʝʨʝʜʘʯʫʫ

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ.

ɹʳʣʠʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳʩʣʝʜʫʶʱʠʝʟʘʜʘʯʠ:

1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʨʝʜʥʝʝʟʥʘʯʝʥʠʝʄʇɺʇʄʉʚʥʦʨʤʝ.

2. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶʄʇʂʇɺʇʄʉʚʥʦʨʤʝ.

3. ʀʟʫʯʠʪʴʠʟʤʝʥʝʥʠʝʄʇɺʇʄʉʧʦʜʜʝʡʩʪʚʠʝʤʥʝʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʦʛʦ

ʘʥʘʣʦʛʘɸʎʍʢʘʨʙʘʭʦʣʘ(10-6ʄ).

4. ʀʟʫʯʠʪʴʠʟʤʝʥʝʥʠʝʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚʄʇʂʇʧʦʜ

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦʙʣʦʢʘʪʦʨʘʥ-ʭʦʣʠʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚd-

ʪʫʙʦʢʫʨʘʨʠʥʘ(10-5ʄ).

5. ʀʟʫʯʠʪʴʠʟʤʝʥʝʥʠʝʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚʄʇʂʇʧʦʜ

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤʬʦʩʬʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʘʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʳ

ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘ(5Ŀ10-6ʄ).



ʇʨʝʧʘʨʘʪ

ʄʳʰʝʯʥʘʷʩʪʝʥʢʘ

ʧʝʩʢʦʞʠʣʘ

ʂʘʤʝʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠʩ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ

ʤʳʰʝʯʥʦʡʪʢʘʥʠ



ʄʇ ʠ ʄʇʂʇ ɺʇʄʉ ʧʝʩʢʦʞʠʣʘ ʚ ʥʦʨʤʝ

10

ʤɺ 100 ʤʩ

1 21

21 1

ɹʳʩʪʨʳʡ 

ʄʇʂʇ

ʄʝʜʣʝʥʥʳʡ 

ʄʇʂʇ

10

ʤɺ 30 ʤʩ

10

ʤɺ 10 ʤʩ

ɼʚʘ ʪʠʧʘ ʄʇʂʇ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʝ ʧʝʩʢʦʞʠʣʘ

ʄʇɺʇʄʉʧʝʩʢʦʞʠʣʘʩʦʩʪʘʚʠʣʚʩʨʝʜʥʝʤ-63,4+/-4,7 ʤɺ(n=5, ʚʦʣʦʢʦʥ- 23). ɺ

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭʚʦʣʦʢʥʘʭʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴʄʇʂʇ,ʩʠʣʴʥʦʚʘʨʴʠʨʦʚʘʚʰʠʝʧʦ

ʘʤʧʣʠʪʫʜʝʠʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɹʳʣʦʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦʜʚʘʪʠʧʘʄʇʂʇ,ʨʘʟʣʠʯʘʚʰʠʝʩʷʧʦ

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠïʙʳʩʪʨʳʝʠʤʝʜʣʝʥʥʳʝ, ʯʪʦʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷʩʜʘʥʥʳʤʠʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ

ʥʘʜʦʞʜʝʚʦʤʯʝʨʚʝ.



ʕʬʬʝʢʪʳ ʢʘʨʙʘʭʦʣʘ ʠ d-ʪʫʙʦʢʫʨʘʨʠʥʘ
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ʇʝʨʬʫʟʠʷʢʘʨʙʘʭʦʣʦʤ(10-6 ʄ)

ʚʳʟʳʚʘʣʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ

ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʶïʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʄʇ

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ12 ʤɺ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ,

ʥʘʤʝʤʙʨʘʥʝɺʇʄʉʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ

ʠʦʥʦʪʨʦʧʥʳʝʭʦʣʠʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʳ.

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝʙʣʦʢʘʪʦʨ

ʥʠʢʦʪʠʥʦʚʳʭʭʦʣʠʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚd-

ʪʫʙʦʢʫʨʘʨʠʥ(10-5 ʄ)ʥʝʚʳʟʳʚʘʣ

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝʄʇʂʇ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʝ

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʄʇʂʇʩʦʩʪʘʚʠʣʘʚ

ʩʨʝʜʥʝʤ6,8+/-2,7 ʤɺ,ʧʝʨʠʦʜ

ʧʦʣʫʩʧʘʜʘï 12,5+/-2,6 ʤʩ,ʧʨʠ

ʜʝʡʩʪʚʠʠʪʫʙʦʢʫʨʘʨʠʥʘï7,1+/-2,5

ʤɺʠ11,8+/-2,8 ʤʩʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.

ʄʇʂʇ ɺʇʄʉ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʬʫʟʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ d-ʪʫʙʦʢʫʨʘʨʠʥʘ (10-5 ʄ)

10

ʤɺ 100 ʤʩ

ɼʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ɺʇʄʉ ʧʦʜ

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʘʨʙʘʭʦʣʘ (10-6 ʄ) 



ʕʬʬʝʢʪʳ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʘʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʳ 

ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘ

10

ʤɺ 100 ʤʩ

ʄʇʂʇ ʧʦʩʣʝ 20 ʤʠʥʫʪ ʧʝʨʬʫʟʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘ (5Ŀ10-6 ʄ)

ʌʝʨʤʝʥʪʘʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʘ(ɸʎʍʕ)ïʢʣʶʯʝʚʦʡʵʣʝʤʝʥʪʥʝʨʚʥʦ-ʤʳʰʝʯʥʦʛʦ

ʩʠʥʘʧʩʘʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ. ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝɸʎʍʕʧʨʠʚʦʜʠʪʢʧʨʦʜʣʝʥʠʶʧʝʨʠʦʜʘ

ʜʝʡʩʪʚʠʷʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦʢʚʘʥʪʘɸʎʍ,ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʛʦʄʇʂʇ. ɺʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠʄʇʂʇ.

ʊʘʢʦʡʞʝ ʵʬʬʝʢʪʤʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʚ ɺʇʄʉʧʝʩʢʦʞʠʣʘʧʨʠʜʝʡʩʪʚʠʠ

ʬʦʩʬʦʨʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘɸʎʍʕʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘ(5Ŀ10-6 ʄ). ʇʘʨʘʦʢʩʦʥʥʝ

ʧʦʚʣʠʷʣʥʘʘʤʧʣʠʪʫʜʫʄʇʂʇ,ʥʦʚʳʟʚʘʣʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʧʝʨʠʦʜʘʧʦʣʫʩʧʘʜʘʄʇʂʇʩ

10,3+/-3,1 ʤʩʜʦ22,5+/-2,6 ʤʩ.

