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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 
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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 

 



Чтобы п
ния комплек
чение 10 дн
мами с исте
числом 24,6
нарушение 
трольных гр
кроме того, 
цессе опыта
ственный ко
опытные гр
с комплексо

Вся подо
пелем порезо

олучить дост
ксов хитозан
ней до начала
екшим сроко
68 ± 2,22, чт
пищеварени
рупп изучаем
особи 2-й к

а продолжали
орм с истекш
руппы полу
ом хитозан-ß

опытная рыба
ом мускулату

Vestnik of

товерный эф
н-ß-циклодек
а опыта рыбу
ом хранения, 
то предполага
ия. Особи 1-
мый комплекс
контрольной 
и получать в
шим сроком 
учали качест
ß-циклодекст

Рис. 1

Fig. 

а была травм
уры в районе с

Ри

of Astrakhan S

фект от введ
кстринов, в т
у кормили ко
с перекисны
ало модельно
-й и 2-й ко
с не получал
группы в пр
 пищу некач
хранения. Тр
твенный кор
трин в разли

1. Качественны

1. Qualitative c

мирована скал
спинного плав

ис. 2. Травмиро

Fig. 2. Injury

State Technica
ISS

 
 

87 

де-
те-
ор-
ым 
ое 
он-
ли, 
ро-
че-
ри 
рм  
ич-

ной доз
хитозан
третья 
стемы 
лимерн
ровки л
деграда
выведе
корма п
протеин
фосфор
корма д

 

 
ый состав корм

 
composition of 

 
ль-
в- 

ника дл

 

 
ование мускул

 
y to the muscles

al University. S
SN 2073-5529

Physio

зировке лево
н-ß-циклодек
с 10 % лево
представляю
ные образцы, 
лекарственны
ацию, повыш
ние контрол
присутствова
н, сырой жир
р, витамины 
для осетров п

ма для осетров

sturgeon feed 

линой 2,0 см, 

 

латуры рыб 

s of fish 

Series: Fishing
9 (Print), ISSN
ology and bioc

флоксацина (
кстрин с 20 %
офлоксацина)
ют собой мал
используемы

ых препаратов
шая биодоступ
лируемым об
али следующи
р, сырая клет
А, D, Е. Ка
представлен н

 

глубиной 1,0

g industry. 202
N 2309-978X (
chemistry of hy

(первая – ком
%, вторая – с
а). Полимерн
лорастворимы
ые для транс
в, предотвра
пность и про
бразом. В с
ие вещества:
тчатка, сыра
ачественный 
на рис. 1.  

0 см (рис. 2). 

25. N. 1 
(Online) 
ydrocole 

 Poddubnaya I. V
., R

udneva O
. N

., G
urkina O

. A
., Z

im
ens Y

u. N
., E

rm
akov M

. D
. D

ynam
ics of changes in sturgeon blood biochem

ical param
eters under the influence of polym

er system
s w

ith fluoroquinolone 

мплекс 
с 15 %, 
ные си-
ые по-
спорти-
щая их 
одлевая 
составе 
 сырой 
ая зола, 
состав 

Poddubnaya
I.V

.,R
udneva

O
.N

.,G
urkina

O
.A

.,Z
im

ens
Y

u.N
.,E

rm
akov

M
.D

.D
ynam

ics
of

changes
in

sturgeon
blood

biochem
icalparam

eters
under

the
influence

of
polym

er
system

s
w

ith
fluoroquinolone



П
од
ду
бн
ая
И

В
Ру
дн
ев
а
О

Н
Г
ур
ки
на

О
А

Зи
м
ен
с
Ю

Н
Е
рм
ак
ов

М
Д

Д
ин
ам
ик
а
из
м
ен
ен
ий

би
ох
им

ич
ес
ки
х
па
ра
м
ет
ро
в
кр
ов
и
ос
ет
ро
в
по
д
вл
ия
ни
ем

по
ли
м
ер
ны

х
си
ст
ем

с
ф
то
рх
ин
ол
он
ом

Вестн
П
од
ду
бн
ая

 И
. В

., 
Ру
дн
ев
а 
О

. Н
., 
Г
ур
ки
на

 О
. А

., 
Зи
м
ен
с 
Ю

. Н
., 
Е
рм
ак
ов

 М
. Д

. Д
ин
ам
ик
а 
из
м
ен
ен
ий

 б
ио
хи
м
ич
ес
ки
х 
па
ра
м
ет
ро
в 
кр
ов
и 
ос
ет
ро
в 
по
д 
вл
ия
ни
ем

 п
ол
им

ер
ны

х 
си
ст
ем

 с
 ф
то
рх
ин
ол
он
ом

 

Ис
тенсив
равном

По
вергну
ми ме
литель

Рез
Сы

следую
билиру

Об
группа
билиру
нормы

ник Астрахан

сследуемые в
вно перемеш
мерного расп
олученные эк
уты биометри
етодами, с п
ьного пакета 

зультаты ис
ыворотка кро
ющего ряда 
убин прямой
 

бщий и прям
ах имели н
убин в крови
ы, от 8,77 до 1

Б
ил
ир
уб
ин

, м
км
ол
ь/
л 

нского государ

вещества вно
шивали в те
пределения. 
кспериментал
ической обра
применением 
MS Excel 200

сследований 
ви исследова
показателей:

