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ВВЕДЕНИЕ
Обоснование и анализ актуальности выбранной темы. Многие аспекты человеческой деятельности влияют на жизнь прибрежных сообществ. Эта зона особенно уязвима при аварийных ситуация и сбросах в море различных веществ. Поскольку прибрежные экосистемы расположены в непосредственной близости от городов, промышленных и сельскохозяйственных объектов, влияние человека на них сказывается гораздо серьезнее, чем на другие экосистемы. Загрязняющие вещества попадают в прибрежные экосистемы в концентрированном виде и негативно влияют на сообщества гидробионтов. 
Не является исключением севастопольская прибрежная акватория, которая служит коллектором разнообразных поллютантов. Во многих районах прибрежной зоны сформировались участки, характеризующиеся значительными концентрациями токсикантов в осадках. Гидробионты поглощают поллютанты, накапливаю их, что вызывает интоксикацию и реорганизацию обменных процессов [4, 6, 11]. 

Все вышеперечисленное обуславливает необходимость внедрения методов, которые обеспечивают возможность прямой, непосредственной оценки состояния водных экосистем. Для достижения данной цели более эффективным и информативным является применение методы биоиндикации, наиболее полно отражающие качество окружающей природной среды и реакцию гидробионтов на весь комплекс негативного влияния среды в целом.
 Применение данного подхода требует подбора биоиндикаторных видов и информативных показателей (биомаркеров), по которым можно оценить степень нарушения биологических функций гидробионтов в условиях многофакторного антропогенного прессинга.
В качестве биоиндикаторных видов широко используют рыб. Рыбы являются представителями высшего трофического звена в прибрежных сообществах, по большей части потребляются человеком, являются удобными и доступными объектами мониторинга, поэтому представляют огромный интерес для ученых. Поэтому данная работа является очень актуальной.
В современных исследованиях используются показатели различного биологического уровня рыб для оценки их состояния и среды обитания. В качестве таких показателей используются популяционные, морфофизиологические, а также биохимические (молекулярные) параметры. Последние, в свою очередь, являются наиболее точными и позволяют в достаточно краткие сроки оценить состояние гидробионтов [6, 10, 11, 13, 14].  

В иерархии экотоксикологических исследований молекулярный уровень важен для понимания механизмов токсического действия. 
Если не происходит перестройки биохимических процессов (биохимической адаптации за счет компенсаторных реакций – перераспределение энергетических ресурсов на поддержание метаболизма в ущерб пластическому росту и созреванию, активация детоксикационных процессов и др.), патологические изменения проявляются на более высоких уровнях биологической организации и отражают как степень устойчивости/чувствительности организмов, так и уровень загрязнения среды обитания. В качестве молекулярных биомаркеров широко используют параметры прооксидантно-антиоксидантной системы (ПАС) [3, 7, 10, 11].
На основании вышеизложенного цель работы заключалась в оценке качества морской среды с использованием показателей ПАС в жабрах биоиндикаторного вида морского ерша Scorpaena porcus L.
На основании цели были поставлены следующие задачи: 
1. Проанализировать экологическое состояние районов исследований.

2. Изучить показатели окислительного стресса в жабрах морского ерша из разных акваторий.

3. Исследовать активность антиоксидантных ферментов в жабрах морского ерша из разных акваторий.
4. Выявить параметры, наиболее чувствительные к условиям обитания.

Объект исследования – параметры прооксидантно-антиоксидантной системы в жабрах морского ерша.
Предмет исследования – изменение параметров прооксидантно-антиоксидантной системы в жабрах морского ерша в условиях комплексного хронического загрязнения.
Районы и сроки проведения исследований: рыб отлавливали в трех севастопольских бухтах с разным уровнем загрязнения - Ласпи, Карантинная, Стрелецкая в июне 2023 г.
Методы исследования. Ихтиологические – биологический анализ рыб, комплекс спектрофотометрических методов для определения активности антиоксидантных (АО) ферментов - каталазы (КАТ) и супероксиддисмутазы (СОД), пероксидазы (ПЕР), показателей окислительного стресса - уровня перекисного окисления липидов (ПОЛ) и окислительной модификации белков (ОМБ), статистический анализ полученных результатов.