ɺ ʨʘʙʦʪʝ,ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡʥʘʜʦʞʜʝʚʦʤʯʝʨʚʝ(Volkov & Nurullin, 2005), ʙʳʣʦ

ʧʦʢʘʟʘʥʦ,ʯʪʦʢʘʨʙʘʤʘʪʥʳʡʠʥʛʠʙʠʪʦʨɸʎʍʕʥʝʦʩʪʠʛʤʠʥʥʝʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʄʊʂʇ. ʆʪʣʠʯʠʝʥʘʰʠʭʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚʤʦʞʥʦʦʙʲʷʩʥʠʪʴ

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶʥʝʦʩʪʠʛʤʠʥʘʯʘʩʪʠʯʥʦʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴʭʦʣʠʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʳ(Brown et al.,

1982).



ɺʳʚʦʜʳ

1. ɺ ɺʇʄʉʧʝʩʢʦʞʠʣʘʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦʜʚʘʪʠʧʘʄʇʂʇ:

ʙʳʩʪʨʳʝ(ʧʝʨʠʦʜʧʦʣʫʩʧʘʜʘʜʦ10 ʤʩ)ʠʤʝʜʣʝʥʥʳʝ

(ʧʝʨʠʦʜʧʦʣʫʩʧʘʜʘï15-25 ʤʩ).

2. ʍʦʣʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʘʷʥʝʨʚʥʦ-ʤʳʰʝʯʥʘʧ̫ʝʨʝʜʘʯʘʚ

ɺʇʄʉ ʧʝʩʢʦʞʠʣʘʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʘʠʦʥʦʪʨʦʧʥʳʤʠ

ʭʦʣʠʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ,ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʧ̫ʦ

ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʦʪʥʠʢʦʪʠʥʦʚʳʭ

ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ.

3. ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝɸʎʍʕʧʨʠʚʦʜʠʪʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠʄʇʂʇ,ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤʫʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫʚ

ʩʠʥʘʧʩʘʭʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ.



ˤ͙͔͔͙͎͒ͦͭͪͤ͟ ͍ͦ͒ͤ·ͻ 
͔͍͋ͫͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻ

˶͍ͦ͊ͭΈ˸Φ˶Φ



Å˸ ͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͚ͫͨͦͤͭ͊ͤͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ͦ͒ͤ·ͻ 
͔͍͋ͫͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻ ͍ ͔ͤͦͪͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪ 
͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟

͔̇͡ΈΥ

Å˻ͼ͔ͤ͊͟ суточной динамики ͚ͫͨͦͤͭ͊ͤͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͍ͦ͒ͤ·ͻ ͔͍͋ͫͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻ ό͎͊ͣͣ͊ͪͯͫΣ ͎͙͔͒ͪͦͣ͒ͯ͊͘Σ ͍͋ͦͦͨ͊͟͡Σ 
ͣͦ͡͡Ό͙ͫ͟ύ

Åˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ экологических факторов ό͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ 
͔ͫͦͤͦͫͭ͡ΈΣ ͍͔ͦͫ΅͔ͤͤͦͫͭΈΣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͭ;͔͙ͤΎύ ͤ͊ ͫͨͦͤͭ͊ͤͤͯΌ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ

Åˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ фармакологических 
препаратов ό͙ͫͦ͡ ˿,͊ MgΤ ͊ͼ͔͙ͭ͡ͻ͙ͦͤ͡Σ ͔͙͊͒ͪͤ͊ͤ͡Σ ͒ͦͺ͙͊ͣͤ ͙ 
͒ͪΦύ ͤ͊ ͫͨͦͤͭ͊ͤͤͯΌ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ



͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟
ΕΏΓΏ͡Α·ΎΗ·ΐ·ͺΊΝΎͺΠ ΒΖ΄Όͺ



˻͋Ά͔ͭ͟·Υ
͓ͺΊΠΎΔΒ

͡Α·Ό΄Α ͼ·;΄ΏΆͺΐ·Β·



͕·;ΑΏΌ΄;ΔΆͺ

˻͋Ά͔ͭ͟·Υ

͡Α·Ό΄Α ͼ·;΄ΏΆͺΐ·Β·



Å˾ ͔͊͟ͼ͙Ύ ͋͊͡Ύͤͯͫ͊ ͤ͊ ͔͔͙͔͊ͨͪͫͤͤ͘ ͍ͦ͒·

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·

͙ͺΌ΄Ύͺ 1\4 ͼΏ;Μ Ύͺ ΐΑ΄ΒΎΔΟ͙ͺΌ΄Ύͺ 1\2 ͼΏ;Μ Ύͺ ΐΑ΄ΒΎΔΟ

50
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60

62

64

66

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551 601

̅ͦͤΣ тΣо\͙ͣͤ ̏ͺͺ͔ͭ͟Σ рΣнр\͙ͣͤ ͦͭͣ·͍͊͟

͵ΑΉΏΒΓΝΐΏΊΠ

ͩ·ΒΊΏ Ήͺ;ΑΏͼ

45

47

49

51

53

55

57

59

61

63

65

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551 601 651

ͦΏΎ, 4,3\ Ό·Ύ ͯΕΕ΄ΉΓ, 0,25\ Ό·Ύ ͦͭͣ·͍͊͟

͵ΑΉΏΒΓΝΐΏΊΠ

ͩ·ΒΊΏ Ήͺ;ΑΏͼ



Å˿ ͨͦͤͭ͊ͤͤ͊Ύ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͎͙͔͒ͪͦͣ͒ͯ͘·

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·

40,5

41

41,5

42

42,5

43

43,5

44

44,5

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551 601 651 701 751 801 851 901 951100110511101115112011251130113511401145115011551

͵ΑΉΏΒΓΝΐΏΊΠ

ͩ·ΒΊΏ Ήͺ;ΑΏͼ



}˾ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͎͙͙͍ͪͫͭͪͪͦ͊ͭΈ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͔͍͋ͫͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͙͙͋͘͟͡ͻ ͟ 
͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͣ

}˨ ͙͍͙ͦͫͭͦͤͫͭ͊ͣ ͔ͣͭͦ͒͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎΥ
-простота͙ͫ͋ͦͪ͟ ͙ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟
-͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͍͙͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ
-универсальностΈ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ
ό΄͙͙͚ͪͦ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ;͊ͫͭͦͭ· 
͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͣ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΤ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘ύ
-͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ хранения͙ ͊ͪͻ͙͍͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͍͙͔͙͔͚͒ͦ͊ͨͫ͘ 
Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟

}˹ ͔͒ͦͫͭ͊ͭͦͣ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͪͫͯͪͫͦͣͦͫͭ͟Έ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙Σ ͊͟͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͪΎ͚ͣͦ 
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͔͚͊ͨͫ͘ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

˾͔͘Ό͔ͣ



Влияние различных факторов и 
медиаторов вегетативной 
нервной системы на частоту 
сердечных сокращений Littorina

littorea

ʈʘʙʦʪʫ ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʢʠ 

3 ʢʫʨʩʘ ʢʘʬʝʜʨʳ ʌʏɾ:

ʊʘʧʠʣʠʥʘʉ. ɺ.

