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АНТИБАКТЕРИАЛЬНОЕ ДЕЙСТВИЕ НАНОАКВАЦИТРАТОВ ПЕРЕХОДНЫХ МЕТАЛЛОВ 
ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ АЭРОМОНОЗЕ РЫБ 

Исследовано бактерицидное действие наноаквацитратов цинка, меди, а также комплекса меди 
и серебра при экспериментальном заражении рыб аэромонозом. 

При экспериментальном аэромонозе у инфицированных рыб отмечали клинические 
симптомы заболевания (точечные кровоизлияния, локальные участки распространения 
гиперемий поверхностных покровов), одновременно в варианте с добавлением наноаквацитров 
меди и серебра клинических признаков болезни не наблюдалось, что обосновывает 
возможность практического использования препаратов в аквакультуре. 
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ANTIBACTERIAL ACTIVITY NANOAQUACIRTATES OF TRANSITION METALS 
FOLLOWING EXPERIMENTAL INFECTION WITH AEROMONAS HYDROPHILA 

Bactericidal activity of zinc, copper, and mixtures of copper and silver nanoaquacirtates following 
experimental infection of Aeromonas hydrophyla was investigated. 

The local hyperaemia of integument, pinpoint hemorrhages were observed in infected fish. In 
case of addition of nanoaquacirtates to the aquarium clinical signs of aeromonas weren`t found. 

Research indicates the possibility of practical use of preparation in aquaculture. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА АМІНІВ, ШЛЯХИ НАДХОДЖЕННЯ У 
СЕРЕДОВИЩЕ ТА ТОКСИЧНА ДІЯ       

В оглядовій статті розглянуто загальні характеристики рядів аліфатичних, ароматичних амінів 
та їх похідних. Простежено шляхи надходження у середовище та особливості токсичної дії на 
тварин 

Ключові слова: аліфатичні аміни, ароматичні аміни, токсичний вплив 

Аміни являють собою сполуки, в яких атоми водню в молекулі аміаку заміщені 
вуглеводневими радикалами. В залежності від числа радикалів у атома азоту розрізняють 
первинні (R – NH2), вторинні (R2 – NH) та третинні (R3 – N) аміни, введення четвертого 
аліфатичного радикалу приводить до утворення четвертинних солей амонію. В залежності від 
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природи радикалів аміни відносять до аліфатичного, ароматичного, гетероциклічного та 
змішаного рядів (1, 3, 20, 22, 28). 

За фізичними властивостями при нормальних умовах нижчі аліфатичні аміни – гази з 
запахом аміаку, так метиламін – газоподібна речовина, етиламін за температури вище 16, 6 оС – 
газ, при більш низьких температурах – рідина. Наступні члени гомологічного ряду (по мірі 
збільшення вуглеводневого радикалу) – рідини з неприємним запахом. Вищі члени ряду - 
тверді без запаху речовини нерозчинні у воді, аміни ароматичного ряду – безбарвні 
висококиплячі рідини чи тверді речовини з своєрідним запахом (3, 20). 

Аліфатичні аміни володіють значною реакційною здатністю. вони утворюють солі з 
мінеральними і органічними кислотами, легко поглинають з повітря вуглекислий газ, 
утворюють комплексні сполуки з важкими металами (3, 28). При дії азотистої кислоти 
первинні ароматичні аміни піддаються діазотуванню, вторинні дають N-нітрозоаміни, а 
третинні - n-нітрозопохідні (3, 20), які в свою чергу проявляють канцерогенний вплив на 
організм (29). 

Багато амінів, що містяться в стічних водах, неповністю окислюються на спорудах 
біологічної очистки, довго зберігають стабільність у воді та можуть здійснювати токсичну дію 
на живі організми, призводити до загибелі риб, кормових організмів, погіршувати смак, запах 
води і м'яса риб та знищувати мікрофлору гальмуючи процеси самоочищення водойм (3, 7, 8, 
10, 21, 27, 30).  

