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1 Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ Ò‚ÓÂ„Ó ÊËÁÌÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÏÓÎÎ˛ÒÍË
ÙÓÏËÛ˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ Ï˚¯ˆ, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ-
ÎË˜‡˛ÚÒfl Û ÎË˜ËÌÓÍ Ë ‚ÁÓÒÎ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ. ãË˜ËÌÍË
‡ÌÌËı ÒÚ‡‰ËÈ (·Î‡ÒÚÛÎ‡ Ë ÚÓıÓÙÓ‡) ‰‚Ë„‡˛ÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÂÒÌË˜ÂÍ. èÓ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔÂ‚˚Â ÎË˜ËÌÓ˜Ì˚Â Ï˚¯ˆ˚
Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‡ÌÌÂÈ ÚÓıÓÙÓ˚ (Wan-
ninger et al., 1999; Wanninger, Haszprunar, 2002a, b),
ÌÓ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍ‡fl, ıÓÓ¯Ó Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÏÛ-
ÒÍÛÎ‡ÚÛ‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‚ÂÎË„Â‡
(å‡Î‡ıÓ‚, åÂ‰‚Â‰Â‚‡, 1985). ì ‚ÂÎË„ÂÓ‚ ‰‚Û-
ÒÚ‚Ó˜‡Ú˚ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚ ˝Ú‡ ÏÛÒÍÛÎ‡ÚÛ‡ ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ ÔflÚË Ô‡ ÎË˜ËÌÓ˜Ì˚ı ÂÚ‡ÍÚÓÌ˚ı Ï˚¯ˆ Ë ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÚÓıÌÓ„Ó Ï˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ (Cragg,
Crisp, 1991). ì ÔÂ‰Ë‚ÂÎË„ÂÓ‚ ÔÓÏËÏÓ ÂÚ‡ÍÚÓÓ‚
Ô‡ÛÒ‡ Ë ‡‰‰ÛÍÚÓÓ‚ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â
Ï˚¯ˆ˚ ÌÓ„Ë (Cragg, 1996). ÇÓ ‚ÂÏfl ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ-
Á‡ ÎË˜ËÌÓÍ ÔÓÚÓÚÓıÌÓÂ Ï˚¯Â˜ÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ Ë
‡ÔËÍ‡Î¸Ì‡fl Ï˚¯Â˜Ì‡fl ÒÂÚ¸ ÂÁÓ·ËÛ˛ÚÒfl (å‡-
Î‡ıÓ‚, åÂ‰‚Â‰Â‚‡, 1985). èÂÂ‰ÌËÂ Ë Á‡‰ÌËÂ ‡‰-
‰ÛÍÚÓÌ˚Â Ï˚¯ˆ˚, ÛÊÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ë ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌËÛ˛˘ËÂ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÎË„Â‡ (Ì‡
ÒÚ‡‰ËË ÔÂ‰Ë‚ÂÎË„Â‡, 10–14 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚Ó-
ÂÌËfl), ÙÓÏËÛ˛Ú „Î‡‚ÌÛ˛ Ï˚¯Â˜ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ,

1 ê‡·ÓÚ‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 06-04-96039), èÂÁË-
‰ËÛÏÓÏ ÑÇé êÄç (ÔÓÂÍÚ ‹ 06-II-CO-06-025) Ë èÓ„‡ÏÏÓÈ
èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÄç “åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ë ÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ·ËÓÎÓ„Ëfl”. 

Â„ÛÎËÛ˛˘Û˛ ÒÏ˚Í‡ÌËÂ ‡ÍÓ‚ËÌ˚ Û ‚ÁÓÒÎ˚ı
ÏË‰ËÈ. ùÚÓ ÚËÔË˜Ì˚Â „Î‡‰ÍËÂ Ï˚¯ˆ˚.