ʄʘʨʯʝʥʢʦʚʘ ɸ. ɸ.,



Littorina littorea (L., 1758)

˸͍͊ͫͫͦ·͚ ͍͙͒ ˣ͔͎ͦͦ͡ ͣͦͪΎΦ ˤ͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ 
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘ ͙͙ͭͦͪ͊͡͡ ͒ͦ ͎͙ͯ͋ͤ͡· млͣΦ 
͍͙͙̏ͪ͋ͦͤͭͤ·͚ ͍͙͒Σ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͔͔͙ͨͪͤͦͫͭΈ 
͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͔͙ͫͦͤͦͫͭ͡ ͦͭ мл ͒ͦ ор ҉ ͙ tϲͦ ͭ -1.7ϲ˿  
͒ͦ Ҍнлϲ˿ Φ 

˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͙͍ͨͪͤͦ͡-͙͍ͦͭͤ͡·͙ͣ 
ͼ͙͙͊ͣ͟͡Φ ˶͙͙ͭͭͦͪͤ· ͫͭ͊ͪ͊ΌͭͫΎ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ 
͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·͔ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͔͔ͨͪͫ·ͻ͙͊ͤΎ ͙ͨͪ 
͙͍ͦͭ͊͡ͻΦ



Цель: Изучить влияние различных факторов и 
медиаторов вегетативной нервной системы на 
частоту сердечных сокращений Littorina littorea.

Задачи: ˻ ͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ̉˿˿ Littorina littorea 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͙ ͍͔΅͔͍ͫͭΥ

Å ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ·

Å ˾͔͚ͦ͘͟ ͔ͫͣͤ· ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤͤͦͫͭ

Å ˻͔͔͙ͨͪͫͤͤΎ

Å ˿ͯͭͦ;͚ͤͦ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟

Å ˴͊ͪ͋ͦͻͦ͊͡ ͙ ͙ͭͯ͋ͦͯͪ͊ͪͤ͊͟

Å ˮ͔͙ͦͨͪͦͭͪͤͦ͊͘͡ ͙ ͨͪͦͨͪ͊ͤͦͦ͊͡͡



Методика

˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ̉˿˿͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡Έͤ͊ͫ ͔ͪ͒ͼ͔͙͍͗·ͻ͙͡ ͙ͭͭͦͪͤͫͦ
͍ͫͪ͟·ͭ·͔͙ͣͨͪ͊ͪ͒ͦͣͫͨͦͣͦ͟΅ΈΌ͍͙͔͔͒ͦ͊ͣͪ͟·͙͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
VirtualDub͍ͭ ͔;͔͙͔ͤ30͔ͫ͟.˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔͒͊ͤͤ·͔ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͫ͡Έ
͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦImageJ,͎ ͪ͊ͺ͙͙͙͙ͫͭͪͦͫ͟͡Έ͍ͨ ͎͔ͪͦͪ͊ͣͣExͫ el.

ʉʝʨʜʮʝ
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Определение температурного воздействия 

на ЧСС

Åˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ 
͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ рΣ млΣ мрΣ 
20ϲ˿  (n=8)Φ ˹͎͔͍͙͔͊ͪ͊ͤ 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ 
(1ϲ˿  ςр ͙ͣͤύΣ ;ͭͦ͋· 
͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͔ͫͭͪͫͫͦͪͤͦ 
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͔͎ͪͦͦ͘͟ 
͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ 

Å̉˿˿ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͊͘͡ ͦͭ уΣс(5ϲC)
͒ͦ моΣо(20ϲC)͊͘ ол ͔ͫ͟Φ
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Зависимость ЧСС Littorina littorea от температуры
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Влияние резкой смены освещенности на 
ЧСС
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Å̉˿˿ ͔͎͙͙͍͙ͪͫͭͪͪͦ͊͡ ͙ͨͪ 
͙͚ͤͦ͘͟ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤͤͦͫͭΣ ͊ 
͔͊ͭͣ͘ ͔ͪͦ͘͟ ͔͔ 
͍͔͙ͯ͡;͙͍͙͊͡ όn=9).

Å˽͙ͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ 
͍͔ͦͫ΅͔͙ͤͤͦͫͭ ̉˿˿ 
͙ͫͤ͗͊͊ͫ͡Έ ͦͭ 14,2 ͒ ͦ ф 
ͯ͒κол ͔ͫ͟Σ ;ͭͦ ͔͔ͫͦͪ͟ 
͍͔͎ͫͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ 
͔ͪ͊͟ͼ͙͔͚ ͙͙͊ͣͪ͊ͤ͘ΎΦ

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʏʉʉ Littorina littorea (L., 1758) 

ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʷʨʢʦʛʦ ʩʚʝʪʘ

ʩʚʝʪʪʝʤʥʦʪʘ



Влияние опреснения на ЧСС

Åˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ̉˿˿ 
͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͚ͣͦͪͫͦ͟ 
͍͔ͦ͒ ͙ ͍ ͍͔ͦ͒Σ 
͔͔͚ͦͨͪͫͤͤͤͦ ͤ͊ нр҈ 
(n=12).

Åˤ ͼ͔ͦͣ͡ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
ͤ͊͋͡Ό͒͊͊ͫ͡Έ ͫ͊͋͊͡Ύ 
͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύ ͟ 
͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ̉˿˿ ͦͭ 
млΣс ͒ͦ уΣн ͯ͒κол ͔ͫ͟Φ
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ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʧʨʝʩʥʝʥʠʷ ʥʘ ʏʉʉ 

Littorina littorea

ʤʦʨʩʢʘʷ 

ʚʦʜʘ

ʦʧʨʝʩʥʝʥʥʘʷ 

ʚʦʜʘ



Влияние опреснения на ЧСС
˽ͦͪ ͔ͯ͘͡Έ͙͔͔͙ͭ͊ͭ͊ͣͣͪͤ͘Ύ͙͙ͭͭͦͪͤ͡·͔͙͙ͪ͊͒ͫ͘͡͡Έͤ 2͎͊ͪͯͨͨ·:
͔͍͚͔͔͙͔͍ͯͨͪͦͦͨͪͫͤͤ·͘·͍͔͊ͦͯͣͤ͡Έ΄͔͙͔ͤ̉˿˿͍ͨͦͭ͡Έ͒ͦ
͍͙͔ͦͫͭ͊ͤͦͫͪ͒͟ͼ͊ό͍͔͔ͫͪ͒ͤͣͦ8ͭ,7͒ 1ͦ,3ͯ͒κ30͔ͫ͟ύΣ͍ͯ ͚ͭͦͪͦς
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤόͦͭ13,4͒ 1ͦ8ͯ͒κ30͔ͫ͟ύ.

