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Исследовались особенности сердечной ритмики сублиторальных (аквакультура) и литоральных мидий 
Mytilus edulis L. Работа проводилась в районе Кандалакшского залива Белого моря. Моллюски содержались 
в константных условиях: соленость – 25 ‰, температура - +10оС. Уровень сердечной активности сублито-
ральных животных достоверно превышал частоту сердечных сокращений у литоральных. Наряду с этим, 
была обнаружена ярко выраженная вариабельность сердечного ритма, как у литоральных, так и у сублито-
ральных мидий. Показаны периоды покой у моллюсков обоих групп, протяженность которых варьировала 
от 1 до 4 часов. 

I.N. Bakhmet, V.V. Khalaman. Cardiac activity of blue mussels Mytilus edulis L. in different habitats // 
The study, sustainable use and conservation of natural resources of the White Sea. Proceedings of the IXth Interna-
tional Conference, October, 11-14, 2004. Petrozavodsk, Karelia, Russia. Petrozavodsk, 2005. P. 44-46. 

The heart rate (Hr) of blue mussels Mytilus edulis L. from the White Sea was tested by means of distant regis-
tration. It was shown that Hr of subtidal mussels was lower than that of intertidal ones. Besides periodical fluctua-
tion of the mussel cardiac activity was shown. 

При изучении адаптаций животных к изме-
няющимся факторам среды наиболее часто иссле-
дуются такой показатель, как потребление кислоро-
да (Проссер, 1977; Newel, 1979; Dye, 1987; Berger, 
Kharazova, 1997; и др.). Многие другие интеграль-
ные физиологические характеристики оцениваются 
гораздо реже, прежде всего из-за методических 
сложностей. Так, например, широкое использование 
такого информативного показателя, как скорость 
сердцебиения (Segal, 1956; 1961; Pickens, 1965; 
Bayne, 1973) было затруднено из-за различных ар-
тефактов, вызванных имплантацией электродов и 
другими повреждающими воздействиями. В по-
следнее время этот недостаток был преодолен, бла-
годаря использованию новой методики дистантной 
регистрации частоты сердечных сокращений 
(Depledge, Andersen, 1990; Marshall, McQuaid, 1993) 

Использование этого метода позволило авторам 
провести исследование сердечной ритмики моллю-
сков – мидии Mytilus edulis L. из разных биотопов. 

 
Материал и методы 

Работа была выполнена в июне-августе 2003 г 
на Беломорской биологической станции им. 
О.А. Скарлато Зоологического института РАН. Ми-
дии, стандартизованные по размеру, были собраны в 
бухте Круглой губы Чупа Кандалакшского залива 
Белого моря: сублиторальные - с искусственных 
субстратов, используемых для культивирования ми-
дий (глубина 2 м), литоральные – в среднем гори-
зонте приливно-отливной зоны. Сразу после сбора 
моллюски были помещены в аквариумы с аэрируе-
мой морской водой соленостью 25 ‰, которые рас-

полагались в изотермической комнате при темпера-
туре 10±1оС. Кормление не производилось. Вода 
сменялась ежесуточно на 80-90 %. Моллюски были 
использованы в работе через две недели после адап-
тации к аквариальным условиям. Для исследования 
брали по 9 литоральных и сублиторальных особей.  

Частоту сердечных сокращений (ЧСС) моллю-
сков исследовали при помощи методики дистантной 
регистрации изменения объема сердечной мышцы 
(плетизмограмма). Она основана на излучении ин-
фракрасного света в область расположения сердца и 
записи отраженных лучей (Depledge, Andersen, 
1990). В нашей работе были использованы оптиче-
ские сенсоры CNY-70. С помощью специально раз-
работанного усилителя с системой фильтров и пор-
тативного цифрового осциллографа Flukeтм 125 сиг-
нал передавался на персональный компьютер. Его 
запись и обработка производились при помощи про-
граммы FlukeView 3.0 (De Pirro et al., 1999; Santini et 
al., 2000).  

Регистрация ЧСС мидий производилась через 
1 ч в течение 1-ых суток, через каждые 6 ч – на вто-
рые сутки и через12 ч - в дальнейшем. Через 7 суток 
регистрация ЧСС осуществлялась каждый час в те-
чение 2-х суток. 

ЧСС измерялась в герцах (Гц), т.е. количестве 
сокращений в секунду. В таблице приведены сред-
ние арифметические значения (М) и средние квад-
ратические ошибки (m). Кроме того, поскольку рас-
пределение ЧСС литоральных и сублиторальных 
мидий не было нормальным (Curtis et al., 2000), при 
усреднении данных рассчитана и медиана (Me), а 
при сравнении выборок использовался непарамет-
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рический критерий Колмогорова-Смирнова (λ). Для 
сглаживания варьирования данных применяли ме-
тод скользящего среднего (Лакин, 1990). 