й, АСТ, АЛТ,

Ри

мой билируб
езначительны
и опытных осе
12,90 мкмоль/

Контрольная

арственного т

осили в корм
чение 5 мин

льные данны
аботке общеп
программно

07 [7]. При об

Рис. 3. Взя

Fig. 3. Tak

и их обсужд
алась на соде
: билирубин 
, белок общи

ис. 4. Данные о

Fig. 4. Data 

бин в контр
ые отличия. 
етров был в п
/л. Вместе с т

я-1  Контрольн

технического 

 
 

88 

м и ин-
нут для 

ые под-
приняты-
о-вычис- 
бработке 

и
ср
о
б

к
эк

 

 
ятие крови из с

 
king blood from

 
дение 
ержание 
общий, 

ий, креа-

ти
и

о

 
о содержании б

 
on bilirubin co

 
рольных 
Общий 

пределах 
тем в 3-й 

о
зн
тр
те

ная-2    1-я опы

университет
ISSN 20

использовали 
редней ариф
тклонение, в
орок оценива
По резуль

рови из серд
кземпляров (

сердечной мыш

m the heart mus

инин, глюко
и фосфор. 

Данные о 
тражены на р

билирубина на

ontent on the 8th

пытной груп
начения на 3
рольной груп
енденция к

ытная      2-я оп

та. Серия: Ры
73-5529 (Print)
Физиология

среднюю ар
фметической, 
выборку. Дос
али по критер
ьтатам выращ
ца трех типи
рис. 3). 

 

шцы 

scle 

оза, щелочн

содержании 
рис. 4.  

а 8-е сутки 

h day 

ппе было дос
3,1 мкмоль/л 
ппой (*Р ≥ 0,

повышени

пытная        3-я 

ыбное хозяйст
t), ISSN 2309-
я и биохимия г

арифметическ
среднее ква

стоверность р
рию Стьюден
щивания бра
ичных для каж

ная фосфата

билирубина 

 

стоверное уве
по сравнени

,95). Однако 
ию данного 

я опытная 

тво. 2025. № 1
978X (Online)
гидробионтов

кую, ошибку
адратическое
различий вы-
нта. 
али образцы
ждой группы

аза, кальций

на 8-е сутки

еличение его
ию с 1-й кон-
наблюдалась
показателя

1 
) 
в 
 
у 
е 
-

ы 
ы 

й  

и 

о 
-
ь 
я  



в опытных 
трольной гру

Аминотр

 

Аланин- 
в аминокисл
тов, которые
Судить о тяж
отношению 
ентом де Рит
трольной гр
1,51. Отнош
составило 1,
коэффициен

В резуль
шенное соде
группе 72,43
± 3,30 г/л. 
группе на 1,

А
м
ин
от
ра
нс
ф
ер
аз
ы

, е
д.

/л
 

группах рыб
уппой 8,50 ± 2
рансферазы св

и аспартатам
лотном обмен
е являются кл
жести пораж
АСТ к АЛТ,

итиса. Коэффи
уппе состави

шение АСТ к 
69, во 2-й так
нта де Рити

ьтате экспери
ержание обще
3 ± 1,51 г/л, в
Общий бело
63 г/л, по сра

О
бщ

ий
 б
ел
ок

, г
/л

 

Кон

Контрол

Vestnik of

б в сравнени
2,01 мкмоль/л
вязывают бел

Рис. 5. Д

Fig.

минотрансфер
не, в образов
летками имму
жения органов
, что называе
ициент де Рит
ил 0,95, во 2-
АЛТ в 1-й оп
кже 1,69, в 3-й
иса варьируе

Рис. 6. Да

Fig

имента устан
его белка в 1-
во 2-й контро
ок снизился в
авнению с 1-й

нтрольная-1  К

льная-1    Конт

of Astrakhan S

ии со 2-й ко
л. 
лковый, угле-

Данные о содер

. 5. Data on enz

раза участвую
вании лейкоц
унной систем
в можно по с
ется коэффиц
тиса в 1-й ко
-й контрольно
пытной групп
й – 2,11. Норм
ет в предела

нные о содерж

. 6. Data on pro

новлено повы
-й контрольно
ольной 73,23 
в 1-й опытно
й контрольно

Контрольная-2  

трольная-2      1

 АСТ

State Technica
ISS

 
 

89 

он-

- 

водный
нейшим

Кол
нотранс

 

ржании фермен
 

zyme content on
 

ют 
ци-
мы. 
со-
ци-
он-
ой 
пе 
ма 
ах  

1,3–1,75
больше
Если ко
свидете
следова
нормы, 
печени 
тальных

Сод
сутки п

 

 
жании общего 

 
otein content on

 
ы-
ой 
 ±  
ой 
ой 

группой
4,9 г/л –

На 
8-е сутк

  1-я опытная  

1-я опытная    

Т  АЛ

al University. S
SN 2073-5529

Physio

й и липидный
м компоненто
личество ферм
сфераз демон

нтов на 8-е сут

n the 8th day 

5. Если отно
е 2 единиц, эт
оэффициент д
ельствует о п
ании коэффиц
что говори
и сердца у р
х групп.  
держание бел
показано на р

белка на 8-е су

n the 8th day 

й, на 8,0 г/л
– в 3-й опытн
рис. 7 приве
ки опыта. 