Научная новизна полученных результатов. Впервые исследованы параметры прооксидантно-антиоксидантной системы в жабрах морского ерша из акваторий г. Севастополя с разным уровнем загрязнения. Выявлены параметры, наиболее чувствительные к загрязнению среды обитания.

Практическое значение полученных результатов. Результаты работы представляют интерес для разработки мониторинговых программ, в частности для биоиндикации водных объектов с помощью параметров прооксидантно-антиоксидантной системы жабр морского ерша. 
Личный вклад учащегося. Автором выполнен биологический анализ морского ерша из трех районов. Определены биохимические показатели в жабрах, выполнен статистический анализ полученных данных, проанализированы результаты исследований, подготовлен проект.

Структура и объём работы. Работа изложена на 17 страницах машинописного текста, состоит из введения, 3 разделов, выводов, списка литературы. Текст работы иллюстрирован 8 рисунками.

РАЗДЕЛ 1

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
В настоящее время проблема хронического загрязнения морских прибрежных акваторий привлекает все большее внимание исследователей и общественности. Активная эксплуатация прибрежных районов в комплексе с техногенным загрязнением неизбежно приводит к истощению биологических ресурсов и ухудшению их состояния. В результате хозяйственной деятельности человека в море попадают сточные воды, содержащие отходы производства и коммунального хозяйства, сливы с сельскохозяйственных угодий и морского транспорта. Все это приводит к аккумуляции токсических веществ в донных отложениях, изменению физико-химических свойств воды и грунтов, что негативно влияет на биоту. Одним из таких районов является акватория г. Севастополя, которая служит коллектором различных загрязнителей. В её водные массы поступают неочищенные или условно-чистые промышленные и хозяйственно-бытовые сточные воды, в связи с чем в прибрежных районах сформировались зоны с высокими концентрациями токсикантов в донных осадках: тяжелых металлов, хлор- и фосфорорганических соединений, нефтяных углеводородов, радионуклидов. Поллютанты поглощаются и накапливаются гидробионтами, вызывая реорганизацию обменных процессов, интоксикацию [2, 11-13].

В связи со сложившейся ситуацией контроль загрязнения водной среды и биоты остаются основными задачами экологического мониторинга. Однако применяемые в настоящее время методы физико-химического анализа не позволяют оценить состояние морских прибрежных экосистем, так как отражают ситуацию непосредственно в период взятия проб и не позволяют определять все известные и искать неизвестные виды загрязнителей водной среды. Поэтому в настоящее время для комплексной оценки экологического состояния прибрежных акваторий, наряду с традиционными физико-химическими методами, широко применяются методы биоиндикации, наиболее полно отражающие качество окружающей природной среды и реакцию гидробионтов на весь комплекс негативного влияния среды в целом. Применение данного подхода требует подбора биоиндикаторных видов и информативных показателей (биомаркеров), по которым можно оценить степень нарушения биологических функций гидробионтов в условиях многофакторного антропогенного прессинга [4, 7, 13].
Биоиндикаторы или индикаторные организмы представляют собой организмы, а также их сообщества, присутствие и состояние которых является свидетелем протекания определенных процессов или присутствия тех или иных поллютантов в окружающей среде.

Следует отметить, что под биоиндикаторами (биомаркерами) подразумевают не только сами организмы, но и биологические тест-системы, основой которых являются более низкие уровни организации биоматерии: биологические молекулы, клеточные структуры, клетки. Современные биохимические методики позволили разработать тест-системы, которые определяют воздействие влияющего экологического фактора на стадиях, характеризующихся изменениями на молекулярном, мембранном, клеточном уровнях (до начала развития патологических процессов, яляющихся необратимыми). Биохимическоий мониторинг, основой которого являются подобные тест-системы, нашел широкое применение в экотоксикологическом анализе [4, 7, 13].

Показательными биомаркерами являются компоненты защитных систем – иммунной и антиоксидантной, реорганизация которых позволяет определять состояние организма в условиях воздействия неблагоприятных факторов [13]. Биохимические параметры представляют собой наиболее быстрые и чувствительными к повреждающим факторам показатели. Во время длительного пребывания организма в неблагоприятных условиях происходят к изменениям на более высоких уровнях организации, вплоть до популяционного. Исследования показали, что у рыб из загрязненных акваторий нарушается структура клеток и тканей за счет развития патологических процессов и аккумуляции токсикантов [10, 13].

