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Вплив анаболічних стероїдів, зокрема нандролону та антигельмінтика альбендазолу на коропо-
вих риб залежить від концентрацій у воді та пов’язаний зі зміною низки морфологічних показників і фі-
зіолого-біохімічних механізмів у процесі їх адаптації до дії ксенобіотиків води, як і показали дослідження 
загального вмісту та фракційного складу білків плазми крові. В модельних експериментах, проведених 
на дворічках коропа, головною метою яких було дослідити вплив ксенобіотиків антропогенного похо-
дження на фракційний склад білків плазми крові, встановлено, що за нетривалої експозиції (72 години) 
і низьких концентрацій нандролону у воді акваріумів (0,1 мг/дм3 для першої дослідної та 0,5 мг/дм3 — 
для другої дослідної групи) спостерігаються лише незначні зміни вмісту білків з молекулярною масою 
25, 35–50 і 100–140 кДа за сталих значень показників інших фракцій. З підвищенням концентрації нан-
дролону у воді акваріуму до 1,0 мг/дм3 вміст білків з молекулярною масою 450 кДа і вище зріс на 91 %, 
340 кДа — на 78 %, 260 кДа — на 101 %, 70 кДа — на 149 %, 50 кДа — на 111 %, 25–50 кДа — 35–62 % 
порівняно з контролем. Отже, анаболічні стероїди, потрапляючи у воду, за низьких концентрацій не 
впливають, а за високих — стимулюють процеси біосинтезу білків в тканинах дворічок коропа.

Нетривале перебування (12 годин) коропів в акваріумі з концентрацією антигельмінтика аль-
бендазолу у воді 0,2 мг/л змінювало лише окремі фракції білків плазми крові риб. Збільшення концентра-
ції альбендазолу у воді до 0,5 мг/л і особливо до 1,0 мг/л впливало на білковий спектр плазми крові риб 
значною мірою, знижуючи вміст більшості білків низько- та високомолекулярних фракцій.

Досліджувані ксенобіотики нандролон та альбендазол у вищевказаних концентраціях у воді 
та за нетривалої експозиції не впливали на поведінку риб, кількість дихальних рухів і на томографічні 
показники внутрішніх органів.

Стан зовнішніх покривів тіла, а також органолептичні показники внутрішніх органів риб до-
слідних груп за дії різних концентрацій нандролону та альбендазолу не відрізнялись від подібних харак-
теристик коропів контрольної групи.

Одержані результати свідчать про важливу роль білків плазми крові риб в механізмах їх адаптації 
до дії ксенобіотиків води, зокрема анаболічного стероїду нандролону та антигельмінтика альбендазолу.
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The effect of anabolic steroids such as nandrolone and deworming albendazole on carp fish depends 
on their concentrations in the water and is associated with a change in a number of morphological, physiologi-
cal and biochemical mechanisms in the process of adaptation to the effects of xenobiotics water as it was shown 
by studies of total and fractional composition of blood plasma protein. The model experiments carried out on 
the two-year carps to investigate the influence of anthropogenic xenobiotics on the fractional composition of 
blood plasma proteins revealed that the non-durable exposition (72 hours) and low nanrolone concentration 
(0.1 mg/dm3 for the first research group and 0.5 mg/dm3 for the second research group) in water in aquariums 
caused changes in protein content of molecular weight 25, 35–50, 100–140 kDai with constant rates in other 
fractions. With increase of nandrolone concentration in aquarium water to 1.0 mg/dm3 content of proteins with 
molecular weight of more than 450 kDa increased by 91 %, 340 kDa— 78 %, 260 kDa — 101 %, 70 kD — 
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149 %, 50 kDa — 111 %, 25–50 kDa — 35–62 % compared tothe control. We can make the conclusion that 
anabolic steroids at low concentrations in the water do not affect and at high concentrations stimulate the protein 
synthesis processes in tissues of carp yearlings.

Non-long stay (12 hours) of carps in the aquarium with a concentration of deworming albendazole 
0.2 mg/l in water changed only some of the fractions of blood plasma protein in fish. Increase of concentrations 
of albendazole in water to 0.5 mg/L and particularly to 1.0 mg/l affected the protein spectrum of blood plasma 
in fish reducing the content of the most proteins with low and high molecular fractions.