Основну роль у забрудненні навколишнього середовища амінами відіграють 
антропогенні джерела (3, 6). Разом із стічними водами підприємств з виробництва гуми, 
текстильних, хіміко-фармацевтичних, полімерних матеріалів, кінофотореактивів, пестицидів, а 
також металургійних підприємств аміни можуть потрапляти в організм людини і тварин (2, 7, 
19). В районах розміщення промислових, сільськогосподарських та транспортних підприємства 
регіструються підвищенні концентрації амінів (24). 

В об'єкти навколишнього середовища аміни можуть надходити природним шляхом – як 
продукти обмінних процесів, що протікають в живих організмах, а також в результаті процесів 
гниття білкових речовин, в ході досліджень знайдені біогенні аміни у рибі, м’ясних продуктах, 
хлібі, овочах (1, 4).  

Жиророзчинні аліфатичні аміни піддаються в організмі метаболічним перетворенням за 
участю мітохондріальної моноамінооксидази і цитохром-Р-450-залежних оксидаз змішаної 
функції (17). 

Токсична дія в рядах первинних, вторинних і третинних аліфатичних амінів має багато 
спільного (15). При підшкірному та внурішньошлунковому введенні токсичний вплив з ростом 
молекулярної маси спочатку зростає лише до відповідного гомолога, а потім починає 
знижуватись (16). Це пояснюється тим, що в гомологічних рядах аліфатичних амінів з ростом 
молекулярної маси розчинність знижується. Тому найбільш токсичним серед членів 
гомологічного ряду виявляється той, власна токсичність якого велика, а розчинність ще не 
лімітує токсичної дії (13, 14). При цьому по мірі зменшення розчинності амінів у воді 
збільшується їх здатність до розчинення в ліпідах шкіри, призводячи до алергічних реакцій та 
проявляючи канцерогенну дію (17). 

Токсична дія амінів та їх похідних на різні системи органів теплокровних тварин 
досліджена доволі добре. Так, солі амінів викликають задишку, зміну тиску крові, порушують 
діяльність серця, підвищують рефлекторну збудливість і викликають судоми, ці ознаки 
пов’язані з дією амінів на центральну нервову систему, центр блукаючого нерва та дихальний 
центр (5, 9, 26). Нижчі та вищі аліфатичні аміни негативно впливають на роботу нервової, 
серцево-судинної системи, печінки, нирок, викликають подразнення шкіри, слизової верхніх 
дихальних шляхів (9, 12, 15, 17, 23), змінюється активність ферментів білкового та 
вуглеводного обміну (25). Характерним проявом токсичної дії ароматичних амінів є вибіркове 
ураження крові, з утворенням метгемаглобіну Як наслідок розвивається гемічна гіпоксія, 
видимі ознаки якої – ціаноз і темний колір крові (3, 9). 

У водному середовище нижчі аліфатичні аміни в експериментальних умовах викликають 
гальмування процесів біологічного споживання кисню (3, 8, 10, 27, 30), але порогові 
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концентрації їх за цим показником досить високі (2,5-10 мг/л); для вивчених сумішей вищих 
аліфатичних амінів вони трохи нижчі (близько 1 мг/л) (18).  

На риб мають шкідливий вплив багато амінів. Так летальні концентрації (в мг / л) деяких 
амінів для пічкурів при 15-25 ° С і тривалості впливу 24 год: аміламін – 30-50 мг/л, бутиламін – 
30-70 мг/л, дибутиламін – 20-60, метиламін – 10-30 мг/л, пропіламін – 40-60 мг/л, етиламін – 
30-50 мг/л (7). 

Для водоростей Scenedesmus мінімальна токсична концентрація метиламіну становила 4 
мг/л, для дафній 200 мг/л. Пічкурі виживали за 24 годинного впливу метиламіну в концентрації 
10 мг/л, але смертельною виявлялась доза 30 мг/л. Загибель райдужної форелі наступала за 
концентрації 141 мг/л протягом 3 годин (7). Токсична концентрація диметиламіна для 
водоростей Scenedesmus 4 мг/л, для дафній-100 мг/л, на кишкову паличку не впливає 
концентрація 1000 мг/л (31). Триметиламін, внесений у воду в концентрації 0,2 мг/л, не 
проявляв токсичної дії на організм риб, тоді як концентрація 1 мг/л викликала токсичну дію на 
дафній протягом 3-4 діб (26). За концентрації аніліну 1 мг/л порушується БСК водойми та 
відбувається пригнічення росту біомаси водоростей Scenedesmus, при концентрації 1875-7500 
мкг/мл сповільнюється розвиток стафілокока та кишкової палички (11, 31). 