Биоиндикаторы подразделяются на чувствительные (ответной реакцией являются значительные отклонениями жизненных показателей от нормы) и аккумулятивные (накапливают антропогенные воздействия большей частью без быстрого проявления нарушений). Чувствительные биоиндикаторы позволяют заранее выявлять антропогенно-обусловленных нарушения в экосистеме, связанные с антропогенной деятельностью, и осуществлять направленные действия по их устранению.  

Основной целью и задачей биоиндикации является поиск и разработка методов и критериев, адекватно отражающих уровень антропогенных воздействий [11]. 

Термин «биоиндикаторные системы» подчеркивает, что биоиндикаторы могут принадлежать к различным уровням организации живого - от клеток и биологических макромолекул до экосистем и биосферы.

Выделяют следующие критерии подбора биоиндикатора:

· высокая скорость ответа;

· надежность (ошибка менее 20%);

· простота;

· возможности мониторинга (постоянное присутствие в природе).

Характеристиками биоиндикаторов являются специфичность (биоиндикатор низкой специфичности отвечает на разнообразныне факторы, высокой специфичности – на один фактор) и чувствительность (биоиндикатор низкой чувствительности реагирует на значительные отклонения фактора, высокой чувствительности – на незначительные).

Преимуществом биоиндикации является возможность снижения использования сложных аналитических методов. Биоиндикаторы интегрируют биологически значимые эффекты загрязнения и позволяют определять скорость происходящих изменений, зоны аккумуляции поллютантов, а также прогнозировать степень опасности веществ или их сочетаний для биоты. Биоиндикационные методы служат основой быстрой оценки состояния окружающей среды и определения «горячих» точек, указывающих на наиболее загрязненные участки [10, 11, 13]. 
Для обнаружения самых ранних изменений в метаболизме водных организмов используется различные биохимические показатели, которые свидетельствуют о наличии загрязняющего вещества и его воздействии на организмы. В настоящее время разработаны комплексы биомаркеров, которые характеризуют отдельные стороны метаболизма токсикантов и являются показателями воздействия на молекулярном и клеточном уровнях. Применение биомаркеров предполагает, что взаимосвязь их активности и уровня загрязнения доказана или по крайней мере достоверно коррелирует. В мониторинге состояния водных организмов в условиях загрязнения используют различные биомаркеры, например, показатели биотрансформации ксенобиотиков (этоксирезоруфин-о-диэтилаза, глутатион-S-трансфераза) и метаболизма (концентрация белка и липидов в тканях, соотношение РНК : ДНК), активность ферментов, показатели прооксидантно-антиоксидантного состояния [4, 7, 10, 13, 14].

Биохимические адаптации направлены на сохранение целостности и функциональной активности макромолекул (нуклеиновых кислот, ферментов, структурных и сократительных белков) и надмолекулярных комплексов (мембран, хромосом, рибосом), на обеспечение организма источниками энергии и питательными веществами, используемыми для биосинтеза белков, нуклеиновых кислот, углеводов и липидов; на поддержание регуляторных механизмов обмена веществ и его изменений в зависимости от непостоянных условий [4, 7, 10, 13, 14].
РАЗДЕЛ 2

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
2.1 Характеристика районов исследования

Для проведения исследования были выбраны 3 бухты г. Севастополя с разным уровнем антропогенной нагрузки: Ласпи, Карантинная, Стрелецкая (рис. 2.1). 
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Рисунок 2.1. Районы исследований