The investigated xenobiotics nandrolone and albendazole at the indicated concentrations in the water 
and a short exposure did no affect the behavior of fish, the number of respiratory movements and tomographic 
indicators of their organs.

Status of integument and organoleptic characteristics of the organs in fish of research group under the 
influence of different concentrations of nandrolone and albendazole did not differ from the similar character-
istics in the carps of control group.

The results suggest an important role of fish blood plasma proteins in mechanisms of their adaptation 
to the effects of water xenobiotics, particularly the anabolic steroid nandrolone and deworming albendazole.
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Влияние анаболических стероидов, в частности нандролона и антигельминтика альбендазола 
на карповых рыб зависит от их концентрации в воде и связано с изменением ряда морфологических пока-
зателей и физиолого-биохимических механизмов в процессе их адаптации к воздействию ксенобиотиков 
воды, как и показали исследования общего содержания и фракционного состава белка плазмы крови. 
В модельных экспериментах, проведенных на двухлетках карпа, главной целью которых было исследо-
вать влияние ксенобиотиков антропогенного происхождения на фракционный состав белков плазмы 
крови, установлено, что при недлительной экспозиции (72 часа) и низких концентрациях нанролона в 
воде аквариумов (0,1 мг/дм3 в первой опытной и 0,5 мг/дм3 во второй опытной группе) наблюдались из-
менения содержания белков с молекулярной массой 25, 35–50 и 100–140 кДа при постоянных значениях 
показателей других фракций. С повышением концентрации нандролона в воде аквариума до 1,0 мг/дм3 
содержание белков с молекулярной массой 450 кДа и выше выросло на 91 %, 340 кДа — на 78 %, 260 кДа — 
на 101 %, 70 кДа — на 149 %, 50 кДа — на 111 %, 25–50 кДа — 35–62 % по сравнению с контролем. 
Можно сделать вывод, что анаболические стероиды, попадая в воду, при малых концентрациях не влия-
ют, а при високих — стимулируют процессы биосинтеза белка в тканях двухлеток карпа.

Непродолжительное пребывание (12 часов) карпов в аквариуме с концентрацией 0,2 мг/л анти-
гельминтика альбендазола в воде изменяло только некоторые фракции белков плазмы крови рыб. Уве-
личение концентрации альбендазола в воде до 0,5 мг/л и, особенно до 1,0 мг/л, влияло на белковый спектр 
плазмы крови рыб в значительной степени, снижая содержание белков низко- и высокомолекулярных 
фракций.

Исследуемые ксенобиотики нандролон и альбендазол при указанных конценрациях в воде и не-
продолжительной экспозиции не влияли на поведение рыб, количество дыхательных движений и на томо-
графические показатели внутренних органов.

Состояние внешних покровов тела, а также органолептические показатели внутренних орга-
нов рыб опытных групп при воздействии разных концентраций нандролона и альбендазола не отлича-
лись от аналогичных характеристик карпов контрольной группы.

Полученные результаты свидетельствуют о важной роли белков плазмы крови рыб в механиз-
мах их адаптации к воздействию ксенобиотиков воды, в частности анаболического стероида нандро-
лона и антигельминтика альбендазола.
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Водні екосистеми в останній час за­
знають значного антропогенного впливу, що 
пов’язують із потраплянням у природні во­
дойми зі стічними водами очисних споруд ци­
вільних об’єктів та промислових підприємств 
різних ксенобітиків, зокрема речовин ендо­
кринної дії [1–3]. Значну загрозу для водних 
об’єктів становлять тваринницькі підприєм­
ства, які, нарощуючи виробничі потужності, 
накопичують значні обсяги відходів та стічних  
вод. З останніми у природні водойми потрап­
ляє велика кількість антибіотиків та сульфа­
ніламідних препаратів [4–6], гормони нандро­
лон, болденон, кортикостероїди та продукти їх 
біодеградації [5,7] антигельмінтики і кокци­
діостатики [6]. Це веде до деградації водних 
екосистем, що негативно впливає на гідро­
біонтів [9, 12].