ʤʦʨʩʢʘʷ

ʚʦʜʘ
ʦʧʨʝʩʥʝʥʠʝ

ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʧʨʝʩʥʝʥʠʷ 3 ʢ 1 ʥʘ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʏʉʉ Littorina littorea   

ˉ 61, 64, 65, 69, 72
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ʤʦʨʩʢʘʷ 

ʚʦʜʘ
ʦʧʨʝʩʥʝʥʠʝ

ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʧʨʝʩʥʝʥʠʷ 3 ʢ 1 ʥʘ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʏʉʉ Littorina littorea      

ˉ 62, 63, 66, 67, 68, 70, 71



Суточная динамика изменений ЧСС Littorina 
littorea

Åˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έ ͤ͊ мт ͦͫͦ͋Ύͻ ͍ ͔ͪ͊ͤͦ͘ ͍͔ͪͣΎ 
ͫͯͭͦ͟ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͚ͣ͊ͦ͡ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍ͦ͒·Φ

Å͔͚̉ͭͦ͟ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͙͍͍ͨͪͦ͡ ͙ ͙͍͍ͦͭͦ͡ ͔ͤ 
͍·Ύ͍͙ͦͫ͡ΈΣ ͤͦ ͍͙͒ͤ· ͫͯͭͦ;ͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ̉˿˿Φ
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ʇʨʠʤʝʨ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʏʉʉ Littorina littorea ˉ41

ʇʨʠʤʝʨ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʏʉʉ Littorina littorea ˉ 51

17.00 19.00 23.00 02.20 7.20 14.40 17.00 19.00 23.00 02.20 7.20 14.40



ʍʦʣʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʏʉʉ ʫ ʧʨʫʜʦʚʠʢʘ

1x10-4 Erg+5x10-6 DA5x10-6 DA

1x10-4 Erg+5x10-6 DA
1*10-6 M Ach

10-8ʄ Ach

ʇʨʫʜʦʚʠʢ(Lymnaea stagnalis) ʷʚʣʷʝʪʩʷʥʘʠʙʦʣʝʝʙʣʠʟʢʠʤʠʟʠʟʫʯʝʥʥʳʭ

ʚʠʜʦʚʢʣʠʪʪʦʨʠʥʝʧʦʩʚʦʠʤʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ.

ɸʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥʚʥʠʟʢʠʭʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ(ʜʦ5Ŀ10-7ʄ)ʚʳʟʳʚʘʝʪʫʨʝʞʝʥʠʝ

ʩʝʨʜʮʝʙʠʝʥʠʡʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦʩʝʨʜʮʘʧʨʫʜʦʚʠʢʘ. ɺ ʚʳʩʦʢʠʭ

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ(Ó10-6ʄ)ʚʳʟʳʚʘʝʪʫʯʘʱʝʥʠʝ. ʕʬʬʝʢʪʳʘʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥʘ

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʳʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡʥʠʢʦʪʠʥʦʚʳʭʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ,ʩʥʠʤʘʶʪʩʷŬ-

ʙʫʥʛʘʨʦʪʦʢʩʠʥʦʤ.

ʂʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʳʚʳʟʳʚʘʶʪʫʩʢʦʨʝʥʠʝʨʠʪʤʘ.



Холинергическая регуляция ЧССLittorina 
littorea

Å̏ ͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟·͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έͤ 9͊ͦͫͦ͋Ύͻ.

Å˽ ͦͯ͡;͔ͤ·͙͙͊ͨͫ̉͘˿˿͍͔ͦͤͭͪͦ͟͡Σ͍͍ͦ ͔ͪͣΎ
͙͊ͨͨ͊͟͡ͼ͙͙͍͔͎͙͙͔͎ͪ͊ͫͭͦͪ͊ͤ͒ͪͦͯͣͦͦ͘͡
͎͊ͤ͊ͦ͊͡ˢ̇̆͊ͪ͋͊͟ͻͦ͊͡(1ϊ10-7, 1ϊ10-6 ͙1ϊ10-

5˸ύΣ ͋ͦ͊ͭͦͪ͊ͤ͟͡ ͙͙͍ͦͭͤͦ͟·ͻ
ͻ͙͔ͦͤͦͪ͡ͼ͔͍ͨͭͦͪͦd-͙ͭͯ͋ͦͯͪ͊ͪͤ͊͟(1ϊ10-6 )˸, ͊
͔ͭ͊͗͊͟͟ ͪ͋͊ͻͦ͊͡(1ϊ10-6 )˸ ͤ͊ͺͦͤ d͔-
͙ͭͯ͋ͦͯͪ͊ͪͤ͊͟(1ϊ10-6 )˸.



Холинергическое воздействие на ЧСС
Littorina littorea

Å˴͊ͪ͋͊ͻͦ͡ ͍ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ мл-7, 
10-6͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 
͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ̉˿˿ ͨͦ 
ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ό όͦͭ муΣн 
͒ͦ нпΣо ͯ͒κол ͔ͫ͟ύΦ

Åˤ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙ͫͦ͟ͻ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ 
͊ͪ͋͊͟ͻͦ͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ 
͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΌ ̉˿˿ 
͒ͦ мтΣо ͯ͒κол ͔ͫ͟Φ
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Холинергическое воздействие на ЧСС
Littorina littorea

ÅD-͙́ͯ͋ͦͯͪ͊ͪͤ͟ 
͍·͘·͍͔͊ͭ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ 
;͊ͫͭͦͭ· ͔͔ͫͪ͒;ͤ·ͻ 
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤ ͤ͊ оΦр 
ͯ͒κол ͔ͫ͟ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 
ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΦ 

Å˽͙ͪ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ d-
͙ͭͯ͋ͦͯͪ͊ͪͤ͊͟ 
͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ 
͊ͪ͋͊͟ͻͦͦͣ͡ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ 
̉˿˿Φ
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ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʏʉʉ Littorina littorea 

ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʫʙʦʢʫʨʘʨʠʥʘ ʠ 

ʢʘʨʙʘʭʦʣʘ.

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʂʫʨʘʨʠʥʂʫʨ+ʢʘʨʙ



Адренергическая регуляция ЧССLittorina 
littorea

Å̏ ͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟·͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͫ͡Έͤ 1͊0ͦͫͦ͋Ύͻ.

