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Введение.
Биоакустика представляет собой одно из новых направлений исследований, развивающееся на стыке биологических  и физических наук. Обычно её определяют как науку об акустической сигнализации и ориентации животных. Оба этих явления играют чрезвычайно важную и многообразную роль в жизнедеятельности большинства животных, поэтому для их изучения применяют широкий спектр акустических, математических и биологических методов. Результаты биоакустических исследований имеют первостепенное значение для решения многих проблем, стоящих перед такими биологическими дисциплинами, как систематика, экология, этология, нейрофизиология и генетика. Некоторые достижения биоакустики используются для бионических разработок и решения прикладных задач, связанных преимущественно с управлением поведением животных, имеющих хозяйственное значение.

Биоакустику насекомых, естественно, можно рассматривать как часть или раздел общей биоакустики. Цели и задачи этого направления во многом определяются спецификой класса насекомых. Оценивая его как объект биоакустических исследований, приходится понимать приходится принимать во внимание три обстоятельства. Во-первых, насекомые не используют звук для активной локации (эхолокации), а гетероспецэффическая (межвидовая) коммуникация не получила у них значительного развития, поэтому основное внимание исследователей должно быть сконцентрировано на изучении внутривидовых систем коммуникации. Во-вторых, эти системы возникают у насекомых многократно и независимо в разных таксонах, отличаются удивительным разнообразием и, вопреки существовавшим до недавнего времени представлениям,  чрезвычайно широко распространены. В-третьих, насекомые являются единственной группой наземных беспозвоночных, у которых звуковая сигнализация получила достаточное развитие, а так как её возникновение относится, по-видимому, к пермскому периоду (Шаров, 1968), можно предполагать, что в процессе длительной эволюции акустические системы связи достигли значительного совершенства.

Большинство европейских прямокрылых насекомых, а именно почти все виды кузнечиковых (Tettigonioidea), многие виды сверчковых (Grylloidea) и саранчовых (Acridoidea), активно используют акустические сигналы в процессе поиска полового партнера. У многих прямокрылых звуковая коммуникация служит единственным известным средством сближения особей противоположного пола, находящихся на значительном расстоянии друг от друга (десятки метров), а также позволяет оценить «качество» партнёра (по положению и повторяемости определённых составных элементов в сигнале). Многочисленные поведенческие и электрофизиологические исследования, проведенные за последние три десятилетия, показали, что для распознавания конспецифических сигналов большинство прямокрылых используют преимущественно амплитудно-временные параметры сигнала (Жантиев, 1981; Попов, 1985; Helversen, Helversen, 1994; Gerhardt, Huber, 2002).Важную роль акустическая коммуникация играет и в половом поведении сверчков, причём акустические сигналы у сверчков видоспецифичны. У бананового сверчка они (сигналы) исследованы очень поверхностно, а опубликованы только призывные сигналы (Озёрский, Щеканов, 2005). Сигналы ухаживания совсем не исследовались.
Генерация акустических сигналов у сверчков производится засчёт трения специализированных участков передних крыльев – элитр, - друг о друга. Такой механизм называется стридуляционным, а сам процесс генерации звука – стридуляцией. 
В задачи наших исследований входило изучение полового поведения ухаживания и акустических сигналов у бананового сверчка (Gryllus sp.) В ходе экспериментов фиксировались следующие параметры: время от начала наблюдения до наступления антеннального контакта, латентный период, длительность сигналов призыва и ухаживания, длительность копуляции, посткопуляционное поведение самца и самки (в частности,  поедание самкой сперматофора). Также производилась запись призывного сигнала и сигнала ухаживания самцов данного вида с последующим их (сигналов) анализом. 
Материалы и методы
Для экспериментов использовались имаго бананового сверчка (Gryllus sp.) , часть из которых была  выведена в виварии института, а часть - взята в инсектарии Московского зоопарка.
В промежутке между исследованиями самки содержались в общем садке, а самцы – в отдельных садках, так как при длительном совместном содержании самцов между ними устанавливаются иерархические отношения (т.е. грубо говоря порядок, в котором поют самцы из группы, важность роли каждой особи), сохраняющиеся и на некоторое время после рассаживания, что может существенно повлиять на эксперимент. У самок же подобного не наблюдается.
В общем вольере самок в качестве укрытий и для увеличения площади поверхности внутри вольера использовались картонные прокладки из-под яиц, которыми заполняется практически весь объем садков, при этом верхний край укрытий должен быть не менее чем на 10 см ниже верхнего края садка. Такой выбор объясняется гигроскопичностью (т.к. переувлажнённость провоцирует заселение грунта различными видами мух, клещами или плесенью), отсутствием  в составе вредных и токсичных соединений и невысокой ценой материала. Поэтому, во избежание возникновения и распространения в культурах инфекционных заболеваний, использовались только новые картонные коробки (то есть картонные укрытия не используются вторично и не переставляются из одного садка в другой). В имеющих гораздо меньший размер садках самцов вместо картонных прокладок использовались фрагменты фильтровальной бумаги, заменяемые ежедневно (в том числе из-за потенциальной возможности намокания от поилки; возможные последствия переувлажненности описаны выше). В качестве поилок использовались (лабораторные) пробирки, наполненные водой и заткнутые фильтровальной бумагой.  