   2-я опытная

     2-я опытна

ЛТ

Series: Fishing
9 (Print), ISSN
ology and bioc

й обмены и по
ом обмена вещ
ментов алани
нстрирует рис

тки 

ошение АСТ 
то говорит о 
де Ритиса ме
поражении пе
циент де Рит
ит о благопо
рыб контроль

лка в сывор
ис. 6. 

утки 

л – во 2-й оп
ной группе. 
едены значен

я     3-я опытная

я          3-я опы

g industry. 202
N 2309-978X (
chemistry of hy

оэтому служа
ществ. 
ин- и аспарт
с. 5. 

 

к АЛТ сост
поражении с
еньше единиц
ечени. В наш
тиса был в гр
олучном сос
ьной и экспе

ротке крови 

 

пытной груп

ния креатин

ая 

ытная 

25. N. 1 
(Online) 
ydrocole 

 Poddubnaya I. V
., R

udneva O
. N

., G
urkina O

. A
., Z

im
ens Y

u. N
., E

rm
akov M

. D
. D

ynam
ics of changes in sturgeon blood biochem

ical param
eters under the influence of polym

er system
s w

ith fluoroquinolone 

ат важ-

татами-

тавляет 
сердца. 
цы, это 
шем ис-
аницах 
тоянии 
римен-

на 8-е 

ппе, на  

ина на  

Poddubnaya
I.V

.,R
udneva

O
.N

.,G
urkina

O
.A

.,Z
im

ens
Y

u.N
.,E

rm
akov

M
.D

.D
ynam

ics
of

changes
in

sturgeon
blood

biochem
icalparam

eters
under

the
influence

of
polym

er
system

s
w

ith
fluoroquinolone



П
од
ду
бн
ая
И

В
Ру
дн
ев
а
О

Н
Г
ур
ки
на

О
А

Зи
м
ен
с
Ю

Н
Е
рм
ак
ов

М
Д

Д
ин
ам
ик
а
из
м
ен
ен
ий

би
ох
им

ич
ес
ки
х
па
ра
м
ет
ро
в
кр
ов
и
ос
ет
ро
в
по
д
вл
ия
ни
ем

по
ли
м
ер
ны

х
си
ст
ем

с
ф
то
рх
ин
ол
он
ом

Вестн
П
од
ду
бн
ая

 И
. В

., 
Ру
дн
ев
а 
О

. Н
., 
Г
ур
ки
на

 О
. А

., 
Зи
м
ен
с 
Ю

. Н
., 
Е
рм
ак
ов

 М
. Д

. Д
ин
ам
ик
а 
из
м
ен
ен
ий

 б
ио
хи
м
ич
ес
ки
х 
па
ра
м
ет
ро
в 
кр
ов
и 
ос
ет
ро
в 
по
д 
вл
ия
ни
ем

 п
ол
им

ер
ны

х 
си
ст
ем

 с
 ф
то
рх
ин
ол
он
ом

 

От
ной гр
17,97 м

 

Ак
же нор
ставил
во 2-й
щелоч

 

М
ак
ро
эл
ем
ен
ты

и
гл
ю
ко
за

ник Астрахан

тмечено сниж
руппы на 9,
мкмоль/л, у 3

ктивность щел
рмативных з
ла в 1-й контр
й контрольной
чной фосфата

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

К

К
ре
ат
ин
ин

, м
км
ол
ь/
л 

Щ
ел
оч
на
я 
ф
ос
ф
ат
аз
а,

 е
д.

/л
 

М
ак
ро
эл
ем
ен
ты

 и
 г
лю

ко
за

,  
м
м
ол
ь/
л 

нского государ

Ри

жение креат
,8 мкмоль/л,
3-й  опытной

Рис. 8. Д

Fi

лочной фосфа
начений (100
рольной груп
й группе – 8
азе максимал

Рис. 9. Дан

Fig. 9. Data 

3,47

2,13

4,07

Контрольная-1 

Кальц

Контрольная

Контрольная-

арственного т

ис. 7. Данные о

Fig. 7. Data o

тинина у 1-й
, у 2-й опыт
  на  10,54  м

Данные о соде

ig. 8. Alkaline p

атазы находи
0,0–190,0 ед./
ппе 68,90 ± 6,
1,37 ± 8,37 е
льное значени

нные о содержа

on the content o

3,73

2,33

4,

Контрольна

ций, ммоль/л

я-1  Контрольн

1    Контрольн

 

технического 

 
 

90 

 
о содержании к

 
on creatinine co

 
й опыт- 
тной на  
мкмоль/л  

п

щ

 

ержании щелоч
 

phosphatase co
 

илась ни-
/л) и со-
,90 ед./л, 
ед./л. По 
ие отме-

ч
8

п

 

ании кальция, 
 

of calcium, pho

3,80

2,

27

ая-2 1-я оп

Фосфор, м

ная-2    1-я опы

ная-2     1-я опы

университет
ISSN 20

креатинина на

ontent on the 8t

по сравнению
На рис. 8 п

щелочной фос

чной фосфатаз

ontent data on th

ено у особей
4,00 ± 8,15 ед
Данные о 

представлены

фосфора и глю

osphorus and gl

3,

43

3,43

пытная 2-

ммоль/л Гл

ытная     2-я опы

ытная        2-я о

та. Серия: Ры
73-5529 (Print)
Физиология

8-е сутки 

th day 

 со 2-й контр
приведена инф
сфатазы на 8-е

зы на 8-е сутки

he 8th day 

й 2-й опытно
д./л. 
наличии глю

ы на рис. 9. 