íÓÎÒÚ˚Â ÙËÎ‡ÏÂÌÚ˚ „Î‡‰ÍËı Ï˚¯ˆ ÏÓÎÎ˛Ò-
ÍÓ‚ ËÏÂ˛Ú ÌÂÓ·˚˜‡ÈÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÁÏÂ˚. ùÚ‡
ÛÌËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÓÎÒÚ˚ı
ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÎËÛÂÚ Ò ÌÂÓ·˚˜ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚËı Ï˚¯ˆ. ÉÎ‡‰ÍËÂ
Ï˚¯ˆ˚ ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚ ÏÓ„ÛÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÒÓÍ‡-
˘ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ë ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ Â„Ó ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‚ÂÏÂÌË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·ÂÁ
Á‡Ú‡Ú˚ ̋ ÌÂ„ËË. ùÚÓ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Á‡ÔË-
‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÚÓÌÛÒÓÏ (“catch”), ‡ Ï˚¯ˆ˚, ÒÔÓÒÓ·-
Ì˚Â Í ÌÂÏÛ, Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Á‡ÔË‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË, ËÎË
“catch”-Ï˚¯ˆ‡ÏË (Ruegg, 1971). ÑÎfl Ú‡ÍËı Ï˚¯ˆ
ı‡‡ÍÚÂÂÌ ÌÂÓ·˚˜Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ·ÂÎÍÓ‚ ÚÓÎÒÚ˚ı
ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚. ëÂ‰ˆÂ‚ËÌÛ ˝ÚËı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ Ó·‡-
ÁÛÂÚ ·ÂÎÓÍ Ô‡‡ÏËÓÁËÌ (Szent-Gyorgyi et al., 1971),
‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ô‡‡ÏËÓÁËÌÓ‚Ó„Ó ÒÚÂÊÌfl Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ÏËÓÁËÌ (Elliott, 1974). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ò ÚÓÎÒÚ˚-
ÏË ÙËÎ‡ÏÂÌÚ‡ÏË ‚ “catch”-Ï˚¯ˆ‡ı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ÎÓ-
Í‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‰‚‡ ‰Û„Ëı ·ÂÎÍ‡, ÏËÓÓ‰ (Shelud’ko
et al., 1999) Ë Ú‚ËÚ˜ËÌ (ÏËÌË-ÚËÚËÌ) (Vibert et al.,
1993). åËÓÓ‰ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ „Î‡‰ÍËı Ï˚¯-
ˆ‡ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌ ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÍÂ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡
Ï˚¯ˆ (Shelud’ko et al., 1999). ùÚÓÚ ·ÂÎÓÍ, ÙÛÌÍˆËfl
ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÍ‡ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„‡ Ïêçä ÚflÊÂÎÓÈ ̂ ÂÔË
ÏËÓÁËÌ‡ (Yamada et al., 2000). í‚ËÚ˜ËÌ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ
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èÓ‚Â‰ÂÌ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‡Á‚ËÚËfl Ï˚¯Â˜ÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÏË‰ËË Mytilus trossulus. çÂÔflÏ‡fl
ËÏÏÛÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÎËÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ ÔÓÚË‚ ·ÂÎÍ‡ ÚÓÎÒÚ˚ı ÌËÚÂÈ, Ú‚ËÚ˜Ë-
Ì‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ ÏÂ˜ÂÌÌ˚È Ó‰‡ÏËÌÓÏ Ù‡ÎÎÓË‰ËÌ Í‡Í Ï‡ÍÂ ‡ÍÚËÌÓ‚˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚
·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÙÓÏËÛ˛˘ÂÈÒfl Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÎË˜ËÌÓÍ Ì‡ ‡Á-
Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÂ‚˚Â ÓÙÓÏÎÂÌÌ˚Â Ï˚¯Â˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl
Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÚÓıÓÙÓ˚ (36 ̃  ‡Á‚ËÚËfl), ‡ Ì‡˜ËÌ‡fl ÒÓ ÒÚ‡‰ËË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÎË„Â‡ (96 ̃  ‡Á‚ËÚËfl)
˜ÂÚÍÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ËÒ˜Â˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Ï˚¯Â˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ (Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ ÓÍÓÎÓ 1.25 ÏÍÏ), ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛-
˘‡fl ‚ „Î‡‰ÍËı Ï˚¯ˆ‡ı ‚ÁÓÒÎ˚ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‚Ë‰ÂÓÒËÒÚÂÏ˚ ËÁÏÂ-
ÂÌ‡ ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ï˚¯ˆ ‚ÂÎË„Â‡ Ë ‚ÁÓÒÎÓ„Ó ÏÓÎÎ˛ÒÍ‡. Ç ‡·ÓÚÂ ‚ÔÂ‚˚Â ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı, ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ Ï˚¯Â˜Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ÎË˜ËÌÓÍ Ë ‚ÁÓÒÎ˚ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚. 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: ÏË‰Ëfl, ÏËÓ„ÂÌÂÁ, ÏÓÎÎ˛ÒÍË, Ú‚ËÚ˜ËÌ, ÚÓÎÒÚ˚Â ÌËÚË, “catch”-Ï˚¯ˆ‡.
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é‰ËÌˆÓ‚‡ Ë ‰.

Í‡Í ‚ „Î‡‰ÍËı, Ú‡Í Ë ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ-ÔÓÎÓÒ‡Ú˚ı Ï˚¯-
ˆ‡ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚ (Vibert et al., 1993). ùÚÓÚ ‚˚ÒÓÍÓ-
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ·ÂÎÓÍ ( ÏÓÎÂÍÛÎfl. Ï‡ÒÒ‡ 530 ÍÑ‡)
ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÚÓÏÛ ÊÂ ËÏÏÛÌÓ„ÎÓ·ÛÎËÌÓ‚ÓÏÛ ÒÂ-
ÏÂÈÒÚ‚Û, ˜ÚÓ Ë „Ë„‡ÌÚÒÍËÈ ·ÂÎÓÍ ÚËÚËÌ Û ÔÓÁ‚Ó-
ÌÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. íÂÒÌ‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÙÓÒÙÓË-
ÎËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ Ú‚ËÚ˜ËÌ‡ ‚ „Î‡‰ÍËı
Ï˚¯ˆ‡ı Ë ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ËÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ “catch”-
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ëËÂ„Ï‡ÌÓÏ Ò ÍÓÎÎÂ„‡ÏË (Sieg-
man et al., 1997, 1998). Ç˚ÒÍ‡Á‡Ì˚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl,
˜ÚÓ Ú‚ËÚ˜ËÌ Â„ÛÎËÛÂÚ “catch”-ÒÓÒÚÓflÌËÂ, ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl Ò ÏËÓÁËÌÓÏ (Butler et al., 1998) ËÎË ‡Í-
ÚËÌÓÏ (Shelud’ko et al., 2004‡). 