Å˽ ͦͯ͡;͔ͤ·͙͙͊ͨͫ̉͘˿˿͍ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡Σ͍͍ͦ ͔ͪͣΎ
͙͊ͨͨ͊͟͡ͼ͙͙͍͙͔͙ͪ͊ͫͭͦͪ͊ͫͤͭͭ;͔͎͎͙ͫͦͦ͊ͦͤͫͭ͊͟
-̡͔͔͊͒ͪͤͦͪͼ͔͍͙͔͔ͨͭͦͪͦͦͨͪͦͭͪͤͦ͊͘͡(1ϊ10-7,

1ϊ10-6 ͙ 1ϊ10-5˸ύΣ -̡͔͊͒ͪͤͦ͋ͦ͊ͭͦͪ͊͟͡
ͨͪͦͨͪ͊ͤͦͦ͊͡͡(1ϊ10-6 )˸, ͊ ͔ͭ͊͗͟
͙͔͔ͦͨͪͦͭͪͤͦ͊͘͡(1ϊ10-6 )˸ ͤ͊ ͺ͔ͦͤ
ͨͪͦͨͪ͊ͤͦͦ͊͡͡(1ϊ10-6 )˸.



Адренергическое воздействие на ЧСС 
Littorina littorea

Å ˮ͔͔͎ͦͨͪͦͭͪͤͦ͊͊͘͟͟͡ ͙ͦͤͫͭ-̡͔͔͊͒ͪͤͦͪͼ͔͍͙͍͙ͨͭͦͪͦͨͪͦ͒ͭͯ͟ ͍͔͙͡;͔͙ͤΌ
;͊ͫͭͦͭ·͔ͫͪ͒ͼ͔͙͔͙͋ͤΎόͦͭ16,7͒ 2ͦ2,1ͯ͒κ30ͫύ.

Å ˽ͪͦͨͪ͊ͤͦͦ͡͡ς͋ͦ͊ͭͦͪ͟͡-̡͔͔͊͒ͪͤͦͪͼ͔͍ͨͭͦͪͦ- ͍·͘·͍͔͔͔͊ͭͤͦͭͦͪͦ͟
͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ̉˿˿ͦͭ22.1͒ 2ͦ0ͯ͒κ30͔ͫ͟.

Å ˽͙͍͔͚ͪͫͦͣͫͭͤͦͨͦ͒͊;͔ͫͨ ͪͦͨͪ͊ͤͦͦͦͣ͡͡Σ͙͔͔͔ͦͨͪͦͭͪͤͦͤͨ͘͡ ͙͍͙ͪͦ͒ͭ͟
͍͙͙͒ͣͦͣͯΉͺͺ͔ͭͯ͟.

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʏʉʉ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʠʟʦʧʨʦʪʝʨʝʥʦʣʘ

ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʧʨʘʥʦʣʦʣʘ ʥʘ ʏʉʉ 

Littorina littorea
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Выводы

Å͍͔͙̂͡;͔͙͔͔͔ͤͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·ͫ5 ͒ 2ͦ0ϲ˿ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͯ͟;͊΅͔͙ͤΌ
͔ͫͪ͒ͼ͔͙͔͙͋ͤΎ8ͫ,6͒ 1ͦ3,3ͯ͒κ30͔ͫ͟.

Å˽͙͍͔͙ͪͯ͡;͔͙͙͍͔ͤͦͫ΅͔͙ͤͤͦͫͭ̉˿˿͙ͫͤ͗͊͊ͫ͡Έͦ 1ͭ4,2 ͒ 9ͦ
ͯ͒κ30͔ͫ͟.

Å˿͙͔͙͔͔͙͚͍ͤ͗ͤͫͦͤͦͫͭͣͦͪͫͦͦ͒͟͡·ͤ 2͊5% ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͟
͍͔͙͔͔͙ͪ͊ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͣͯͣͤͤ͘͘͡Ό͙ͪͭͣό͙͔͙͊ͫͤ͗ͤΌ͙͋ͦ͡
͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌύ.

Å͔͚͍͙͙͙̉ͭͦ͊ͫͣͦͫͭ̉͘͟˿˿ͦͭͨ ͙͙͍͍͙͙͍͍͔͍ͪͦͦͭͦͤ͡͡ ·Ύ͍͙ͦͫ͡ΈΣ
͍ͤͦ ͙͒ͤ·ͫͯͭͦ;ͤ·͔͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ̉˿˿.

Å˴͊ͪ͋͊ͻ͍ͦ͡ ͍·͙ͫͦ͟ͻͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύͻόҗ10-7˸ύ͍·͘·͍͔͊ͭ
ͯ;͊΅͔͙͔ͤΣ͍ͦ;͔ͤΈ͍·͙ͫͦ͟ͻόҗ10-5˸ύ͍·͘·͍͔͊ͭͯͪΎ͔͙͔͗ͤ.
˿͙ͭͣͯ͡Ύͭͦͪͤ·͔Ήͺͺ͔ͭ͟·͊ͪ͋͊͟ͻ͔͍ͦ͊ͦͨͦͫͪ͒ͦ͊ͤ͡·͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͔͚
͙͙͍ͤͦͭͤͦ͟·ͻ͔ͪͼ͔͍ͨͭͦͪͦΣ͙ͫͤͣ͊ΌͭͫΎd-͙ͭͯ͋ͦͯͪ͊ͪͤͦͣ͟.

Åˮ͔͔͍ͦͨͪͦͭͪͤͦ͘͡·͘·͍͔͔͙͔͙͊ͭͯͫͦͪͤͪͭͣ͊͟. ˹͊ͺ͔ͦͤ
ͨͪͦͨͪ͊ͤͦͦ͊͡͡Σ͙͔͔͔ͦͨͪͦͭͪͤͦͤͦ͊͘͘͟͡·͍͔͍͙͙͊ͭ͒ͣ·͚Ήͺͺ͔ͭ͟.



