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Мета.  Вивчення  можливості  застосування  непрямого  (експрес‐)  методу    виявлення 
вірусу  інфекційного  панкреатичного  некрозу  форелі  шляхом  дослідження  активності
аспартатамінотрансферази  і аланінамінотрансферази в печінці риб як найбільш чутливих 
ферментів  для  діагностики  багатьох  патологічних  станів  організму  людини  і  тварин,
пов’язаних з захворюванням печінки. 

Методика.  Визначення  активності  аспартат‐  (АсАТ‐К.Ф.2.6.1.1)  і  аланін‐  (АлАТ‐
К.Ф.2.6.1.2) амінотрансфераз в печінці форелі здійснювали за методом Райтмана‐Френкеля. 
Функціональний  статус  печінки  також  оцінювали  за  коефіцієнтом  де  Рітіса,  що  є
інтегральним показником змін, зумовлених ступенем ураження цього органу. 

Результати.  Визначенням  активності  аспартатамінотрансферази  і
аланінамінотрансферази  в  печінці  форелі  виявлено  значне  підвищення  активності  цих
ферментів  під  впливом  вірусу  інфекційного  панкреатичного  некрозу.  За  результатами 
проведених  досліджень,  найбільш  інформативним  є  тест  на  визначення  активності
аланінамінотрансферази.  

Наукова новизна. Вперше проведено оцінку впливу вірусу  інфекційного панкреатичного 
некрозу  на  активність  аспартатамінотрансферази  і  аланінамінотрансферази  в  печінці 
райдужної форелі. 

Практична  значимість.  Зважаючи  на  простоту  визначення  активності
амінотрансфераз,  цей  аналіз може  стати  ефективним  експрес‐методом  виявлення  вірусу 
інфекційного панкреатичного некрозу форелі в рибних господарствах.  

Ключові  слова:  вірус  інфекційного  панкреатичного  некрозу, 
аспартатамінотрансфераза, аланінамінотрансфераза, форель. 

ПОСТАНОВКА  ПРОБЛЕМИ 
ТА  АНАЛІЗ  ОСТАННІХ  ДОСЛІДЖЕНЬ  І  ПУБЛІКАЦІЙ 

Вірусні інфекції риб, які виникають в процесі інтенсивного розвитку 
аквакультури, завдають великої шкоди цій галузі. Значного збитку при 
вирощуванні форелі завдає вірус інфекційного панкреатичного некрозу (IPNV). 
Природними господарями вірусу IPNV є лососеві риби. В організмі риб вірус 
викликає некротичні ураження підшлункової залози, а також накопичується в 
інших органах, таких як печінка, нирки, гонади, кишківник тощо. Вірусна 
інфекція в першу чергу впливає на функціональний стан печінки, оскільки вона 
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раніше інших органів реагує на дію зовнішніх і внутрішніх несприятливих 
чинників. У печінці, поряд з активними реакціями біосинтезу, постійно 
відбуваються активні процеси знешкодження та біоакумулювання різноманітних 
ксенобіотиків, у тому числі і вірусів [1]. Всі ці біохімічні зміни активно 
впливають на швидкість переамінування амінокислот у специфічних 
амінотрансферазних реакціях. Як відомо, основними субстратами для синтезу 
всіх протеїногенних амінокислот є піруват, оксалоацетат, α-кетолутарат та NH4+ 

[2, 3]. Перераховані кетокислоти та NH4
+ утворюються у зворотніх реакціях, що 

каталізуються амінотрансферазами. Активність цих ферментів і напрямок реакцій 
залежить від швидкості утилізації утворювальних продуктів. Продукти реакцій 
трансамінування можуть використовуватись в багатьох метаболічних шляхах, 
об’єднуючи таким чином в єдине ціле білковий, вуглеводний, жировий обмін та 
цикл трикарбонових кислот (ЦТК).  

ВИДІЛЕННЯ  НЕВИРІШЕНИХ  РАНІШЕ  ЧАСТИН  
ЗАГАЛЬНОЇ  ПРОБЛЕМИ.  МЕТА  РОБОТИ 

Враховуючи виняткову роль амінотрансфераз — аспартатамінотрансферази 
(АсАТ) і аланінамінотрансферази (АлАТ) — в обміні основних метаболітів 
клітини, визначення активності цих ферментів використовують як біохімічний 
індикатор фізіологічного статусу і клінічний індикатор стресового стану, який 
спричинений захворюванням або інтоксикацією тварин, у тому числі і риб [4–7].  

