
клеточных организмов? 
ipa проверяются навыки и базовые знания по 
иным испытаниям. Преподаватель, готовясь к 
ратуру, сделать для себя выписки, продумать 
ьные вопросы. 
шоши преследует цели закрепления и систе-
гршение изучения раздела или темы. В ходе 
е вопросы, широко используя обобщающие 
] конспекты, крупноблочные опоры, графоло-
дающей лекции в практике преподавания вы-
жции. На ориентирующей лекции анапизиру-
аучным проблемам, обосновываются различ-
>1вается дополнительная литература по рас-
говая) лекция подводит итоги изучения всего 
нтериал, раскрывает его профессиональную 

несообразно проводить ролевые ифы. В ли-
р: ролевая ифа «Суд над человеком», «Ин-
юнференция [18], ролевая игра «Островное 
)м» [12], инсценировка экологических сказок 

а этапе закрепления и обобщения знаний и 
шрокое применение в практике игрового мо 
!Льностъ жизни человека», «Факторы динами-
кубики «Численность популяции» [12]. 
еские ифы. Например, ифа «Прислособлен-
езультат эволюции». Суть ифы. каждой мик-
i карточки «Признаки растений» и «Признаки 
тигельных и 2 животных) Каждый ученик в 
©ъекта» и подбирает к ней соответствующие 
эогруппа сдает отчёт о работе по следующей 

Пример 

работа. 
чёты. Организация таких уроков может быть 
! один билет Каждый билет включает четыре 
аолюционных взглядов. Современные пред-
гледующие задания: 
юрмизм, борьба за существование. 
1ым отбором? 
W3MOB, изображенных на рисунке? 

4 У высших позвоночных животных в эмбриогенезе закладываются жаберные щели 
с жаберными артериями и венами, которые затем зарастают и у взрослого организма отсут-
ствуют. Естественно, что для дышащих легкими животных, жаберные щели не могут иметь 
приспособительного значения. Объясните, почему тогда отбором из поколения в поколение 
сохраняется этот признак у эмбрионов? 

Время на подготовку не даётся Учитель опрашивает самых сильных учеников Потом 
они помогают ему принято зачёт. Каждый ученик получает оценочный лист, в котором вы-
ставляются баллы за каждое задание. Затем учитель ставит итоговую оценку Ученики-
помощники проверяют у товарищей выполнение заданий № 1 и 2, выставляют баллы в оце-
ночные листы. Учитель проверяет задания повышенной сложности № 3 и 4. 

Как видно, особенностью содержания урока в старшей школе является динамика от 
переходных довузовских форм к преобладанию форм занятий вузовского типа. Методы обу-
чения являются проблемно-рефлексивными, эвристическими, активными. На уроках обоб-
щения и систематизации знаний создаются возможности для творческого применения зна-
ний. повторения и развития понятий, осмысления и синтеза отдельных фактических явлений 
на основе ведущих идей. Обобщение подразумевает движение к более высокому, более об-
щему или абстрактному уровню информации Знания и умения только тогда являются дейст-
венным аппаратом мышления, когда в сознании учащихся они организованы в системы 
взаимосвязанных понятий. 
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Н. А Шугалей, Ж. Э. Мазец, Е. В. Спиридович 

СКРИНИНГ ПЕРОКСИДАЗНОЙ АКТИВНОСТИ У ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ СЕМЕЙСТВА 
ПАЛЬМОВЫХ УНИКАЛЬНОЙ КОЛЛЕКЦИИ ЦБС НАН БЕЛАРУСИ 

Пероксидаза (КФ 1.11.1.7 донор: Н20;-оксидоредуктаза) - один из наиболее распро-
страненных растительных ферментов [1, 2. 3, 13]. По своей природе фермент является гем-
содержащим гликопротеидом. Основная функция пероксидазы - катализировать окисление 
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химических соединений за счет кислорода лероксида водорода с образованием промежуточ-
ных комплексов, обладающих различными спектральными характеристиками. К субстратам 
окисляемым пероксидазой в присутствии пероксида водорода, можно отнести большинство 
фенолов (пирокатехин, пирогаллол, гидрохинон, резорцин, гваякол), а также бензидин, ани-
лин, н-толуидин, ароматические кислоты (бензойную, салициловую, галловую), аскорбиновую 
кислоту, нитриты и ряд других соединений. Пероксидаза обладает не только пероксидазны-
ми, но и оксидазными свойствами, катализируя окисление целого ряда соединений за счет 
неактивированного молекулярного кислорода. Оксидазными субстратами пероксидазы могут 
быть гидро-, нафтохиноны, индолилуксусная кислота, НАДН, НАДФН, флороглюцин, диокси-
фумаровая кислота, глютатион и др. [1,5,17]. 