Для проведения эксперимента самец и самка помещались в специальный полуторалитровый пластиковый садок (высота = 14 см , диаметр = 17 см) или в садок, сделанный из сетки-рабицы (высота = 23 см , диаметр = 17 см). Чтобы сверчки не выбрались из садков, первый садок накрывался крышкой, а верх второго обклеивался скотчем. Для улучшения сцепления с поверхностью «пол» садка выстилался фильтровальной бумагой, заменявшейся при помещении в садок нового самца. Данная операция также производилась для исключения воздействия на нового самца запаха, оставленного предыдущим самцом. Для чистоты эксперимента наблюдения проводились при выровненных  условиях (температура (измерялась в непосредственной близости у места наблюдения лабораторным спиртовым термометром), освещенность). Поведенческие акты фиксировались на бумаге с указанием времени, когда акт зафиксирован, а у некоторых актов и продолжительность. 

Запустив самца и самку в садок, мы вели наблюдение сначала до наступления копуляции, если её не происходило в течение примерно 45 минут – заменяли пару; если копуляция происходила – продолжали наблюдение за парой до съедения самкой сперматофора. Если в течение 45 минут самка не съедала сперматофор, то мы отсаживали самца и наблюдали за самкой отдельно. Если за 45 минут после отсаживания самца самка не съедала сперматофор, то мы отсаживали её в общий садок.
Также была произведена запись и измерение параметров сигналов призыва (у двух самцов) и ухаживания (у четырёх самцов) исследуемого вида как важный элемент его (вида) полового поведения. Запись осуществлялась с помощью микрофона RFT (диапазон воспринимаемых частот = 1 – 40 КГц) и внешнего АЦП (частота оцифровки до 100 КГц), анализ – с помощью программы Cool Edit.

Результаты

1. Исследование параметров полового поведения
После помещения самца и самки в садок, самец приближался к самке и ощупывал её антеннами. После этого самец либо начинал издавать сигналы призыва или ухаживания, либо демонстрировал вибрационные сигналы, трясясь всем  телом вперед-назад (тремуляция). Если самка уходила от самца, самец начинал ее преследовать. При этом он издавал призывный сигнал, который отличался большой интенсивностью звука. Если самка оставалась на месте, самец начинал издавать сигнал ухаживания. При этом он поворачивался к самке таким образом, что конец его брюшка оказывался у головы самки, прижимался к земле, опускал крылья и издавал ими тихий, похожий на шуршание сигнал ухаживания. Одновременно самец очень медленно пятился, стараясь подлезть брюшком под голову самки. Если самка была готова копулировать, то она забиралась к самцу на спину. 
В процессе копуляции самец передавал самке сперматофор (капсула со сперматозоидами), который самка носила в течение некоторого времени, за которое осуществлялась миграция сперматозоидов из сперматофора в самку. Через некоторое время она его съедала, таким образом получая питательные вещества. После копуляции самец находился рядом с самкой, некоторые из них периодически издавали призывные сигналы.