юкозы на 8-е су

ucose on the 8t

63

2,20

3,47

-я опытная

люкоза, ммоль

ытная     3-я оп

опытная          

ыбное хозяйст
t), ISSN 2309-
я и биохимия г

 

рольной груп
формация о к
е сутки иссле

 

и 

ой группы, он

юкозы и мак

утки 

th day 

4,20

2,80

3,

3-я опытная

ь/л

пытная 

3-я опытная 

тво. 2025. № 1
978X (Online)
гидробионтов

ппой.  
концентрации
едования. 

но составило

кроэлементов

 

70

я

1 
) 
в 
 

и 

о 

в 



Уровень 
содержанием
считается ос
жение данн
монстрирует

Во всех п
зы находило

 

Значение
эксперимент
группах, за 
значение во
Концентрац
увеличилась
пы во 2-й к

 

Соотнош
де Ритиса) в
во 2-й контр
во 2-й опытн

Таким об

Б
ил
ир
уб
ин

, м
км
ол
ь/
л 

А
м
ин
от
ра
нс
ф
ер
аз
ы

, е
д.

/л
 

углеводного
м глюкозы в 
сновным пос
ного показате
т улучшение 
подопытных 
ось примерно 

е общего би
та снижаетс
исключением
озрастает на 
ция прямого
ь относитель
контрольной

шение амино
в 1-й контроль
рольной групп
ной группе 1,
бразом, к  это

Контрольна

Контрольная-

Vestnik of

о обмена ха
сыворотке к
ставщиком эн
еля в сыворо
обмена веще
группах коли
на одном уро

Рис. 10. Да

Fig. 1

илирубина к
ся во всех
м 2-й контро
1,37 мкмоль

о билирубин
ьно 1-й конт
й группе на 

Рис. 11. Д

Fig. 1

отрансфераз 
ьной группе с
пе 1,28, в 1-й
61, в 3-й опы
ому  времени

ая-1       Контр

-1          Контро

of Astrakhan S

арактеризует
крови. Глюко
нергии, и сн
отке крови д
еств. 
ичество глюк
овне и не вы-

анные о содерж

10. Data on bilir

к 14-м сутка
подопытны

ольной, где ег
ь/л (Р ≥ 0,95
на достоверн
рольной гру
0,53 мкмоль

Данные о содер

11. Data on enz

(коэффициен
составило 1,0
й опытной 1,4
ытной 1,91.  
и  наблюдаетс

рольная-2         

ольная-2          

State Technica
ISS

 
 

91 

тся 
оза 
ни-
де-

ко-
- 

ходило 
Резу

ция и 
данные
между 

На 
нии бил

 
жании билиру

 
rubin content o

 
ам 
ых 
го 
5). 
но 
уп-
ь/л  

(Р ≥ 0,9
(Р ≥ 0,9
(Р ≥ 0
прямог
группах

Рис.
фермен

 
ржании фермен

 
zyme content on

 
нт  

03, 
45, 

ся 

тенденц
ции ее 

Сод
демонс

1-я опытная   

 1-я опытная  

АСТ АЛТ

al University. S
SN 2073-5529

Physio

за пределы н
ультаты соде
фосфора в к
е показатели
контрольным
рис. 10 прив
лирубина на 

убина на 14-е с

on the 14th day

95), в 1-й оп
99) и в 3-й о
,95). Но отн
о билирубин
х. 
. 11 демонст
нтов. 

нтов на 14-е су

n the 14th day

ция к восста
функций. 
держание бел
трируется на

        2-я опытн

             2-я опы

Series: Fishing
9 (Print), ISSN
ology and bioc

нормальных з
ержания мак
крови сеголе
и практическ
ми группами.
ведена инфор
14-е сутки эк

утки 

ытной групп
пытной груп
носительно 8
на снизились

трирует данн

утки 

новлению пе

лка на 14-е с
а рис. 12. 

ная            3-я о

ытная               

g industry. 202
N 2309-978X (
chemistry of hy

значений. 
кроэлементов
етков выявил
ки не отлич
. 
рмация о со
ксперимента.

 

пе на 0,93 мк
ппе на 1,1 мк
8-х суток зн
ь во всех оп

ные о содер

ечени и норм

сутки исследо

опытная 

 3-я опытная 

 

25. N. 1 
(Online) 
ydrocole 

 Poddubnaya I. V
., R

udneva O
. N

., G
urkina O

. A
., Z

im
ens Y

u. N
., E

rm
akov M

. D
. D

ynam
ics of changes in sturgeon blood biochem

ical param
eters under the influence of polym

er system
s w

ith fluoroquinolone 

в каль-
ли, что 
чаются 

держа-
 

кмоль/л 
кмоль/л 
ачения 
пытных 

ржании 

 