ñÂÎ¸ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ – ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ·˚ÚËÈ, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ÒÏÂÌÂ ÚË-
ÔÓ‚ Ï˚¯ˆ ‚ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁÂ ÏË‰ËË Mytilus trossulus, Ë
ÔÓÌflÚ¸ ÓÎ¸ Ú‚ËÚ˜ËÌ‡ Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl
ÏË‰ËË. çÂÔflÏ‡fl ËÏÏÛÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËfl Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÔÓÎËÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ ÔÓÚË‚ Ú‚ËÚ˜ËÌ‡ Ë
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ ÏÂ˜ÂÌÌ˚È Ó‰‡ÏËÌÓÏ Ù‡ÎÎÓË‰ËÌ
Í‡Í Ï‡ÍÂ ‡ÍÚËÌÓ‚˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl
Ï˚¯Â˜Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ.

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑàäÄ

ÇÁÓÒÎ˚Â ÏÓÎÎ˛ÒÍË Mytilus trossulus ·˚ÎË ÒÓ-
·‡Ì˚ ‚ Á‡ÎË‚Â ÇÓÒÚÓÍ üÔÓÌÒÍÓ„Ó ÏÓfl (Ë˛Ì¸
2005–2006 „„.). èÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı ÔÓÏ˚‚‡ÎË ‰‚‡–ÚË ‡Á‡ ÔÓÙËÎ¸ÚÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÓÈ ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂ-
ÚÓ‚ÓÏÛ Ó·ÎÛ˜ÂÌË˛. çÂÂÒÚ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÎË ÚÂÏÓ-
¯ÓÍÓÏ (Ò 10 ‰Ó 20°ë). ùÏ·ËÓÌ˚ ‚˚‡˘Ë‚‡ÎË ‚
‡Í‚‡ËÛÏ‡ı ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 17–18°ë ‚ ÍÎËÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÏÂÂ. å‡ÚÂË‡Î ÒÓ·Ë‡ÎË Ì‡ ÒÚ‡‰ËË
ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌ˚ı flÈˆÂÍÎÂÚÓÍ, ·Î‡ÒÚÛÎ˚ (12 ˜ ÔÓ-
ÒÎÂ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl), ‡ÌÌÂÈ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÚÓıÓÙÓ˚
(17 Ë 36 ˜), ‡ÌÌÂ„Ó, ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÎË„Â‡
(57 ˜; 4, 6 Ë 8 ÒÛÚ). èÓÒÎÂ 56-˜‡ÒÓ‚Ó„Ó ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ-
‚‡ÌËfl ÎË˜ËÌÓÍ ÂÊÂ‰ÌÂ‚ÌÓ ÍÓÏËÎË Ó‰ÌÓÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ÏË ‚Ó‰ÓÓÒÎflÏË Isochrysis galbana (100000 ÍÎÂ-
ÚÓÍ/ÏÎ). ÇÌÂ¯ÌËÈ ‚Ë‰ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌ˚ı flÈˆÂÍÎÂ-
ÚÓÍ, ÎË˜ËÌÓÍ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl Ë
‚ÁÓÒÎ˚ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 1. 

ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ú‚ËÚ˜ËÌ‡ Ë ‡ÍÚË-
Ì‡ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓÎËÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡
ÍÓÎËÍ‡ ÔÓÚË‚ Ú‚ËÚ˜ËÌ‡ Ë ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ ÏÂ-
˜ÂÌÌ˚È Ó‰‡ÏËÌÓÏ Ù‡ÎÎÓË‰ËÌ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÍÂ-
‡ ‡ÍÚËÌÓ‚˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚. ëÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ Í Ú‚ËÚ˜ËÌÛ ·˚Î‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡
‡ÌÂÂ (Odintsova et al., 2006). éÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌ˚Â
flÈˆÂÍÎÂÚÍË Ë ÎË˜ËÌÍË Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚Ë-
ÚËfl ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3 ˜ ÔË 4°C ‚ 4%-ÌÓÏ
Ô‡‡ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰Â (“Serva”, ÉÂÏ‡ÌËfl), ÔË„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌÌÓÏ Ì‡ 0.1 å ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ (îÅ),
pH 7.4, Ë ÚËÊ‰˚ ÔÓÏ˚‚‡ÎË ıÓÎÓ‰Ì˚Ï îÅ. å‡-
ÚÂË‡Î ı‡ÌËÎË ‚ îÅ Ò 0.03%-Ì˚Ï NaN3 ÔË 4°C.
èÂÂ‰ ÙËÍÒ‡ˆËÂÈ ‚ ÒÂ‰Û Í ÎË˜ËÌÍ‡Ï Ì‡˜ËÌ‡fl ÒÓ
ÒÚ‡‰ËË ‚ÂÎË„Â‡ (57 ˜) ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‰Ó·‡‚ÎflÎË