 
Результаты и обсуждение 

ЧСС сублиторальных мидий достоверно пре-
вышала этот показатель у литоральных моллюсков. 
При этом следует подчеркнуть, что коэффициент 
вариации в обеих группах не превышал 20 %, что 
позволяет оценить уровень вариабельности сердеч-
ного ритма, как средний (Лакин, 1990) (Табл., рис. 1, 
2). В то же время, вариабельность ЧСС литоральных 
животных была больше. 

 
Таблица. ЧСС сублиторальных и литоральных  

мидий (в Гц) 

Показатель Литоральные Сублиторальные 

Ме 0.171 0.230 

М± m 0.179 ± 0.029 0.239 ± 0.026 

 
ЧСС литоральных мидий варьировала от 0 до 

0,25 Гц. У каждого из животных наблюдалась пе-
риодическая остановка сердца длительностью от 1 
до 4 часов. Мидий, находящихся в этом состоянии, 
мы условно назвали «молчащими». Их количество 
варьировало от 0 до 25 %, составляя в среднем 10 %. 

У сублиторальных мидий ЧСС варьировала от 0 
до 0,32 Гц. Доля «молчащих» мидий была большей 
(14 %) по сравнению с таковой у литоральных моллю-
сков. Кроме того, и вариабельность этого показателя 
была выше, чем у литоральных мидий: от 0 до 50 %. 

ЧСС как литоральных, так и сублиторальных 
мидий постепенно снижалась. Так, у литоральных 
моллюсков за 9 суток регистрации она понизилась 
на 29 % от начального уровня (Рис. 1). У сублито-
ральных животных понижение сердечной активно-
сти было большим - 45 % (Рис. 2). 

На фоне общего постепенного снижения ЧСС 
наблюдались значительные колебания этого показа-
теля со средним периодом порядка 17 ч у сублито-
ральных и 18 ч у литоральных мидий. Амплитуда 
колебаний варьировала от 0,055 до 0,150 Гц у суб-
литоральных и от 0,027 до 0,159 Гц у литоральных 
моллюсков.  

Обращает на себя внимание пониженная вариа-
бельность ЧСС сублиторальных мидий. В данном 
случае, сердечная активность хорошо согласуется с 
природными условиями обитания моллюсков, по-
скольку литоральные мидии испытывают воздейст-
вие более широкого диапазона природных факторов. 
Отсюда и выраженная вариабельность в вегетатив-
ных функциях. 

Снижение ЧСС как литоральных, так и субли-
торальных мидий по мере пребывания в лаборатор-
ных условиях, на наш взгляд, является следствием 
общего угнетения их функциональной активности 
из-за недостаточного питания. Подобный эффект в 
экспериментах на двустворчатых моллюсках отме-
чался ранее (Сlausen, Riisgard, 1996). Однако это 
предположение без специальной проверки следует 
считать предварительным. 

В данной работе мы не будем обсуждать пе-
риодичность и амплитуду обнаруженных колебаний 
ЧСС мидий. Анализ этих вопросов, потребовавший 
дополнительных материалов и специальной методо-
логии, будет выполнен в другой работе авторов. 

В заключение хотелось бы подчеркнуть, что 
сердечный ритм мидий хорошо зарекомендовал себя 
как инструмент по отслеживанию реакций моллю-
сков в зависимости от условий обитания. Можно 
предположить, что использование данной методики 
будет оправданно и при выборе других, абиотиче-
ских и биотических факторов. 

Работа выполнена при поддержке программы 
ОБН РАН «Оценка состояния и динамики важней-
ших биологических ресурсов, научные основы 
управления биоресурсами на уровне видов, сооб-
ществ и экосистем. Морские сообщества». 
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Рис. 1. Изменение ЧСС литоральных мидий во время эксперимента  
1 – пунктир – значения ЧСС, 2 – точка-тире – скользящее среднее ЧСС; 3 – сплошная тонкая – линия тренда 



Проблемы изучения, рационального использования и охраны ресурсов Белого моря 
 

 

46

 

0,000

0,050

0,100

0,150

0,200

0,250

0,300

0,350

Время эксперимента, сут

ЧС
С

, Г
ц

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

2
3

 
Рис. 2. Изменение ЧСС сублиторальных мидий во время эксперимента  
1 – пунктир – значения ЧСС, 2 – точка-тире – скользящее среднее ЧСС; 3 – сплошная тонкая – линия тренда 
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