Бухта Ласпи является большой открытой бухтой, расположенной на Южном берегу Крыма между мысами Айя и Сарыч, расстояние между которыми 8 км. У входа в бухту глубины составляют 60 м, в центральной части – 40 м.  Акватория бухты отличается уникальными рекреационными характеристиками и большими возможностями для размещения марихозяйств. Оценки динамической активности вод показывают, что процесс водообмена в районе бухты Ласпи происходит довольно интенсивно. Средние оценки интенсивности обновления вод составляют 5-8 часов [1, 8]. Это говорит о хорошем экологическом состоянии акватории бухты.
Бухта Карантинная расположена к западу от южного заградительного мола. Ее протяженность составляет 1,25 км, максимальная ширина – 0,64 км, глубина при входе 15 м, глубина у вершины – 2 м. В бухте базируются корабли Черноморского флота России. Самая малая в системе севастопольских бухт, в которой постоянно базируются корабли. Представляет собой часть акватории Севастопольской бухты, расположенная сразу же к западу от южного входного мола. Прибрежная акватория Карантинной бухты - зона экологической реабилитации вод, так как, несмотря на наличие аварийного выпуска хозяйственно-бытовых сточных вод и «соседства» с сильно загрязненной Севастопольской бухтой, в ней в результате активного водообмена с прилегающей частью моря и мидийной фермой процессы деструкции органического вещества протекают достаточно интенсивно. Это, возможно, определяет и широкое видовое разнообразие макрозообентоса естественных твердых субстратов (скал) в этой бухте [5].
Стрелецкая бухта является одной из наиболее подверженных антропогенному прессу акваторий г. Севастополя. Бухта расположена в юго-западном районе Севастополя, глубоко вдается в береговую линию и широко эксплуатируется в качестве причала маломерных судов и порта. Общая протяженность бухты – 2,2 км, ширина на выходе составляет 420 м, глубина – 20 м.  Для донных осадков Стрелецкой бухты характерны заиленные ракушняки, пески и чёрные илы. В Стрелецкой бухте базируются корабли Черноморского флота России, здесь же располагаются рыбацкая артель и лодочная пристань. Последние два десятилетия характеризуются увеличением интенсивности застройки береговой полосы жилыми и гостиничными комплексами, расширением сети причалов для судов малого флота. Все это приводит к увеличению антропогенной нагрузки на акваторию бухты. Поступающие в донные осадки загрязняющие вещества взаимодействуют с населяющими их гидробионтами [2,14].
Таким образом, на бухты отличаются по уровню загрязнения. Это особенно выражено для грунтов, с которыми тесно контактируют объекты исследований. Стрелецкая бухта является наиболее загрязненной по сравнению с остальными акваториями. Средней степенью комплексного загрязнения характеризуется Карантинная бухта. Бухту Ласпи можно рассматривать как относительно чистую акваторию.
2.2 Характеристика объекта исследований

Объект исследований – черноморский морской ёрш (скорпена) Scorpaena porcus L. - биоиндикаторный вид, типичный представитель прибрежной донной ихтиофауны Черного моря (рис. 2.1) из семейства скорпеновых (Scorpaenidae). Черноморская скорпена впервые описана в 1758 г. шведским естествоиспытателем Карлом Линнеем.


Морской ерш обитает в Атлантическом океане у африканского и европейского берегов, в Средиземном и прилегающих морях. В Черном море широко распространен по всем берегам, встречается также в Керченском проливе и редко – в Азовском море. Держится у прибрежных каменистых участков, а также на песке и ракушечнике с водорослями (до глубины 30 м, реже - 40 м). Регулярно линяет. Икрометание: конец мая - середина сентября. Половой зрелости Scorpaena porcus достигает в 3-х годовалом возрасте. В уловах преобладают 2-х и 3-х годовалые особи, 4-х годовалые и старше составляют лишь 3%. Является хищником-засадчиком. Основной пищей являются мелкие рыбы и беспозвоночные, преимущественно ракообразные [13]. 

Биохимические показатели Scorpaena porcus широко применяются в работах, связанных с биоиндикацией состояния севастопольских бухт [6, 13].
2.3 Биологический анализ морского ерша
Рыб отлавливали в июне 2023 г. В лаборатории проводили полный биологический анализ по общепринятым методикам [9]. Анализ включал измерение общей и стандартной длины, определение стадии зрелости, возраста, пола, массы рыбы и тушки, печени, гонад. Для биохимических исследований отбирали жабры экземпляров в возрасте 3-х лет, преобладающих в уловах.
2.4 Методы определения биохимических параметров

Жабры рыб несколько раз промывали холодным 0.85% физиологическим раствором, после чего гомогенизировали. Для получения супернатантов гомогенаты центрифугировали 15 мин при 10000 g и температуре 0–4˚С в рефрижераторной центрифуге MPW-352R (MPW Med. Instruments, Польша). Все биохимические показатели определяли в супернатантах. В качестве биохимических параметров в супернатанте анализировали активность антиоксидантных ферментов СОД и КАТ, пероксидазы, показатели окислительного стресса – уровень окислительной модификации белков (ОМБ) и перекисного окисления липидов методами, описанным в работе [13]. Все определения проводили на спектрофотометре СФ-2000 (Россия).

