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Наведено результати досліджень впливу різних концентрацій сульфаніламіду у воді акваріума на активність ферментів 
та обмін білків у гепатопанкреасі дволіток коропа. Встановлено, що сульфаніламід доданий у воду акваріумів у 
концентрації 1,10; 3,15 і 6,30 мг/дм3 та експозиції коропів 3 доби не впливав на загальний вміст білків у 
гепатопанкреасі риб першої, другої та третьої дослідних груп порівняно з контролем. Досліджено, що за концентрації 
у воді акваріуму сульфаніламіду у дозі 1,10 і 3,15 мг/дм3 вміст сечовини в гепатопанкреасі порівняно з контролем не 
змінювався, тоді як у дозі 6,30 мг/дм3 її рівень збільшився на 4%. Ймовірно, таке підвищення рівня сечовини в 
гепатопанкреасі риб третьої дослідної групи пов’язано із активацією регуляторних механізмів в організмі коропа для 
підтримання позитивного азотного балансу та зменшення токсичного впливу аміаку. В досліді також не виявлено 
вірогідної різниці між показниками концентрації глюкози у гепатопанкреасі коропів дослідник груп порівняно з 
контролем. Встановлено, що активність аланінамінотрансферази та аспартатамінотрансферази у гепатопанкреасі риб 
дослідних груп не відрізнялися від контролю, що свідчить про відсутність впливу незначних концентрацій 
сульфаніламіду у воді при нетривалій дії даного ксенобіотика на функціональний стан гепатопанкреаса. Проведеними 
експериментами не виявлено також зміни активності ліпази та α-амілази гепатопанкреаса риб першої, другої та третьої 
дослідних груп порівняно з контролем. Їх активність залишалась в межах величин, характерних для даного виду риб 
і свідчить про те, що сульфаніламід практично не впливає на інтенсивність гідролітичних процесів у кишечнику риб. 
Проведеними дослідженнями встановлено, що дворічки коропа здатні адаптуватися до незначних концентрацій 
сульфаніламіду у воді, про що свідчить відсутність його впливу на загальний вміст білка, концентрацію глюкози, 
сечовини та активність ряду ферментів в гепатопанкреасі риб. 
Ключові слова: дволітки коропа, сульфаніламід, загальний білок, сечовина, глюкоза, активність ферментів. 
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Приведены результаты исследований влияния различных концентраций сульфаниламидов в воде аквариума на 
активность ферментов и обмен белков в гепатопанкреасе двухлеток карпа. Установлено, что сульфаниламид, 
добавленный в воду аквариумов в концентрации 1,10; 3,15 и 6,30 мг/дм3 и экспозиции карпов, 3 суток не влиял на 
общее содержание белков в гепатопанкреасе рыб первой, второй и третьей опытных групп по сравнению с 
контролем. Доказано, что при концентрации в воде аквариума сульфаниламида в дозе 1,10 и 3,15 мг/дм3, содержание 
мочевины в гепатопанкреасе по сравнению с контролем не менялся, тогда как в дозе 6,30 мг/дм3 ее уровень 
увеличился на 4%. Вероятно, такое повышение уровня мочевины в гепатопанкреасе рыб третьей опытной группы 
связано с активацией регуляторных механизмов в организме карпа для поддержания положительного азотного 
баланса и уменьшения токсического воздействия аммиака. В опыте также не выявлено достоверной разницы между 
показателями концентрации глюкозы в гепатопанкреасе карпов опытных групп по сравнению с контролем. 
Установлено, что активность аланинаминотрансферазы и аспартатаминотрансферазы в гепатопанкреасе рыб 
опытных групп не отличались от контроля, что свидетельствует об отсутствии влияния незначительных 
концентраций сульфаниламидов в воде при непродолжительном действии данного ксенобиотика на 
функциональное состояние гепатопанкреаса. Проведенными экспериментами не обнаружено также изменения 
активности липазы и α-амилазы гепатопанкреаса рыб первой, второй и третьей опытных групп по сравнению с 
контролем. Их активность оставалась в пределах величин, характерных для данного вида рыб и свидетельствует о 
том, что сульфаниламид практически не влияет на интенсивность гидролитических процессов в кишечнике рыб. 
Проведенными исследованиями установлено, что двухлетки карпа способны адаптироваться к незначительным 
концентрациям сульфаниламидов в воде, о чем свидетельствует отсутствие его влияния на общее содержание белка, 
концентрацию глюкозы, мочевины и активность ряда ферментов в гепатопанкреасе рыб. 
Ключевые слова: двухлетки карпа, сульфаниламид, общий белок, мочевина, глюкоза, активность ферментов. 
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The results of studies of the effect of different concentrations of sulfonamides in the aquarium water on the activity of 
enzymes and protein metabolism in the hepatopancreas of carp yearlings were presented. It was found that the sulfanilamide 
added to the aquarium water at a concentration of 1.10; 3.15 and 6.30 mg / dm3 and 3 had no effect on the total protein 
content in the fish hepatopancreas during three days of exposure at first, second and third experimental groups compared 
with the control. It is proved that when the concentration of water in the aquarium sulfanilamide at a dose of 1.10 and 3.15 
mg / dm3 in the hepatopancreas urea content compared with the control is not changed, while a dose of 6,30 mg / dm3 it 
had increased by 4%. Probably, such an increase in urea levels in the hepatopancreas of fish third test group associated with 
the activation of regulatory mechanisms in the body of carp to maintain a positive nitrogen balance and reduce the toxic 
effects of ammonia. We also did not reveal significant difference between the indices of glucose concentration in the 
hepatopancreas of carp experimental groups compared with the control. We founded that the activity of alanine 
aminotransferase and aspartate aminotransferase in hepatopancreas of carp experimental groups did not differ from controls, 
suggesting there was no effect of low concentrations of sulfonamides in the water after brief operation of the xenobiotic on 
the functional state of the hepatopancreas. Conducted experiments did not revealed changes in lipase activity as α-amylase 
and fish hepatopancreas in first, second and third experimental groups compared with the control. Their activity remained 
within the normal characteristic of the species and indicates that sulfanilamide virtually had no effect on the intensity of the 
hydrolytic processes in the intestines of fish. The performed investigations proved that carp yearlings were capable of adapting 
to minor concentrations of sulfonamides in water, as evidenced by its lack of effect on the total protein content, the 
concentration of glucose, urea and the activity of several enzymes in the hepatopancreas of fish. 
Keywords: carp, sulfanilamide, total protein, urea, glucose, enzyme activity 