Пероксидаза относится к числу ферментов, для которых доказано наличие множест-
венных молекулярных форм. Изоферменты пероксидазы растений различаются по степени 
предпочтения к субстратам, структуре, оптимальным условиям, необходимым для проявле-
ния максимальной активности [1,2,4]. 

Наличие большого числа изоферментов. разнообразие механизмов действия фер-
мента, способность катализировать реакции пероксидазного и оксидазного окисления суб-
стратов обусловливают способность пероксидазы выполнять самые разнообразные функции 
в живых организмах [1,2,5]. 

Пероксидаза - один из ключевых ферментов, контролирующих рост растений, их 
дифференциацию и развитие. Этот фермент участвует в формировании, реологии и лилни-
фикации клеточных стенок, биосинтезе этилена, метаболизме индолил-3-уксусной кислоты 
дыхании растений, защите тканей от поражения и инфекции патогенными микроорганизмами 
[1,4,13,17]. 

В настоящее время пероксидаза нашла свое практическое использование. Наиболее 
широкое применение пероксидаза получила в биоаналитических методах - иммунофер-
ментном анализе как соединение, маркирующее молекулы антител и антигенов, и электро-
химических биосенсорах, при конструировании ферментных электродов. Этот энзим может 
быть также использован для удаления из промышленных вод ароматических аминов и фе-
нолов, включая хлорзамещенные фенолы, для обесцвечивания промышленных красителей в 
текстильной и бумажной промышленности, в тонком органическом синтезе низко- и высоко-
молекулярных соединений и др. Кроме того, пероксидазы играют важную роль в процессе 
приготовления и хранения многих пищевых продуктов [5 - 8,12,17]. 

Наиболее изученной, а вследствие этого и наиболее применяемой является перокси-
даза, выделяемая из корней хрена (Armoracla rusttana) [1, 5, 17], Однако необходимость 
иметь пероксидазы с различной субстратной специфичностью и более высокой термо- и рН-
стабильностью стимулировала поиск и изучение новых пероксидаз растений и грибов. Поя-
вились работы, посвященные выделению и исследованию свойств пероксидаз сои, табака, 
арахиса, люцерны, Anhrorr.yes ramosus и др. [7]. 

При скрининге тропических растений было обнаружено, что листья некоторых видов 
пальм содержат высокий уровень пероксидазной активности. При этом уровень пероксидаз-
ной активности не зависит от возраста пальм и остается неизменным в течение всего годово-
го цикла. Таким образом, пероксидаза пальмы является конструктивным ферментом для это-
го вида растений [6,15]. 

Показано, что пероксидазы пальм обладают уникально высокой стабильностью при 
кислотных и щелочных условиях и при повышенных температурах Более тога, эти ферменты 
по сравнению с другими пероксидазами более стабильны в отношении пероксида водорода 
Благодаря их высокой стабильности пероксидазы пальм были успешно применены при раз-
работке новых биоаналитических тестов, конструировании биосенсоров с улучшенными ха-
рактеристиками и синтезе полимеров [9,11,14}, 

В связи с этим целью настоящей работы является определение пероксидазной актив-
ности и изучение отдельных биохимических характеристик пероксидаз у представителей сем 
Пальмовых уникальной коллекции ЦБС НАН Беларуси, 

Научная новизна и значимость работы. Впервые предпринята попытка и с с л е д о в а т ь 
пероксидазную активность папьм уникальной коллекции ЦБС НАН Беларуси с целью выяв-
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ления возможности поактического использования пероксидаз, выделенных из данных расте-
ний. 

Методы исследования. Crude-экстракты получали путем измельчения мелко наре-
занных листьев в гомогенизаторе марки MPW-302 (MECHANICA PRECYZYNA, Польша) Для 
экстракции испопьзовали 10 мМ фосфатный буфер. рН 7,0. Соотношение массы навески к 
объему буфера для всех образцов было одинаковым (1'6,7). Гомогенаты отжимали и цен-
трифугировали при 8000 об,'мин. и температуре 0 - 4 °С в течение 10 мин. Полученную после 
центрифугирования надосадочную жидкость использовали для определения пероксидазной 
активности и концентрации белка. Определение проводили по реакции, предложенной Трин-
дером [16]. В качестве субстрата при определении пероксидазной активности использовали 
смесь фенола с 4-аминоантипирином со следующей концентрацией компонентов в реакци-
онной смеси: фенол - 80,42 ммолы'л, 4-ААП - 1,148 ммоль/л. пероксид водорода - 0,85 
ммоль/л. и коэффициентом молярной экстинкции окрашенного продукта реакции при S = 510 
нм равным 6,58 ммоль • см и длине оптического пути 1 см. Концентрацию белка в образ-
цах определяли по методу Брэдфорд [10]. Все измерения проводились на спекфофотометре 
SOLAR PV1251С (Беларусь. Минск) при 37 °С. 