мализа-

ований 

Poddubnaya
I.V

.,R
udneva

O
.N

.,G
urkina

O
.A

.,Z
im

ens
Y

u.N
.,E

rm
akov

M
.D

.D
ynam

ics
of

changes
in

sturgeon
blood

biochem
icalparam

eters
under

the
influence

of
polym

er
system

s
w

ith
fluoroquinolone



П
од
ду
бн
ая
И

В
Ру
дн
ев
а
О

Н
Г
ур
ки
на

О
А

Зи
м
ен
с
Ю

Н
Е
рм
ак
ов

М
Д

Д
ин
ам
ик
а
из
м
ен
ен
ий

би
ох
им

ич
ес
ки
х
па
ра
м
ет
ро
в
кр
ов
и
ос
ет
ро
в
по
д
вл
ия
ни
ем

по
ли
м
ер
ны

х
си
ст
ем

с
ф
то
рх
ин
ол
он
ом

Вестн
П
од
ду
бн
ая

 И
. В

., 
Ру
дн
ев
а 
О

. Н
., 
Г
ур
ки
на

 О
. А

., 
Зи
м
ен
с 
Ю

. Н
., 
Е
рм
ак
ов

 М
. Д

. Д
ин
ам
ик
а 
из
м
ен
ен
ий

 б
ио
хи
м
ич
ес
ки
х 
па
ра
м
ет
ро
в 
кр
ов
и 
ос
ет
ро
в 
по
д 
вл
ия
ни
ем

 п
ол
им

ер
ны

х 
си
ст
ем

 с
 ф
то
рх
ин
ол
он
ом

 

По
контро
мечено
12,83 

 

На
ных гр
ными 
его зн

 

ник Астрахан

о концентрац
ольная групп
о во 2-й опы
г/л (Р ≥ 0,99

а 14-е сутки 
руппах была 
группами, к
ачений с 8-м

О
бщ

ий
 б
ел
ок

, г
/л

 

К
ре
ат
ин
ин

, м
км
ол
ь/
л 

Щ
ел
оч
на
я 
ф
ос
ф
ат
аз
а,

 е
д.

/л
 

нского государ

Рис. 

ции общего б
па, минималь
ытной группе
9). На 14-е с

Рис

активность 
ниже, по сра
кроме того, 
ми сутками от

Рис. 14. Д

Fig

Контрольна

Контрольная

Контрольная

арственного т

12. Данные о 

Fig. 12. Data

белка лидиров
ное его значе
е, разница со
сутки, по сра

с. 13. Данные о

Fig. 13. Data o

креатинина 
авнению с ко
при сопост

тмечено сниж

Данные о соде

g. 14. Alkaline p

ая-1   Контроль

я-1  Контрольн

я-1   Контрольн

технического 

 
 

92 

 

содержании об
 

a on protein con
 

вала 1-я 
ение от-
оставила 
авнению 

с 
к

 

о содержании к
 

on creatinine co
 

в опыт-
онтроль-
тавлении 
жение во 

в
п

ф

 

ержании щелоч
 

phosphatase co

ьная-2   1-я оп

ная-2    1-я опы

ная-2     1-я оп

университет
ISSN 20

бщего белка н

ntent on the 14t

8-ми суткам
а во 2-й контр
Концентра

креатинина на

ontent on the 14

сех группах,
пы, где показа

Рис. 14 д
фосфатазы в с

чной фосфатаз

ontent data on th

ытная     2-я оп

ытная      2-я оп

ытная       2-я о

та. Серия: Ры
73-5529 (Print)
Физиология

а 14-е сутки 

th day 

и, произошло
рольной, 1-й 
ация креатин

14-е сутки 

4th day 

, за исключе
атель увеличи
демонстрируе
ыворотке кро

зы на 14-е сутк

he 14th day 

пытная     3-я о

пытная       3-я 

опытная        3-

ыбное хозяйст
t), ISSN 2309-
я и биохимия г

 

о снижение з
и 2-й опытны

нина отражен

 

ением 2-й оп
ился на 2,2 м
ет количеств
ови осетров н

ки 

опытная 

опытная 

-я опытная 

тво. 2025. № 1
978X (Online)
гидробионтов

начений бел-
ых группах. 
на на рис. 13.

пытной груп-
мкмоль/л. 
во щелочной
на 14-е сутки.

 

1 
) 
в 
 

-

.

-

й 
 



Параметр
но снизилис
контрольной
группах зна

 

По содер
отмечено у о
± 0,07 ммол
ров из 1-й ко
По сравнени
та концентра
ной, 1-й и 2-
она незначит

По макро
уменьшение
подопытных
группы, гд
0,03 ммоль/л

 
Заключе
По резул

ротки кров

1. Гулиев 
ческие показ
Астрахан. гос
№ 2. С. 85–91

2. Филипп
ращивания ги
ром в России
сы образован
онного разви
нар. науч.-пр
С. 56–66. 

3. Дмитро
молоди ленск
применении с
в комбикорма

М
ак
ро
эл
ем
ен
ты

 и
 г
лю

ко
за

, м
м
ол
ь/
л 

Ко

ры щелочно
сь по сравне
й и 1-й опыт
ачения этого 

Рис. 

Fig. 1

ржанию глюк
особей из 2-й 
ль/л, минимал
онтрольной г
ию с предыду
ация глюкозы
й опытных гр
тельно увелич
оэлементам п
е показателе
х группах, за 
е значение 
л (Р ≥ 0,99). 

ение 
льтатам биох
и гибридны

 Р. А., Меляки
затели крови 
с. техн. ун-та. 
1. 
пова О. П., Зуе
ибрида русско
и // Стратегия 2
ния, науки и б
ития аквакульт
ракт. форума.