 
ВСТУП 
Однією з найбільш важливих екологічних проблем сьогодні є контроль за надходженням 

ксенобіотиків антропогенного походження в навколишнє середовище. Це пов’язано із широким 
використанням у тваринництві ветеринарних препаратів з лікувальною та профілактичною метою, які 
здатні надходити у водойми (Авилов, 2000). Відсутність постійного контролю за їх наявністю та вмістом у 
стічних водах при переробці і знезараженні рідких відходів тварин, крім ветеринарно-санітарних, створює 
також і ряд екологічних проблем для довкілля (Северина и др., 2008). З тваринницькими стоками в 
навколишнє середовище можуть потрапляти нітрити, нітрати, нітрозаміни, сульфаніламідні препарати, 
антибіотики, гормональні сполуки, антиоксиданти, підкислювачі, ароматизатори, барвники, яйця 
гельмінтів та різні види бактерій тощо. Наявність цих сполук у відходах тваринницьких підприємств сприяє 
їх накопиченню у ґрунті та воді, а в подальшому і в організмі гідробіонтів та в продукції рибництва і 
тваринництва (Курбатова та ін., 2008; Akbaba et al., 2014). 
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В останні роки значно зріс антропогенний тиск на водні екосистеми, зокрема тваринницьких та 
комунальних підприємств, що cприяє потраплянню та накопиченню у воді природніх та штучних водойм 
значної кількості ксенобіотиків (Іванова, Захаренко, 2010.; Мудра и др., 2008; Gulkowska, Leung, 2008). 
Особливу небезпеку для гідробіонтів становлять стічні води підприємств, які і після біологічного очищення 
містять стероїдні гормони та продукти їх метаболізму, залишки лікарських препаратів – антибіотики, 
сульфаніламіди, антигельмінтики та ряд інших токсичних сполук (Іванова, Захаренко, 2010; Patel et al., 
2012). Контроль за вмістом ксенобіотиків у природніх водоймах показав, що у воді очисних споруд та річок 
виявлено близько 70 різних сполук, особливо естрогенів та їх кон’югатів (Ching-Hua et al., 2008). 
Негативний вплив ксенобіотиків на гідробіонтів проявляється у гальмуванні розвитку ікри та ембріонів риб 
(Курбатова та ін., 2013), порушенні функціонального стану органів і тканин, стимуляції процесів 
антиоксидантного захисту, впливу на активність ферментів та енергетику клітини (Цудзевич та ін., 2012; 
Barreteau et al., 2011; Göçer et al., 2013), зміні фракційного складу білків крові (Мурадова, Рабаданова, 2012). 

