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Динамика изменений биохимических параметров крови осетров  
под влиянием полимерных систем с фторхинолоном 
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Аннотация. В процессе выращивания гидробионтов в индустриальных условиях специалисты сталкиваются  
с различными трудностями, в том числе и с заболеваниями рыб. Использование полимерных систем с фторхино-
лоном, отличающихся биодоступностью веществ, способствует целенаправленному подавлению и уничтожению 
бактериальной микрофлоры, а также улучшению продуктивных показателей гидробионтов. Представлена ин-
формация о возможности применения полимерных систем с фторхинолоном и их влиянии на биохимические по-
казатели сыворотки крови осетровых рыб. В ходе эксперимента были изучены следующие показатели: прямой  
и общий билирубин, общий белок, аминотрансферазы, щелочная фосфатаза, креатинин, глюкоза и макроэлемен-
ты. Анализы брали на 8-е и 14-е сутки в процессе опыта у трех экземпляров из всех подопытных групп. Изучено 
воздействие полимерной системы с левофлоксацином на гибридные особи осетровых рыб в лаборатории «Про-
грессивные биотехнологии в аквакультуре» Вавиловского университета. Результаты анализа демонстрируют, что 
на 8-е сутки наблюдается изменение большинства биохимических параметров крови (изменение количества об-
щего белка, содержания билирубина, активности аминотрансфераз), что связано с травмированием рыбы и полу-
чением ею полимерных систем с фторхинолоном, являющихся дополнительным стресс-фактором для организма 
гидробионтов. К 14-м суткам раны рубцуются, после 8 суток курс внесения нанокомплексов с антибиотиками за-
вершается, соответственно, нормализуются физиологическое состояние рыбы и биохимические показатели кро-
ви. Полученные результаты расширяют сведения о выращивании осетровых рыб в индустриальных условиях  
с использованием полимерных систем для доставки антибиотика фторхинолонового ряда. 

Ключевые слова: осетр, полимерная система, сыворотка крови, фторхинолон, билирубин, ферменты, белок, 
креатинин, щелочная фосфатаза, кальций, фосфор, глюкоза 
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Dynamics of changes in sturgeon blood biochemical parameters  
under the influence of polymer systems with fluoroquinolone9 

I. V. Poddubnaya, O. N. Rudneva, O. A. Gurkina, Yu. N. Zimens, M. D. Ermakov  

Saratov State University of Genetics, Biotechnology and Engineering named after N. I. Vavilov,  
Saratov, Russia, poddubnayaiv@yandex.ru 

Abstract. In the process of growing aquatic organisms in industrial conditions, specialists face various difficulties, in-
cluding fish diseases. In this regard, the use of polymer systems with fluoroquinolone, characterized by the bioavaila-
bility of substances, contributes to the targeted suppression and destruction of bacterial microflora, as well as to the 
improvement of the productive indicators of aquatic organisms. The article presents information on the possibility of 
using polymer systems with fluoroquinolone and their effect on the biochemical parameters of the blood serum of 
sturgeon fish. During the experiment, the following parameters were studied: direct and total bilirubin, total protein, 
aminotransferases, alkaline phosphatase, creatinine, glucose and macroelements. Analyses were taken on the 8th and 
14th days of the experiment from three specimens from all experimental groups. The effect of the polymer system 
with levofloxacin on hybrid sturgeon specimens was studied in the laboratory of “Progressive Biotechnology in Aqua-
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culture” of Vavilov University. The results of the analysis demonstrate that on the 8th day, a change in most biochem-
ical parameters of the blood is observed (change in the amount of total protein, bilirubin content, aminotransferase ac-
tivity), which is associated with the injury of the fish and the receipt of polymer systems with fluoroquinolone, which 
are an additional stress factor for the body of aquatic organisms. By the 14th day, the wounds are scarred, after 8 days 
the course of application of nanocomplexes with antibiotics is completed, respectively, the physiological state of the 
fish and biochemical blood parameters are normalized. The results obtained expand information on the cultivation of 
sturgeon fish in industrial conditions using polymer systems for the delivery of fluoroquinolone antibiotics. 

