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БИОХИМИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ У СЕВЕРНОГО ЛЕСНОГО
МУРАВЬЯ ВО ВРЕМЯ ЗИМОВКИ

Целью настоящей работы было изучить сезонные изменения содержа-
ния жира, гликогена, глюкозы и полиолов (многоатомных спиртов), а
также воды и сухого вещества у северного лесного муравья Formica
aquilonia Yarr. Особое внимание уделяли изменениям количества этих
веществ во время весеннего периода, когда муравьи переходят к актив-
ной жизни.

Исследуемые гнезда северного лесного муравья находились в лесниче-
стве Кийдъярве в Пылваском районе (Эстонская ССР). Опыты проводи-
лись в течение двух сезонов с октября 1973 г. по июнь 1975 г. Зима
1974/75 г. была очень мягкая. Средняя температура воздуха по декадам

колебалась от 1,2 до 2,O°С и только в середине февраля доходила до
5,4°. Обычно муравьи зимуют в подземных камерах гнезда, а в теплые

зимы некоторое количество их находится в верхних зимовочных каме-
рах в куполе. Для исследования муравьи брались в основном из мура-
вейников, находящихся под пологом леса, из верхних и нижних камер
отдельно. Весной 1975 г. проведены дополнительные исследования с осо-
бями из гнезд на опушке леса, находящихся в более благоприятных усло-
виях освещенности и температуры. Муравьи собирали в стеклянные
банки вместе с материалом гнезда. За доставку материала из Кийдъ-
ярве в Тарту авторы благодарны коллеге А.-И. Мартину. До проведения
анализов муравьи содержались при температуре o—2°.0—2°.

.Содержание сухого вещества в муравьях определялось при их высу-
шивании до постоянного веса при 100—103° (Ермаков и др., 1952).
Разницу между сырым и сухим весом можно считать показателем содер-
жания воды только условно, поскольку муравьи содержат кроме воды
еще муравьиную кислоту, испаряющуюся при высушивании. Количество
муравьиной кислоты может быть очень большим до 20% (Kirchner,
1964). Содержание жира в муравьях определялось с помощью аппарата
Сокслета (Ермаков и др., 1952), содержание моносахаридов с помо-
щью хроматографии на бумаге. Хроматограммы разгонялись дважды
в растворителе н-бутанол —уксусная кислота—вода в соотношении
5:1:2. Проявитель для моносахаридов готовили следующим образом:
1 г яара-аминофенола смешивали в ступке с 2 мл 85%-ного Н3Р0 4,

добавляли 60 мл этилового спирта и смесь фильтровали. Для появления
пятен хроматограммы выдерживали в течение 5 мин при 102°. Количе-
ственные анализы проводились с помощью антронового реактива (Хайс,
Мацек, 1962). Качественный состав полиолов был определен с помощью
хроматографии на бумаге (Веймер, Хансен, 1970; Hansen, 1973). Коли-
чественные анализы проведены по методу Ренконена (Renkonen, 1962).
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Методика определения гликогена описана ранее (Хансен, Вийк, 1979).
Содержание веществ выражено в процентах к сырому весу, содержание
полиолов в миллиграммах на грамм сырого веса.

Результаты и их обсуждение

Наши результаты по обмену веществ у рабочих северного лесного му-
равья представлены в табл. 1 и 2. Как видно из табл. 2, с осени по весну
особи, зимующие в нижних камерах гнезда, содержали воды меньше, чем
рабочие, зимующие в верхних камерах, количество воды колебалось
в пределах 64,6—74,4 и 71,6—77,9% соответственно. Количество сухого
вещества, наоборот, было более высоким у муравьев из нижних камер
(табл. 2). Соотношение между содержанием воды ( +муравьиная кис-
лота) и сухого вещества у муравьев из нижних камер колебалось в пре-
делах 1,8—2,9, а у муравьев из верхних камер в пределах 2,5—3,5.
В апреле у рабочих муравьев, вышедших на купол, измерено различное
содержание сухого вещества, например, на верхушке купола оно было
у них даже на 6,8% меньше, чем у особей, собранных с мест выхода на
поверхность.