Відомо, що сульфаніламідні препарати є похідними сульфанілової кислоти. Вони здатні пригнічувати 
розвиток грам-позитивних і грам-негативних бактерій, а в основі механізму їх дії лежить антагонізм між 
сульфаніламідами і параамінобензойною кислотою. За подібністю до структури параамінобензойної 
кислоти молекули сульфаніламідів здатні замінювати її в ферментних системах мікроорганізмів, що 
припиняє їх розвиток. Сульфаніламіди активні також і до великих вірусів, зокрема до збудників трахоми, 
пахвинного лімфогранульоматозу, кокцидій, плазмоїдів, токсоплазм, патогенних грибів тощо (Северина и 
др., 2008). Використання двох або більше антимікробних препаратів дає можливість максимально 
розширити спектр їх дії, що значно посилює бактерицидний ефект (Цудзевич та ін., 2012). 

Більшість сульфаніламідних препаратів є амфотерними речовинами, властивості яких обумовлені 
наявністю аміногрупи в ароматичному ядрі (Дорогов, 2002; Białk-Bielińska et al., 2011). Оскільки вони здатні 
впливати на реакції біосинтезу білка в мікробній клітині , доцільно було вивчити активність ферментів та 
деякі показники обміну небілкового азоту в гепатопанкреасі коропа за дії сульфаніламідних препаратів. 

Мета дослідження - дослідити вплив сульфаніламіду на активність ферментів та деякі показники 
обміну білків у гепатопанкреасі коропових риб, як основного об’єкта аквакультури внутрішніх водойм. 

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ  
Досліди проведено на кафедрі загальної зоології та іхтіології Національного університету біоресурсів 

і природокористування України. В експериментах використовували коропів (Cyprinus carpio L.), середньою 
масою тіла 450–500 г, яких утримували в акваріумах об'ємом 40 дм3 по дві особини в кожному. Всього в 
досліді використано 16 риб по 4 в кожній групі. Перед посадкою риб у воду додавали сульфаніламід (фірми 
Sigma Aldrich), доводячи його концентрацію до 1,10 мг/дм3 – перша, 3,15 мг/дм3 – друга і 6,30 мг/дм3 – 
третя дослідна група. У воду акваріума в якому утримували риб контрольної групи сульфаніламід не 
вносили. В дослідах для утримання риб використовували відстояну водопровідну воду, яку аерували та 
підтримували її температуру в межах 18–20 °С, а величину рН на рівні 7,6 – 7,8. Експеримент тривав три 
доби. В процесі досліджень риб не годували. В кінці досліду риб забивали та відбирали гепатопанкреас, 
який охолоджували при температурі 0 – (+4) °С, а потім гомогенізували та розводили дистильованою 
водою. Рівень глюкози в гепатопанкреасі визначали глюкозооксидазним методом (Камышников, 2000), 

сечовини – за реакцією з диацетилмонооксимом (Камышников, 2000), вміст білка ‒ за допомогою 
біуретового реактиву (Gornelly, 1949), а концентрацію загальних ліпідів за методом Камишнікова (2000), 
використовуючи набір хімічних реактивів фірми “Lachema” (Чехія). Активність АлАТ, АсАТ та α-амілази 
контролювали за описом Камишнікова (2000). Результати досліджень оброблено статистично з 
використанням критерія Ст'юдента та спеціальної програми в МS Excel (Кокунин В.А., 1975 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ  
Встановлено, що сульфаніламід доданий у воду акваріумів у концентрації 1,10; 3,15 і 6,30 мг/дм3 та 

експозиції коропів 3 доби не впливав на загальний вміст білків у гепатопанкреасі риб першої, другої та 
третьої дослідних груп порівняно з контролем (табл. 1 ). Цей показник у риб піддослідних груп та у 
контролі був у межах величин, які відповідали оптимальному рівню білків у гепатопанкреасі коропових риб 
(Цудзевич та ін., 2012). Отже, не дивлячись на здатність сульфаніламіду пригнічувати синтез білка 
бактеріальних клітин, за незначної його концентрації у воді і нетривалій експозиції риб його вплив на 
процеси біосинтезу білка в тканинах відсутній. 