7.5%-Ì˚È MgCl2 ‰Îfl ‡ÒÒÎ‡·ÎÂÌËfl ÂÚ‡ÍÚÓÌ˚ı
Ï˚¯ˆ Ë ‡ÒÍ˚ÚËfl ÒÚ‚ÓÓÍ ‡ÍÓ‚ËÌ˚. äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ÔÂÂ‰ ËÏÏÛÌÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ˝ÚË ÎË-
˜ËÌÍË ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ 5%-ÌÓÏ ùÑíÄ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
30 ÏËÌ ‰Îfl ‰ÂÍ‡Î¸ˆËÙËˆËÓ‚‡ÌËfl ‡ÍÓ‚ËÌ˚, ‡ Á‡-
ÚÂÏ ÚËÊ‰˚ ÔÓÏ˚‚‡ÎË îÅ (ÔÓ 15 ÏËÌ). ÑÎfl Û‰‡-
ÎÂÌËfl ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ó·‡Áˆ˚ ËÌ-
ÍÛ·ËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÓ˜Ë ‚ ·ÎÓÍËÛ˛˘ÂÏ ·ÛÙÂ-
Â, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ 10%-ÌÛ˛ ÍÓÁ¸˛ Ò˚‚ÓÓÚÍÛ
(“Sigma”, ëòÄ), 0.25%-Ì˚È Ò˚‚ÓÓÚÓ˜Ì˚È ‡Î¸-
·ÛÏËÌ, 0.5%-Ì˚È íËÚÓÌ ï-100 Ë 0.03%-Ì˚È NaN3.
èÓÒÎÂ ÒÛÚÓ˜ÌÓÈ ËÌÍÛ·‡ˆËË (ÔË 10°C) Ò ÔÂ‚˚ÏË
‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Ì‡ Ú‚ËÚ˜ËÌ (1 : 200) ‚ ·ÎÓÍËÛ˛˘ÂÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓÏ˚‚‡ÎË ‚ îÅ ÚË ‡Á‡ ÔÓ
10 ÏËÌ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÚÓ˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÍÓÁ¸Ë ‡ÌÚËÍÓÎË˜¸Ë ‡ÌÚËÚÂÎ‡ (“ISN”, ëòÄ), ÏÂ-
˜ÂÌÌ˚Â îàíñ Ë ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚Â 1 : 800 ‚ îÅ. è‡-
‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÒÓ ‚ÚÓ˚ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í ÎË˜ËÌÍ‡Ï
‰Ó·‡‚ÎflÎË Ó‰‡ÏËÌ-Ù‡ÎÎÓË‰ËÌ Allexa Fluor 568
(“Molecular Probes”, ëòÄ) (1 : 800). àÌÍÛ·‡ˆË˛
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ, Á‡ÚÂÏ Ó·‡Áˆ˚ ÔÓÏ˚‚‡ÎË îÅ
ÚË ‡Á‡ ÔÓ 10 ÏËÌ Ë ÔÓ„ÛÊ‡ÎË ‚ 60%-Ì˚È „ÎËˆÂ-
ËÌ Ì‡ îÅ Ò 2%-Ì˚Ï ÔÓÔËÎ„‡ÎÎ‡ÚÓÏ (“Sigma”,
ëòÄ). îÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÛ˛ ÏËÍÓÒÍÓÔË˛ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎË Ì‡ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ Axioplan (“ëarl Zeiss”, ÉÂÏ‡-
ÌËfl), Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌÓÏ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï Ì‡·ÓÓÏ
ÙËÎ¸ÚÓ‚. Å˚ÎÓ ÔÓÚÂÒÚËÓ‚‡ÌÓ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 100 ̋ Ï-
·ËÓÌÓ‚ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl. Ç ÍÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚ı ÔÂÔ‡‡Ú‡ı, ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓ ‚ÚÓ-
˚ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË, ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ÓÍ‡ÒÍË ÌÂ Ì‡-
·Î˛‰‡ÎË ÌË Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÒÚ‡‰ËÈ.

àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÔËÒ‡Ì‡ Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ (ä‡ÔÂÌÍÓ,
1993; Karpenko, Odintsova, 1996). ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ ÊËÁÌÂÓ·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl,
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Í‡ÏÂ˚, ÏËÍÓÒÍÓÔ‡, ‚Ë‰ÂÓÍ‡-
ÏÂ˚ Ë ‚Ë‰ÂÓÏ‡„ÌËÚÓÙÓÌ‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚Ë‰ÂÓÁ‡ÔË-
ÒË ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Â„ËÒÚ‡-
ˆËË Ë ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ “Cilia-03”.