Содержание жира в муравьях в течение осени и зимы колебалось
с пределах 2,28—5,57% и было несколько выше у особей из нижних
камер (табл. 2). В апреле как в 1974, так и в 1975 г. у рабочих мура-
вьев нижних камер наблюдалось резкое повышение среднего содержа-
ния жира. Установлено, что зимний покой кончается раньше у муравьев
с небольшими резервами запасных веществ (Kirchner, 1964), они пер-
выми поднимаются на купол. Вследствие ухода муравьев с низким со-
держанием жира, среднее его содержание у муравьев в нижних каме-
рах повышается. Кроме того, выяснилось, что особи, собранные в
местах выхода на поверхность, содержали 9,7% жира. Значит, муравьи
с очень высоким содержанием жира, находящиеся в глубоких камерах
гнезда, также поднимаются на купол. Тем и объясняется, почему сред-
нее содержание жира у муравьев, появляющихся первыми на куполе,
было гораздо выше, чем у муравьев, которые осенью спустились в зимо-
вочные камеры последними (табл. 2). Весной прогревание муравьев
на куполе сопровождалось быстрым уменьшением запасных жиров в их
организме (табл. 1). В мае высокое содержание жира отмечалось только
у тех муравьев, которые находились внутри купола в зоне молоди.

Содержание глюкозы у рабочих северного лесного муравья увеличи-
валось в октябре, максимума достигало оно в январе, затем опять пони-
жалось. Особенно быстрое понижение отмечено в период перехода к
активной жизни, после прогревания на поверхности купола в на-
чале апреля (табл. 1). В мае содержание глюкозы у рабочих особей,
находящихся на куполе, было незначительным. Муравьи внутри купола,
в зоне молоди, отличались более высоким содержанием моносахаридов
(табл. 2).

Количество гликогена к весне уменьшалось по сравнению с зимними
запасами его. Это указывает на то, что гликоген расходуется в каче-
стве энергетического субстрата во время холодного сезона. Количество
этого вещества у рабочих муравьев, находящихся на куполе, в апреле-
мае было очень небольшим. Накопление гликогена наблюдалось в июне.
Обнаружены также различия в содержании гликогена между особями,
взятыми из разных частей гнезда (табл. 2).

У рабочих северного лесного муравья глицерин не обнаружен. Со-
держание других полиолов (сорбита, маннита и дульцита) было отно-
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сительно низким и колебалось в пределах 0,25—1,36 мг/г, причем наи-
более высоким оно было у особей, взятых из нижних камер гнезда.

Содержание различных веществ было определено также у муравьев
из муравейника, поврежденного дятлом. Выяснилось, что количество
глюкозы у рабочих особей из этого гнезда было несколько ниже, чем
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Таблица 1

Сезонные изменения в содержании жира, глюкозы и полиолов
у северного лесного муравья в 1973/74 г.

Дата
определения Жир, % Глюкоза, % Полиолы, мг/г

1/Х 4,37+0,02 0,71+0,02 0,69+0,02
16/Х 2,63+0,03 1,80+0,01 1,36+0,01
1/XI 5,33+0,90 2,00+0,00 0,59+0,03
7/1 2,28+0,05 3,40+0,00 0,97+0,05
4/11 3,41+0,01 1,68+0,02 0,86+0,01
19/11 3,65+0,49 1,30+0,07 0,54+0,02

1/IV 10,18+1,17 1,86+0,14 0,69+0,08
2/1V* 8,54+0,20 0,13+0,09 0,29+0,06
2/1V** 7,58+0.28 0,08+0,02 0,49+0,02
8/IV* 8,77+0,13 1,15+0,06 0,68+0,09
8/1V** 5,30+0,09 0,20+0,07 0,38+0,06

Примечание. *
— ставшие активными только что;

** ставшие активными несколько дней назад.

Таблица 2
Сезонные изменения содержания сухого вещества, воды ( +муравьиная кислота),
жира, глюкозы, гликогена и полиолов у северного лесного муравья в 1974/75 г.

Дата и место
определения

о
ffl<V но О

X О)

и
CQ

Вода
( +НСООН),

%
Жир, % Глюкоза, % Гликоген, %

Полиолы,
мг/г

10/Х 26,5 73,5 4,59+0,11 4,08+0,03 1,11+0,01
З/ХП 25.2 74,8 3,65+0,07 4,53+0,04 0,63+0,02
6/1 в 25,4 74,6 4,69+0,28 1,63+0,09 0,51+0,00

н 29,1 70,9 5,57+0,86 5,01+0,01 0,88+0,03
26/11 в 22,1 77,9 3,43+0,30 2,48+0,20 1,35+0,04 0,65+0,00

н 26,5 73,5 4,18+0,21 2,78+0,05 0,85+0,04
17/1 1 1 в 22,1 77,9 3,82+0,18 0,53+0,03 0,28+0,01 0,63+0,00

