\ETCH

T j= g om

AN




bywaposa E.B.

JNIEKTPOKAPANOIPAOUA
MEJIKMX JOMALLHUX XMBOTHbIX

YyebHoe nocobue

CaHkr-NMetepbypr
2021



YK 619:616.1-073.7(07)
BbBK 48.72a7

b94

b94

KHura Moxcer 6bITb MCIIO/Ib30BaHa B Ka4ecTBe Y4e6HOro nocobus
10 371eKTpOKapAuorpaduy s CTyAEHTOB I10 CIIELMATIBHOCTH
36.05.01 Berepunapus u NpaKkTUKYIOLIMX BeTepMHAPHBIX Bpayeit

M3dano npu noddepsxxe 3A0 "Texro-med",
Canxm-Ilemep6ype, b. Camnconuesckuii np. 60 H
Ten. (812) 333-0-331
www.techno-med.ru
www.xvetl.ru

Bymaposa, Enena BnagumuposHa.
nexTpoxapmMorpagua MeNKMX JOMALTHMX MBOTHBIX : y4e6Hoe nocobue / Bymaposa E.B.
— Canxr-Ilerep6ypr : [Tepsbiit UIIX, 2021. — 160 c. : un., us. u.

ISBN 978-5-907440-13-5

Kuura Bywaposoit E.B. aBnserca pesynbTatoM 06061eHNs MHOTO/IETHETO OMbITa aBTOpa B
0671aCTH MHCTPYMEHTA/IBHOM AMarHOCTHKYM KapAUOIOTUYECKMX 3a60/IeBaHMIt MENKMX AOMALUHMX
XMBOTHbIX. YTPOUIEHHDbIA ASBIK M GONMbIIOE KOMMYECTBO APKMX WUTIOCTPALMil MO3BOMAIOT
ROHECTH MH(OPMALMIO TPOCTO M MHTEPECHO, YTO 0CO6EHHO BaXKHO JUIA TeX, KTO TONbKO HaYMHaeT
nocruratb Bee TaitHbl IKT. [103UTHBHBIE CXeMBI IOHPABATCA YMTATENAM U He MIO3BONAIOT «3aCKY-
4aTb». MOXHO OTMETHTb HECTAHAAPTHbIA KPEaTMBHBIA M TBOPYECKMI NOAXOA aBTOpa, €ro
OCBEIOM/IEHHOCTb O COBPEMEHHBIX NaTONIOTMAX CEPALa.

Ota KHMTra MOXeT ObITb y4eOHbIM 1MocobueM IS CTYAEHTOB M HACTONBHOM KHUIOM A
BeTepMHApHOro Bpaya-KapAMO/IOra, aHeCTe3MOo/Iora My peaHMMaTosora.

IlepBb1it yuTaTens 3ToM kHuru Bywaposa IOnus

YK 619:616.1-073.7(07)
BBK 48.72a7

ISBN 978-5-907440-13-5 © Bywaposa E.B., 2021



Ormnasnenue
BBEMEHHME ...t ess e e e e et e st ee s e e e sne e e s e e e s ee s ne e s s eesneeensee s seennens 3

Iasa 1. Daexkrpodusnosorus.