Биохимические показатели пересчитывали на 1 мг белка сырой массы ткани, концентрацию которого определяли с использованием стандартного набора реагентов “ОЛЬВЕКС ДИАГНОСТИКУМ” (Россия). 

2.5  Статистическая обработка данных
Статистическую обработку данных проводили по Лакину (1990) [3]. Вычисляли среднее арифметическое (М), стандартное отклонение (σ), ошибку среднего арифметического (m). Достоверность различий между выборками оценивали с применением U-критерия Манна–Уитни. Различия между сравниваемыми рядами считали достоверными и статистически значимыми при р ≥ 0,05.
РАЗДЕЛ 3

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Учитывая ключевую роль свободнорадикальных процессов в механизмах токсичности широкого спектра загрязнителей для биоиндикациионной оценки качества водной среды широко применяют показатели ПАС. ПАС включает генерацию активных форм кислорода (АФК), инициирующих свободнорадикальные процессы, и антиоксидантную защиту посредством низкомолекулярных соединений и ферментов, функции которых заключаются в восстановлении продуктов перекисного окисления и поддержании концентрации АФК на низком, оптимальном для организма уровне. Баланс процессов свободнорадикального окисления (СРО) и антиоксидантной защиты отражает адаптационные возможности и позволяет оценить ответные реакции организмов на неблагоприятные условия среды, а его смещение приводит к патологическим изменениям, повреждению молекулярных и клеточных структур, развитию окислительного стресса [4, 10, 11, 13, 14]. 
Результаты проведенных исследований показали, что уровень окислительной модификации белков и перекисного окисления липидов в жабрах рыб из Стрелецкой бухты достоверно превышает значения особей из других районов (p˂0,05) (рис. 3.1, 3.2).
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Рисунок 3.1. Уровень окислительной модификации белков в жабрах морского ерша
Примечание: *- различия достоверны по сравнению со значениями рыб из б. Стрелецкая (p < 0,05)
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Рисунок 3.2. Уровень окислительной модификации белков в жабрах морского ерша
Примечание: *- различия достоверны по сравнению со значениями рыб из б. Стрелецкая (p < 0,05)
Активность СОД в жабрах рыб из разных районов не отличалась (рис. 3.3).
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Рисунок 3.3 – Активность супероксиддисмутазы в жабрах морского ерша

Активность КАТ в жабрах рыб из б. Стрелецкой достоверно превышала значения особей из б. Ласпи и б. Карантинной (p˂0,05) (рис. 3.4). 
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Рисунок 3.4 - Активность каталазы в жабрах морского ерша
Примечание: *- различия достоверны по сравнению со значениями мидий из б. Стрелецкая (p < 0,05)

Активность ПЕР в жабрах морского ерша из б. Ласпи и б. Карантинной значительно превышала (более чем в два раза) значения рыб из б. Стрелецкой (рис. 3.5).
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Рисунок 3.5 - Активность пероксидазы в жабрах морского ерша
Примечание: *- различия достоверны по сравнению со значениями мидий из б. Стрелецкая (p < 0,05)
Оценить характер ответной реакции организма на действие отдельных загрязнителей или их комплекса в лабораторных или природных условиях позволяет анализ соотношения интенсивности перекисного окисления липидов и окислительной модификации белков с реакциями ферментативной антиоксидантной (АО) системы. Увеличение активности АО ферментов при неизменных или низких значениях показателей окислительного стресса (уровень ПОЛ и ОМБ) интерпретируют как адаптивную реакцию организма. Увеличение активности АО ферментов совместно с уровнем ПОЛ и ОМБ – как адаптивную компенсаторную реакцию. Снижение или сравнительно низкая активность АО ферментов, на фоне высокого содержания продуктов ПОЛ и ОМБ, свидетельствует о сдвиге прооксидантно-антиоксидантных реакций в сторону процессов свободно-радикального окисления биомолекул и развитии окислительного стресса, предшествующего патологическим состояниям в организме [4, 10, 11, 13, 14]. 
Обнаруженное в наших исследованиях повышение уровня ОМБ и ПОЛ в жабрах рыб б. Стрелецкой может указывать на усиление свободнорадикальных процессов и развитие окислительного стресса. В то же время, увеличение активности КАТ на фоне повышения содержания окисленных форм белков и липидов может свидетельствовать о адаптивном компенсаторном характере ответной реакции на комплексное загрязнение. Однако значительное снижение активности ПЕР может быть результатом ингибирующего действия высоких концентраций токсикантов в Стрелецкой бухте. 