н 25,6 74,4 3,90+0,02 0,62+0,01 0,30+0,01 0,62+0,03
2/IV во 28,4 71,6 8,34 +0,67 0,55+0,06 0,40+0,00 0,68+0,00

но 35,4 64,6 13,72+0,23 0,71+0,02 0,73+0,03 0,89+0,05
21 /IV во 27,7 72,3 7,34+0,87 0,27+0,01 0,19+0,00 0,44+0,10

в 30,8 69,2 9,59+0,12 0,45+0,00 0,24+0,00 0,54+0,10
6/V в 26,3 73,7 5,53+0,00 0,17+0,01 0,20+0,00 0,24+0,08

*0,18+0,01
н 30,9 69,1 11,83+0,06 0,66+0,00 1,06+0,01 0,49+0,00

*0,67+0,00
19/V в 23,6 76,4 3,80+0,10 0,21+0,00 0,21+0,00 0,69+0,00

*0,43+0,01
н 28,6 71,4 9,97+0,10 0.21+0,00 0,34+0,02 1,02+0,03

*1,48+0,12
24/VI 25,3 74,7 3,47+0,16 0,39+0,03 1,22+0,04 0,25+0,00

*0,62+0,00

Примечание: в — верхние камеры; н — нижние камеры; о — особи из гнезд на
опушке леса.
* — общее содержание моносахаридов.



у особей из контрольного гнезда, а содержание жира, гликогена и
полиолов было сходным.

Весной в гнездах на опушке леса массовое прогревание муравьев
начинается раньше, чем в гнездах под пологом леса. По наблюдениям
А.-И. Мартина, в этих гнездах муравьи собираются на поверхности
гнезда при солнечном излучении даже при температуре воздуха 4—6°
(температура поверхности гнезда достигала тогда 20—25°). В это
время под пологом леса температура была 2—3°, и на поверхности
купола муравьи отсутствовали (Мартин, 1980). В конце апреля (21 /IV)
муравьи из гнезда на опушке леса отличались меньшим содержанием
жира, глюкозы, гликогена и полиолов. Такие же результаты были
получены и при сравнительном изучении содержания жира, глюкозы и
полиолов у муравьев с разной активностью. Одновременно анализиро-
вались муравьи трех вариантов муравьи, находящиеся еще в зимо-
вочных камерах, и два варианта активных особей (ставших активными
несколько дней (больше недели) назад и только что). Опыты показали,
что больше всего изученных веществ содержали особи из зимовочных
камер, а меньше всего муравьи, ставшие активными несколько дней
назад.

Полученные данные позволяют заключить, что содержание жира,
глюкозы, гликогена и полиолов у муравьев F. aquilonia сильно зависит
от их физиологического состояния и тесно связано с состоянием покоя.
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Tiiu HANSEN, Malle VIIK

TALVITUMISEGA KAASNEVAD BIOKEEMILISED MUUTUSED
LAANEKUKLASES

Artikkel käsitleb sesoonseid muutusi laanekuklase Formica aquilonia Yarr. vee-, rasva-,
glükogeeni-, glükoosi- ja polüoolide sisalduses. Erinevatest pesa osadest kogutud
sipelgatel oli nende ainete sisaldus erinev. Katsed näitavad, et see sõltub füsioloogili-
sest seisundist ning on tihedas seoses puhkeseisundiga.
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Tiiu HANSEN, Malle VIIK