Itanbl popmupoBaHusa HOPMAMBHOH KT ..o 5
1.1 TpaHcnopT HOHOB KaK HCTOYHHK
NMEKTPUYECKOTO TOKA B MHUOKAPIE ....cevcevruearereerseasersenensesrssesessessessesesessssessnsens 5
1.2. Knaccudukaumus kapanoMHOLHMTOB
C TOYKH 3PEHHS IIEKTPUUYECKON AKTHBHOCTH ..c..eeeeeeeeeereeeenreenreesresseessessssesens 11
1.3. UT0 TAKOE DKI ...ttt ettt seane 13
1.4. Onun unk cepaeyroro cokpatueHust Ha KT .........oeeveveecvcvcncececeirereneen. 15
1.5. U3menenns DKI npH YBETHUEHHH CEPILA ........ueereeererererererenrereresesesesens 22
1.6. OTBenEHHA DKL ...ttt ene e 25
1.7. MeTtonuku onpeaencHUs MOJIOKEHHA MMEKTPHYECKON OCH CEPALA ........... 32
1.8. Metoanka pervcTpalthi DK ........ooveveueeeeeeeeeeeerceveee e 37
1.9. Iarn pactnPpoBKH DKI ....coomiiiiieetee it 40
1.10. CocraBneHHe 3MEKTPOKAPAHOrPaGUUECKOTO 3AKIIOUEHHS ........cevevenennn.. 43
1.11. INoka3aHus K NPUMEHEHHIO METOAA EKTPOKAPAHOTPADHH ................. 43
1.12. OKT'-npH3HaKH yBEIHYEHHS OTACTBHBIX KAMED CEPILA -....vcvvrerenrereenns 43
InaBa 2. APHTMHH H KAHAMOMATHH ...........ovevvevrrererecseseseaesesessesscssesssesssssesssssans 48
2.1. OTHONOTHSA M KIACCHDUKALUA ADUTMHH ....c.veveverereeeercerereseerseseseasesesesesenns 48
2.2. APUTMHH CHHYCOBOTO MPOHUCXOMKIAECHHS «....vvererrrrrereserensnassesesesesessasenns 50
2.2.1. CHHYCOBAS TAXHKAPIHS «....eovemcmcmcrereensresenenansessssssssssesessnsssnssssns 50
2.2.2. CHHYCOBas OPALMKAPIHS ......cveuruerreeenrrereeeseseeneseenesesesnesessnsens 50
2.2.3. CHHYCOBAS QDHTMHS ......cucucmcneereersseaseasssesessssassssssssssssssssensaenes 51
2.2.4. CvHAPOM CHAGOCTH CA-Y3MA ..ccueuvereerreecereenereneseaeseneseeneneanas 51
2.3. DKTOMHYECKHE APHTMHH ....cuovenererenrrreseeesessesesessesesesesesesessesesssesesesennes 52
2.3.1. Murpauus CynpaBeHTPHKYISAPHOTO BOAUTENA PUTMA .............. 53
2.3.2. BbICKaJIb3bIBAIOILHE KOMIUIEKCHI H PHTMBI .......ocveereneererenerennnnas 54
2.3.3. TTAPACHCTONHSA ....ceeureurrenrenieneererenesneseesenseeesessessessesessessessensenees 56
2.3.4. YckOopeHHbIE IKTOMHYECKHE PHTMBI
(HENAPOKCH3MAIBHAA TAXHUKAPIHA) ..covenvenrerrereereeeereanneseesessenesseseessenes 56
2.4. DxTONMYECKHE PUTMBI, 00YCIOB/IEHHbIE MEXaHH3MOM re-entry
(PEUHIIPOKHBIE APHTMHUH) ......eumeeccaerereeeestssssesesssssssesesessssssesessssnsenesessassnns 57



158

2.4.1. DKCTPACHCTOMHI .....vvemvnenervrsensesescrsesessssssnsssssnsesessesesssssoseseesenns 58

2.4.2. TTapOKCH3MABHAA TAXHKAPIHMA ....ceveceverereenrrnssrsesesesessesenssessnnns 64
2.4.3. TPENeTaHHE MPEACEPIHH ...c.covererrerereerereresrererreseesesesssseseeneneens 64
2.4.4. Mepuanue (GHOPHUINALUNSA) NPEACEPIHH .....cecvevrreeeeerereecncnnene. 65
2.4.5. TpeneTaHHe U MEPUAHHE JKETYHOUKOB .....cevevveeverererrrerenenneneenns 66
2.5. Heckonbko npocThix cnoco6oB 60psObI C TAXHADUTMHAMM ..................... 67
2.6. BIOKAIBI .......oueiucueeuensisisitsesssnsesssssssssssssesssssessssnsesssasssassessssesseneensenssns 68
2.6.1. CHHOATPHANBHAS GTOKAMA ....cccveuvereeeeneerereerenensessseeeseaeeseseneans 69
2.6.2. MexnpeacepaHas GMOKAIA .....c.ceereerereeerreresencnesesescessssesnnnns 70
2.6.3. BHYTPHIIPEACEPAHDIE GIOKAMIBI .......vevevirerernrerrerrnssensenennnns 72
2.6.4. ATPHOBEHTPHKYIAPHBIE OOKAZB .....cvevereeeerererenereeneseaeessennnns 72
2.6.4.1. ATpHOBEHTpPHKy/IApHas Ookaaa
1-F CTENEHH (HETTOMHANA) ...eveeeenreenrenrecereneeneeseeseesaeeeseeseeesnens 72
2.6.4.2. ATpHOBEHTpHUKyNApHas O1okaja
2-H CTENEHH (HETOMHAA) ...uevevererrrenrenerreeesenesessesesessesessenens 73
2.6.4.3. ATpHOBEHTpHKY/IApHas O10kaaa 3-i cTeneHu
(monHas), WM AaTPHOBEHTPHKY/IAPHASA AUCCOLUALHMA ............. 74
2.6.5. BIOKAJBI YUK [HCA ......ccovenriienecenree e 75
2.6.5.1. bnokanga npaBoii HOXKH myuka [Hca ...................... 76
2.6.5.2. bnokazna nepeaHeii BETBH JIEBOi
HOXKH IYYKA [HCA ...ttt 77
2.6.5.3. bnokana 3anHei BETBH JeBOi
HOXKH MYYKA [HCA ..ottt 78
2.6.5.4. bnokazna neBoi HOXKM myyka [Hca ........................ 79
2.6.5.5. biokana npaBoit HOXKH W NEPELHEN BETBU
JIEBOM HOXKH MY4KA THCA ...coveeeiieeeecetee e 82
2.6.5.6. biokazna npaBo# HOXKH U 3a/{Hel BETBU
JIEBOH HOXKH MYYKA THCA ....ovenrereieeececteeeeece e, 83
2.6.5.7. Tlonxas 6nokana nyyka I'uca
(TPEXNYYKOBAS BIOKAIA) ..c.coveemcmeerrinrecnnerenenesesssesennens 84
2.7. Aputmun, 06ycnoBIeHHbIE HATHYHEM
J06ABOYHBIX IYTEH MPOBEICHMA ....cvevvrremernrirerernsesesessnssesessasssesesesssesssesnns 85
2.7.1. Cunnpom Bonbda — INapkuHcona — Vaiita
(CHHAPOM WPW) .ottt 86
2.7.2. Cunnpom Knepka — JleBu — Kpucrecko (cuaapom CLC) ........ 88
2.8. OnpeneneHNe ITHOMOTHH ADPHTMHH ....c.cvvvevereeeevrreeneenesesesssssesesensssessenns 89
2.9. ApuUTMHH, KOTOpPBIE MOTYT GbITh OGHApYKEHBI
Y 3AOPOBOTO MALHEHTA .....veueererresesnnseseesesssnesssesisessssesesaesessesessssesesessensesessenns 89
2.10. TecT ¢ GU3UYECKON HATPY3KOH ....ecvnerveriereierenrenereeresiesssesesessssesessesenes 90
2.11. KQHAJOMIATHH ....c.vruiviririsirissiissisicacsinseiesesteesassassesasessssssessesessesesssssnnens 91
2.11.1. CHHAPOM BPYTAMIO0 ... 91
2.11.2. U3menenns DKI NIPH FTHOOTEPMHH .......ecevveveerrererenrerineanaen. 91



