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ФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ОРГАНИЗМА: ТКАНЕВЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
 

Исследовали состояние антиоксидантного (АО) комплекса черноморской камбалы-калкана Psetta 

(Scophthalmus) maxima maeotica  (L., 1758) и его соотношение с процессами перекисного окисления липидов 

(ПОЛ). В жабрах калкана установлен наименьший уровень ТБК-активных продуктов и максимальные актив-

ности АО ферментов как высокого, так и низкого сродства к субстрату. Печень и красные мышцы имеют 

максимальный уровень ПОЛ, а ведущая роль в защите этих тканей принадлежит каталазе и пероксидазе. Бе-

лые мышцы и гонады отличаются минимальной антиоксидантной активностью на фоне сравнительно высо-

кого содержания ТБК-активных продуктов. 
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Исследование физиолого-биохимичес-

ких особенностей рыб является актуальным 

направлением экологической физиологии [5, 

13, 15, 24]. Особое значение имеет оценка 

адаптационных возможностей организма рыб, 

которые формируются с участием молекуляр-

ных систем. К их числу принадлежит одна из 

наиболее важных защитных систем организма 

животных – антиоксидантный (АО) комплекс, 

который может служить ценным индикатором 

физиологического состояния рыб. Его некото-

рые характеристики изучены на примере пела-

гических и придонно-пелагических рыб [5, 10, 

11], в то время как особенностям АО комплек-

са и перекисного окисления липидов (ПОЛ) 

донных малоподвижных видов, в том числе 

камбал, уделено меньше внимания. Так, выяв-

лены реакции АО системы и ПОЛ у Limanda 

limanda (L., 1758), обитающей в загрязнѐнных 

углеводородами донных осадках [19], у 

Platichthys flesus (Pallas, 1811) под влиянием 

полихлорбифенилов и ДДТ [18] и в условиях 

комплексного загрязнения акваторий [22], у 

Liopsetta pinnifasciata (Kner, 1870) в связи с се-

зонной динамикой этих показателей [17]. Со-

стояние этих параметров исследовано в тканях 

и крови и некоторых видов черноморских рыб, 

в том числе и камбалы-калкана, в связи с их 

эколого-физиологическими и филогенетиче-

скими особенностями [10, 11]. 

Однако для уточнения самих принци-

пов выбора АО показателей в качестве физио-

лого-биохимических индикаторов состояния 

рыб важно определить общий характер органи-

зации АО комплекса и его соотношение с 

уровнем ПОЛ, что и явилось целью настоящей 

работы. 

Выбор объекта исследования продик-

тован также и значимостью камбалы-калкана 

как ценного объекта промысла в черноморском 

регионе. Взрослая камбала ведѐт малоактивный 

образ жизни, совершает незначительные ми-

грации в слоях воды с температурой 5 – 19°С, 

нерест проходит весной на глубине 20 – 60 м
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при температуре 8 – 12°С [12]. Особенности 

биологии, безусловно, должны оказывать вли-

яние на АО комплекс и ПОЛ этих рыб.  

Материал и методы. Объектом иссле-

дования служили половозрелые особи черно-

морской камбалы-калкана Psetta (Scophthalmus) 

maxima maeotica (L., 1758). Рыбы были вылов-

лены в апреле и мае 2006 г. в открытых при-

брежных водах на глубине не менее 50 м (Чѐр-

ное море, район Севастополя), и содержались в 

аквариумах объѐмом 4 м
3
 с проточной морской 

водой при температуре 16 – 18
°
С в течение 1 – 

2 сут. Длина рыб составляла 35 – 45 см.  

Препарирование тканей, гомогениза-

цию и центрифугирование проводили, как опи-

сано ранее [2]. Активность ферментов измеря-

ли при температуре 25±0.5
о
С. Определяли ак-

тивность глутатионпероксидазы (ГП, КФ 

1.11.1.9), глутатионредуктазы (ГР, КФ 1.6.4.2), 

каталазы (КФ 1.11.1.6) и пероксидазы (КФ 

1.11.1.7) [8], а также содержание восстанов-

ленного глутатиона (GSH) [9]. Об уровне ПОЛ 

судили по накоплению ТБК-активных продук-

тов [23]. Содержание белка определяли по ме-

тоду Лоури. Измерения экстинкции проводили 

на спектрофотометре СФ-26. Цифровой мате-

риал обработан статистически с использовани-

ем t-критерия Стьюдента, результаты пред-

ставлены как xSx  .  