BIOCHEMICAL CHANGES IN FORMICA AQUILONIA YARR. DURING
HIBERNATION

Seasonal changes in the water, fat, glycogen, glucose and polyols content in Formica
aquilonia Yarr. were studied. Certain differences could be observed in the concentration
of those substances in individuals collected from different parts of the ant-hill. From
the experiments it appeared that the concentration of the substances in Formica
aquilonia is highly dependent on the physiological state of the ants and connected
with dormancy.
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	СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРОФИЛЛА а ФИТОПЛАНКТОНА В МАЛЫХ РАЗНОТИПНЫХ ОЗЕРАХ ЭСТОНИИ�Л амфид личинки; ГК головная капсула; ГК)—то же сбоку; ГКг то же сверху; ЗК задний конец тела взрослого гельминта; ЗКЛ задний конец тела личинки; ксп кончик спикулы; ку кутикула; куЛ кутикула личинки; лх латеральные хорды; ЛХ1—лхг... участки хорд спереди назад; пит пищеводная трубка; ПКЛ . передний конец тела личинки; СРТ середина тела; хп хвостовой придато
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	Рис. 6. Вертикальное распределение растворенного кислорода (7) и содержания хлорофилла (2) в оз. Вийтна Линаярв в августе 1975 г. Рис. 7. Вертикальное распределение содержания хлорофилла (мг/м3) в озерах Вийтна Линаярв (7) и Нохипалу Валгеярв (2) в мае 1975 и 1979 гг. соответственно.