Наблюдения проведены на 48 парах насекомых. Из них скопулировали удачно (т.е. копуляция завершилась передачей сперматофора)  18 пар, из них 4 пары (№№ 1-1, 2-2, 4-2, 23-2) скопулировали удачно дважды в один день. После копуляции сперматофор был съеден четырьмя самками (пары №№ 1-1 (через 8400 сек после первой и через 5100 после второй копуляции, оба сперматофора), 11-1 (через 2086 сек после копуляции), 24-1 (через 532 сек после копуляции), ,21-2 (через 4380 сек после копуляции)), из них двумя – после отсаживания самца (в парах № 1-1 и 21-2).
Длительность копуляции в среднем составляет 32,1 ± 6,3 секунд, копуляция происходила в среднем через 1080 ± 775,1 после начала наблюдения (см. таблицу №1).
Так как наблюдения проводились двумя исследователями раздельно, имел место некоторый разброс в продолжительности эксперимента.
Из скопулировавших удачно, большая часть самцов (в 12-ти из 18 парах) держались около самки (пары номер 2-1, 3-1, 6-1, 7-1, 8-1, 1-2, 2-2, 3-2, 4-2, 6-2, 7-2, 23-2). Часть из них (в четырёх парах) исполняли сигналы ухаживания (7-1, 4-2, 6-2, 7-2), часть (одна пара) тряслись (23-2), часть  и пели, и исполняли сигналы ухаживания (3-2). В двух случаях самцы вели себя агрессивно (11-1, 24-1), в одной же паре самец игнорировал самку после копуляции(21-2). 

24-1 – до основной копуляции было предпринято 6 попыток копуляции (т.е. передачи сперматофора при них не произошло; продолжительностью соответственно 35 секунд, 31 секунда, 33 секунды, 52 секунды, 45 секунд и 29 секунд).
2.Исследование параметров акустических сигналов

Длительность сигналов ухаживания в среднем составляла 279,6 сек (стандартное отклонение = 197,9 сек), сигналов призыва - 518,9 (стандартное отклонение = 221,4 сек). Сигналы зафиксированы в 17-ти парах из 18-ти.
Тремуляция наблюдалась как только после копуляции (пары 11-1, 12-1, 24-1), так и до и между копуляциями (23-2), до и после копуляции (8-1, 3-2, 7-2) и только между копуляциями (1-1, 2-2, 4-2). В двух парах (11-1, 24-1) тремуляция использовалась для демонстрации агрессии и сочеталась с попытками укусить самку и исполнением сверхкоротких, похожих на писк сигналов. В восьми парах тремуляция не зафиксирована (пары 2-1, 3-1, 6-1, 7-1, 25-1, 1-2, 6-2, 7-2, 21-2; см. таблицу № 2).

Призывные сигналы бананового сверчка издавались одиночными самцами «спонтанно» и состояли из серий повторяющихся пульсов. Каждая серия состояла из двух-трех пульсов (Рис.1). Длительность пульсов в среднем составляла 0,02049 сек (стандартное отклонение - 0,002399) (Табл.3)

Сигнал  ухаживания  (сигнал, издаваемый около самки) имел более сложную структуру. Он представлял собой чередование высокоамплитудных коротких пульсов и низкоамплитудных шумовых посылок (Рис.2). Длительность пульсов была  0,01163 сек (стандартное отклонение - 0,002399), длительность шумовой посылки 1,43353 сек (стандартное отклонение - 0,144318).Частотные характеристики пульсов и шумовых посылок различались: основная частота пульсов варьировала от 4 до 6 кГц, шумовых посылок - от15 до17 кГц (Табл.2)
Обсуждение результатов
Насекомые издавали сигналы призыва реже, чем сигналы ухаживания, что может быть связанно с тем, что самка находилась в непосредственной близости с самцом (сигналы ухаживания не зафиксированы лишь в 3-х случаях, а сигналы призыва – в одиннадцати случаях). Оба типа сигналов издавались как до, так и после копуляции. Также у самца № 3-2 сигналы призыва сопровождались тремуляцией.
Из скопулировавших удачно, большая часть самцов (пары номер 2-1, 3-1, 6-1, 7-1, 8-1, 1-2, 2-2, 3-2, 4-2, 6-2, 7-2, 23-2) находились около самки. Среди съевших сперматофоры самок две сделали это до отсаживания самца, и две – после отсаживания, причем в присутствии самца самки съедали сперматофор быстрее, чем в его отсутствие, но при этом во всех четырёх случаях самцы не находились близко к ним. Основываясь на этом можно сделать предположение, что нахождение самца рядом с самкой тормозит поедание самкой сперматофора с целью увеличения временного отрезка, за который сперматозоиды будут мигрировать из сперматофора, т.е. для повышения продуктивности полового акта. 
Как видно из данных, во всех двенадцати парах, где самки не съедали сперматофор, самцы находились рядом с ними. Основываясь на чём можно предположить, что находящиеся рядом самцы каким-то образом воздействовали на находящихся рядом самок. Как видно из таблицы № 2, во всех парах, находившиеся рядом самцы исполняли сигнал ухаживания, из них в 5-ти - только этот сигнал. В 11-ти генерация сигнала ухаживания осуществлялась и до и после копуляции и всего в одном – только до. Следовательно, можно предположить, что в большей степени за счет этого сигнала подавлялось поедание самкой сперматофора.