Відомо, що у кісткових прісноводних риб, до яких відносяться і коропові, спостерігаються певні 
особливості в обміні азотних сполук, які пов’язані зі зміною інтенсивності процесів амоніє- та уреогенезу 
в печінці (Мудра та ін., 2008). Встановлено, що за концентрації у воді акваріуму сульфаніламіду у дозі 1,10 
і 3,15 мг/дм3 вміст сечовини в гепатопанкреасі порівняно з контролем не змінювався, тоді як у дозі 
6,30 мг/дм3 її рівень збільшився на 4% (третя дослідна група) (див. табл. 1). Ймовірно, таке підвищення 
рівня сечовини в гепатопанкреасі риб третьої дослідної групи пов’язано із активацією регуляторних 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960894X11016660
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653511007156
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механізмів в організмі коропа для підтримання позитивного азотного балансу та зменшення токсичного 
впливу аміаку. 

Витримування риб у воді з досліджуваними концентраціями сульфаніламіду протягом 3 діб практично 
не впливало на активність ліпази в гепатопанкреасі коропів порівняно з контролем (табл. 1). В досліді також 
не виявлено вірогідної різниці між показниками концентрації глюкози у гепатопанкреасі коропів першої, 
другої та третьої дослідник груп порівняно з контролем. 

Важливим критерієм оцінки функціонального стану внутрішніх органів риб є дослідження 
ферментативної активності крові та тканин. Зокрема індикаторними показниками функціонального стану 
гепатопанкреасу у риб є активність ферментів переамінування – аланін- і аспартатамінотрансфераз (АлАТ, 
АсАТ). 
 
Таблиця 1. Вміст білка, глюкози та сечовини в гепатопанкреасі коропа за різних рівнів сульфаніламіду у 
воді акваріума, М±m, n=4 
 

Група Показники  
загальний білок,  

мг/г 
глюкоза, 

мг/г 
Сечовина 
мкат/кг 

Контроль 114,55±43,35 114,98±37,57 1,75±0,40 
1 102,3±23,38 102,48±33,03 1,73±0,34 
2 130,75±36,33 77,92±59,65 1,69±0,36 
3 124,75±16,64 96,68±40,09 1,89±0,09* 

Примітка: * – різниця достовірна ( р – < 0,05 ) порівняно з контролем 
 

Встановлено, що активність АлАТ та АсАТ у гепатопанкреасі риб дослідних груп не відрізнялися від 
контролю, що свідчить про відсутність впливу незначних концентрацій сульфаніламіду у воді при 
нетривалій дії даного ксенобіотика на функціональний стан гепатопанкреасу (табл. 2). 
 
Таблиця 2. Активність ферментів в гепатопанкреасі коропа за різного рівня сульфаніламіду у воді акваріума, 
М±m, n=4 
 

Група 

Показники 

α-амілаза 
мккат/год·мг білка 

ліпаза, 
мкат/кг 

АлАТ 
мкмоль/ 

мг білка/год. 

АсАТ 
мкмоль/ 

мг білка/год. 
Контроль 4,17±1,73 0,50±0,10 3,38±0,67 2,30±1,11 

1 4,2±1,25 0,58±0,12 3,23±0,56 2,05±0,60 
2 3,18±0,92 0,56±0,11 3,50±0,11 2,09±1,02 
3 3,43±0,79 0,57±0,13 3,08±0,61 2,03±0,92 

 
Проведеними експериментами не виявлено також зміни активності ліпази та α-амілази 

гепатопанкреаса риб першої, другої та третьої дослідних груп порівняно з контролем. Їх активність 
залишалась в межах величин, характерних для даного виду риб і свідчить про те, що сульфаніламід 
практично не впливає на інтенсивність гідролітичних процесів у кишечнику риб. 

Отже, на основі одержаних результатів можна зробити висновок про те, що у невеликих дозах та при 
нетривалій експозиції сульфаніламід не впливає на обмін небілкового азоту та активність ферментів в 
гепатопанкреасі дворічок коропа.  

ВИСНОВКИ 
Проведеними дослідженнями встановлено, що дворічки коропа здатні адаптуватися до незначних 

концентрацій сульфаніламіду у воді, про що свідчить відсутність його впливу на загальний вміст білка, 
концентрацію глюкози, сечовини та активність ряду ферментів в гепатопанкреасі риб. 
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