�㴀∀椀琀愀氀椀挀猀∀⼀㸀ഀऀऀ㰀倀愀爀愀最爀愀瀀栀匀琀礀氀攀 䤀䐀㴀∀倀䄀刀开刀䤀䜀䠀吀∀ 䄀䰀䤀䜀一㴀∀刀椀最栀琀∀⼀㸀ഀऀऀ㰀倀愀爀愀最爀愀瀀栀匀琀礀氀攀 䤀䐀㴀∀倀䄀刀开䰀䔀䘀吀∀ 䄀䰀䤀䜀一㴀∀䰀攀昀琀∀⼀㸀ഀऀऀ㰀倀愀爀愀最爀愀瀀栀匀琀礀氀攀 䤀䐀㴀∀倀䄀刀开䈀䰀伀䌀䬀∀ 䄀䰀䤀䜀一㴀∀䈀氀漀挀欀∀⼀㸀ഀऀ㰀⼀匀琀礀氀攀猀㸀ഀऀ㰀䰀愀礀漀甀琀㸀ഀऀऀ㰀倀愀最攀 䤀䐀㴀∀倀㔀㌀∀ 倀䠀夀匀䤀䌀䄀䰀开䤀䴀䜀开一刀㴀∀㔀㌀∀ 䠀䔀䤀䜀䠀吀㴀∀㌀㘀㤀㠀∀ 圀䤀䐀吀䠀㴀∀㈀㈀㐀∀ 倀刀䤀一吀䔀䐀开䤀䴀䜀开一刀㴀∀㌀㜀∀ 倀䌀㴀∀　⸀㤀㈀∀㸀ഀऀऀऀ㰀吀漀瀀䴀愀爀最椀渀 䤀䐀㴀∀倀㔀㌀开吀䴀　　　　∀ 䠀倀伀匀㴀∀　∀ 嘀倀伀匀㴀∀　∀ 圀䤀䐀吀䠀㴀∀㈀㈀㐀∀ 䠀䔀䤀䜀䠀吀㴀∀　㤀∀⼀㸀ഀऀऀऀ㰀䰀攀昀琀䴀愀爀最椀渀 䤀䐀㴀∀倀㔀㌀开䰀䴀　　　　∀ 䠀倀伀匀㴀∀　∀ 嘀倀伀匀㴀∀　㤀∀ 圀䤀䐀吀䠀㴀∀　∀ 䠀䔀䤀䜀䠀吀㴀∀㌀㔀　㤀∀⼀㸀ഀऀऀऀ㰀刀椀最栀琀䴀愀爀最椀渀 䤀䐀㴀∀倀㔀㌀开刀䴀　　　　∀ 䠀倀伀匀㴀∀㈀㈀㌀∀ 嘀倀伀匀㴀∀　㤀∀ 圀䤀䐀吀䠀㴀∀㈀∀ 䠀䔀䤀䜀䠀吀㴀∀㌀㔀　㤀∀⼀㸀ഀऀऀऀ㰀䈀漀琀琀漀洀䴀愀爀最椀渀 䤀䐀㴀∀倀㔀㌀开䈀䴀　　　　∀ 䠀倀伀匀㴀∀　∀ 嘀倀伀匀㴀∀㌀㘀㜀∀ 圀䤀䐀吀䠀㴀∀㈀㈀㐀∀ 䠀䔀䤀䜀䠀吀㴀∀㠀　∀⼀㸀ഀऀऀऀ㰀倀爀椀渀琀匀瀀愀挀攀 䤀䐀㴀∀倀㔀㌀开倀匀　　　　∀ 䠀倀伀匀㴀∀　∀ 嘀倀伀匀㴀∀　㤀∀ 圀䤀䐀吀䠀㴀∀㈀㈀㌀∀ 䠀䔀䤀䜀䠀吀㴀∀㌀㔀　㤀∀㸀ഀऀऀऀऀ㰀吀攀砀琀䈀氀漀挀欀 䤀䐀㴀∀倀㔀㌀开吀䈀　　　　∀ 䠀倀伀匀㴀∀㈀　　㠀∀ 嘀倀伀匀㴀∀㈀∀ 圀䤀䐀吀䠀㴀∀㘀㔀∀ 䠀䔀䤀䜀䠀吀㴀∀㌀㔀∀ 匀吀夀䰀䔀刀䔀䘀匀㴀∀吀堀吀开　 倀䄀刀开刀䤀䜀䠀吀∀㸀ഀऀऀऀऀऀ㰀吀攀砀琀䰀椀渀攀 䤀䐀㴀∀倀㔀㌀开吀䰀　　　　∀ 䠀倀伀匀㴀∀㈀　　㤀∀ 嘀倀伀匀㴀∀㈀∀ 圀䤀䐀吀䠀㴀∀㘀㌀∀ 䠀䔀䤀䜀䠀吀㴀∀㌀㔀∀㸀ഀऀऀऀऀऀऀ㰀匀琀爀椀渀最 䤀䐀㴀∀倀㔀㌀开匀吀　　　　∀ 䠀倀伀匀㴀∀㈀　　㤀∀ 嘀倀伀匀㴀∀㈀∀ 圀䤀䐀吀䠀㴀∀㘀㌀∀ 䠀䔀䤀䜀䠀吀㴀∀㌀㔀∀ 䌀伀一吀䔀一吀㴀∀㌀㜀∀ 圀䌀㴀∀　⸀㠀∀ 䌀䌀㴀∀㔀　　∀⼀㸀ഀऀऀऀऀऀ㰀⼀吀攀砀琀䰀椀渀攀㸀ഀऀऀऀऀ㰀⼀吀攀砀琀䈀氀漀挀欀㸀ഀऀऀऀऀ㰀吀攀砀琀䈀氀漀挀欀 䤀䐀㴀∀倀㔀㌀开吀䈀　　　　㈀∀ 䠀倀伀匀㴀∀㔀㜀∀ 嘀倀伀匀㴀∀㌀㔀㜀㠀∀ 圀䤀䐀吀䠀㴀∀㘀㘀　∀ 䠀䔀䤀䜀䠀吀㴀∀㌀㤀∀ 匀吀夀䰀䔀刀䔀䘀匀㴀∀吀堀吀开 倀䄀刀开䰀䔀䘀吀∀㸀ഀऀऀऀऀऀ㰀吀攀砀琀䰀椀渀攀 䤀䐀㴀∀倀㔀㌀开吀䰀　　　　㈀∀ 䠀倀伀匀㴀∀㔀㤀∀ 嘀倀伀匀㴀∀㌀㔀㠀∀ 圀䤀䐀吀䠀㴀∀㘀㔀㠀∀ 䠀䔀䤀䜀䠀吀㴀∀㌀㘀∀㸀ഀऀऀऀऀऀऀ㰀匀琀爀椀渀最 䤀䐀㴀∀倀㔀㌀开匀吀　　　　㈀∀ 䠀倀伀匀㴀∀㔀㤀∀ 嘀倀伀匀㴀∀㌀㔀㠀∀ 圀䤀䐀吀䠀㴀∀㈀　∀ 䠀䔀䤀䜀䠀吀㴀∀㌀　∀ 䌀伀一吀䔀一吀㴀∀㐀∀ 圀䌀㴀∀　⸀㤀㐀∀ 䌀䌀㴀∀　∀⼀㸀ഀऀऀऀऀऀऀ㰀匀倀 䤀䐀㴀∀倀㔀㌀开匀倀　　　　∀ 䠀倀伀匀㴀∀㠀　∀ 嘀倀伀匀㴀∀㌀㘀∀ 圀䤀䐀吀䠀㴀∀㔀㈀∀⼀㸀ഀऀऀऀऀऀऀ㰀匀琀爀椀渀最 䤀䐀㴀∀倀㔀㌀开匀吀　　　　㌀∀ 䠀
	Untitled��㔄�÷䤄�÷㠄�ӷ㈄�÷〄�۷丄�÷䤄�Ϸ㠄�÷㔄�Ƿ䄄�÷伄�Ϸ⃓ᄒ胚됒ꃒ
	Untitled���〴㈱屵〴㍢屵〴㌵屵〴㌴屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㐲屵〴㌵屵〴㍢屵〴㑣屵〴㍤屵〴
	Untitled���〴㍦屵〴㍥屵〴㌷屵〴㌴屵〴㍤屵〴㌵屵〴㌲屵〴㌵屵〴㐱屵〴㌵屵〴㍤屵〴㍤屵〴
	Untitled��〴㈱屵〴㍢屵〴㌵屵〴㌴屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㐲屵〴㌵屵〴㍢屵〴㑣屵〴㍤屵〴㍥
	Untitled���㔄�÷䤄�÷㠄�ӷ㈄�÷〄�۷丄�÷䤄�Ϸ㠄�÷㔄�Ƿ䄄�÷伄�Ϸ⃓ᄒ胚됒