Keywords: sturgeon, polymer system, blood serum, fluoroquinolone, bilirubin, enzymes, protein, creatinine, alkaline 
phosphatase, calcium, phosphorus, glucose 
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Введение 
В последнее время в России к аквакультуре 

осетровых наблюдается повышенный интерес [1, 2], 
что обуславливает широкомасштабное развитие 
индустриального рыбоводства. Применение данной 
технологии позволяет контролировать все этапы 
технологического процесса, в том числе и режим 
кормления, однако высокие плотности посадки ча-
сто вызывают ухудшение состояния выращиваемых 
объектов, активизацию условно-патогенной и пато-
генной микрофлоры различной природы и ухудше-
ние гидрохимического режима.  

Кровь является биомаркером физиологического 
состояния рыбы, в связи с чем проведение регу-
лярного мониторинга биохимических параметров 
сыворотки крови должно быть важным элементом 
технологии выращивания осетровых в индустри-
альных условиях [3–5]. 

Организация лечебно-профилактических меро-
приятий у гидробионтов является затратным и тру-
доемким процессом, поскольку вызывает трудности 
с введением лекарственного средства в организм 
конкретного объекта, требует соблюдения дозиров-
ки в связи с токсичностью отдельных препаратов, 
отлова гидробионтов для лечебных процедур. 
Именно поэтому необходимо разработать способы, 
облегчающие доставку в организм рыб эффектив-
ных лекарственных и профилактических средств.  

В качестве лекарственного средства был вы-
бран антибиотик фторхинолонового ряда лево-
флоксацин, обладающий выраженной противомик-

робной активностью. В качестве способа доставки 
препарата в организм была использована полимер-
ная система коньюгаты циклодекстрина [6], вво-
димые перорально. 

Цель работы заключалась в изучении воздей-
ствия комплекса хитозан-ß-циклодекстрин с лево-
флоксацином на биохимические параметры сыво-
ротки крови гибрида русского и сибирского осетра 
(РоЛо) в условиях аквариальной установки.  

 
Материал и методика исследований 
Исследования проводились в научно-исследова- 

тельской лаборатории «Прогрессивные биотехноло-
гии в аквакультуре» кафедры «Генетика, разведе-
ние, кормление животных и аквакультура» Саратов-
ского государственного университета генетики, 
биотехнологии и инженерии имени Н. И. Вавилова. 
В процессе исследования изучали воздействие ком-
плекса хитозан-ß-циклодекстрин, заполненного дей-
ствующим веществом левофлоксацин. Исследуемые 
комплексы β-циклодекстринов были синтезированы 
и предоставлены кафедрой «Химическая энзимоло-
гия» Московского государственного университета 
им. М. В. Ломоносова. 

В процессе опыта исследовали биохимические па-
раметры сыворотки крови на 8 и 14 сутки приема ан-
тибактериального препарата в различной дозировке. 

По принципу пар-аналогов сформировали 5 по- 
допытных групп, по 10 особей РоЛо в каждой. 
Средняя масса рыб в начале эксперимента соста-
вила от 240,0 до 246,0 г (табл.).  

Схема опыта 

The scheme of experience 

Группа Состояние рыбы Тип кормления 
Контрольная-1 

Повреждена  
Основной рацион (ОР) качественный корм 

Контрольная-2 Основной рацион некачественный корм (ОРН)

1-я опытная 

Повреждена и получает лечение 

ОР + комплекс хитозан-ß-циклодекстрин с 20 % 
левофлоксацина 

2-я опытная ОР + комплекс хитозан-ß-циклодекстрин с 15 % 
левофлоксацина 

3-я опытная ОР + комплекс хитозан-ß-циклодекстрин с 10 % 
левофлоксацина 
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