Особливе занепокоєння викликає на­
явність у воді річок естрогенів і андрогенів 
та їх кон’югатів [10, 11], серед яких знайдено 
також і 19-нортестостерон (нандролон) [7]. 
Це синтетичний стероїд, який широко вико­
ристовується як терапевтичний засіб та сти­
мулятор продуктивності тварин, входить до 
групи прогестерону і вливає на процеси трав­
лення та стимулює метаболічні процеси у тка­
нинах тварин [13, 14]. У стічних водах ви­
явлено і продукти деградації нандролону —  
19-норадростерон, 19-норетіхоланолон та 5-ди­
гідро-19-нортестостерон (дигідронандролон), 
які також володіють гормональною активніс­
тю в організмі [13].

Стічні води також містять антигель­
мінтик альбендазол — основний протипара­
зитарний препарат, який належить до групи 
бензімідазолу [14]. Альбендазол викликає у па­
разитів дегенеративні зміни клітинних мем­
бран шляхом гальмування процесу полімери­
зації тубуліну. Це веде до зникнення мікро­
тубул цитоплазми клітин паразита та його 
загибелі [15, 16].

Крім того, альбедазол є інгібітором ац­
тилхолінестерази та володіє нейротоксичною 
дією в організмі тварин. Метаболізується він 
частково в печінці з утворенням сульфокси­
дальбендазолу та сульфональбендазолу [16].

Оскільки нандролон і альбендазол знай­
дено у стічних водах тваринницьких підпри­

ємств, а їх дестабілізуючий вплив на фізіоло­
гічні процеси у гідробіонтів вивчено недостат­
ньо, актуальними є дослідження фракційного 
складу білків крові риб, що дасть можливість 
поглибити уявлення про механізми їх адапта­
ції до дії штучних ксенобіотиків антропоген­
ного походження. Мета роботи — з’ясувати 
вплив ксенобіотиків різного механізму дії нан­
ролону та альбендазолу на вміст і фракційний 
склад білків плазми крові коропа.

Матеріали і методи

Дослідження проведені в лабораторії 
кафедри загальної зоології та іхтіології Націо­
нального університету біоресурсів природо­
користування України. Об’єктом дослідження 
слугували дворічки коропа (Cyprinuscarpio L.), 
вирощені у ВАТ «Київрибгосп». Для прове­
дення експериментів було відібрано 32 коропи 
масою тіла 450–500 г. При проведенні дослід­
жень риб утримували в акваріумах з об’ємом 
води 40 літрів по 2 голови в кожному. У воді 
акваріумів у процесі експериментів підтримува­
ли оптимальні значення температури (18–20 °С) 
та вміст Оксигену (7–8 мг/л). Під час досліду, 
який тривав 72 години, риб не годували.

У першому досліді вивчали вплив різ­
них концентрацій нандролону у воді на загаль­
ний вміст та фракційний склад білків плазми 
крові риб. З цією метою у воду першого ак­
варіума перед посадкою риб додавали 4 мг 
(перша), другого — 20 мг (друга) і третьо­
го — 40 мг (третя дослідна група) нандролону 
(Sigma-Aldrich), що відповідало концентраціям 
0,1; 0,5 і 1,0 мг/дм3 води. У воду четвертого 
акваріума, де утримували риб контрольної гру­
пи, нандролон не вносили.

У другому експерименті досліджували 
загальний вміст і фракційний склад білків плаз­
ми крові коропа за дії альбендазолу. Для цього 
у воду акваріумів об’ємом 40 л перед посад­
кою риб вносили альбендазол у кількості, що 
відповідала його концентрації 0,2 (перша), 0,5 
(друга) і 1,0 мг/дм3 (третя дослідна група). 
Контрольну групу риб утримували у воді без 
альбендазолу. В процесі досліду спостеріга­
ли за поведінкою риб, контролюючи кількість 
дихальних рухів.
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Наприкінці досліду у коропів контроль­
ної та дослідних груп відбирали кров, з якої 
одержували плазму та визначали в ній загаль­
ний вміст і фракційний склад білків. Після 
взяття крові проводили візуальні дослідження 
зовнішніх покривів тіла коропів (луски, плав­
ців), а після розтину — стан внутрішніх ор­
ганів, контролюючи їх розмір, колір, консис­
тенцію, наявність геморагій та запалень [17]. 
Вміст білка в плазмі крові риб визначали за 
Gornely [18], а фракційний склад білків — за 
Leammly [19]. Білки плазми крові риб роз­
діляли на фракції в поліакриламідному гелі 
з градієнтом концентрації 7–18 %, додаючи 
додецилсульфат натрію. Одержані гелі фіксу­
вали сумішшю розчинів метанол-формальде­
гід: вода у співвідношенні 6 : 1 : 7 та фарбували 
0,1 % розчином кумасі R-250 (Serva, Швеція).