Результаты. Состояние АО системы и 

процессы ПОЛ в организме у камбалы-калкана 

имели выраженную тканевую специфику, что, 

вероятно, связано с метаболической активно-

стью тканей и уровнем окислительной нагруз-

ки, влияющими на соотношение процессов 

ПОЛ и активности АО комплекса.  

Жабры отличались минимальным со-

держанием ТБК-активных продуктов – 

70.6±16.2 мкмоль МДА г
-1

 ткани, что в 1.6 раза 

ниже (р ≤ 0.05), чем в печени и красных мыш-

цах калкана (рис. 1А). Это указывает на низ-

кую интенсивность процессов ПОЛ в жабрах. 

На этом фоне зафиксированы максимальные 

уровни активности всех исследованных АО 

ферментов – как высокого (ГП, ГР, пероксида-

за), так и низкого сродства к субстрату (катала-

за). Величины указанных показателей досто-

верно превышали в 1.7 – 5.6 раза (р ≤ 0.05 – 

0.001) аналогичные значения в других тканях 

(рис. 2, 3). При этом ресурс GSH был минима-

лен – 182.9±28.2 мкг г
-1

 ткани (рис. 1B).  
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Рис. 1 Содержание ТБК-активных продуктов (А) и восстановленного глутатиона (B) в тканях камбалы-

калкана (Ж. – жабры, К.м. – красные мышцы, Печ. – печень, Б.м. – белые мышцы, Гон. - гонады)  

Fig. 1 The content of TBA-active products (A) and level of reduced glutathione (B) in the tissues of the Black Sea 

turbot (Ж. – gills, К.м. – red muscles, Печ. – liver, Б.м. – white muscles, Гон. – gonads)  
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Рис. 2 Активность глутатионпероксидазы (А) и глутатионредуктазы (B) в тканях камбалы-калкана (Ж. – 

жабры, К.м. – красные мышцы, Печ. – печень, Б.м. – белые мышцы, Гон. – гонады) 

Fig. 2 The activity of glutathione peroxidase (A) and glutathione reductase (B) in the tissues of the Black Sea turbot 
(Ж. – gills, К.м. – red muscles, Печ. – liver, Б.м. – white muscles, Гон. – gonads)  
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Рис. 3 Активность каталазы (А) и пероксидазы (B) в тканях камбалы-калкана (Ж. – жабры, К.м. – красные 

мышцы, Печ. – печень, Б.м. – белые мышцы, Гон. – гонады) 

Fig. 3 The activity of catalase (A) and peroxidase (B) in the tissues of the Black Sea turbot (Ж. – gills, К.м. – red 

muscles, Печ. – liver, Б.м. – white muscles, Гон. – gonads) 

 
Наиболее интенсивно процессы ПОЛ 

протекали в метаболически активных тканях: 

печени и красных мышцах камбалы. Уровень 

ТБК-активных продуктов в них составил 

110.3±1.7 и 114.9±21.8 мкмоль МДА г
-1

 ткани 

соответственно (рис. 1А). В этих тканях отме-

чен самый высокий ресурс GSH – 250 – 325  

мкг г
-1

 ткани (рис. 1B) при сравнительно высо-

ких активностях сопряжѐнных с ним фермен-

тов ГП и ГР (рис. 2). Величины активностей 

каталазы  и  пероксидазы  были  достоверно   

 

ниже, чем в жабрах камбалы – в 1.7 – 4.2 раза 

(р≤0.05), но существенно выше, чем в белых 

мышцах и гонадах – в 1.5 – 3.2 раза (р≤0.05) 

(рис. 3).  

Минимальные активности каталазы и 

пероксидазы отмечены в белых мышцах и го-

надах калкана. Значения активности каталазы 

составили 7.16±1.3 и 5.7±1.09, а пероксидазы – 

0.29±0.068 и 0.28±0.037 мкмоль Н2О2 мин
-1

 мг
-1 

белка, соответственно (рис. 3). 
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При этом активность ГП в гонадах и 

белых мышцах была близкой к таковой в пече-

ни камбалы, а ГР – существенно ниже, чем в 

большинстве остальных органов. Различия 

между активностью ГР в белых мышцах и го-

надах по сравнению с остальными тканями со-

ставили 1.5 – 4.3 раза, р≤0.05 (рис. 2). На этом 

фоне ресурс GSH в этих органах был сходным 

с аналогичным показателем жабр, но суще-

ственно ниже, чем в печени и красных мыш-

цах. Диапазон указанных отличий составил 1.4 

– 1.85 раза, р≤0.05 (рис. 1В). 