ович Н. П. Био
кого осетра (A
суспензии водо
а // Вестн.  Пол

онтрольная-1  

Vestnik of

й фосфатазы
ению с 8-ми 
тной группах
показателя, 

15. Данные о с

5. Data on the c

козы максимал
контрольной

льное значени
группы, 3,13 ±
ущим периодо
ы снизилась в
руппах, в оста
чилась. 
произошло н
ей на 14-е с
исключение
кальция ув

химических а
ых особей ос

ина Э. И. Неко
рыб дельты В
Сер.: Рыбное х

евский С. Е. П
ого осетра с с
2020: интеграц
бизнеса как ос
туры в России
. М.: Изд-во 

охимические п
(Acipenser baer
орослей в каче
лес.  гос.  ун-та.

        Контроль

of Astrakhan S

ы незначител
сутками в 1
х, в остальны
напротив, ув

содержании ка

content of calci

льное значени
й группы, 4,30
ие было у осе
± 0,23 ммоль/
ом экспериме
в 1-й контрол
альных групп

незначительно
сутки во все
м 3-й опытно
величилось н

анализов сыв
сетровых ры

Список

оторые биохим
Волги // Вест
хозяйство. 201

Перспективы в
сибирским осе
ционные проце
снова инновац
: сб. тр. Межд
МГУТУ, 200

оказатели кров
ri (Brandt)) пр
естве биодобавк
.  Сер.  природо

ьная-2             1

State Technica
ISS

 
 

93 

ль-
-й 
ых 
ве-

личили
опытно

Кон
ставлен

 
альция, фосфор

 
ium, phosphoru

 
ие 

0 ± 
ет-
/л. 
ен-
ль-
пах 

ое 
ех 
ой 
на  

во-
ыб 

можно 
ухудше
с травм
мерных
ся допо
ма гид
живлен
осетрам
ветстве
стояние

Пол
о выра
условия
доставк
вороточ
использ
логичес

к источнико

ми-
тн. 
14. 

ы-
ет-
ес-
ци-
ду-
09.  

ви 
ри 
ки 
о- 

ведч. на
4. М

тели кро
ных бас
по зооте

5. У
голетков
ях Бела
№ 48 (2)

6. Я
новый а
Инфекц
С. 132–1

7. Ла

 

1-я опытная     

al University. S
SN 2073-5529

Physio

ись: во 2-й ко
ой на 0,13 ед./
нцентрация гл
на на рис. 15.

ра и глюкозы н

us and glucose o

отметить, ч
ение почти 
мированием 
х систем с фт
олнительным
робионтов. К
ние ран, пре
м нанокомпл
енно, нормал
е рыбы и био
лученные рез
ащивании осе
ях с использо
ки антибиоти
чные показат
зование данно
ских отклонен

ов 

аук. 2018. № 2. 
Максим Е. А., Ю
ови осетровых
ссейнах // Сб. 
ехнии и ветери
Усова О. В. Гем
в ленского о
аруси // Зооте
). С. 262–271.
ковлев В. П., Л
нтимикробный
ия и антимик
140. 
акин Г. Ф. Биом

         2-я опыт

Series: Fishing
9 (Print), ISSN
ology and bioc

онтрольной н
/л, в 3-й опыт
люкозы и мак

на 14-е сутки 

on the 14th day 

что на 8-е с
всех показат
рыбы и пол
торхинолоном
м стресс-факт
К 14-м сутк
екращается в
лексов с анти
лизуются фи
охимические 
зультаты рас
етровых рыб 
ованием поли
ка фторхинол
тели крови 
ого комплекс
ний в организм

С. 51–55. 
Юрин Д. А. Би
х рыб при выр
науч. тр. Кра

инарии. 2019. №
матологическа
осетра, выращ
ехническая на

Литовченко К.
й препарат груп
кробная терапи

метрия. М.: Вы

тная              3-я

g industry. 202
N 2309-978X (
chemistry of hy

на 0,13 ед./л, 
тной на 0,23 
кроэлементов

 

сутки наблю
телей, что с
лучением ею
м, которые я
тором для ор
кам происход
введение оп
ибиотиком и
изиологическ
показатели к
асширяют св
в индустри

имерных сист
лонового ряд
подтверждаю
са не вызывае
зме осетровых

иохимические 
ращивании в 
аснодар. науч. 
№ 2. Т. 8. С. 20
ая характерист
щиваемых в 
аука Беларуси

К. В. Левофлок
ппы фторхино
ия. 2001. Т. 3

ысш. шк., 1990

я опытная 

25. N. 1 
(Online) 
ydrocole 

 Poddubnaya I. V
., R

udneva O
. N

., G
urkina O

. A
., Z

im
ens Y

u. N
., E

rm
akov M

. D
. D

ynam
ics of changes in sturgeon blood biochem

ical param
eters under the influence of polym

er system
s w

ith fluoroquinolone 

во 2-й 
ед./л. 
в пред-

 

юдается 
связано  
ю поли-
вляют-
рганиз-
дит за-
ытным 
и, соот-
кое со-
крови.  
ведения  
альных 
тем для 
да. Сы-
ют, что 
ет пато-
х рыб. 