êÖáìãúíÄíõ

àÁÏÂÌÂÌËfl ÙÓÏËÛ˛˘ÂÈÒfl Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÎË˜ËÌÓÍ ÏË‰ËË ·˚ÎË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË (ËÒ. 2,
‚ÍÎÂÈÍ‡). ç‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl (flÈˆÂ-
ÍÎÂÚÍ‡, ·Î‡ÒÚÛÎ‡, ‡ÌÌflfl ÚÓıÓÙÓ‡) ÓÍ‡ÒÍ‡
ÔÓÎËÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Ì‡ Ú‚ËÚ˜ËÌ Ë ÙÎÛÓ-
ÂÒˆÂÌÚÌÓ ÏÂ˜ÂÌÌ˚È Ó‰‡ÏËÌÓÏ Ù‡ÎÎÓË‰ËÌ Allexa
Fluor 568 ÌÓÒËÎ‡ ‰ËÙÙÛÁÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ (ËÒ. 2, ‡, „).
èÂ‚˚Â ÓÙÓÏÎÂÌÌ˚Â Ï˚¯Â˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ·˚-
ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÚÓıÓ-
ÙÓ˚ (36 ˜ ÔÓÒÎÂ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl) (ËÒ. 2, ·, ‰).
é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ̃ ÚÓ ‚Ó ÏÌÓ-
„Ëı ÒÎÛ˜‡flı Í‡ÚËÌ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡ÍÚËÌÓ‚˚ı
ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ Ë Ú‚ËÚ˜ËÌ‡ ‚ ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂ-
Ï‡ı ÎË˜ËÌÓÍ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl ÒıÓ‰Ì‡. ç‡
ÒÚ‡‰ËË ‡ÌÌÂ„Ó ‚ÂÎË„Â‡ (57 ˜ ‡Á‚ËÚËfl) ÛÊÂ ‚Ë‰-
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Ì˚ 5 Ô‡ ÂÚ‡ÍÚÓÌ˚ı Ï˚¯ˆ (ËÒ. 2, ‚, Â). èÓÁÊÂ,
Ì‡˜ËÌ‡fl ÒÓ ÒÚ‡‰ËË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÎË„Â‡ (4–6 ÒÛÚ), Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ËÒ˜Â˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Ï˚¯Â˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ
(ËÒ. 2, Í, Î), ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ‚ „Î‡‰ÍËı Ï˚¯ˆ‡ı
‚ÁÓÒÎ˚ı ÏË‰ËÈ, ÍÓÚÓ‡fl Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl Ë Ì‡ ÒÚ‡-
‰ËË ÔÓÁ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÎË„Â‡ (8 ÒÛÚ ‡Á‚ËÚËfl) (ËÒ. 2, Ï). ç‡
˝ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË ˜ÂÚÍÓ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÂÚ‡ÍÚÓ˚ Ô‡ÛÒ‡,
ÔËÍÂÔÎÂÌÌ˚Â ‚ ‡ÈÓÌÂ Á‡ÏÍ‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‚ÓÍË Ò Ó‰-
ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÒËÎ¸ÌÓ ‚ÂÚ‚flÚÒfl ‚ ÚÓ˜Í‡ı ÔËÍÂÔÎÂ-
ÌËfl. ç‡ ËÒ. 3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ-ÔÓÎÓÒ‡Ú‡fl
ËÒ˜Â˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÎË˜ËÌÓ˜Ì˚ı Ï˚¯ˆ ÏË‰ËË Ë Ù‡„ÏÂÌÚ
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ-ÔÓÎÓÒ‡ÚÓ„Ó ‚ÓÎÓÍÌ‡ ‚ÁÓÒÎÓ„Ó „Â·Â¯Í‡.
èÂËÓ‰ ËÒ˜Â˜ÂÌÌÓÒÚË Ë ‚ ÚÓÏ Ë ‚ ‰Û„ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓ‚-
Ô‡‰‡ÂÚ Ë ‡‚ÂÌ 1.25 ÏÍÏ (‚ ‡ÒÒÎ‡·ÎÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË). 

èË Ò‡‚ÌÂÌËË ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
Ï˚¯ˆ ‚ÁÓÒÎÓ„Ó ÏÓÎÎ˛ÒÍ‡ Ë ÎË˜ËÌÓÍ ÏË‰ËË ÒÎÂ-

‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÂÂ ‡ÁÌËˆÛ Û ‚ÁÓÒÎ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı
(ËÒ. 4, ‡) Ë Û ‚ÂÎË„Â‡ (ËÒ. 4, ·): ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ÒÔÓÌÚ‡Ì-
Ì˚ı ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ ÔÂÂ‰ÌÂ„Ó ‡‰‰ÛÍÚÓ‡ ‚ÂÎË„Â‡ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ 20–30 ‡Á ‚˚¯Â Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ‚ÁÓÒÎÓ„Ó ÊË-
‚ÓÚÌÓ„Ó (ÔË Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ). äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, Û ÎË˜ËÌÓÍ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‡ÌÌÂ„Ó ‚ÂÎË„Â‡ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ‚˚ÒÓÍÓ‡ÁÂ¯‡˛˘ÂÈ ‚Ë‰ÂÓÏËÍÓÒÍÓÔËË
Ï˚ ‚ÔÂ‚˚Â Ó·Ì‡ÛÊËÎË ËÚÏË˜ÌÓÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ
ÒÂ‰ˆ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÛÎ¸ÒËÛ˛˘ÂÈ ÚÛ·ÍÓÈ
·ÂÁ Í‡ÏÂ. Ç ÒÓÍ‡˘ÂÌËflı “ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ‰ˆ‡”
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÊÂ ÌÂÍÓÚÓ‡fl ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÒÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â
‡Á‰‚ÓÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÔËÍ‡ (ËÒ. 4, „). ì ‚ÁÓÒÎÓ„Ó
ÏÓÎÎ˛ÒÍ‡ ˝ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜ÂÚÍÓ, ÍÓ„‰‡
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÍ‡˘‡˛ÚÒfl ÔÂ‰ÒÂ‰Ëfl Ë ÊÂ-
ÎÛ‰Ó˜ÍË (ËÒ. 4, ‚). á‰ÂÒ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ú‡ ÊÂ ÚÂÌ-
‰ÂÌˆËfl: ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÒÂ‰Â˜Ì˚ı ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ Û ÎË˜Ë-