Обсуждение. Жабры. Высокие актив-

ности ферментов глутатионпероксидной си-

стемы (ГПС) на фоне сравнительно низкого 

уровня GSH свидетельствуют о высокой скоро-

сти оборота этого соединения в ткани. Это, в 

свою очередь, указывает на активное участие 

GSH в процесах АО защиты клеток жабр, а 

также на возобновление его восстановленной 

формы, осуществляемое ГР. Роль GSH в анти-

оксидантных реакциях трудно переоценить, так 

как его функции весьма разнообразны. Глута-

тион является не только кофактором ГП; он 

рассматривается и как основной низкомолеку-

лярный антиоксидант клетки, способный осу-

ществлять самостоятельное АО действие [3]. 

GSH активен в отношении широкого ряда сво-

бодных радикалов и продуктов ПОЛ – перок-

сида водорода Н2О2 и органических радикалов 

ROO
▪
, синглетного кислорода О2

1
, а также 

чрезвычайно реакционноспособного гидрок-

сильного радикала OH
▪
 [3, 7]. Это особенно 

важно ещѐ и потому, что данный вид активных 

форм кислорода (АФК) не имеет специфиче-

ских ингибиторов [7]. Следовательно, роль 

ГПС в защите жабр от свободно-радикального 

окисления представляется весьма значимой. 

Высокие активности каталазы и перок-

сидазы в жабрах свидетельствуют о повышен-

ном содержании пероксида водорода в данном 

органе. Это может быть связано, в первую оче-

редь, с выполнением респираторной функции – 

постоянным контактом как с молекулярным 

кислородом, так и с многочисленными поллю-

тантами. Действие последних реализуется, как 

известно, через активацию свободно-

радикального окисления [20] и может приво-

дить к накоплению перекисных продуктов, в 

том числе и Н2О2. Выявленная в жабрах высо-

кая активность каталазы и пероксидазы, по 

всей вероятности, обеспечивает эффективную 

утилизацию как больших, так и более малых 

концентраций пероксида водорода и гидропе-

рекисей липидов. 

Необходимо также отметить, что в АО 

защите жабр, как показали результаты, задей-

ствованы все исследованные нами ферменты, 

связанные с утилизацией Н2О2 и гидропереки-

сей. Известно, что ГП способна восстанавли-

вать почти все виды органических гидропере-

кисей в клетке, а также предупреждать накоп-

ление вторичных продуктов пероксидации [7]. 

Пероксидаза также играет важную роль в инак-

тивации ROOH в жабрах. Этот фермент имеет 

достаточно высокую специфичность и эффек-

тивно обезвреживает ряд гидроперекисных со-

единений: метил- и этилгидроперекиси, мети-

ловый, этиловый и другие алифатические 

спирты [6]. Очевидно, пероксидаза и ГПС до-

полняют друг друга, обеспечивая защиту жабр 

от действия ПОЛ на стадии разветвления цеп-

ных реакций и образования вторичных пере-

кисных продуктов. Содружественный характер 

взаимодействия этих ферментов подтверждает 

высокую эффективность организации АО ком-

плекса жабр калкана. 

Таким образом, установлено, что жаб-

ры камбалы-калкана отличаются хорошо сба-

лансированным соотношением процессов ПОЛ 

и АО активности. Об этом свидетельствует ми-

нимальный уровень ТБК-активных продуктов 

на фоне высокой активности всех звеньев АО 

защиты – как высокого (ГПС, пероксидаза), так 

и низкого сродства к субстрату (каталаза). 