Повышение уровня ПОЛ и ОМБ, отсутствие реакции со стороны СОД и ингибирование активности ПЕР в жабрах рыб из Стрелецкой бухты свидетельствует о смещении прооксидантно-антиоксидантоного равновесия в сторону интенсификации процессов свободно-радикального окисления и менее благоприятных условиях обитания гидробионтов в данной акватории. 
Сходные ответные реакции прооксидантно-антиоксидантной системы были отмечены в тканях гидробионтов разных систематических групп в условиях высокого загрязнения водной среды [4, 6, 10, 11, 13, 14]. 
Ресурсное обоснование:

Реализация проекта возможна при государственной поддержке финансирования фундаментальных и прикладных научных исследований (включая грантовую поддержку), а также при заинтересованности бизнес-структур, развивающих аквакультуру, туристический сектор, для разработки мониторинговых программ, в частности для биоиндикации водных объектов.
Реализация политики импортозамещения в России привела к развитию экологического туризма, морской аквакультуры, что ускорит их трансфер в реальный сектор экономики в Крыму и Севастополе. Это в свою очередь может позитивно повлиять на реализацию таких проектов, как наш.
ВЫВОДЫ

1. Проведен сравнительный анализ экологического состояния районов исследования. 

2. Установлено достоверное увеличение уровня окислительной модификации белков и перекисного окисления липидов, активности КАТ, снижение активности ПЕР при неизменных значениях СОД в жабрах рыб из Стрелецкой бухты по сравнению с другими акваториями. 

3. Полученные результаты свидетельствуют о смещении прооксидантно-антиоксидантных реакций в сторону интенсификации процессов окислительной модификации белков и перекисного окисления липидов у рыб из Стрелецкой бухты, а также о высоком уровне загрязнения и менее благоприятных условиях обитания гидробионтов в данной акватории. 

4. Исследованные в жабрах морского ерша показатели ПАС можно рекомендовать в качестве биомаркеров для оценки качества морской среды.
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Рисунок 2.2 – Морской ерш 


Scorpaena porcus L.
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Диаграмма1

		б .Ласпи		0.002		0.002
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Лист1

				ед. опт. плот./мг бел.														ед. опт. плот./мг бел.

				356		370		430		530								356		370		430		530

		б .Ласпи		0.107		0.108		0.056		0.019						б .Ласпи		0.007		0.005		0.004		0.003

		б.Карантинная		0.106		0.094		0.054		0.025						б.Карантинная		0.01		0.01		0.006		0.004

		б.Стрелецкая		0.15		0.196		0.076		0.028						б.Стрелецкая		0.02		0.014		0.006		0.003

				ТБК								ТБК

				нмоль/мг бел.								нмоль/мг бел.

		б .Ласпи		5.23						б .Ласпи		0.5

		б.Карантинная		5.14						б.Карантинная		0.43

		б.Стрелецкая		9.27						б.Стрелецкая		0.67

				ПЕР								ПЕР

				ед. опт. Плот./мг бел./мин								ед. опт. Плот./мг бел./мин

		б .Ласпи		4.38						б .Ласпи		0.36

		б.Карантинная		4.29						б.Карантинная		0.62

		б.Стрелецкая		2.11						б.Стрелецкая		0.26

				СОД, усл.								СОД, усл.

				ед./мг бел./мин.								ед./мг бел./мин.

		б .Ласпи		32.54						б .Ласпи		2.39

		б.Карантинная		36.85						б.Карантинная		2.4

		б.Стрелецкая		32.7						б.Стрелецкая		3.27

				КАТ								КАТ

				m кат/мг бел.								m кат/мг бел.