Результаты и их обсуждение. Исследования проводились на базе отдела биохимии 
и биотехнологии растений ЦБС- НАН Беларуси. Всего было исследовано 26 видов пальм. Ре-
зультаты опредепения активности пероксидазы и содержания белка в экстрактах, получен-
ных из листьев исследуемых растений, представлены в таблице 1. 

В ходе исследований установлено, что листья исследуемых представителей пальмо-
вых сильно различаются по уровню пероксидазной активности. Наибольшая активность пе-
роксидазы (Е1т сырья) выявлена в листьях Trachycarpus fortunei, Trachycarpus excelsa, Canota 
cereus, Ptychosperma elegans, Butia capitata, а наименьшая - в листьях Washingtonia fitifera. 
Howea fbrsteriana, представителей рода Phoenix. Отмечаются заметные различия и в содер-
жании белка в навеске исследуемых образцов. Так, по количеству белка лидировали, в ос-
новном, виды с наибольшей пероксидазной активностью (Trachycarpus fortunei, Trachycarpus 
excelsa, Cariota cereus, Ptychosperma elegans), а у видов с наименьшей пероксидазной актив-
ностью (Washingtonia frtifera, Howea forsteriana, Phoenix canariensis) содержание белка было 
минимальным Таким образом, для этих видов можно говорить о наличии положительной 
корреляции между уровнем пероксидазной активности и концентрацией белка Вследствие 
этого значения удельной активности пероксидазы (Е/мг белка) дпя исследуемых представи-
телей варьируют в значительно меньшей степени по сравнению со значениями пероксидаз-
ной активности в пересчете на единицу массы сырья (рис. 1). Исключение составляют 
Сhamaedorea oblongata и Livistona chinensis, которые на фоне высокой пероксидазной актив-
ности отличаются весьма низким содержанием белка, а также Chamaedorea сопсо'аг и 
Phoenix dacty/ifera, для которых выявлено относительно высокое содержание белка и низкий 
уровень пероксидазной активности (табл. 1). 

Кроме того, выявлены виды {Trahycarpus fortune!, Chamaedorea elegans, С hamaedorea 
concotor), которые имели примерно равное количество белка в навеске, но активность перок-
сидазы у этих представителей различалась s несколько раз. Следует отметить, что в преде-
лах одного рода виды некоторых пальм (Trachycarpus fortunei, Trachycarpus excelsa) имели 
практически одинаковые значения как перокосидазной активности, так и концентрации белка, 
в то время как виды других родов по этим показателем довольно сильно отличались между 
собой Так Washingtonia Шега и Washingtonia mbusta резко различаются по активности пе-
роксидазы и по количеству белка, но в то же время удельная активность пероксидазы у них 
практически одинакова Виды в пределах родов LJvisnona, Phoenix и, особенно, Chamaedorea 
отличаются также и по удельной активности пероксидазы Отсюда можно заключить, что уро-
вень пероксидазной активности является высоко едослецифичным признаком для каждого 
вида папьм. 

В настоящей работе, как было отмечено выше, экстракцию пероксидаз проводили в 
одинаковых условиях. Однако, принимая во внимание выявленные у исследуемых растений 
различия по уровню пероксидазной активности и концентрации белка, при дальнейших ис-
следованиях целесообразным представляется подбор оптимальных условий экстрагирова-
ния для кахузого вида растений в отдельности. 
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Таблица 1. Активность пероксидазы у различных представителей семейства Пальмовых 
Активность пероксидазы. Содержание белка. Удельная активность"-

Представитель E/r сырья мг/r сырья пероксидазы, 
Е/мг белка 

j Trahycarpus fortunei 26,782+ 1,817 6,149 + 0,702 4,356 — ~ 
1 Trahycarpus excelsa 22,081 +0,937 6,045 + 0,481 3.653 
! Washinatonia fiiifera 0,770 + 0,102 0,178 + 0,017 4,326 1 
j Washingtonia robusta 4,989 + 0.124 1,176 + 0,056 4,242 

Sabal palmetto 7.554 + 0,615 2,307 + 0,178 3,274 
1 Charnaedorea eiegans 8,358 + 0,328 6,518 + 0,397 1,282 
fChamaedorea concolor 4,949 + 0,313 6,229 + 0,276 0,795 