Печень и красные мышцы характеризо-

вались максимальной интенсивностью процес-

сов ПОЛ, что подтверждается наибольшим со-

держанием ТБК-активных продуктов. Данные 

особенности обусловлены, очевидно, функцио-

нальным значением печени и красных мышц у 

рыб.
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Печень как центральный орган метабо-

лизма рыб характеризуется высокой интенсив-

ностью процессов обмена, в том числе липид-

ного. Для печени характерно повышенное со-

держание общих липидов, нуклеиновых кис-

лот, гликогена, белка, а также структурных и 

резервных липидов всех классов. При этом 

максимальный уровень липидов сопряжѐн с 

состоянием нереста у рыб [24]. Наряду с ак-

тивными реакциями биосинтеза и катаболизма, 

необходимо также отметить и постоянно про-

текающие в печени активные процессы обез-

вреживания и биоаккумуляции широкого ряда 

ксенобиотиков [20], а также регенерации по-

врежденных гепатоцитов, что также связано с 

активацией свободно-радикальных реакций в 

лизосомах [21]. Для печени характерен также 

высокий уровень эндогенной НАДФН-

зависимой продукции ряда АФК [20]. Все ука-

занные особенности химического состава и 

функций печени, очевидно, способствуют бо-

лее активному протеканию процессов ПОЛ в 

гепатоцитах, чем в клетках других органов 

рыб. 

Печень калкана отличается высоким 

содержанием фосфолипидов (ФЛ), а также по-

лиеновых жирных кислот (ЖК) в составе ФЛ и 

триацилглицеридов (ТАГ) (до 50% от общего 

количества ЖК), включая функционально 

наиболее активные из них – докозогексаеновая 

(ДГК), С18:1 и С22:6W3 [1]. Это свидетель-

ствует о весьма интенсивном липидном обмене 

в печени, что рассматривается в качестве свое-

образной компенсации за общее низкое содер-

жание липидов, свойственное «тощим» рыбам 

[15]. 

Красные мышцы рыб занимают проме-

жуточное положение между печенью и белыми 

мышцами по многим показателям – содержа-

нию белка, общих липидов, гликогена и всех 

липидных классов, активности ряда ферментов 

[24]. Например, для черноморских рыб, в том 

числе камбал, установлена аналогичная зако-

номерность по активности лактатдегидрогена-

зы – показателя интенсивности анаэробного 

обмена в тканях [16]. Особенностью этой ткани 

является сочетание метаболической и локомо-

торной функции, интенсивное потребление 

кислорода, насыщенность митохондриями, 

обилие липидных включений. В красных мыш-

цах камбалы-калкан установлено высокое со-

держание важных полиеновых ЖК: уровень 

ДГК в составе ФЛ практически совпадает с та-

ковым в печени, а количество ЖК С18:1 и 

С22:6W3 выше, чем в белых [1]. 

Все это создаѐт предпосылки к активи-

зации свободно-радикальных процессов в пе-

чени и красных мышцах камбалы, так как 

именно полиеновые ЖК являются преимуще-

ственным субстратом ПОЛ и подвергаются пе-

роксидации в первую очередь. 

Максимальный уровень GSH на фоне 

сравнительно высоких активностей ГП и ГР 

свидетельствует о более медленной скорости 

оборота GSH в печени и красных мышцах кал-

кана по сравнению с жабрами. Следовательно, 

степень участия глутатиона в АО процессах, 

очевидно, ниже, чем в жабрах. Вероятно, в пе-

чени и красных мышцах ГПС работает скорее 

на накопление GSH в тканях для последующей 

инактивации сравнительно невысоких концен-

траций Н2О2 и гидроперекисей. Ведущая же 

роль в защите клеток печени и красных мышц 

от окислительной нагрузки принадлежит, оче-

видно, каталазе и пероксидазе. Сравнительно 

высокий уровень активности каталазы и перок-

сидазы, утилизирующих пероксид водорода и 

гидроперекиси, указывает на существенный 

вклад этих соединений в развитие перекисных 

процессов в красных мышцах и печени. 

Несмотря на общность субстрата, дан-

ные ферменты имеют разное сродство к нему, 

что обусловливает специфику участия каждого 

из них в обезвреживании Н2О2. Каталаза – 

фермент с наиболее высоким числом оборотов, 

имеющий низкое сродство к Н2О2. Это опреде-

ляет еѐ ведущую роль в инактивации перокси-

да водорода в высоких концентрациях [6, 7]. 