В шести из двенадцати пар самцы помимо данного сигнала также осуществляли тремуляцию и генерировали призывные сигналы (только до копуляции), в одной – только генерировали призыв, основываясь на чём можно сделать предположение, что тремуляция также могла выступать в роли элемента-репрессора, но менее значимого, чем сигнал ухаживания.   

Длительность копуляции в большинстве случаев колебалась в районе 32,1 ( ± 6,3) секунды, кроме пяти пар: пара 3-1 (самец номер 4, 164 секунды), пара 6-1 (, самец номер 4, 140 секунд), пара 12-1 (самец номер 3, 128 секунд) и пара 24-1 (самец номер 8, 71 секунда), пара 2-2 (самец номер , 90 секунд (первая копуляция) и 84 секунды (третья копуляция)), что может быть связано с пониженным качеством самцов, обусловленным большим возрастом - самцы номер 4 и 3 перелиняли 1-2 июня, а самец № 8 – 10-14июня, в то время как наблюдения проводились 8-го, 10-го и 18-го соответственно, -  или же самок – самка из пары номер 6-1 перелиняла 5-6 июня.
Подобные выбросы имеются и в длине латентных периодов: в парах номер 1-1 (вторая  копуляция, 4680 секунд),  24-1 (4500),  2-2 (вторая и третья копуляции (4380 и 4500 соотв.)), 4-2 (вторая копуляция, 6060 секунд), 23-2 (вторая копуляция, 4380 секунд), что, как видно, в четырёх случаях связанно с повторностью копуляций.
Пара 24-1, как было сказано выше, предприняла 6 попыток копуляции, что может быть связано с качеством самца (наблюдение проводилось 18.06.10, в то время как самец перелинял на имаго между 10-14 июня, т.е. его качество ухудшилось в силу возраста).
Выводы
В ходе наблюдений было произведено исследование до-, пост- и копуляционного поведения бананового сверчка, зафиксированы основные характеристики копуляции (длительность, латентный период), описано поведение особей в ходе копуляции.

 Также в ходе исследовательской работы была произведена запись сигналов бананового сверчка, произведён их анализ, в ходе которого были определены основные параметры: 
1) Для сигналов призыва: несколько серий из двух-трёх пульсов, каждый продолжительностью 0,02049 сек. 
2) Для сигналов ухаживания: чередование пульсов и шумовых посылок, продолжительностью 0,01163 сек и 1,4335 сек соответственно
Анализируя поведенческие реакции можно сделать следующие выводы: по завершении копуляции самец находится рядом с самкой и продолжает эмиссию сигнала ухаживания, что, возможно, предотвращает скорое поедание сперматофора и увеличивает вероятность успешного оплодотворения. 

Также можно сделать вывод о важной роли акустических сигналов в половом поведении данного вида.
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	Пара №
	Длительность копуляции, сек
	Латентный период (время от начала наблюдения  до начала копуляции)

	 1-1
	-
	840

	(вторая копуляция)
	-
	4680

	 2-1
	22
	1020

	(вторая копуляция)
	31
	2700

	 3-1
	164
	300

	(вторая копуляция)
	30
	600

	 6-1
	140
	1500

	 7-1
	37
	1380

	 8-1
	50
	2820

	 11-1
	31
	660

	 12-1
	128
	480

	 24-1
	 71
	4500

	 25-1
	-
	-

	 1-2
	35
	300

	 2-2
	90
	840

	(вторая копуляция)
	30
	4500

	(третья копуляция)
	84
	4860

	 3-2
	25
	2040

	 4-2
	30
	2400

	(вторая копуляция)
	24
	6060

	 6-2
	32
	300

	 7-2
	35
	600

	 21-2
	33
	660

	 23-2
	34
	960

	(вторая копуляция)
	34
	4380

	ср.значение
	32,1

	1087,5


	стандартное отклонение
	6,3

	751,9



ПРИЛОЖЕНИЕ
Таблица 1.
Характеристики зафиксированных копуляций
Таблица 2.
Характеристики поведенческих актов.
	Пара №
	Антеннальный контакт, сек
	Длительность исполнения призывного сигнала, сек
	Длительность исполнения сигнала ухаживания, сек
	Продолжительность тремуляции, сек