Інформації про вплив IPNV на трансферазні процеси в інфікованих клітинах 
форелі в науковій літературі є недостатньою. Тому метою даної роботи було 
вивчення впливу цього вірусу на активність АсАТ і АлАТ в печінці риб як 
найбільш чутливих та значних ферментів під час багатьох патологічних станів 
організму.  

МАТЕРІАЛИ  ТА  МЕТОДИ 

Для досліджень використовували цьоголіток райдужної форелі. Досліди зі 
штучного інфікування риб проводились у лабораторних умовах в акваріумах 
об'ємом 40 дм3 за температури води 9°С. Зараження IPNV проводили методом 
внутрішньочеревної ін'єкції. За джерело вірусу використовували вірусовмісну 
культуральну рідину, отриману з інфікованих культур клітин RTG-2 з ознаками 
яскраво вираженого ЦПД (90% ураження моношару). Вірусовмісну культуральну 
рідину попередньо очищували від зруйнованих клітин і вводили рибам в дозі 
0,5 мл. Щоденно проводили реєстрацію поведінки риб, а в процесі розвитку 
захворювання аналізували клінічні, патологоанатомічні зміни і добову смертність. 
Для біохімічних аналізів використовували 10%-вий гомогенат печінки. Відбір 
матеріалу проводили на 5-ий, 12-ий і 22-ий дні після інфікування вірусом. 
Визначення активності аспартат- (АсАТ-К.Ф.2.6.1.1) і аланін- (АлАТ-К.Ф.2.6.1.2) 
амінотрансфераз в тканинах здійснювали за методом Райтмана-Френкеля [8]. 
Принцип методу базується на тому, що при додаванні 2,4-динітрофенілгідразину 
відбувається переамінування і утворення глютамінової та піровиноградної кислот 
(АсАТ) або глютамінової та щавелевооцтової кислот (АлАТ), і субстрат 
забарвлюється у відповідний колір, інтенсивність якого є прямопропорційною 



Л. П. ДРАГАН,  М. І. МАЙСТРЕНКО,  Г. А. ЛЮБЧЕНКО,  Ю. П. РУДЬ,  Л. П. БУЧАЦЬКИЙ 
 

ISSN-L 2075-1508  РИБОГОСПОДАРСЬКА НАУКА УКРАЇНИ • № 3/2015  
101 

 

активності ферменту. Отримані результати статистично опрацьовували за 
допомогою комп'ютерної програми «Statistica» для Windows. 

РЕЗУЛЬТАТИ  ДОСЛІДЖЕНЬ  ТА  ЇХ  ОБГОВОРЕННЯ 

Аналіз проведених досліджень засвідчує, що активність амінотрансфераз у 
клітинах печінки райдужної форелі значно змінюється в умовах ураження риб 
вірусом інфекційного панкреатичного некрозу. Зокрема, вже на п’яту добу після 
інфікування риб вірусом IPNV виявлено підвищення активності АсАТ у 1,87 рази 
порівняно з контролем (рис. 1).  

Тенденція до зростання активності АсАТ спостерігалася і в подальший 
період досліджень. Так, на середину інфекційного періоду (12-й день) активність 
АсАТ була вищою у 2,59 рази відносно контрольних значень, а на 22-й день після 
інфікування — у 2,8 рази порівняно з контролем.  
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Рис. 1. Активність амінотрансфераз у печінці райдужної форелі за 
ураження вірусом IPNV 

Відомо, що амінотрансферази, зокрема АсАТ, присутні як в цитоплазмі, так і 
в мітохондріях клітин еукаріотів, але основна частина активності АсАТ припадає 
на мітохондріальну форму — 85% ферменту знаходиться в мітохондріях. 
Оскільки мітохондрії є основними органелами, в яких відбувається метаболічне 
перетворення енергетичних субстратів (глюкози, жирних кислот, амінокислот) 
для утворення АТФ, то збільшення активності АсАТ може вказувати на 
дисфункцію на рівні мітохондрій клітин [9].  