Пероксидаза, напротив, проявляет высокое 

сродство к субстрату и уступает каталазе в 

скорости ферментативной реакции, осуществ-

ляя наряду с Н2О2 инактивацию и других 
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перекисных соединений [6]. Различия в функ-

циональной активности ферментов утилизации 

перекисей позволяют им, включаясь в каскад 

АО реакций на разных этапах развития свобод-

но-радикального окисления, обеспечивать 

сдерживание роста продуктов ПОЛ [6, 7] и за-

щиту клеток печени и красных мышц от окис-

лительного повреждения. 

Таким образом, сходство химического 

состава и интенсивности метаболических про-

цессов в печени и красных мышцах в значи-

тельной степени определяет сходный характер 

организации АО комплекса и соотношения АО 

активности с интенсивностью процессов ПОЛ 

в этих органах. 

Белые мышцы и гонады характеризова-

лись относительно высоким уровнем ПОЛ по 

сравнению с жабрами. Возможно, это связано с 

накоплением в них липидов для пластических 

и энергетических нужд. Как известно, мышеч-

ная ткань, наряду с печенью, играет роль жи-

рового депо. В качестве доминирующих жиров 

в мышцах преобладают триглицериды, исполь-

зуемые в качестве энергетического субстрата 

[24]. Вследствие большой общей массы белых 

мышц, в них сосредоточены основные резервы 

ТАГ. Гонады также депонируют липиды, 

участвующие в процессах генеративного син-

теза. Это сопровождается интенсивным прито-

ком белково-липидных комплексов из печени, 

так как фазы метаболической активности пече-

ни соответствуют изменениям в гонадах [15]. 

Липиды гонад представлены преимущественно 

структурными жирами с преобладанием фос-

фолипидов, которые являются важнейшими 

компонентами мембран клеток и внутрикле-

точных структур. 

Активированные кислородные метабо-

литы имеют большое значение для многих 

биологических процессов: осуществляют регу-

ляторные функции, участвуют в пролиферации 

клеток, синтезе биологически активных ве-

ществ [7]. Возможно, АФК принимают участие 

в этих процессах в гонадах при формировании 

половых продуктов, что может способствовать 

общей активизации реакций ПОЛ. 

Указанные особенности, вероятно, уси-

ливают процессы ПОЛ в белых мышцах и го-

надах. 

На фоне повышенного уровня ТБК-

активных продуктов был выявлен низкий уро-

вень GSH, близкий к полученному в жабрах 

камбалы. Активности ГП и ГР при этом также 

были невысокими. Такое соотношение компо-

нентов ГПС указывает на низкую интенсив-

ность оборота GSH в белых мышцах и гонадах 

по сравнению с жабрами. Тем не менее, актив-

ность ГП в белых мышцах и гонадах была 

близка к величинам, обнаруженным в печени. 

Это позволяет предположить, что нейтрализа-

ция пероксида водорода всѐ же происходила в 

основном за счѐт ферментов высокого сродства 

к данному соединению – ферментов ГПС. Об 

этом свидетельствует также пониженный уро-

вень GSH в этих тканях, который, предположи-

тельно, поддерживается ГР на относительно 

постоянном уровне. 

Активность каталазы и пероксидазы в 

белых мышцах и гонадах значительно уступает 

таковому в печени, красных мышцах и особен-

но в жабрах, что указывает на низкую антиок-

сидантную активность в отношении повышен-

ных концентраций пероксида водорода и гид-

роперекисных соединений. Возможно, это по-

служило причиной повышенного уровня ТБК-

активных продуктов в белых мышцах и гона-

дах. В то же время сравнительно высокая ак-

тивность ГП в этих органах, не уступающая 

таковой в печени калкана, частично компенси-

рует низкую активность каталазы и пероксида-

зы, осуществляя редукцию как Н2О2, так и гид-

роперекисей липидов. Кроме того, в утилиза-

ции перекисей, возможно, принимают участие 

и некоторые железосодержащие белки сыво-

ротки крови, способные наряду с пероксидаза-

ми проявлять пероксидазную активность [7, 

10]. 