Молекулярну масу білків окремих біл­
кових зон встановлювали за білками-марке­
рами (ThermoBioscience, Англія).

Одержані гелі сканували гель-сканером 
Hewlett-PackardHPSI 5500 (США) з подаль­
шою їх графічною реконструкцією. Кількість 
білка в окремій зоні обчислювали за відносни­
ми (%) та абсолютними (г/л) одиницями з ура­
хуванням значення загального білка в пробі, 
використовуючи спеціальну комп’ютерну про­
граму DensitoAnalyze [20]. Статистичну об­
робку результатів досліджень здійснено за 
допомогою комп’ютерної програми Microsoft 
Excel 2000 з використанням критерію вірогід­
ності Стьюдента [21].

Результати й обговорення

Утримування риб у воді з концентра­
цією нандролону 0,1 і 0,5 мг/дм3 протягом 
72 годин не впливало на їх поведінку, кіль­
кість дихальних рухів та патоморфологічні 
показники внутрішніх органів. Стан зовніш­
ніх покривів тіла, а також розмір, колір, кон­
систенція внутрішніх органів, а саме гепато­
панкреасу, слизової оболонки кишечнику, ни­
рок, а також зябрових пелюсток у риб дослід­
них груп не відрізнялись від контролю.

У риб першої та третьої дослідних груп 
встановлено підвищення загального вмісту 
білків в плазмі крові в середньому в 1,5 разу, 
тоді як у коропів другої дослідної групи цей 
показник, порівняно з контролем, зростав не­
вірогід1но (Табл. 1).

У риб дослідних груп за дії нандро­
лону встановлено зміну фракційного складу 
білків плазми крові. У коропів, яких утри­
мували у воді з концентрацією нандролону  
0,1 мг/дм3 (перша дослідна група), вміст біл­
ків у плазмі крові з молекулярною масою 100–
140 кДа (зона Е) і 35–50 кДа (зона L) збіль­
шився, відповідно, на 54 і 43 %, а вміст білків 
з масою молекул 25 кДа (зона Р) — на 75 % 
порівняно з контролем (Табл. 2).

Вміст білків в плазмі крові риб пер­
шої дослідної групи з молекулярною масою 
140–450 кДа і вище (зона А, B, C, D), до яких 
входять й імунні глобуліни, не змінювався 
порівняно з контролем, на відміну від рів­

Таблиця 1
Загальний вміст білка в плазмі крові коропа за дії нандролону та альбендазолу, 

г/л (М±m; n=4)
Content of total protein in the blood plasma of carp under influence of nandrolone and albedazole, 

g/l (М±m; n=4)

Група
Group

Ксенобіотики
Xenobiotics

Нандролон
Nandrolone

Альбендазол
Albendazole

Контрольна (Control) 22,80±2,12 20,28±2,29
Дослідні (Research):

– перша (first)
– друга (second)
– третя (third)

34,83±2,07*
26,65±2,04
34,00±1,19*

20,95±2,29
17,05±1,28
23,20±1,49

Примітка: * — різниця вірогідна (P≤0,05) порівняно з контролем
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Таблиця 3
Фракційний склад білків плазми крові коропа за дії альбендазолу, г/л (М±m; n=4)

Fractional composition of blood plasma proteins in carp 
under the influence of albendazole, g/l (М±m; n=4)