	GAS CHROMATOGRAPHIC DETERMINATION OF UREASE ACTIVITY IN SOILS��㌀㈀　　　　㘀昀㘀㌀　　　　　　　　　　　　　㈀㜀㘀㜀搀㜀㈀　　㠀愀　㐀㠀　㐀戀㘀㠀㌀㜀㈀　㤀　　　　　　　㤀　　　　　　　　　　　　　　㔀　㘀㘀㜀㘀㔀㐀㤀㘀攀㘀㐀㘀㔀㜀㠀　　　　㘀㌀　　㜀㈀　　　　㌀搀㜀㘀㜀㠀㜀㈀　　㠀戀　㐀㠀　搀挀昀挀昀攀㔀搀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　愀　　　　　　㌀㠀　　　　　　㌀㠀㜀㘀㜀㜀㜀㈀　　㠀挀　㐀㠀　㐀戀㘀㠀㌀㜀㈀　㤀　　　　　　　㤀　　　　　　　　　　　　　　㔀　㘀㘀㜀㘀㔀㐀㤀㘀攀㘀㐀㘀㔀㜀㠀　　㘀㜀㐀㜀㐀㜀㈀　　　　㌀㌀㜀㘀㜀㈀㜀㈀　　㠀搀　㐀㠀　㐀戀㘀㠀㌀㜀㈀　㤀　　　　　　　㤀　　　　　　�
	Evolution of carbon dioxide on incubation of sandy clay loam in the presence of urea (/, 2) and toluene (2, 4) or absence of urea (3, 4) and toluene (/, 3), respectively.�〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㐴‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㜸⸰〠㘱㔮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔰〰㑦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸴〠〮〰‰⸰〠⸴㤠㤴⸲㠠㘱㐮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㕣〰㔵〰㑣〰㔱〰㑡〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸴㤠〮〰‰⸰〠⸴㤠ㄳ㌮〰‶ㄴ⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㜰〴戰〵㔰〵㈰〵㠰〴愰〴戾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸㠠〮〰‰⸰〠⸴㤠ㄷ㐮〰‶ㄴ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㜰〴戰〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵㜠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㤳⸰〠㘱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㐸〰㔵〰㔸〰㔰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸶〠〮〰‰⸰〠⸴㤠㈲㘮〰‶ㄴ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㔰〵㈰〵㜰〵㜰〴昰〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸳㔠〮〰‰⸰〠㤮㌵′㔷⸰〠㘱㐮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐶〰㐴〰㔳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㌲‰⸰〠〮〰‱〮㐹′㜸⸷㈠㘱㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐴〰㔱〰㐷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸱ㄠ〮〰‰⸰〠㤮〷″〰⸰〠㘱㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㕡〰㐸〰㔵〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜹‰⸰〠〮〰‱〮㐹″㈶⸷㈠㘱㐮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐴〰㔱〰㐴〰㑦〰㕣〰㕤〰㐸〰㐷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄸ‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱㐮〰‶〴⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㔰〵挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸳㔠〮〰‰⸰〠㤮㌵′㤮㈸‶〳⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴愰〴㐰〵㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㌷‰⸰〠〮〰‱〮㐹‵〮〰‶〴⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㘰〴戰〵㔰〵㈰〵〰〴㐰〵㜰〵㈰〴愰〵㔰〴㐰〵㌰〴戰〵挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㌴‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄳ㈮㈸‶〳⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㠰〵㘰〴挰〵〴愾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸰㘠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㘳⸰〠㘰㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄳ‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄷ㌮㈸‶〴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷〠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㠳⸰〠㘰㐮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸰㔠〮〰‰⸰〠⸴㤠ㄹ㜮〰‶〴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㘰〵㈰〴昰〵㠰〵〰〵ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸴㜠〮〰‰⸰〠⸴㤠㈳㘮㈸‶〴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㈰〴㤾⁔樍名ੑഊ਼〰ㄵ㸠呪ഊ䕔ഊ儍䕔ഊ儍〴㌴屵〴㌰屵〴㐲屵〴㍥屵〴㍡㬠屵〴㑦⁜田㐴晜田㐳㥜田㐴㙜田
	Untitled���㔄�÷䤄�÷㠄�ӷ㈄�÷〄�۷丄�÷䤄�Ϸ㠄�÷㔄�Ƿ䄄�÷伄�Ϸ⃓ᄒ胚됒