2.11.3. CunapoM yITHHEHHOTO QT .......eoovimererecececcccreneenneenens 93

2.11.4. CunapoM yKOPOUEHHOTO QT ....c.covevverereerererecrsnnsncensnnssenenas 96

2.11.5. CHHOPOM PaHHEH PEMONAPHIALHH .....ccecvursecrerverensernersensnsanans 97

2.11.6. CHHAPOM THMEPCHMIATHKOTOHHH ....c.ccovrmecurmrrenrrnnseessressannans 97

2.11.7. LlepeOpOKapAHATBLHBIA CHHIPOM .....ccceeeeeeenesseeruesaessessnesaesens 98

I'asa 3. UiemMuyecKkas KapaHoMHoONnaTHs (HueMH4ecKkasi 6osie3Hb cepana) .......... 100
I'nasa 4. Ipoune 3a6oneBanus, uMeromue cneunpuyeckne IKr-npusnaks .....122
4.1. HapyleHHs 3JIEKTPOIUTHOIO OOMEHA .......coeeerueeuicreecniraeeesesncsnsansens 122

4.1.1. Ouc6ananc HOHOB KAMUA (K*) cooevreriiiceeeeciceecee, 122

4.1.2. uc6anaHc MOHOB KAMBLUHA (Ca2*) ...coceeevereercerceeieereeeeene 123

4.1.3. KT npu nepeao3upoBKE CEPAEUHBIX TITHKO3HIOB ................ 126

4.2. MuokapauT (BOCNIAIUTENbHAS KAPAUOMHOMATHA) ...coveuvruvveerrucruereesennns 126

4.3. PeCTPUKTHBHAS KAPAHOMHOMATH ...covevurruririncruirienniesesnnesnsnessnensesessenaes 129

4.4, TICPDHMKAPIUT ...sivsessssssussiscssnsseasassesssonssssvssessassassssssasssssassonssusssssssosssssssesss 131

4.4.1. CyXOM NEPHKAPIHUT ...c.oeruvinrinencrnerienneseeiesseseesesasssessessessesses 132

4.4.2. BbINOTHO# (3KCCYJAaTHBHBIN) MEPUKAPIHT .....oeeenveneencnecnncnss 133

4.4.3. KOHCTPUKTHBHBINA MEPHKAPIHT ...eeevveereeerererersrenssessneeesseasnenes 138

4.5. ledext MeXNpPEACEPAHON MEPETOPOIKH ......cocerueeeermersesseererssessnssessessenas 141

4.6. ledekt MEeNOKETYNOUKOBOH MEPETOPOLKH ....coerecememvercescsemrscssersssnsannes 145
CIHCOK JIMTEPATYPBI .....eeninenrenernceueteteatsntaseseeseesessesteesseseessessesssstesessenesseesesenssnes 150

159