Фармакологическое изучение 
продольной мускулатуры 
кожно-мускульного мешка Styela
rustica

ˤ͍ͦͦ͊͟͡ ˩Φ
˴͊ͺ͔͒ͪ͊ ͙͙͎͙͙̅ͦͦ͘͡
;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͙ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ



Styela rustica

Å ˻͙ͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͙ͭͨͯ Tunicata
(ͦ͋ͦͦ͡;͙͙ͤ͟ύΦ 

Å ͙̊ͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͚ 
͍͙͒Φ

Å ˽͙͍͊ͫͫͤ·͚ ͔͙͒ͭͪͭͦͺ͎͊Σ 
ͺ͙͡Έͭͪ͊ͭͦͪΦ

Å ̂;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ 
ͺ͊ͯͤ· ͙͚ͦ͋ͪ͊ͫͭ͊ͤΦ ˿͙͒Ύ;͙͔ 
͙͍͗ͦͭͤ·͔Σ ͙͔͔ͨͪͪͨͤͤ͟͡·͔ 
͟ ͫͯ͋ͫͭͪ͊ͭͯΦ

Å ̆ͦͪͦ΄ͦ ͊͘΅͙΅͔ͤ· ͦͭ 
ͻ͙΅͙͍ͤͦ͟ ͙͚ͭͯͤͦ͟Φ



Мышца мускульного мешка асцидии

͙͙́ͪͭ ͍͙͔͙͚ͨ͊͒͗ͤ:

ωͫ ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤͨͪͦ͒ͦ͡Έ͚ͤͦͣͯͫͯ͊ͭͯͪ͟͡·;

ωͫ ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤͦ͟͡Έͼ͔͍͚ͦͣͯͫͯ͊ͭͯͪ͟͡·;

ωͫ ͦͪ͊͟΅͔͙͔͙ͤͫͺ͍ͦͤͦ.

́͊ͤ͟Έͣͯ ͫͯ͟͡Έ͎͔ͤͦͦͣ΄͊ͨͪ͟ ͔͍͒ͫͭ͊͡Ύ͔͚ͭͫͦ͋ͦ
͔͔͔͔ͫͪ͒ͤͣ͗͒ͯͨͦ ͔͔ͨͪ;ͤͦ-͚͙͎͚ͨͦͦͫ͊ͭͦ͊͒ͦ͟͡͡
ͣ·΄͔;͚ͤͦͭ͊ͤ͟ΈΌ͍ͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻ.
ω˽ ͔ͦͭͤͼ͙͔͚͍͙͊͒ͫͭ͡Ύ͊͟͡Έͼ͙͔͍͚͙ͦͨͪͪͦ͒·͙͍͙͔ͨͪͦ͒ͭͪͦͣͯ͘͟͟
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌͫ ͙͔ͦͪͦͭͣ͊ͭͤͭͤ͟͟͡·͔͙͙ͣͨͪͦ͒ͦͣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ
͙͒ͤͤ͡·͔ͣͪͺ͔ͪ͊ͭͪͤ͟·͔͙ͣͨͪͦ͒ͦͣ. ˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔͍ͤ·͘·͍͔͊ͭͫΎ
͊ͼ͔͙ͭ͡ͻ͙ͦͤͦͣ͡ό͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦΣ;͔͔͙͙͍ͪͤͦͭͤͦ͘͟·͔͔ͪͼ͔ͨͭͦͪ·ύ.

ω˸ ·΄ͼ͊͊ͫ ͼ͙͙͙͙͙͒ͫͦͫͭͦͭͦ͘ ͔ͭ͒͡Έͤ·ͻͨͯ;͍͔ͦͭͦ͟͟͟͡Σͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ͍
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·͔ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔͔͙͙͒ͤͼ·. ˴͊͗͒·͚ͨͯ;͔ͦͦͪͯ͗ͤ͟͟
͋͊͊͘͡Έ͚͙͚ͤͦͨ͊ͫͭͤͦ͟͡Σ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔͙ͤ͘ ͙ͻ͙͔͍͙ͤͤͪͪͯΌͭͫΎͨͪΎͣͦ
;͔͔͔ͪͤ͘ ͍ͪͤͦ-ͣ·΄͔;͔͔͙͔͙͔ͤͦͫͦ͒ͤͤΣͨͦͻ͔͔ͦ͗ͤ͊ͦͤ͟ͼ͔͍ͯΌ
͙͔͔͚ͨ͊ͫͭͤͯͫͭͤͦͣͯͫͯ͊ͭͯͪ͟͟͟͡͡͡·͍ͨͦͦͤͦ͘;ͤ·ͻ.

ω˿ ͔͊ͪͦͣͪ͟·͍͙ͣͦͼ͙ͭ͊ͻ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ. ˢ͙͍ͭͤͦ͟·͔͙͙͙͍ͣͦͤͦ͘·͔
ͺ͙͙͋ͪ͡͡·͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡·ͤ͊ͨ ͔͙ͪͺ͔͙͙͍ͪͦͦͤ͊͟͡Σ͙͔͋͗͟͡ͼ͔ͤͭͪͯ
ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ͙ͣͭͦͻ͙͙͙ͦͤ͒ͪ͘ ͊ͨ͊ͫ·͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡.



͔̇͡Έͪ͊͋ͦͭ·- ͙͔͍͙͔͙͔͔͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤͣͤͤ͘͡
͙͔ͫͦͪ͊ͭͭ͟͡Έ͚͙͍͙ͤͦ͊ͭͤͦͫͭ͟ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊
ͣͯͫͯ͟͡Έ͎ͤͦͦͫͦ͡Ύͦ͋ ͦͦ͡;͙͊ͫ͟ͼ͙͙͙͒Styelarustica
͍ͨͦ͒͡ ͙Ύ͙͔͙ͤͣͪ͊͘͡;ͤ·ͻ͍͔΅͔͍ͫͭ.

ˣ·͙ͨͦ͡ ͍͔ͫͭ͊ͤ͡·͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔͊͒͊͘;͙:
1. ˻͔͙͙͔͎͙ͭͪ͊͋ͦͭ͊ͣͭͦ͒ͪͫͭͪ͊͟͟ͼ͙͙͙͔ͫͦͪ͊ͭͭ͟͡Έ͚ͤͦ
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭͣ͟·΄ͼ·͊ͫ ͼ͙͙͙͒.

2. ˮ͔͍͙͔͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤͫͦͪ͊ͭͭ͟͡͡Έ͚͔ͤͦͪ͊͟ͼ͙͙ͣ·΄ͼ·͊ͫ ͼ͙͙͙͒
ͤ:͊
ï ͍ͨͦ·΄͔͔͙ͤͤͦͦͫͣͦͭ;͔͔͍͔͙͔ͫͦ͒͊ͤ͟͡
ï ͔͙͊ͣͤͯͤ͊ͭͪ͘Ύ͙͚͍ͤ͊͊ͨ͟͡ ͔ͪͺ͙͍͔ͯͦͤͤͦͣͪ͊ͫͭͦͪ͘
ï ͊ͼ͔͙ͭ͡ͻ͙ͦͤ͡(10-6-10-5˸ύ͙͔͎͔ͦͤ ͎͙͙͔͒ͪͦͯͣ͘͡·͚͎͊ͤ͊ͦ͊ͪ͋͊͟͡ͻ͙ͦͤ͡