		б .Ласпи		0.052						б .Ласпи		0.002

		б.Карантинная		0.047						б.Карантинная		0.004

		б.Стрелецкая		0.061						б.Стрелецкая		0.003
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								0.007		0.007		0.01		0.01		0.02		0.02

								0.005		0.005		0.01		0.01		0.014		0.014

								0.004		0.004		0.006		0.006		0.006		0.006

								0.003		0.003		0.004		0.004		0.003		0.003



б .Ласпи

б.Карантинная

б.Стрелецкая
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ед. опт. плот./мг бел.

Окислительная модификация белков
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				2.4		2.4

				3.27		3.27



усл. ед./мг бел./мин.

Супероксддисмутаза
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				0.003		0.003
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_1756798018.xls
Диаграмма1

		б .Ласпи		0.5		0.5

		б.Карантинная		0.43		0.43

		б.Стрелецкая		0.67		0.67



нмоль/мг бел.

Перекисное окисление липидов

*

*

5.23

5.14

9.27



Лист1

				ед. опт. плот./мг бел.														ед. опт. плот./мг бел.

				356		370		430		530								356		370		430		530

		б .Ласпи		0.107		0.108		0.056		0.019						б .Ласпи		0.007		0.005		0.004		0.003

		б.Карантинная		0.106		0.094		0.054		0.025						б.Карантинная		0.01		0.01		0.006		0.004

		б.Стрелецкая		0.15		0.196		0.076		0.028						б.Стрелецкая		0.02		0.014		0.006		0.003

				ТБК								ТБК

				нмоль/мг бел.								нмоль/мг бел.

		б .Ласпи		5.23						б .Ласпи		0.5

		б.Карантинная		5.14						б.Карантинная		0.43

		б.Стрелецкая		9.27						б.Стрелецкая		0.67

				ПЕР								ПЕР

				ед. опт. Плот./мг бел./мин								ед. опт. Плот./мг бел./мин

		б .Ласпи		4.38						б .Ласпи		0.36

		б.Карантинная		4.29						б.Карантинная		0.62

		б.Стрелецкая		2.11						б.Стрелецкая		0.26

				СОД, усл.								СОД, усл.

				ед./мг бел./мин.								ед./мг бел./мин.

		б .Ласпи		32.54						б .Ласпи		2.39

		б.Карантинная		36.85						б.Карантинная		2.4

		б.Стрелецкая		32.7						б.Стрелецкая		3.27

				КАТ								КАТ

				m кат/мг бел.								m кат/мг бел.

		б .Ласпи		0.052						б .Ласпи		0.002

		б.Карантинная		0.047						б.Карантинная		0.004

		б.Стрелецкая		0.061						б.Стрелецкая		0.003
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								0.005		0.005		0.01		0.01		0.014		0.014

								0.004		0.004		0.006		0.006		0.006		0.006

								0.003		0.003		0.004		0.004		0.003		0.003



б .Ласпи

б.Карантинная

б.Стрелецкая

длина волны, нм

ед. опт. плот./мг бел.

Окислительная модификация белков
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				0.62		0.62

				0.26		0.26



ед. опт. плот./мг бел./мин

Пероксидаза

*

*



				2.39		2.39

				2.4		2.4

				3.27		3.27



усл. ед./мг бел./мин.

Супероксддисмутаза
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Диаграмма1

		б .Ласпи		2.39		2.39

		б.Карантинная		2.4		2.4

		б.Стрелецкая		3.27		3.27



усл. ед./мг бел./мин.

Супероксддисмутаза

32.54

36.85

32.7



Лист1

				ед. опт. плот./мг бел.														ед. опт. плот./мг бел.

				356		370		430		530								356		370		430		530

		б .Ласпи		0.107		0.108		0.056		0.019						б .Ласпи		0.007		0.005		0.004		0.003

		б.Карантинная		0.106		0.094		0.054		0.025						б.Карантинная		0.01		0.01		0.006		0.004

		б.Стрелецкая		0.15		0.196		0.076		0.028						б.Стрелецкая		0.02		0.014		0.006		0.003

				ТБК								ТБК

				нмоль/мг бел.								нмоль/мг бел.

		б .Ласпи		5.23						б .Ласпи		0.5

		б.Карантинная		5.14						б.Карантинная		0.43

		б.Стрелецкая		9.27						б.Стрелецкая		0.67

				ПЕР								ПЕР

				ед. опт. Плот./мг бел./мин								ед. опт. Плот./мг бел./мин

		б .Ласпи		4.38						б .Ласпи		0.36

		б.Карантинная		4.29						б.Карантинная		0.62

		б.Стрелецкая		2.11						б.Стрелецкая		0.26

				СОД, усл.								СОД, усл.