Сравнительный анализ организации АО 

комплекса и ПОЛ в тканях камбалы показал, 

что уровень исследованных нами параметров в 

красных мышцах (ГП, ГР, каталазы, перокси-

дазы, содержание GSH, за исключением 
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ТБК-активных продуктов) значительно превы-

шал таковой в белых мышцах, а иногда и в пе-

чени. Это в очередной раз подчѐркивает необ-

ходимость раздельного исследования красных 

и белых мышц рыб, неоднородных по своей 

структуре и функциям, а, следовательно, и 

биохимическим характеристикам, что, к сожа-

лению, не всегда учитывается исследователя-

ми. 

В целом установлена следующая града-

ция тканей по уровню изученных показателей: 

 ТБК-активных продуктов: красные мышцы 

> печень > белые мышцы > гонады > жабры; 

 восстановленного глутатиона: печень > 

красные мышцы > гонады > жабры = белые 

мышцы; 

 активности каталазы и глутатионредукта-

зы: жабры > печень > красные мышцы > белые 

мышцы = гонады; 

 активности пероксидазы: жабры > красные 

мышцы > печень > белые мышцы = гонады; 

 активности глутатионпероксидазы: жабры 

= красные мышцы > белые мышцы = печень > 

гонады. 

Выводы. Характер организации АО 

комплекса и особенности соотношения АО ак-

тивности с уровнем ПОЛ в организме камбалы-

калкана имеют выраженную тканевую специ-

фику, связанную с функциональными особен-

ностями тканей. Наиболее сбалансированное 

соотношение активности АО комплекса и про-

цессов ПОЛ выявлено в жабрах камбалы. Об 

этом свидетельствует минимальный уровень 

ТБК-активных продуктов и повышенная ак-

тивность ферментов антиоксидантной защиты 

как высокого (глутатионовый комплекс, перок-

сидаза), так и низкого сродства к субстрату 

(каталаза). Печень и красные мышцы, как 

наиболее метаболически активные ткани, ха-

рактеризуются максимальным уровнем ПОЛ, 

ведущая роль в защите этих органов принад-

лежит каталазе и пероксидазе. Белые мышцы и 

гонады, обладающие меньшей интенсивностью 

метаболизма, отличаются минимальной анти-

оксидантной активностью на фоне сравнитель-

но высокого содержания ТБК-активных про-

дуктов. Выявленные особенности организации 

АО комплекса и его соотношения с ПОЛ сле-

дует учитывать при использовании этих пока-

зателей в качестве индикатора физиологиче-

ского состояния камбалы. 
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Антиоксидантний комплекс камбали-калкана Psetta (Scophthalmus) maxima maeotica  (L., 1758) як інди-

катор фізіологічного стану організму: тканинні особливості. О. Л. Гостюхіна, І. В. Головіна, Т. Б. Вах-

тіна. Досліджено стан антиоксидантного (АО) комплексу та його співвідношення з процесами перекисного 

окислення ліпідів (ПОЛ) у чорноморської камбали-калкан. В зябрах калкана встановлено найменший рівень 

ТБК-активних продуктів та найвищу активність АО ферментів високого та низького споріднення до субстра-

ту. Печінка та червоні м’язи мають максимальний рівень ПОЛ, ведуча роль в їх захисті належить каталазі та 

пероксидазі. Білі м’язи та гонади відрізняються мінімальною антиоксидантною активністю та порівняно ви-

сокім вмістом ТБК-активних продуктів. 

Ключові слова: антиоксидантний комплекс, перекисне окислення ліпідів, індикатор фізіологічного стану, 

тканинні особливості, камбала-калкан, Psetta (Scophthalmus) maxima maeotica, Чорне море 

 

The antioxidant complex of the turbot Psetta (Scophthalmus) maxima maeotica  (L., 1758) as indicator of phys-

iological state of organism: tissue peculiarities. O. L. Gostyukhina, I. V. Golovina, T. B. Vakhtina. The state of 

antioxidant (AO) complex and its correlation with lipid peroxidation processes of the Black Sea turbot were investi-

gated. The least level of TBARS and maximal activities of enzymes of the high and low affinity  were found out in 

gills. Liver and red muscles have maximal level of lipid peroxidation, the key role in their defense belongs to cata-

lase and peroxidase. White muscles and gonads distinguish by minimal antioxidant activity against the background 

of relatively high content of TBARS. 

Key words: antioxidant complex, lipid peroxidation, indicator of physiological state, tissue peculiarities, Black Sea 

turbot, Psetta (Scophthalmus) maxima maeotica , Black Sea 
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