	1-1
	не зафиксировано


	не наблюдалось
	До копуляции:

1)60

2)60

После первой копуляции:

1)3

2)60

3)60

После второй копуляции:

1)60

2)240
	Периодические короткие акты между первой и второй копуляциями в течение 900 сек (начало – через 1020 сек после первой копуляции).

	(вторая копуляция)
	
	
	
	

	2-1
	не зафиксировано


	не наблюдалось
	До копуляции:

1)120

После первой копуляции:

1)-

После второй копуляции

1)300
	не наблюдалось

	(вторая копуляция)
	
	
	
	

	3-1
	не зафиксировано
	не наблюдалось
	До копуляции:

1)60

После первой копуляции

1)27
2)60
	не наблюдалось

	(вторая копуляция)
	
	
	
	

	6-1
	300
	не наблюдалось
	До копуляции:

1)240

2)120
После первой копуляции:

2)240
	не наблюдалось

	(вторая копуляция)
	
	
	
	

	7-1
	не зафиксировано
	не наблюдалось
	До копуляции:

1)225

2)135

После первой копуляции

1)292

2)меньше минуты


	не наблюдалось

	8-1
	60
	До копуляции:

1)54


	До копуляции:

1)54


	Короткий акт (несколько секунд) за 2096 сек и 269-тисекундный за 255 сек до копуляции, а также короткий акт (несколько секунд) через 1308 сек после копуляции.

	11-1
	488
	не наблюдалось
	До копуляции:

1)52


	В процессе преследования самки в течение 699 и 960 сек (через 48 сек после копуляции). 

	12-1
	312
	не наблюдалось
	До копуляции:

1)149


	Самец периодически осуществлял тремуляцию в течение 1260 сек после копуляции.

	24-1
	363


	До копуляции:

1) 17


	Между копуляциями:

1)102

2)25

3)31

4)85

5)35

6)11
	Кратковременные акты при обнаружение самки в течение 265 сек (после копуляции)

	25-1
	3
	не наблюдалось
	не наблюдалось
	не наблюдалось

	1-2
	не зафиксировано
	После копуляции:

1)60

2) 900
	До копуляции:

1)60
	не наблюдалось

	2-2
	не зафиксировано

-

-
	До копуляции:

1) 120
	До копуляции:

1)60

После первой копуляции:

1)120

После второй копуляции:

1)180

После третьей копуляции:

1)120
	Редкие акты между второй и третьей копуляциями в течение около получаса

	(вторая копуляция)
	
	
	
	

	(третья копуляция)
	
	
	
	

	3-2
	30
	До копуляции

1)1560

После копуляции:

1)1380

	До копуляции:

1)60


	До копуляции

В течение 1560 сек до копуляции и многочисленные короткие акты с исполнением сигнала призыва через 1680 сек
после копуляции в течение 1380 сек.


	4-2
	70

-
	До копуляции:

1)?

2)240

3)60

4)180

После первой копуляции:

1)120

2)60
	До копуляции:

1)-

2)120

После первой  копуляции:

1)120

2)60
	Тремуляция в течение 2460 сек через 420 сек после первой копуляции

	(вторая копуляция)
	
	
	
	

	6-2
	314
	-


	До копуляции:

1)несколько секунд (меньше 30)


	не наблюдалось

	7-2
	8
	До копуляции:

1)60 сек
	До копуляции:

1)180 сек

После  копуляции:

1)Краткие сигналы в течение 240 сек
	Тремуляция  в течение 240 сек  до копуляции и 300 сек через 3740 сек после копуляции. 

	21-2
	15
	не наблюдалось
	не наблюдалось
	не наблюдалось

	23-2
	17
	До копуляции:

1)120
	До копуляции:

1)60

После копуляции:

1)120

2)240
	В течение 180 сек за 180 сек до копуляции периодические акты в течение 1620 через 1620 сек после копуляции.