‡ · ‚

„ ‰ Â

Ê

êËÒ. 1. çÂÍÓÚÓ˚Â ÒÚ‡‰ËË ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÏË‰ËË Mytilus trossulus: ‡ – ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌ‡fl flÈˆÂÍÎÂÚÍ‡; · – ÒÚ‡‰Ëfl ·Î‡ÒÚÛÎ˚
(12 ˜ ÔÓÒÎÂ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl); ‚ – ÔÓÁ‰Ìflfl ÚÓıÓÙÓ‡ (36 ˜); „ – ‡ÌÌËÈ ‚ÂÎË„Â (57 ˜); ‰ – ÒÂ‰ÌËÈ ‚ÂÎË„Â (4 ÒÛÚ); Â –
ÔÓÁ‰ÌËÈ ‚ÂÎË„Â (8 ÒÛÚ); Ê – ‚ÁÓÒÎ˚Â ÏÓÎÎ˛ÒÍË. å‡Ò¯Ú‡·: 50 ÏÍÏ.
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é‰ËÌˆÓ‚‡ Ë ‰.

ÌÓÍ ÔËÏÂÌÓ ‚ 80 ‡Á ‚˚¯Â Ú‡ÍÓ‚ÓÈ Û ‚ÁÓÒÎ˚ı
ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚.

éÅëìÜÑÖçàÖ

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ï˚¯Â˜Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ‡ÁÌ˚ı ÍÎ‡Ò-
ÒÓ‚ ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍ‡fl ÎË˜ËÌÓ˜Ì‡fl ÏÛÒÍÛÎ‡ÚÛ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ‡ ÓÚ Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ‚ÁÓÒÎ˚ı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı (Page, 1998; Haszprunar, Wanninger 2000;
Wanninger, Haszprunar, 2002a). ç‡¯Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‡ÌÂÂ (Odintsova et al., 2006) Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚
˝ÚÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ˝ÎÂÍÚÓÌ-
ÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ä˝„‡ Ë äË-
ÒÔ‡ (Cragg, Crisp, 1991) Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ÓÚ˜ÂÚÎË-
‚ÓÈ ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓÈ ÏÛÒÍÛÎ‡ÚÛ˚ Û ‰‚ÛÒÚ‚Ó˜‡Ú˚ı
ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚, ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ÂÈÒfl ÓÚ
„Î‡‰ÍËı Ï˚¯ˆ ‚ÁÓÒÎ˚ı ÓÒÓ·ÂÈ. 

ê‡ÌÂÂ Ï˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÓÍ‡ÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ·ÂÎÍË ÚÓÎÒÚ˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ ÏË‰ËË ÔÓfl‚-
Îfl˛ÚÒfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡
‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl, Á‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó ÙÓÏËÓ‚‡-

ÌËfl ÔÂ‚ÓÈ, ıÓÓ¯Ó Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÂÎË„Â‡ (Odintsova et al., 2006). è‡‡-
ÏËÓÁËÌ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÊÂ ‚ ÌÂÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌÌ˚ı
flÈˆÂÍÎÂÚÍ‡ı ÏË‰ËË, ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ·Î‡ÒÚÛÎ˚ (12 ˜
‡Á‚ËÚËfl) ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‚ËÚ˜ËÌ Ë ÏËÓÓ‰. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó·‡ÚÌÓÚ‡ÌÒÍËÔÚ‡ÁÌÓÈ ÔÓÎË-
ÏÂ‡ÁÌÓÈ ˆÂÔÌÓÈ Â‡ÍˆËË ·˚Î‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËfl „ÂÌ‡ Ú‚ËÚ˜ËÌ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ·Î‡ÒÚÛÎ˚. Ç ̋ ÚÓÈ
‡·ÓÚÂ Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl (‰Ó ÔÓÁ‰ÌÂÈ
ÚÓıÓÙÓ˚) Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ËÙÙÛÁÌÓÂ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÍÚËÌÓ‚˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ Ë Ú‚ËÚ˜ËÌ‡.
ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÎÓÍ‡-
ÎËÁ‡ˆËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Â˘Â ÌÂ
ÌÓÒËÚ ÓÙÓÏÎÂÌÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ
„Ë„‡ÌÚÒÍËÈ ·ÂÎÓÍ ÚËÚËÌ, „ÓÏÓÎÓ„ Ú‚ËÚ˜ËÌ‡ (Funabara
et al., 2003), ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÔÂ‚˚ı ‚Ó ‚ÂÏfl
ÏËÓ„ÂÌÂÁ‡ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı (Hill, Weber, 1986; Fürst et al., 1989) Ë ‰ÂÈÒÚ‚Û-
ÂÚ Í‡Í “ÛÎÂ‚ÓÈ ·ÂÎÓÍ” (Linke, 2000; Tskhovrebova,
Trinick, 2002), ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ÒÛÔ‡ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ú‚ËÚ˜ËÌ‡ Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡-
‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÔÓ‰Ó·ÌÛ˛
ÊÂ ÙÛÌÍˆË˛. ì ‰ÓÁÓÙËÎ˚ êçä ·ÂÎÍÓ‚ ÚËÚËÌÓ-