показа-
различ-
центра 

02–207. 
тика се- 
услови- 
и. 2013.  

сацин – 
лонов // 
3. № 5.  

. 352 с. 

Poddubnaya
I.V

.,R
udneva

O
.N

.,G
urkina

O
.A

.,Z
im

ens
Y

u.N
.,E

rm
akov

M
.D

.D
ynam

ics
of

changes
in

sturgeon
blood

biochem
icalparam

eters
under

the
influence

of
polym

er
system

s
w

ith
fluoroquinolone



П
од
ду
бн
ая
И

В
Ру
дн
ев
а
О

Н
Г
ур
ки
на

О
А

Зи
м
ен
с
Ю

Н
Е
рм
ак
ов

М
Д

Д
ин
ам
ик
а
из
м
ен
ен
ий

би
ох
им

ич
ес
ки
х
па
ра
м
ет
ро
в
кр
ов
и
ос
ет
ро
в
по
д
вл
ия
ни
ем

по
ли
м
ер
ны

х
си
ст
ем

с
ф
то
рх
ин
ол
он
ом

Вестн
П
од
ду
бн
ая

 И
. В

., 
Ру
дн
ев
а 
О

. Н
., 
Г
ур
ки
на

 О
. А

., 
Зи
м
ен
с 
Ю

. Н
., 
Е
рм
ак
ов

 М
. Д

. Д
ин
ам
ик
а 
из
м
ен
ен
ий

 б
ио
хи
м
ич
ес
ки
х 
па
ра
м
ет
ро
в 
кр
ов
и 
ос
ет
ро
в 
по
д 
вл
ия
ни
ем

 п
ол
им

ер
ны

х 
си
ст
ем

 с
 ф
то
рх
ин
ол
он
ом

 

1. G
kie pok
parame
Astraha
teta. Se

2. F
chivani
sii [Pro
Siberia
nye pro
vacionn
Mezhdu
cow, Iz

3. D
lodi len
suspenz
[Bioche
(Acipen
a dietar

Стать

Ирина
зяйстве
разведе
товски
технол
poddub

Оксан
зяйстве
разведе
товски
технол
oksanar

Оксан
хозяйс
разведе
товски
технол
gurkina

Юлия
ственн
кормле
сударс
и инже

Макси
но-иссл
биотех
ственны
нерии и

ник Астрахан

Guliev R. A., M
kazateli krovi 

eters of the bloo
anskogo gosud
eriya: Rybnoe h
Filippova O. P
iya gibrida russ
ospects of grow
an sturgeon in R
ocessy obrazova
nogo razvitiya 
unarodnogo na
zd-vo MGUTU,
Dmitrovich N. P
nskogo osetra (A
zii vodoroslej v
emical blood p
nser baeri (Bra
ry supplement i

ья поступила в 
The artic

а Васильевн
енных наук, до
ения, кормлен
ий государстве
логии и инж
bnayaiv@yande

на Николаев
енных наук, 
ения, кормлен
ий государстве
логии и инж
rud979@gmail

на Александр
твенных наук
ения, кормлен
ий государстве
логии и инж
aoa@yandex.ru

я Николаевна
ных наук; доц
ения животны
ственный уни
енерии имени Н

им Дмитрие
ледовательской
хнологии в ак
ый университе
имени Н. И. Ва

нского государ

Melyakina E. I. 
ryb del'ty Vo

od of fish of th
darstvennogo te
hozyajstvo, 2014
P., Zuevskij S. 
skogo osetra s s
wing a hybrid o
Russia]. Strateg
aniya, nauki i b
akvakul'tury v

auchno-praktic
, 2009. Pp. 56-6
P. Biohimiches
Acipenser baeri
v kachestve bio
parameters of L
andt)) when us
n compound fe

редакцию 05.1
cle was submitt

Инфор

а Поддубная
оцент; профес
ния животных 
енный универ
женерии имен
ex.ru 

на Руднева –
доцент; доцен
ния животных 
енный универ
женерии имен
l.com 

ровна Гуркин
к, доцент; доце
ния животных 
енный универ
женерии имен
u 

а Зименс – к
цент кафедры 
ых и аквакульт
иверситет гене
Н. И. Вавилов

евич Ермако
й лаборатор
квакультуре»; 
ет генетики, б
авилова; ermak

арственного т

Nekotorye bioh
olgi [Some bio
he Volga Delta]
ekhnicheskogo 
4, no. 2, pp. 85-

E. Perspektivy
sibirskim osetro
of Russian stur
giya 2020: inte

biznesa kak osn
v Rossii: sborn
heskogo forum
66. 
kie pokazateli k
(Brandt)) pri p

odobavki v kom
Lena sturgeon 
ing algae susp

eed]. Vestnik Po

11.2024; одобре
ed 05.11.2024; 

рмация об ав

я – доктор се
сор кафедры г
и аквакультур
рситет генети
ни Н. И. В

– кандидат се
нт кафедры г
и аквакультур
рситет генети
ни Н. И. В

на – кандидат 
ент кафедры г
и аквакультур
рситет генети
ни Н. И. В

кандидат сельс
генетики, раз
туры; Саратов
етики, биотех
а; usya-21@ma

в – заведующ
ией «Прогре
Саратовский 

биотехнологии 
kov-maxim-d@y

технического 

 
 