				ед./мг бел./мин.								ед./мг бел./мин.

		б .Ласпи		32.54						б .Ласпи		2.39

		б.Карантинная		36.85						б.Карантинная		2.4

		б.Стрелецкая		32.7						б.Стрелецкая		3.27

				КАТ								КАТ

				m кат/мг бел.								m кат/мг бел.

		б .Ласпи		0.052						б .Ласпи		0.002

		б.Карантинная		0.047						б.Карантинная		0.004

		б.Стрелецкая		0.061						б.Стрелецкая		0.003
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								0.005		0.005		0.01		0.01		0.014		0.014

								0.004		0.004		0.006		0.006		0.006		0.006

								0.003		0.003		0.004		0.004		0.003		0.003



б .Ласпи

б.Карантинная

б.Стрелецкая

длина волны, нм

ед. опт. плот./мг бел.

Окислительная модификация белков
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ед. опт. плот./мг бел./мин

Пероксидаза

*

*



				2.39		2.39

				2.4		2.4

				3.27		3.27



усл. ед./мг бел./мин.

Супероксддисмутаза
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				0.004		0.004

				0.003		0.003
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_1756796100.xls
Диаграмма1

		б .Ласпи		0.36		0.36

		б.Карантинная		0.62		0.62

		б.Стрелецкая		0.26		0.26



ед. опт. плот./мг бел./мин

Пероксидаза

*

*

4.38

4.29

2.11



Лист1

				ед. опт. плот./мг бел.														ед. опт. плот./мг бел.

				356		370		430		530								356		370		430		530

		б .Ласпи		0.107		0.108		0.056		0.019						б .Ласпи		0.007		0.005		0.004		0.003

		б.Карантинная		0.106		0.094		0.054		0.025						б.Карантинная		0.01		0.01		0.006		0.004

		б.Стрелецкая		0.15		0.196		0.076		0.028						б.Стрелецкая		0.02		0.014		0.006		0.003

				ТБК								ТБК

				нмоль/мг бел.								нмоль/мг бел.

		б .Ласпи		5.23						б .Ласпи		0.5

		б.Карантинная		5.14						б.Карантинная		0.43

		б.Стрелецкая		9.27						б.Стрелецкая		0.67

				ПЕР								ПЕР

				ед. опт. Плот./мг бел./мин								ед. опт. Плот./мг бел./мин

		б .Ласпи		4.38						б .Ласпи		0.36

		б.Карантинная		4.29						б.Карантинная		0.62

		б.Стрелецкая		2.11						б.Стрелецкая		0.26

				СОД, усл.								СОД, усл.

				ед./мг бел./мин.								ед./мг бел./мин.

		б .Ласпи		32.54						б .Ласпи		2.39

		б.Карантинная		36.85						б.Карантинная		2.4

		б.Стрелецкая		32.7						б.Стрелецкая		3.27

				КАТ								КАТ

				m кат/мг бел.								m кат/мг бел.

		б .Ласпи		0.052						б .Ласпи		0.002

		б.Карантинная		0.047						б.Карантинная		0.004

		б.Стрелецкая		0.061						б.Стрелецкая		0.003





Лист1

								0.007		0.007		0.01		0.01		0.02		0.02

								0.005		0.005		0.01		0.01		0.014		0.014

								0.004		0.004		0.006		0.006		0.006		0.006

								0.003		0.003		0.004		0.004		0.003		0.003



б .Ласпи

б.Карантинная

б.Стрелецкая

длина волны, нм

ед. опт. плот./мг бел.

Окислительная модификация белков

*

*

*

*

*

*

*



				0.5		0.5

				0.43		0.43

				0.67		0.67



нмоль/мг бел.

Перекисное окисление липидов

*

*



				0.36		0.36

				0.62		0.62

				0.26		0.26



ед. опт. плот./мг бел./мин

Пероксидаза

*

*



				2.39		2.39

				2.4		2.4

				3.27		3.27



усл. ед./мг бел./мин.

Супероксддисмутаза



				0.002		0.002

				0.004		0.004

				0.003		0.003



m кат/мг бел.

Каталаза

*
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