‡ ·

êËÒ. 3. èÓÔÂÂ˜ÌÓ-ÔÓÎÓÒ‡Ú‡fl ËÒ˜Â˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Ï˚¯ˆ ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚: ‡ – ÎË˜ËÌÓ˜Ì˚ı Û M. trossulus (ÒÚ‡‰Ëfl ‚ÂÎË„Â‡, 4 ÒÛÚ
ÔÓÒÎÂ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl); · – ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ-ÔÓÎÓÒ‡ÚÓÈ Û ‚ÁÓÒÎÓ„Ó „Â·Â¯Í‡ Mizuchopecten yessoensis. ëÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ä-ÔÓÎÓÒ‡ÏË (ÔÂËÓ‰ ËÒ˜Â˜ÂÌÌÓÒÚË 1.25 ÏÍÏ). å‡Ò¯Ú‡·: 20 ÏÍÏ.

a ·

‚ „

8 c

360 c

3.2 c

4 ÏÍÏ

4 ÏÍÏ

3.2 c

êËÒ. 4. ÅÂÒÍÓÌÚ‡ÍÚÌ‡fl Â„ËÒÚ‡ˆËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÁÌ˚ı „ÛÔÔ Ï˚¯ˆ ‚ÁÓÒÎÓÈ ÏË‰ËË (‡, ·) Ë ‚ÂÎË„Â‡ (‚, „).
ëÓÍ‡˘ÂÌËfl: ‡, ‚ – ÒÚ‚ÓÓÍ ÏË‰ËË; ·, „ – ÒÂ‰Â˜Ì˚Â.
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‚Ó„Ó ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡, D-ÚËÚËÌ‡ Ë ÍÂÚÚËÌ‡, ·˚ÎË Ú‡ÍÊÂ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ëflı ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
‡Á‚ËÚËfl (Zhang et al., 2000), ‡ Ò‡Ï D-ÚËÚËÌ ÔÓfl‚-
ÎflÎÒfl ÛÊÂ ˜ÂÂÁ 7 ˜ ÔÓÒÎÂ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl Ë ËÏÂÎ
ÚÓ˜Â˜ÌÛ˛ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ Ì‡ ÔÂËÙÂËË ÏËÓ·Î‡-
ÒÚÓ‚ Ë ÏËÓÚÛ·. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ‡ÌÌflfl ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ÚË-
ÚËÌ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰Îfl Â„ÛÎflˆËË ÚÓ˜ÌÓÈ Ò·ÓÍË
ÚÓÎÒÚ˚ı ÌËÚÂÈ, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚËÚËÌ‡ Ò ‰Û-
„ËÏË ·ÂÎÍ‡ÏË (Fürst et al., 1989; Vanderloop et al.,
1996; van der Ven et al., 2000). í‚ËÚ˜ËÌ ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚
Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ Û˜‡ÒÚÍË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ò Ï˚¯Â˜Ì˚-
ÏË ·ÂÎÍ‡ÏË, Ú‡ÍËÏË Í‡Í ÏËÓÁËÌ (Yamada et al.,
2001), ‡ÍÚËÌ (Shelud’ko et al., 2004a), Ô‡‡ÏËÓÁËÌ Ë
ÏËÓÓ‰ (Shelud’ko et al., 2004b). ÄÌÚËÚÂÎ‡ Ì‡ Ú‚ËÚ-
˜ËÌ (ÏËÌË-ÚËÚËÌ) ‚˚fl‚ÎflÎË Í‡Í ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛
˝ÚÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ‚ „Î‡‰ÍËı Ï˚¯ˆ‡ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚, Ú‡Í Ë
ÏÂÚËÎË Ä-ÔÓÎÓÒÛ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ A/J) ‚ ÔÓ-
ÔÂÂ˜ÌÓ-ÔÓÎÓÒ‡Ú˚ı ÏËÓÙË·ËÎÎ‡ı „Â·Â¯Í‡
(Vibert et al., 1993). ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ Ú‚ËÚ˜ËÌ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ Â„ÛÎËÛÂÚ “catch”-ÒÓÒÚÓflÌËÂ (Siegman
et al., 1997, 1998; Funabara et al., 2005), ÌÓ Ë, ÒÛ‰fl ÔÓ
Â„Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚Ë˛ ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ-ÔÓÎÓÒ‡Ú˚ı Ï˚¯ˆ‡ı
Ë ‡ÌÌÂÏÛ ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ‚ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁÂ, ÏÓÊÂÚ, Ú‡Í
ÊÂ Í‡Í ÚËÚËÌ, Ë„‡Ú¸ Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËË ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡.

å˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË ÔÂ‚˚Â ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÚÓıÓÙÓ˚
(36 ̃  ‡Á‚ËÚËfl), ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ‚ Í‡ÚËÌ‡ı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡Í-
ÚËÌÓ‚˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ Ë Ú‚ËÚ˜ËÌ‡ ‚ Ï˚¯Â˜Ì˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ‡ı ÎË˜ËÌÓÍ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl ÏÓÊÂÚ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË
˝ÚËı ·ÂÎÍÓ‚. èÓÁÊÂ, Ì‡˜ËÌ‡fl ÒÓ ÒÚ‡‰ËË ÒÂ‰ÌÂ„Ó
‚ÂÎË„Â‡ (4 ÒÛÚ ‡Á‚ËÚËfl), ˜ÂÚÍÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ËÒ-
˜Â˜ÂÌÌÓÒÚ¸ Ï˚¯Â˜Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ
ÍÓÒÓ-ËÒ˜Â˜ÂÌÌ˚ı ËÎË ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ-ÔÓÎÓÒ‡Ú˚ı
Ï˚¯ˆ, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÂÚ‡ÍÚÓÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ Ô‡ÛÒ‡,
·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‡ÌÂÂ Û ÎË˜ËÌÓÍ ÏËÚËÎË‰, ÔÂÍ-
ÚËÌË‰ Ë ÛÒÚËˆ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÏËÍÓÙÓÚÓ„‡-
ÙËflı (Cragg, 1985, 1996).

é·Ì‡ÛÊÂÌÌ‡fl Ì‡ÏË ËÒ˜Â˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÏÛÒÍÛÎ‡-
ÚÛ˚ Û ‚ÂÎË„Â‡ ÏË‰ËË ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ÏË Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË ÏÂÊ‰Û ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ÏË ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ·ÂÎÍ‡ÏË – Ô‡‡ÏËÓÁËÌÓÏ
Ë ÏËÓÁËÌÓÏ, ‡ÍÚËÌÓÏ Ë ÏËÓÁËÌÓÏ: Û ‚ÂÎË„Â‡ ÏË-
‰ËË ˝ÚË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍË Í Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‚
ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ-ÔÓÎÓÒ‡Ú˚ı Ï˚¯ˆ‡ı „Â·Â¯Í‡, ÌÓ ÌÂ ‚
„Î‡‰ÍËı Ï˚¯ˆ‡ı ‚ÁÓÒÎÓÈ ÏË‰ËË (Odintsova et al.,
2006). ùÚÓ ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÏË‰ËË ‚ ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓÏ
‡Á‚ËÚËË Ë ‚Ó ‚ÁÓÒÎÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Â˘Â ‡Á Û·Â‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÏÛÒÍÛÎ‡ÚÛ‡ ÎË˜ËÌÓÍ
‰‚ÛÒÚ‚Ó˜‡Ú˚ı ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡-
ÂÚÒfl ÓÚ Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ‚ÁÓÒÎ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. ÇÂÓflÚÌÓ,
ÔÂÂıÓ‰ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÎË˜ËÌÍË Í ÌÂ-
ÔÓ‰‚ËÊÌÓÏÛ Ó·‡ÁÛ ÊËÁÌË ‚ÁÓÒÎ˚ı ÏË‰ËÈ ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÍÓÒÓ-ËÒ˜Â˜ÂÌÌ˚ı
Ï˚¯ˆ ‚ „Î‡‰ÍÛ˛ Ï˚¯Â˜ÌÛ˛ ÚÍ‡Ì¸, ‡ Ï˚¯Â˜Ì˚È

‡ÔÔ‡‡Ú, ÒÔÓÒÓ·Ì˚È Í “catch”-ÒÓÒÚÓflÌË˛, Ó·‡ÁÛ-
ÂÚÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÈ ÔÂËÓ‰ ‡Á‚ËÚËfl ÏË‰ËË – Ì‡
ÒÚ‡‰ËË ÔÂ‰Ë‚ÂÎË„Â‡ (10–14 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚Ó-
ÂÌËfl) ËÎË ÔÓÁÊÂ. 

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ ‰ÓÍÚ. ·ËÓÎ. Ì‡ÛÍ
ç.ë. òÂÎÛ‰¸ÍÓ Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ‡·ÓÚÂ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.
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Abstract—The development of contractile apparatus was subjected to comparative analysis during ontogene-
sis of the mussel Mytilus trossulus. Indirect immunofluorescence with the polyclonal antibody against mussel
twitchin, a protein of thick filaments, and florescent phalloidin as a marker of filamentous cell actin were used
to monitor changes in the developing muscle system at different larval stages. The first definitive muscle struc-
tures were found at the late trochophore stage (36 h after fertilization) and starting from the midveliger stage
(96 h), striated muscles, which are never present in adult mussels, were distinctly seen. The striated muscle pe-
riodicity was 1.25 µm in both mussle larvae and adult scallop. The contractile activities of veliger and adult
muscles were measured using an electronic signal-processing videosystem. This work is the first complex study
of morphological, biochemical, and physiological characteristics of the muscle system in the larvae and adult
mollusks.
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