Зона
Zone

Молекулярна маса 
стандартних білків, 

кДа
Molecular weight of 

standart proteins, kDa

Контрольна група
Control group

Дослідна група (концентрація альбендазолу у воді, мг/дм3)
Test group (albendazole concentration in water, mg/dm3)

перша (0,2)
first (0,2)

друга (0,5)
second (0,5)

третя (1,0)
third (1,0)

А >450 1,36±0,13 0,85±0,35 0,77±0,08* 0,85±0,21*
B 340 1,80±0,11 0,96±0,25 0,80±0,09* 1,15±0,08*
C 260 2,13±0,16 0,88±0,30 0,81±0,12* 1,17±0,03*
D 140 2,18±0,32 1,00±0,42 0,81±0,11* 0,95±0,05*
E – 1,09±0,21 0,75±0,23 0,73±0,20 0,87±0,08
F 100 1,27±0,99 0,82±0,27 1,08±0,11 1,39±0,16
G – 1,91±0,17 0,86±0,33 0,85±0,16 0,92±0,05
H 70 1,37±0,38 0,31±0,11* 0,33±0,04* 1,33±0,27**
J – 1,28 ±0,07 2,08±0,79 0,84±0,11* 1,32±0,18
K 50 5,98±0,45 2,35 0,37* 2,05±0,41* 2,74±0,26*
L – 2,70±0,34 2,29±0,35 1,73±0,28* 2,19±0,33
M – 4,04±0,39 3,04±0,56 2,23±0,34* 2,63±0,21*
N 35 0,88±0,13 0,55±0,21 0,50±0,09 0,58±0,10*
O – 0,93±0,14 0,54±0,18 0,57±0,11 0,77±0,25
P 25 7,35±0,32 3,82±0,41* 3,71±0,38* 5,19±0,35***

Примітка: * — різниця вірогідна (P≤0,05) порівняно з контролем, ** — різниця вірогідна (P≤0,05) порівняно 
з другою дослідною групою

Таблиця 2
Фракційний склад білків плазми крові коропа за дії нандролону, г/л (М±m, n=4)

Fractional composition of blood plasma proteins in carp 
under the influence of nandrolone, g/l (М±m, n=4)

Зона
Zone

Молекулярна маса 
стандартних білків, 

кДа
Molecular weight of 

standart proteins, kDa

Контрольна група
Control group

Дослідна група (концентрація нандролону у воді, мг/дм3)
Test group (nandrolone concentration in water, mg/dm3)

перша (0,1)
first (0,1)

друга (0,5)
second (0,5)

третя (1,0)
third (1,0)

А >450 0,71±0,15 0,72±0,26 1,25±0,25* 1,36±0,13*
B 340 1,01±0,29 1,40±0,22 1,15±0,25 1,80±0,11*
C 260 1,06±0,23 0,98±0,93 1,32±0,21 2,13±0,16*
D 140 1,40±0,27 1,80±0,28 1,46±0,40 2,18±0,32*
E – 0,92±0,12 1,42±0,14* 1,13±0,33 1,04±0,21
F 100 1,01±0,37 1,88±0,44 1,16±0,31 1,27±0,09
G – 1,32±0,71 1,89±0,26 1,46±0,38 1,01±0,17
H 70 0,55±0,25 1,14±0,23 0,64±0,18 1,37±0,25*
J – 1,31±0,55 1,89±0,22 1,39±0,40 1,28±0,97
K 50 2,83±0,60 4,03±0,33 3,33±0,53 5,98±1,15*
L – 2,32±0,25 3,32±0,37* 2,97±0,72 2,70±0,34
M – 3,13±0,49 4,75±0,84 3,86±0,51 4,04±0,59
N 35 0,71±0,32 1,18±0,31 0,76±0,14 0,88±0,13
O – 0,69±0,13 1,19±0,29 0,70±0,29 0,93±0,24*
P 25 4,53±0,71 7,92±0,69* 5,32±0,48 7,35±0,32*

Примітка: * — різниця вірогідна (P≤0,05) порівняно з контролем)
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ня низькомолекулярних білків (зона L, O, P) 
(див. Табл. 2). Отже, нандролон у незначній 
концентрації у воді підвищує вміст низько­
молекулярних білків і деяких білків з молеку­
лярною масою 100 кДа у плазмі крові коропів, 
проте не впливає на рівень білків з високою 
молекулярною масою.