(10-6-10-5˸ύ
ï ͊ͼ͔͙ͭ͡ͻ͙ͦͤ͡(10-5˸ύ͍ ͙͍͙͔͙͙͍ͨͪͫͯͭͫͭ͋ͦ͊ͭͦͪ͊ͤͦͭͤͦ͟͟͡·ͻ

͔ͪͼ͔͍ͨͭͦͪͦd-͙ͭͯ͋ͦͯͪ͊ͪͤ͊͟(10-6-10-5˸ύ
ï ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙͚͎͙͙͍ͫ͊ͦͤͫͭͣͯͫ͊ͪͤͦ͟͟·ͻ͔ͪͼ͔͍͙͙ͨͭͦͪͦͨͦ͊ͪͨͤ͟͡(5ϊ10-

5˸ύ



˽͔͍ͪͨ͊ͪͦ͊͟

1

2

3



˿ͻ͔ͣ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟



˿ͨͦͤͭ͊ͤͤ͊Ύ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͔͙ͫͭͤ͟ 
͊ͫͼ͙͙͙͒

ɺʨʝʤʷ, ʤʠʥ

ɼ
ʣ
ʠ
ʥ
ʘ
 
ʤ
ʳ
ʰ
ʮ
ʳ



˾͔͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͦ͟ ͙ͦͫͣͦͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 
ό͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ KCl͟  ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍͔ͦ͒ύ

ɺʨʝʤʷ, ʤʠʥ

ɼ
ʣ
ʠ
ʥ
ʘ
 
ʤ
ʳ
ʰ
ʮ
ʳ



˴͙͔͍͊͊͡Ύ ͦͤͭͪ͊ͭͯͪ͊͟͟ όNa͍ ͚ͣͦͪͫͦ͟ 
͍͔ͦ͒ ͔͔͊ͣͤͤ͘ ͤ͊ K)

ɺʨʝʤʷ, ʤʠʥɼ
ʣ
ʠ
ʥ
ʘ
 
ʤ
ʳ
ʰ
ʮ
ʳ



˾͔͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ˢ̇̆ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύͻ

ɺʨʝʤʷ, ʤʠʥɼ
ʣ
ʠ
ʥ
ʘ
 
ʤ
ʳ
ʰ
ʮ
ʳ



˾͔͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ˢ̇̆ ͍ ͙͍͙͙ͨͪͫͯͭͫͭ d-͙ͭͯ͋ͦͯͪ͊ͪͤ͊͟ 

ɺʨʝʤʷ, ʤʠʥɼ
ʣ
ʠ
ʥ
ʘ
 
ʤ
ʳ
ʰ
ʮ
ʳ



˾͔͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͊ͪ͋͊͟ͻ͙ͦͤ͡ ό͎͊ͤ͊ͦ͡ ˢ̇̆Σ ͔ͤ 
͎ͪ͊͊͊͘͡Ό΅͙͚ͫΎ ͊ͼ͔͙ͭ͡ͻ͙ͦͤ͡Ή͔͚ͫͭͪ͊ͦ͘ύ

ɺʨʝʤʷ, ʤʠʥɼ
ʣ
ʠ
ʥ
ʘ
 
ʤ
ʳ
ʰ
ʮ
ʳ



ˢ͎͙ͦͤͫͭ ˸3-ͻ͙͔ͦͤͦͪ͡ͼ͔͍ͨͭͦͪͦ -͙͙ͨͦ͊ͪͨͤ͟͡ ͔ͤ 
͍·͘·͍͊͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͣ·΄ͼ·

ɺʨʝʤʷ, ʤʠʥ

ɼ
ʣ
ʠ
ʥ
ʘ
 
ʤ
ʳ
ʰ
ʮ
ʳ



˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·
Å ˻͔͙͔͎͙ͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊ͣͭͦ͒͊ͪͫͭͪ͊͟ͼ͙͙͙͔ͫͦͪ͊ͭͭ͟͡Έ͚͙͍͙ͤͦ͊ͭͤͦͫͭ͟
ͣ·΄ͼ·ͣͯ ͫͯ͟͡Έ͎͔ͤͦͦͣ΄͊͊ͫ͟ͼ͙͙͙͒.

Å ˭͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤ͊ͫͨͦͤͭ͊ͤͤ͊Ύ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έͣ·΄͔;͚͙ͤͦͨͦͦͫ͟͡
͊ͫͼ͙͙͙͒.

Å ˽ͦͯ͡;͔͔ͤ͊ͪ͊͟ͼ͙Ύ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎͭͦͤͯͫ͊ͣ·΄ͼ·͍ͤ͊ͨͦ·΄͔͔ͤͤͦ
͙ͦͫͣͦͭ;͔͔͍͔͙͔͔ͫͦ͒͊ͤͨͪ͟͡ͺ͙͔͎͍ͯͪͯͣͦͦͪ͊ͫͭͦͪ͊͘.

Å ˭͔͎͙͙͍͙͔͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤ͊͊͊͟͡Ύ͍͍͙ͦͤͭͪ͊ͭͯͪ͊ͯͫͦ͟͟͡Ύͻ͔͊ͣͤ͘·
Na+ ͍ͪ ͍͔͊ͫͭͦͪͤ͊˴+.

Å ˭͔͎͙͙͍͙͔͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͫͦͪ͊ͭͭ͟͡Έͤ·͚͍͔ͦͭͭͣ·΄ͼ·͊ͫͼ͙͙͙͍͒
͍͔͔ͦͭͭͤ͊ͨͪͺ͙ͯ͘Ό͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͣ͊ͼ͔͙ͭ͡ͻ͙ͦͤ͊͡(10-5˸ύ.

Å d-͙͔ͭͯ͋ͦͯͪ͊ͪͤͯͣͤ͟Έ΄͔͙͙͔͊ͭ͊ͣͨͭͯ͒ͯͫͦͪ͊ͭͭ͟͡͡Έ͎͍͔͍ͤͦͦͦͭͭ͊
͍͔͔ͦͭͭͤ͊ͨͪͺ͙ͯ͘Ό͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͣ͊ͼ͔͙ͭ͡ͻ͙ͦͤ͊͡.

Å ˿͙͔ͦͪ͊ͭͭ͟͡Έͤ·͚͍͔͙͔ͦͭͭͨͪͨ ͪͺ͙͙͍ͯͪ͊ͫͭͦͪͦͣ͊ͪ͋͊͘͟ͻͦ͊͡(10-

5 ˸ύ͔͍ͨͪ·΄͔͍͔͊ͭͦͭͭͤ͊͊ ͼ͔͙ͭ͡ͻ͙ͦͤͨͦ͊͡ ͙͔͙ͣͨͭͯ͒͡
͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ.ͭ .͟ ͊ͪ͋͊͟ͻ͔ͦͤ͡ ͎͔ͪ͊͊͊ͭͫ͘͡Ύ
͊ͼ͔͙ͭ͡ͻ͙ͦͤ͡Ή͔͚ͫͭͪ͊ͦ͘.