	UUT HUMISOOLI KOOSTISE KOHTA����䍃匠摯捗潲歳 ⁍䕔䅥��㢟ѱ�ᒶ荲᐀�᐀���䍃匠摯捗潲歳 ⁍䕔䅥��㊟㩱�栁｝��������㳽﹝��Ā浡来卩��ⲟぱ�ᒶ荲᐀�᐀���䍃匠摯捗潲歳 ⁍䕔䅥x琀⚟㙱�ᒶ荲᐀�᐀���䍃匠摯捗潲歳 ⁍䕔䅥s�ⱱ�ᒶ荲᐀�᐀���䍃匠摯捗潲歳 ⁍䕔䅥}�媟≱�
	«EESTI NSV PUNASE RAAMATU» KOOSTAMISEST�簮獛ꀮ獛쐮獛獛య獛〯獛启獛뢚彛�彛�彛砯獛鰯獛쀯獛獛࠰獛ⰰ獛倰獛琰獛頰獛배獛獛б獛䰱獛䐼獛格獛谼獛뀼獛퐼獛獛᰽獛䀽獛搽獛蠽獛瀱獛鐱獛렱獛�獛갽獛2獛獛䠲獛氲獛進獛됲獛�ﰲ獛″獛䐳獛栳獛谳獛뀳獛獛᰾獛롅ꄑ퐳獛�ꄑ⑆ꄑ둆ꄑFꄑ獛ᰴ獛䀴獛퀽獛䡆ꄑ汆ꄑ遆ꄑ䀾獛搾獛搴獛蠾獛갾獛蠴獛갴獛퀴獛獛퀾獛獛ᠿ獛㰿獛怿獛萿獛獛찿獛獛ᑀ獛㡀獛局獛聀獛ꑀ獛졀獛獛ᠵ獛၁獛㑁獛塁獛籁獛ꁁ獛
	KOORDINAATORID ARUTASID TAIMEDE MINERAALTOITUMISE KUSIMUSI�졃�졃ȀĀ������������������爎�爎�����Ā�����ȀȀĀ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������䥉⨀����ࠀ�����������������������������Ā�〕噛�噛䀕噛�噛Ā�䀕噛�噛倕噛瀕噛뀕噛퀕噛噛ဖ噛ဗ噛逕噛ဗ噛⃠呛ワ呛���������������������뀀䥛쀀䥛롹划䡛�䥛 䥛倀䥛怀䥛ꁩ啛룅鬆휀�䰼ꄑ郈呛⃀呛����ꁹ划Ā���
	Chapter�����������������������������������


	List����Ѐ�Ā䴀������������
	Chapter�摂汯捫㸍ਉउ㰯偲楮瑓灡捥㸍ਉ़⽐慧放ഊ़⽌慹潵琾ഊ㰯慬瑯㸍����

	Illustrations���0㐷0㘱��������僰邋䴑飊�䴑İ㘹İ㜳䃬墊䴑렩Ḓ낉䴑��������0㜳0㈰僫킊䴑Ḓ䴑��������0㈰
	Untitled����〴㍦屵〴㍥屵〴㌷屵〴㌴屵〴㍤屵〴㌵屵〴㌲屵〴㌵屵〴㐱屵〴㌵屵〴㍤屵〴㍤屵
	Рис. 1. Конструкция ЭМГ+- дикла. А реальная ЭМГ при фазовой активности большой грудной мускулатуры; Б соответствующая абстрагированная ЭМГ; В исходный ЭМГ – цикл; Г ЭМГ+-цикл: Д структурообразующие траектории ЭМГ+-дикла.�㈹〰㈰〰㙦〰㜲〰㈰〰㘱〰㘲〰㜳〰㘵〰㙥〰㘳〰㘵〰㈰〰㙦〰㘶〰㈰〰㜵〰㜲〰㘵〰㘱〰㈰〰㈸〰㌳〰㉣〰㈰〰㌴〰㈹〰㈰〰㘱〰㙥〰㘴〰㈰〰㜴〰㙦〰㙣〰㜵〰㘵〰㙥〰㘵〰㈰〰㈸〰㉦〰㉣〰㈰〰㌳〰㈹〰㉣〰㈰〰㜲〰㘵〰㜳〰㜰〰㘵〰㘳〰㜴〰㘹〰㜶〰㘵〰㙣〰㜹〰㉥〰〰㌰㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌱㌴㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌱㌰㉥㌴㌴㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌹㉥㌶㌴㈰㌷㌸㉥㌰㌰㈰㌶㌱㌵㉥㌰㌰㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌵㌰㌰㌰㌴㘶㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌱㌰㉥㌴㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌱㌰㉥㌴㌹㈰㌹㌴㉥㌲㌸㈰㌶㌱㌴㉥㌲㌷㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌵㌶㌰㌰㌵㘳㌰㌰㌵㌵㌰㌰㌴㘳㌰㌰㌵㌱㌰㌰㌴㘱㌰㌰㌴㌸㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌱㌰㉥㌴㌹㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌱㌰㉥㌴㌹㈰㌱㌳㌳㉥㌰㌰㈰㌶㌱㌴㉥㌲㌷㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌵㌷㌰㌰㌴㘲㌰㌰㌵㌵㌰㌰㌵㌲㌰㌰㌵㌸㌰㌰㌴㘱㌰㌰㌴㘲㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌹㉥㌸㌸㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌱㌰㉥㌴㌹㈰㌱㌷㌴㉥㌰㌰㈰㌶㌱㌴㉥㌲㌸㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌵㌷㌰㌰㌴㘲㌰㌰㌴㌸㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌹㉥㌵㌷㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌹㉥㌰㌷㈰㌱㌹㌳㉥㌰㌰㈰㌶㌱㌵㉥㌲㌸㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌵㌶㌰㌰㌴㌸㌰㌰㌵㌵㌰㌰㌵㌸㌰㌰㌵㌰㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌱㌰㉥㌶㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌱㌰㉥㌴㌹㈰㌲㌲㌶㉥㌰㌰㈰㌶㌱㌴㉥㌲㌸㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌴㌵㌰㌰㌵㌲㌰㌰㌵㌷㌰㌰㌵㌷㌰㌰㌴㘶㌰㌰㌴㌸㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌹㉥㌳㌵㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌹㉥㌳㌵㈰㌲㌵㌷㉥㌰㌰㈰㌶㌱㌴㉥㌹㌸㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌴㌶㌰㌰㌴㌴㌰㌰㌵㌳㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌹㉥㌳㌲㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌱㌰㉥㌴㌹㈰㌲㌷㌸㉥㌷㌲㈰㌶㌱㌴㉥㌲㌸㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌴㌴㌰㌰㌵㌱㌰㌰㌴㌷㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌱㌰㉥㌱㌱㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌹㉥㌰㌷㈰㌳㌰㌰㉥㌰㌰㈰㌶㌱㌵㉥㌲㌸㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌵㘱㌰㌰㌴㌸㌰㌰㌵㌵㌰㌰㌴㌸㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌹㉥㌷㌹㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌱㌰㉥㌴㌹㈰㌳㌲㌶㉥㌷㌲㈰㌶㌱㌴㉥㌲㌷㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌴㌴㌰㌰㌵㌱㌰㌰㌴㌴㌰㌰㌴㘶㌰㌰㌵㘳㌰㌰㌵㘴㌰㌰㌴㌸㌰㌰㌴㌷㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌹㉥㌱㌸㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌱㌰㉥㌴㌹㈰㌱㌴㉥㌰㌰㈰㌶㌰㌴㉥㌲㌷㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌰㌴㌵㌰㌰㌵㘳㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌹㉥㌳㌵㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰
	Рис. 2. Множество подструктур структуры ЭМГ+-дикла.�㌶㐮㠵‶㌴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐰〱㘰〱㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㈠〮〰‰⸰〠㤮㌵‹㐮〰‶㌳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㈰㉦㌰㌱〰㉦㠰㌰挰㉦㌰㉦㉦攰㉦㤰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱㔠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㐵⸰〠㘳㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昱〲晤〲昹〲晥〲晦〲晢〲昹〳〲〲晣〲晦〳〳〳っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㈴‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈰㘮〰‶㌳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸸㘠〮〰‰⸰〠㤮㌵′ㄴ⸰〠㘳㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄶ〸㌸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌱‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈲ㄮ㈸‶㌳⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱〰㉦戰㉦昰㉦攰㌰㜰㉦昰㉦搾⁔樍名ੑഊ\田㐴
	Untitled���〴㈱屵〴㍢屵〴㌵屵〴㌴屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㐲屵〴㌵屵〴㍢屵〴㑣屵〴㍤屵〴
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