Піскарі в добре аеровані воді при 15 ° С переносять концентрацію метиламіну 70 мг/л, 
але гинуть при 100 мг/л. При концентрації 2 мг / л не змінюється БСК розведених стічних вод, 
а в концентрації 10 мг /л він сам окислюється у воді (12). 

Отже, на сьогодні накопичено значний експериментальний матеріал про токсичну дію 
багатьох аліфатичних та ароматичних амінів на організм тварин. Для більшості з них 
встановлені санітарно-гігієнічні норми та летальні концентрації, але механізм дії на 
гідробіонтів, зокрема на риб, висвітлено недостатньо. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА АМИНОВ, ПУТИ ПОСТУПЛЕНИЯ В СРЕДУ И ТОКСИЧЕСКОЕ 
ДЕЙСТВИЕ 

В обзорной статье рассмотрены общие характеристики рядов алифатических, ароматических 
аминов и их производных. Прослежены пути поступления в среду и особенности токсического 
действия на животных. 

Ключевые слова: алифатические и ароматические амины, токсическое влияние 
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РОЗВИТОК ІКРИ ТА ВИЖИВАННЯ ЕМБРІОНІВ КОРОПА 
ЗА ДІЇ НОНДРАЛОНУ         

Встановлено, що нондралон у незначних концентраціях позитивно впливає на ембріональний 
розвиток ікри коропа та збільшує вихід личинок. Підвищення вмісту нондралону у воді до 0,02 
та 0,06 мг/дм3 збільшує загибель ікри коропа та знижує вихід личинок. 

Ключові слова: ікра, ембріони коропа, нондралон 

Широке використання стимуляторів продуктивності тварин при виробництві продукції 
тваринництва обумовлене перш за все економічними чинниками. У зв’язку з цим існує 
небезпека їх негативної дії на організм людини не зважаючи на те, що продукти містять 
залишкові кількості цих речовин. Як стимулятори продуктивності тварин застосовують 
речовини, які володіють анаболічною дією [7]. Крім того в організмі тварин утворюється 
значна кількість стероїдних гормонів та їх похідних, які здатні накопичуватися у відходах 
тварин та забруднювати природні водойми [2, 5, 8]. Гормони повільно перетворюються, що 
дозволяє досягти значного їх накопичення у стічних водах тваринницьких підприємств [4]. 
Поряд з тим токсична дія і їх вплив на метаболізм гідробіонтів до нині недостатньо вивчені, що 
ускладнює оцінку ризиків, пов'язаних з їх застосуванням. В ряді країн деякі природні і 
синтетичні гормональні стимулятори росту сільськогосподарських тварин широко 
використовуються [9]. Тому систематичний контроль за вмістом цих сполук у воді ставів, при 
використанні їх в рибогосподарських цілях, є необхідною умовою досягнення високої 
продуктивності водойм [6]. 

Матеріал і методи досліджень 
Вплив нондралону на розвиток ембріонів прісноводних риб вивчали на щойно заплідненій ікрі 
коропа за загальноприйнятою методикою [1]. 

Запліднену ікру, одержану від однієї самки, поміщали в чашки Петрі зі ставковою водою, 
до якої попередньо додавали різні дози нондралону. Концентрація нондралону у воді з ікрою 
коропа першої (1) дослідної групи становила 0,005 мг/дм3, другої (2) – 0,020 мг/дм3, третьої (3) 
– 0,060 мг/дм3. Тривалість досліду склала 72 години. Під час досліду спостерігали за розвитком 
ікри, підраховуючи кількість загиблих ембріонів та виклюнувшихся личинок.  

Одержані результати досліджень оброблено статистично за допомогою спеціальної 
програми з використанням комп’ютерної техніки [3]. 
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