Å ˾͔͊͟ͼ͙Ύͤ͊͊ ͎͙͙͍ͦͤͫͭͣͯͫ͊ͪͤͦ͟·ͻ͔ͪͼ͔͍͙͙ͨͭͦͪͦͨͦ͊ͪͨͤ͟͡
(5ϊ10-5˸ύͤ ͔ͦ ͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊.



ˤ·͍ͦ͒·
Å˸·΄ͼ͊ͣͯͫͯ͟͡Έ͎͔ͤͦͦͣ΄͊͊ͫ͟ ͼ͙͙͙͒Styela rustica
͍͔ͫͦͪ΄͔͔͙͙͊ͭͨͪͦ͒;͔͙͔ͫͫͨͦͤͭ͊ͤͤ͟·͔ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ
͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚͙ͦ͊ͣͨͭͯ͒͡·.

Å˸·΄ͼ͊͊ͫͼ͙͙͙͍͔͒ͦͭ;͔͍͊ͭͨͦ·΄͔͙͔ͤͣͭͦͤͯͫ͊ͤ͊
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔͙ͤͦͫͣͦͭ;͔͎͍͔͙ͫͦͦ͒͊ͤ͟͡Ύ͍ͨ ͔ͪͺ͔ͯ͊ͭ͘.

Åˢͼ͔͙ͭ͡ͻ͙͙͔͎͙͔͙ͦͤͦͫͤͭͭ͡;͔͙͚͎ͫ͊ͤ͊ͦ͊ͪ͋͊͟͟͡ͻͦ͡
͍·͘·͍͊Ό͙͔ͭͫͦͪ͊ͭͭ͟͡Έͤ·͚͍͔ͦͭͭͣ·΄ͼ·͊ͫͼ͙͙͙͒Σ
͔͍ͦͨͦͫͪ͒ͦ͊ͤͤ·͚͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͔͚͙͙͍ͤͦͭͤͦ͟·ͻ
ͻ͙͔ͦͤͦͪ͡ͼ͔͍ͨͭͦͪͦ.

ÅD-͙͙͔͙͙͔ͭͯ͋ͦͯͪ͊ͪͤͫͤ͗͊ͭ͊ͣͨͭͯ͒ͯͫͦͪ͊ͭͭ͟͟͡͡Έ͎ͤͦͦ
͍͔ͦͭͭ͊ͣ·΄ͼ·͊ͫ ͼ͙͙͙͒ͤ͊͊ͼ͔͙ͭ͡ͻ͙ͦͤ͡.

Å˽͙͍͔͚͍͙͙͎͙ͪͦ͒ͫͭ͊ͦͤͫͭ͊͘M-ͻ͙͔ͦͤͦͪ͡ͼ͔͍ͨͭͦͪͦ
͙͙͙͔ͨͦ͊ͪͨͤ͊ͫͦͪ͊ͭͭ͟͟͡͡Έ͎͍͔͔ͤͦͦͦͭͭ͊ͤͨͦͯ͡;͔ͤͦ.





























˽ͪͦͫͭ·͔ ͊͒͊͘;͙ ͫ ͔ͪ ͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙͔͚
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟



˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͫͪ͒ͼ͊ 
Modiolusmodiolus

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʨʜʮʘ ʤʦʜʠʦʣʫʩʘ (ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʠʪʤ ï30 ʫʜ/ʤʠʥ ʧʨʠ 

20Üʉ).

ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʝ

ʞʝʣʫʜʦʯʝʢ

ʢʠʰʢʘ



˿ͻ͔ͣ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Υ

ʂʘʤʝʨʘ ʩ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦ

ʤ

ʄʝʭʘʥʦ-

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ  

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ
ʫʩʠʣʠʪʝʣ

ʴ

ɸʎʇ

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 

(ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

PowerGraph 

Professional)

Modiolus modiolus (L., 1758)



ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʛʦʥʠʩʪʦʚ ʘʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥʦʚʳʭ ʠ ʘʜʨʝʥʘʣʠʥʦʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʨʜʮʘ çʤʦʜʠʦʣʫʩʘè:



ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩʢʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʝʩʢʦʞʠʣʘ ï

Arenicola marina

ʇʨʠʤʝʨ ʤʝʭʘʥʦʛʨʘʤʤʳ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʧʦʣʦʩʢʠ 

ʧʝʩʢʦʞʠʣʘ, ʩʦʢʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʥʘʚʷʟʘʥʥʦʤ ʨʠʪʤʝ (15 

ʩʦʢʨ/ʤʠʥ).



ɼʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʥʝʡʨʦʛʝʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʨʠʪʤʠʢʠ ʨʘʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ



ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʤʠʦʛʝʥʥʦʡ ʢ ʥʝʡʨʦʛʝʥʥʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʠ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʠʯʠʥʢʠ 

ʨʘʚʥʦʥʦʛʦʛʦ ʨʘʢʘ

ʄʠʦʛʝʥʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʷ ʚ ʩʝʨʜʮʝ 

ʜʘʬʥʠʠ

ʉʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʝʡʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʠ ʚ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʝ 

ʨʘʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ

ʥʦʨʤʘ

ɸʜʨʝʥʘʣʠʥ 1 ʤʢʄ

2
0
 
ʤ
ɺ

50 ʤɺ



ɹʣʦʢʘʜʘ ʥʝʨʚʥʦ-ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʩʝʨʜʮʝ 

ʨʘʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʝʛʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʶ

ʄ
ʝ
ʤ
ʙ
ʨ
ʘ
ʥ
ʥ
ʳ
ʡ
 
ʧ
ʦ
ʪ
ʝ
ʥ
ʮ
ʠ
ʘ
ʣ
,
 
ʤ
ɺ

ʅʦʨʤʘ

ʊʝʪʨʦʜʦʪʦʢʩʠʥ ʊʝʪʨʦʜʦʪʦʢʩʠʥ +

ʪʦʢʩʠʥ ʧʘʫʢʘ ʜʞʦʨʦ

ʇɼ ʚ ʉɻ

ʕʣʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʘʢʩʦʥʘ ʥʝʡʨʦʥʘ 

ʉɻ
ʇɼ ʚ 

ʤʠʦʢʘʨʜʝ



10
мВ 100 мс

10
мВ 300 мс

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʚʦʣʦʢʥʘʭ ʩʝʨʜʮʘ 

ʨʘʢʘ- ʦʪʰʝʣʴʥʠʢʘ

ɺʇʉʇ