Враховуючи це, можна констатувати, що напрямок 
аспарататамінотрансферазних реакцій в умовах вірусної інфекції відбувається 
переважно в бік утворення кетокислот, забезпечуючи синтез глюкози 
(глюкогенез), яка необхідна в першу чергу для енергозабезпечення синтетичних 
процесів [3]. Отже, АсАТ відіграє важливу роль в синхронізації енергетичного та 
азотистого обміну, що здійснюється на рівні мітохондрій [10]. Як відомо [2], 
функціонування ферменту пов’язано з механізмами обміну азотистими та 
безазотистими речовинами між мітохондріальним матриксом і цитоплазмою. 
Аспартатамінотрансфераза, конкуруючи з цитратсинтазою за оксалоацетат, 
генерує ацетил-КоА, а за дефіциту цього продукту залишає цикл трикарбонових 
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кислот, генеруючи α-кетоглутарат. Подібне шунтування циклу Кребса шляхом 
переамінуванням підвищує внесок в окиснення бурштинової кислоти, здійснює 
суттєвий регуляторний вплив на використання вуглеводів в цитоплазмі і на 
включення в цикл жирних кислот.  

Під час вірусного ураження печінки в першу чергу і найбільш значно в 
порівнянні з аспартатамінотрансферазою в організмі форелі змінюється 
активність аланінамінотрансферази. Так (рис. 1), у початковий період за 
інфекційного ураження риб вірусом IPNV рівень АлАТ зростав у 2,94 рази, в 
середині інфекційного періоду — у 6,97, а в кінці — у 9,76 рази в порівнянні з 
відповідними контрольними значеннями. 

Слід зазначити, що ступінь підвищення активності амінотрансфераз свідчить 
про виразність цитолітичного синдрому, але не вказує на пряму глибину 
порушень власне функції органа [11, 12, 13]. 

Проведені дослідження вказують на те, що за умов дії вірусу IPNV у печінці 
риб активність АлАТ зростає в більшій мірі, ніж активність АсАТ. Подібна 
особливість пояснюється тим, що активність АлАТ зумовлюється більш швидким 
і масованим виходом цього ферменту із клітини і надходженням його в кров’яне 
русло. Виходячи з цього, можна констатувати, що визначення активності АлАТ є 
найбільш чутливим тестом в ранній діагностиці вірусного захворювання. 

Про функціональний статус печінки за дії різних чинників, у тому числі і 
вірусів, також можна судити і за коефіцієнтом де Рітіса (DRr, співвідношення 
АсАТ/АлАТ), який використовується як інтегральний показник змін, зумовлених 
ступенем ураження органу [14]. Так, у початковий період за інфекційного 
ураження риб вірусом IPNV коефіцієнт DRr складав 0,84, в середині – 0,49, в 
кінці — 0,38, що у 1,4 рази більше від показників контрольного значення (рис. 2). 

 
Рис. 2. Значення коефіцієнта DRr у печінці райдужної форелі за ураження 

вірусом IPNV 

Підвищення коефіцієнта DRr в умовах проведеного експерименту характерне 
для вірусних гепатитів, і може вказувати на активацію синтезу глюкози, яка 
необхідна для підтримки адекватного рівня в умовах вірусної інтоксикації і 

DRr 
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визначає спрямованість метаболічних потоків у бік переважання катаболічних 
реакцій [15].  

Отримані результати свідчать про те, що за дії вірусу IPNV в печінці риб 
активно проходять реакції переамінування між глютаміновою кислотою та 
щавелевооцтовою, а також аланіном та α-кетоглутаровою кислотою. При цьому в 
клітинах накопичується піруват, оксалоацетат і α-кетоглутарат, які 
використовуються під час синтезу амінокислот і в реакціях глюконеогенезу [11, 16]. 

Отже, підвищення активності амінотрансфераз в організмі райдужної форелі 
під час вірусної інфекції зумовлене гепатотоксичною дією IPNV і глибокими 
змінами у печінці риб, що свідчить про включення адаптаційних механізмів, 
спрямованих на відновлення порушених обмінних процесів, а також про 
підвищення проникності клітинних мембран.  

ВИСНОВКИ  ТА  ПЕРСПЕКТИВИ  ПОДАЛЬШОГО  РОЗВИТКУ 

Зважаючи на простоту визначення активності аспартатамінотрансферази і 
аланінамінотрансферази, ці показники можуть стати додатковим методом 
діагностики інфекційного панкреатичного некрозу райдужної форелі в рибних 
господарствах. 
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АКТИВНОСТЬ  АМИНОТРАНСФЕРАЗ  В  ПЕЧЕНИ  РАДУЖНОЙ  ФОРЕЛИ 
(ONCORHYNCHUS MYKISS)  ПОД  ВЛИЯНИЕМ  ВИРУСНОЙ  ИНФЕКЦИИ 
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Цель.  Изучение  влияния  вируса  инфекционного  панкреатического  некроза  на 
активность  аспартатаминотрансферазы  и  аланинаминотрансферазы  в  печени  рыб  как 
наиболее чувствительных ферментов при многих патологических состояниях организма. 