	(вторая копуляция)
	-
	
	
	

	ср.значение
	165
	518,9

	279,6
	1389,5



	стандартное отклонение
	146,2

	221,4

	197,9

	689,2



Параметры акустических сигналов бананового сверчка.
Таблица 3.

Параметры призывного сигнала.

Рис. 2. Образец осциллограммы призывного сигнала бананового сверчка.
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Ниже представлена развёртка первых 11-ти секунд сигнала.
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	                      Имя файла

Параметр
	call_22_8.dat
	call_22_9.dat
	call_22_13.dat
	call_22_14.dat
	call_22_22a.dat
	200510_3-3.dat
	200510_3-4.dat
	200510_3-6.dat
	200510_3-7.dat
	200510_3-11.dat
	Итоговое среднее значение

	Частота пульса (кГц)
	4 - 5 
	4 - 5 
	4 - 5 
	4 - 5 
	4 - 5 
	4 - 5 
	4 - 5 
	4 - 5 
	4 - 6 
	4 - 6 
	4 - 6

	Длительность пульсов (сек.)
	ср. значение
	0,0179
	0,0219
	0,021875
	0,0206
	0,0224
	0,0197
	0,0209
	0,0196
	0,0205
	0,019525
	0,02

	
	стандартное отклонение
	0,00279455
	0,002705852
	0,003136764
	0,002073644
	0,002149197
	0,002426703
	0,003195391
	0,00159842
	0,001898042
	0,00201262
	0,002

	Длительностьпромежутков между пульсами (сек.)
	ср. значение
	1,4735
	1,0834
	1,5
	1,51 
	1,8325
	1,579
	0,956
	1,20875
	0,817
	0,8642
	1,26

	
	стандартное отклонение
	0,00919239
	0,220858099
	0,111446549
	0
	0,847821031
	0,130965644
	0,168033443
	0,359127067
	0,041428654
	0,198110968
	0,21


Таблица 4.

Параметры сигналов ухаживания.

Рис.1. Образец осциллограммы сигнала ухаживания бананового сверчка.
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	                      Имя файла

Параметр
	200510_3-14
	courth 12
	courth 13
	courth 15
	courth 16
	name0013a
	name0014a
	name0015a
	name0016a
	name0017a
	Итоговое среднее значение

	Частота шумовой посылки (кГц)
	4 - 6 
	4 - 6 
	4 - 6 
	4 - 6 
	4 - 6 
	4 - 6 
	4 - 6 
	4 - 6 
	4 - 6 
	4 - 6 
	4 - 6 

	Частота пульса (кГц)

	12 - 14 
	14 -16 
	15 - 17 
	15 - 17 
	15 - 17 
	15 - 17 
	15 - 17 
	15 - 17 
	15 - 17 
	15 - 17 
	15 - 17

	Длительность шумовых посылок (сек.)
	Ср. значение
	1,26
	1,4
	1,661
	1,43025
	1,3375
	1,403
	1,6623
	1,40875
	1,4295
	1,343
	1,43

	
	стандартное отклонение
	0,12875903
	0,06216966
	0,085556999
	0,119642175
	0,232976179
	0,065868556
	0,085535081
	0,30867931
	0,120345336
	0,233644745
	0,14

	Длительность

 пульсов (сек.)
	ср. значение
	0,018
	0,011
	0,011
	0,0114
	0,0105
	0,0111
	0,0108
	0,0111
	0,0109
	0,0105
	0,01

	
	стандартное отклонение
	0,0016854
	0,001008208
	0,000707107
	0,000699206
	0,0006742
	0,000864438
	0,000440959
	0,000875595
	0,000737865
	0,0006742
	0,0008

	Длительностьпромежутков между пульсами (сек.)
	ср. значение
	0,1396
	0,165
	0,1565
	0,1936
	0,1976
	0,166
	0,157
	0,18
	0,1932
	0,1982
	0,17

	
	стандартное отклонение
	0,04123012
	0,010737119
	0,006350853
	0,029074043
	0,038984612
	0,010934872
	0,00678233
	0,012
	0,028752391
	0,039289948
	0,02


Ниже представлена развёртка первых 14-ти секунд сигнала. 
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