Підвищення концентрації нандролону 
у воді до 0,5 мг/дм3 не вплинуло на фрак­
ційний склад білків крові коропів другої до­
слідної групи порівняно з контролем, за ви­
нятком білків зони А, вміст яких зріс на 74 % 
(Табл. 2). Рівень білків з високою (зони B, C, 
D), середньою (зони E, F, G, H) та низькою 
молекулярною масою (зони J, K, L, M, N, O, P) 
у плазмі крові коропів другої дослідної групи 
не змінювався порівняно з контролем. Більш 
суттєві зміни білкового спектру плазми крові 
зареєстровано у риб третьої дослідної групи, 
розміщені як в зоні високомолекулярних, так 
і білків із низькою молекулярною масою.

Так, рівень білків з молекулярною ма­
сою 450 кДа і вище у плазмі крові риб третьої 
дослідної групи (зона А), порівняно з контро­
лем, збільшився на 91 % , 340 кДа (зона В) — 
на 78 %, 260 кДа (зона С) — на 101 %, 70 кДа 
(зона Н) — на 149 %, 50 кДа (зона К) — на 
111 %, зони О — на 35 % і 25 кДа (зона Р) — 
на 62 %. Вміст інших білків в плазмі крові риб 
третьої дослідної групи, порівняно з контро­
лем, практично не змінювався.

Отже, за концентрації нандролону 
1,0 мг/дм3 у воді акваріума білковий спектр 
плазми крові коропа змінюється значною мі­
рою навіть за умови його нетривалої дії, що 
вказує на суттєвий вплив цього ксенобіотика 
на біосинтетичні процеси у тканинах як ана­
болічногостероїда.

Характер змін білкового спектру плаз­
ми крові риб за дії антигельмінтика альбен­
дазолу був дещо іншим порівняно з нан­
дролоном.

Варто зазначити, що за різної концен­
трації альбендазолу у воді та нетривалої дії 
кількість дихальних рухів, поведінка, поверх­
ня тіла, патоморфологічні показники основних 
внутрішніх органів у риб дослідних груп не 
відрізнялись від контролю. Не виявлено та­
кож вірогідної різниці і за вмістом загального 

білка у плазмі крові риб дослідних груп по­
рівняно з контролем (Табл. 1).

Витримування коропів впродовж 72 го­
дин в акваріумі з водою, концентрація аль­
бендазолу в якій становила 0,2 мг/дм3 (перша 
дослідна група), впливало лише на вміст де­
яких білків плазми крові риб. Зокрема зареє­
стровано зниження в плазмі крові риб рівня 
протеїнів з молекулярною масою 70 кДа на 
77 %, 50 кДа — на 61 % і 25 кДа — на 48 % 
порівняно з контролем (Табл. 3). Вміст біл­
ків високомолекулярних фракцій, зокрема 
з молекулярною масою 100 кДа і вище, а та­
кож інших низькомолекулярних білків у плаз­
мі крові риб першої дослідної групи не відріз­
нявся від контролю. Підвищення концентра­
ції альбендазолу у воді акваріума до 0,5 мг/дм3 
більшою мірою впливало на білковий спектр 
плази крові риб, про що свідчить зниження 
рівня білків, розміщених в зонах А, В, С, D, 
зокрема з молекулярною масою 140 кДа — 
на 63 %, 260 кДа — на 62 %, 340 кДа — на 
55 % і 450 кДа і більше — на 43 % порівня­
но з контролем (див. Табл. 3). У плазмі крові 
цієї групи риб зареєстровано також зниження 
рівня білків з молекулярною масою 70 кДа — 
на 76 %, білків в зоні J — на 34 %, у зоні K 
з молекулярною масою 50 кДа — на 66 %, 
в зоні L — на 36 %,в зоні М — на 45 % і в зоні Р 
з молекулярною масою 25 кДа — на 49 % по­
рівняно з аналогічними показниками у риб 
контрольної групи. Вміст білків інших фрак­
цій у плазмі крові риб другої дослідної гру­
пи за дії альбендазолу порівняно з контро­
лем не змінювався.