Charnaedorea oblongata 10,586 + 0.450 0,447 + 0,034 23,682 ~ ' 
i Cariotacereus 12,639 + 0,965 7,649 + 0,722 1,652 ~ j 

Rhapis excelsa 1,610 + 0,081 0,983 + 0,067 1,638 
U/istona chinensis 3,800 + 0,096 0,572 + 0,057 6,643 
LivBtona austraks 4,248 + 0,273 2,902 + 0,074 1,464 

i Livistona dedpiens 3,584 + 0,367 3,146 + 0,084 1,139 ~ 
j Archontophoenix alexandrae 6,405 + 0,326 2,867 + 0.082 2,234 ~1 
j Butia capitata 10,255 + 0,409 3,767 + 0,370 2,722 

Ptychosperma eleqans 12,575 + 0,864 4,636 + 0,288 2,772 
Phoenix reclinata 0,838 + 0,054 0,638 + 0,059 1.313 

| Phoenix sytveslns 1,807 + 0,039 0,649 + 0,035 2,784 
i Phoenix dactylifera 0,858 + 0,089 2,174 + 0,048 0,395 

Phoenix roebelenii 3,793 + 0,210 1,859 + 0,075 2,040 
Phoenix canadensis 0,502 + 0,018 0,532 + 0,054 0,944 
Coccothnnax argentea 5,184 + 0,096 3,151 + 0,199 1,645 
Trithnnax brasiliensis 2,623 + 0.232 1,925 + 0.099 1.363 
Chamaerops humilts 3,767 + 0,102 1,102 + 0,091 3,418 
Howea forstenana 0,976 + 0,040 0,287 + 0,025 3.4 
Erythea amiata 2,058 + 0,194 1,473 + 0,052 1,397 

ш активность пероксидазы 
(Вг сырья) 

• концектра^я белка (мг/г 
сырья) 

• удельнзя активность 
пероксидазы (Е/мг белка) 

Рис. 1. Скринингпероксидазной активности у представителей сем. 
Пальмовых 

1 - Trachycarpus fortunes; 2 - Car/ota cereus, 3 - Rychosperma elegsns, 4 - Charnaedorea eiegans; 5 - Sabai 
palmetto, 6 - Archontcphoenix alexandrae; 7 - Howea forsteriana: 8 - Phoenix reclinata; 9 - Washingtonia fiiifera 

Таким образом, в результате скрининга пероксидазной активности среди представи-
телей семейства Пальмовых уникальной коллекции ЦБС НАН Беларуси были выявлены ви-
д ы (Trachycarpus fortunei, Trachycarpus excelsa, Cariota cereus, Ptychosperma eiegans, Butia 
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capitata. Chamaedorea oblongata) отличающиеся высокой активностью фермента пероксида-
зы. Дальнейшие исследования будут направлены на определение их стабильности и суб-
стратной специфичности, что является актуальным для их практического использования в 
аналитических исследованиях и промышленных процессах 
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H. I. Ясавеева, Ю. П. Суарэс 

АЦЭНКА ПРЫРОДНА-ЭКАЛАПЧНАГА ПАТЭНЦЫЯЛУ ТЭРЫТОРЫ1 

Прыродна-экалапчны патэнцыял (ПЭП) тэрыторьп уключае у свой склад ацэнку пры-
родных умоу, яюя забяспечваюць прыродна-тзррытарыяпьнаму комплексу магчымасць вы-

I конваць важнейшыя б|'ясферныя функцьи: асярсддзефарм|'руючаю i рэсурсаузнауляючаю. 
Асяродцзефарм1руючая функцыя б1ясферы фарм1руецца жывым рэчывам з удзелам 

усё узрастаючай функцьн тэхнагенэзу, прыуноамага фамадствам "[4]. Гзтая функцыя >' разрз-
зе прыродных кампанентау азглядаецца у выглядзе прадметных увасабленняу 
глебафарм!'руючага. вшьгаиезабяспчваючагв, ландшафтна-б1ялалчнага ;метарзгулюючага, 
асяродцзеачышчальнага i рэсурснага 

Матэрыяльную аснову прырод,на-э1алэпчнапа латэнцыялу складаюць прыродныя кам-
паненть: тэрыторы! i ix прастэраза-струетурная арган!зацыя. У склад гзтых кампанентау укгао-
чаецца у першаю чаргу ахоуваемыя тэрыторьп'. а таксама прыродныя ландшафты, ямя вало-
даюце рэпрадуктыунай здольнасцю лясныя масавы, водныя прасторы, прыродныя кармавыя 
угоддз;, балоты. 
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