Методика. Определение активности аспартат‐ (АсАТ‐К.Ф. 2.6.1.1) и аланин‐ (АлАТ‐К.Ф. 
2.6.1.2)  аминотрансфераз  в  печени  форели  осуществляли  по  методу  Райтмана‐Френкеля. 
Функциональный  статус  печени  также  оценивали  по  коэффициенту  де  Ритиса,  который 
выступает  в  качестве  интегрального  показателя  изменений,  обусловленных  степенью 
поражения этого органа. 

Результаты.  При  определении  аспартатаминотрансферазы  и 
аланинаминотрансферазы  в  печени  рыб  выявлено  значительное  повышение  активности 
этих  ферментов  под  влиянием  вируса  инфекционного  панкреатического  некроза.  По 
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результатам  проведенных  исследований,  наиболее  информативным  является  тест  на 
определение активности аланинаминотрансферазы.  

Научная  новизна.  Впервые  проведена  оценка  воздействия  вируса  инфекционного 
панкреатического  некроза  на  активность  аспартатаминотрансферазы  и 
аланинаминотрансферазы в печени радужной форели. 

Практическая  значимость.  Учитывая  простоту  выполнения  анализа  определения 
активности  аминотрансфераз,  предложенный  метод  может  стать  эффективным 
экспресс‐методом  выявления  вируса  инфекционного  панкреатического  некроза  в  рыбных 
хозяйствах. 

Ключевые  слова:  вирус  инфекционного  панкреатического  некроза, 
аспартатаминотрансфераза, аланинаминотрансфераза, форель. 

AMINOTRANSFERASE  ACTIVITY  IN  THE  LIVER  OF  RAINBOW  TROUT  
(ONCORHYNCHUS  MYKISS)  UNDER  VIRAL  INFECTION 

L. Dragan, dragan_l@ukr.net, Institute of Fisheries NAAS, Kyiv 
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Purpose.  To  study  the  effect  of  the  use  of  indirect  (express‐)  method  for  the  detection  of 
infectious pancreatic necrosis virus of trout by investigating aspartate aminotransferase and alanine 
aminotransferase activities    in  fish  liver, as  the most sensitive enzymes  for  the diagnostics of many 
pathological conditions of human and animal organisms associated with liver diseases. 

Methodology. The determination of aspartate aminotransferase and alanine aminotransferase 
activities in trout liver was performed by Reitman‐Frankel method. The functional status of liver was 
also  evaluated  using De  Ritis  coefficient  (AST/ALT  ratio), which  serves  as  an  integral  index  of  the 
changes related to the degree of the damage of this organ. 

Findings.  The  determination  of  aspartate  aminotransferase  and  alanine  aminotransferase 
activities in the liver of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) found out a considerable increase in the 
activity of these enzymes under the effect of the virus of  infectious pancreatic necrosis. It  is set that 
direction  of  aspartate  aminotransferase  reactions  in  the  conditions  of  viral  infection  takes  place 
mainly  in  the  side  of  formation  of  keto‐acids,  providing  the  synthesis  of  glucose which  is  needed 
above all things for energetic supply of synthetic processes. The increase of activity of AsAT plays an 
important role in synchronization of energetic and nitrous exchange which  is carried out at the level 
of  mitochondrias.  Increase  of  DeRitisa  (DRr)  coefficient  in  the  conditions  of  our  experiment 
characteristic for viral hepatitis and can specify on activating of synthesis of glucose which is needed 
for support of adequate level in the conditions of viral intoxication and determines the orientation of 
metabolic streams toward predominance of catabolytic reactions. 

According  to  the  results  of  the  performed  tests,  the most  informative  was  the  test  of  the 
determination of alanine aminotransferase activity.  

Originality.  Evaluation  of  the  effect  of  infectious  pancreatic  necrosis  virus  on  aspartate 
aminotransferase and alanine aminotransferase activities in the liver of rainbow trout was performed 
for the first time. 

Practical  value.  Due  to  the  simplicity  of  the  implementation  of  the  analysis  of  alanine 
aminotransferase activity,  this method can become effective express‐method  for  the diagnostics of 
trout infectious pancreatic necrosis virus in fish farms. 

Keywords:  infectious  pancreatic  necrosis  virus,  aspartate  aminotransferase,  alanine 

aminotransferase, rainbow trout. 