Подібні зміни білкового спектру плаз­
ми крові риб зареєстровано і в коропів тре­
тьої дослідної групи, які протягом 72 годин 
перебували в акваріумі з концентрацією анти­
гельмінтика 1,0 мг/дм3 води. Так, рівень біл­
ків плазми крові у цієї групи, розміщених 
у зонах А, В, С і D, що відповідає молекуляр­
ній масі 140, 260, 340, 450 кДа і вище, зни­
зився, відповідно, на 56, 36, 36 і 37 % порів­
няно з контролем (Табл. 3). Крім того, у риб 
третьої дослідної групи, порівняно з контро­
лем, альбендазол викликав зниження у плаз­
мі крові рівня білків з молекулярною масою 
50 кДа (зона К) на 54 %, з молекулярною ма­
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сою 35 кДа (зона N) — на 34 %, з молекуляр­
ною масою 35 кДа (зона Р) — на 29 %. Інші 
білки плазми крові риб за підвищеної дози 
альбендазолу до 1,0 мг/дм3 у воді акваріума 
змінювались значно меншою мірою.

Слід зазначити, що альбендазол, як 
і нандролон, додані у воду акваріумів у не­
значній концентрації, за нетривалої експозиції 
практично не впливали на електрофоретич­
ну рухливість білків плазми крові риб, що, 
можливо, пов’язано із відсутністю їх впливу 
на заряд білкової молекули.

Вміст білків деяких інших фракцій 
у плазмі крові риб третьої дослідної групи, 
порівняно з другою, збільшився і досяг зна­
чень аналогічних показників у коропів контр­
ольної групи. Так, вміст білків у плазмі крові 
риб третьої дослідної групи з молекулярною 
масою 70 кДа (зона Н) зріс на 303 %, а з моле­
кулярною масою 25 кДа (зона Р) — на 40 % 
порівняно з аналогічними показниками у ко­
ропів другої дослідної групи (Табл. 3). Сут­
тєвої різниці за фракційним складом інших 
білків плазми крові риб другої і третьої до­
слідних груп не встановлено попри те, що кон­
центрацію альбендазолу у воді акваріума для 
останньої було збільшено вдвічі. Виявлена 
в дослідженнях різниця за вмістом білків плаз­
ми крові риб котрольних груп у першому та 
другому дослідах повязана, ймовірно, з різним 
вмістом загального білка плазми крові, а також 
з індивідуальними особливостями коропів.

Отже, результати досліджень вказують 
на те, що альбендазол у концентрації 0,2 мг/дм3  
у воді акваріума не вливає, а у високих (0,5 
і 1,0 мг/дм3) — знижує вміст білків як високо-, 
так і низькомолекулярних фракцій у плазмі 
крові коропа.

Висновки

За вмісту нандролону у воді 0,1 і 
0,5 мг/дм3, а альбендазолу — 0,2 мг/дм3 при 
експозиції коропів 72 години, незважаючи на 
різні механізми їх впливу на організм, білко­
вий спектр плазми крові та загальний вміст 
білків залишається незмінним, що свідчить 
про здатність риб адаптуватись до дії незнач­
них концентрацій цих ксенобіотиків. Високі 

концентрації цих ксенобіотиків у воді, зокрема 
нандролону 1,0 мг/дм3 та альбендазолу 0,5 
і 1,0 мг/дм3, навіть за нетривалого перебуван­
ня риб в акваріумі суттєво змінюють фрак­
ційний склад білків плазми крові дворічок 
коропа: нандролон підвищує, а альбендазол 
знижує вміст низки білків високо- та низько­
молекулярних фракцій.

Перспективи подальших досліджень. 
Вивчення впливу нандролону та альбендазо­
лу на вміст окремих класів імуноглобулінів, 
показники резистентності організму риб, що 
дасть можливість поглибити розуміння меха­
нізмів їх адаптації до дії ксенобіотиків антро­
погенного походження та доповнити екологіч­
ну характеристику водойм рибогосподарсько­
го призначення.
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