94 

Referenc

himiches-
ochemical 
a]. Vestnik 

universi-
-91. 
y vyrash-

om v Ros-
rgeon and 
egracion-
ova inno-

nik trudov 
ma. Mos-

krovi mo-
primenenii 
mbikorma 

juveniles 
pension as  
olesskogo 

go
na

kr
b
du
do
er

le
ru
li
2

an
a 
i a

V

ена после реце
 approved after

вторах / Info

ельскохо-
генетики, 
ры; Сара-
ики, био-
Вавилова; 

ельскохо-
генетики, 
ры; Сара-
ики, био-
Вавилова; 

сельско-
генетики, 
ры; Сара-
ики, био-
Вавилова; 

скохозяй-
зведения, 
вский го- 
хнологии  
ail.ru 

щий науч-
ессивные 
государ-
и инже-

yandex.ru 

Ir
A
ic
S
n

O
A
G
to
ri

O
A
G
ra
n

Y
A
A
o
N

M
L
to
in

 

университет
ISSN 20

ces 

osudarstvennog
auk, 2018, no. 2

4. Maksim E
rovi osetrovyh
assejnah [Bioc
uring cultivatio
ov Krasnodars
rinarii, 2019, n

5. Usova O. 
etkov lenskogo 
usi [Hematolog
ngs grown in B
013, no. 48 (2),

6. Yakovlev 
ntimikrobnyj pr
new antimicrob
antimikrobnaya 

7. Lakin G
Vysshaya shkola

ензирования 29
r reviewing 29.1

rmation abou

rina V. Podd
Assistant Profes
cs, Breeding, A
tate University 
amed after N. I

Oksana N. Ru
Assistant Profess
Genetics, Breedi
ov State Univer
ing named after 

Oksana A. Gu
Assistant Profes
Genetics, Breed
atov State Univ
eering named a

Yulia N. Zime
Assistant Profes
Animal Nutrition

f Genetics, Bi
N. I. Vavilov; us

Maksim D. Er
Laboratory “Prog
ov State Univers
ng named after N

та. Серия: Ры
73-5529 (Print)
Физиология

go universiteta
2, pp. 51-55. 

E. A., Yurin D. 
h ryb pri v
hemical param

on in various ba
kogo nauchnog
o. 2, vol. 8, pp.
V. Gematologi
osetra, vyrash

gical characteris
Belarus]. Zootek
, pp. 262-271. 
V. P., Litovchen

reparat gruppy 
ial drug of the fl
terapiya, 2001, v

G. F. Biometr
a Publ., 1990. 3

9.11.2024; прин
11.2024; accept

ut the author

dubnaya – Doc
ssor; Professor 
Animal Nutritio
of Genetics, Bi
. Vavilov; podd

dneva – Candi
sor; Assistant P
ng, Animal Nu
sity of Genetics
N. I. Vavilov; o

rkina – Candi
sor; Assistant P
ing, Animal Nu

versity of Genet
after N. I. Vavil

ens – Candida
sor of the Depa
n and Aquacult
iotechnology a
sya-21@mail.ru

rmakov – Hea
gressive biotech
sity of Genetics
N. I. Vavilov; er

ыбное хозяйст
t), ISSN 2309-
я и биохимия г

a. Seriya prir

A. Biohimiche
vyrashchivanii 
meters of sturge

asins]. Sbornik
go centra po zo
. 202-207. 
icheskaya harak

hchivaemyh v u
stics of Lena s
khnicheskaya n

nko K. V. Levof
ftorhinolonov [

fluoroquinolone g
vol. 3, no. 5, pp. 
riya [Biometri

352 p. 

нята к публикац
ted for publicat

rs 

ctor of Agricul
of the Departm

on and Aquacu
iotechnology an
dubnayaiv@yan

didate of Agricu
Professor of the
utrition and Aqu
s, Biotechnolog
oksanarud979@

idate of Agricu
Professor of the

Nutrition and Aq
tics, Biotechno
lov; gurkinaoa@

ate of Agricul
artment of Gene
ture; Saratov S

and Engineerin
u 

ad of the Scie
hnologies in aqu
s, Biotechnology
rmakov-maxim-

тво. 2025. № 1
978X (Online)
гидробионтов

rodovedcheskih

eskie pokazateli
v razlichnyh

eon fish blood
k nauchnyh tru-
ootekhnii i vet-

kteristika sego-
usloviyah Bela-
turgeon finger-

nauka Belarusi,

floksacin - novyj
[Levofloxacin is
group]. Infekciya
132-140. 
ics]. Moscow,

ции 06.03.2025
tion 06.03.2025

ltural Sciences,
ment of Genet-
ulture; Saratov
nd Engineering
ndex.ru 

ultural Sciences,
Department of

uaculture; Sara-
gy and Enginee-

@gmail.com 

ltural Sciences,
e Department of
quaculture; Sa-

ology and Engi-
@yandex.ru 

tural Sciences;
etics, Breeding,

State University
ng named after

ntific Research
uaculture”; Sara-
y and Engineer-
-d@yandex.ru 

1 
) 
в 
 

h 

i 
h 
d 
-
-

-
-
-
, 

j 
s  
a 

, 

 
5 
5 
 
 
 

, 
-
v 
g 

, 
f 
-
- 

, 
f 
-
-

; 
, 

y 
r  

h 
-
-


