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Изучены способы борьбы с заболеваниями гидробионтов при их индустриальном выращи-

вании. Благодаря использованию полимерных систем с фторхинолоном, отличающихся био-
доступностью веществ, возможно целенаправленно подавить и уничтожить бактериальную 
микрофлору, а также улучшить продуктивные показатели водных животных. Цель исследо-
вания  – изучение воздействия полимерной системы с левофлоксацином на рост, развитие и 
затраты корма гибрида РоЛо, выращенного в аквариальной установке. В статье представлена 
информация о возможности применения полимерных систем с фторхинолоном и их влиянии на 
показатели роста осетровых рыб. По принципу пар-аналогов сформировали пять подопытных 
групп по 10 особей РоЛо в каждой. В течение эксперимента изучены показатели весового роста, 
затраты кормов, протеина и энергии на 1 кг прироста массы. Воздействие полимерной системы 
с левофлоксацином на гибридных особей изучалось в условиях лаборатории «Прогрессивные 
биотехнологии» Вавиловского университета. Установлено, что прирост массы тела в опытных 
группах сеголеток гибрида был выше по сравнению с контрольными группами. Максималь-
ный прирост отмечен в 3-й опытной группе, где рыбы получали полимерную систему с 10% 
левофлоксацина. За период исследований минимальные затраты корма отмечены в 3-й опыт-
ной группе, потреблявшей корм с 10% левофлоксацина, максимальные – во 2-й контрольной 
группе, причем, поскольку прирост в данной группе не зарегистрирован, затраты корма при-
ходились на поддержание жизненных функций организма гидробионтов. Результаты анализа 
свидетельствуют, что у особей 3-й опытной группы наблюдается лучшая динамика роста при 
минимальных затратах комбикормов. Полученные результаты расширяют сведения о выращи-
вании осетровых рыб в индустриальных условиях с использованием полимерных систем для 
доставки антибиотика фторхинолонового ряда.
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Methods of controlling the diseases of aquatic organisms during their industrial cultivation have 

been studied. It is possible to suppress and destroy bacterial microflora in a targeted manner and to 
improve the performance of aquatic animals by using polymer systems with fluoroquinolone, which 
are characterized by bioavailability of substances. The purpose of the study was to investigate the 
effects of a polymer system with levofloxacin on growth, development and feed expenditure of RoLo 
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hybrid reared in an aquarium setup. The article presents information on the possibility of using poly-
mer systems with fluoroquinolone and their influence on the growth parameters of sturgeon fish. Five 
experimental groups of 10 RoLo individuals in each group were formed according to the pair-analogy 
principle. Weight growth, feed, protein and energy expenditure per 1 kg of weight gain were studied 
during the experiment. The effect of the polymer system with levofloxacin on hybrid individuals was 
studied in the conditions of the laboratory “Progressive Biotechnologies” of the Vavilov University. It 
was found that the body weight gain in the experimental groups of hybrid seedlings was higher com-
pared to the control groups. Maximum growth was observed in the 3rd experimental group, where fish 
received polymer system with 10% levofloxacin. During the period of research, the minimum feed 
costs were observed in the 3rd experimental group, which consumed feed with 10% levofloxacin, the 
maximum was observed in the 2nd control group, and since the growth in this group was not regis-
tered, the feed costs were for the maintenance of vital functions of the organism of hydrobionts. The 
results of the analysis show that the individuals of the 3rd experimental group have better growth dy-
namics at minimum feed inputs. The results obtained expand the information on sturgeon fish farming 
under industrial conditions using polymer systems for delivery of fluoroquinolone antibiotic.

Keywords: hybrid, polymer system, body weight gain, ichthyomass, feed costs, protein costs, 
energy costs
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ВВЕДЕНИЕ

Аквакультура осетровых развивается бур-
ными темпами, поскольку эти уникальные 
реликтовые рыбы обладают вкусным мясом 
и икрой, пользуясь повышенным спросом у 
населения [1, 2]. Значительную роль для по-
полнения популяций осетровых в перспекти-
ве будет играть искусственное воспроизвод-
ство, которое, наряду с зарыблением есте-
ственных мест обитания, обеспечит необхо-
димую обеспеченность населения страны в 
этой продукции [3–5]. 

В условиях уплотненных посадок гид-
робионты испытывают стресс, что является 
причиной разнообразных заболеваний, лече-
ние и профилактика которых производятся 
различными методами и способами, которые 
трудоемки и не всегда эффективны (ванны, 
трансдерсмальное введение, лечебные кор-

ма) [6, 7]. В связи с этим для улучшения фи-
зиологического состояния рекомендуется 
применять качественные кормовые продук-
ты, содержащие добавки различной приро-
ды в виде наночастиц, что способствует их 
полному усвоению. Предлагаемые кормо-
вые добавки с лечебно-профилактическими 
свойствами в наноразмерном состоянии спо-
собствуют повышению сопротивляемости 
организма рыб к стрессам и инфекционным 
заболеваниям, активному росту и развитию 
[8–10]. Скармливание гидробионтам кормо-
вых средств такой природы позволяет повы-
сить их биодоступность, сократить их расход 
[11, 12].

Существует ряд требований, предъявляе-
мых к свойствам лекарственных препаратов, 
размеры частиц которых необходимо подби-
рать с учетом достигаемой терапевтической 
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цели. В выполненных исследованиях приме-
нялись полимерные системы с фторхиноло-
ном в различной дозировке действующего 
вещества от 10,0 до 20,0% для определения 
оптимальной концентрации вещества для 
достижения выраженного терапевтического 
эффекта.

Использованию антимикробных лекар-
ственных средств в рыбоводстве посвящен 
ряд исследований [13, 14]. В качестве лекар-
ственного средства выбран антибиотик лево-
флоксацин с выраженной противомикробной 
активностью. В качестве способа доставки 
препарата в организм была использована по-
лимерная система коньюгаты циклодекстри-
на [15, 16]. Повышение активности левофлок-
сацина за счет его включения в полимерную 
систему позволяет улучшить его биодоступ-
ность и обеспечить быстрое проникновение 
в организм рыб через желудочно-кишечный 
тракт, пролонгировать срок его действия.

Цель исследования – изучение воздействия 
полимерной системы с левофлоксацином на 
рост, развитие и затраты корма гибрида РоЛо, 
выращенного в аквариальной установке. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводились в научно-ис-
следовательской лаборатории «Прогрессив-
ные биотехнологии» кафедры «Генетика, 
разведение, кормление животных и аквакуль-
тура» Вавиловского университета. В процес-
се эксперимента исследовали влияние поли-
мерной системы, заполненной действующим 
веществом левофлоксацином. Исследуемые 
комплексы β-циклодекстринов синтезирова-
ны и предоставлены кафедрой «Химическая 
энзимология» МГУ им. М.В. Ломоносова.

В процессе опыта изучали рост и затраты 
корма во время приема антибактериального 
препарата в различной дозировке от (10,0 до 
20,0%).

По принципу пар-аналогов сформировали 
пять подопытных групп по 10 особей РоЛо в 
каждой (см. таблицу). Средняя масса в начале 
эксперимента составила от 240,0 до 246,0 г. 

Осетровые 1-й и 2-й контрольных групп 
изучаемый комплекс не получали, кроме 
того, особи 2-й контрольной группы получа-

ли в пищу некачественный корм. Три опыт-
ные группы получали качественный корм 
с комплексом хитозан-ß-циклодекстрин в 
различной дозировке левофлоксацина (1-я – 
комплекс хитозан-ß-циклодекстрин с 20% 
левофлоксацина, 2-я –  с 15% левофлоксаци-
на и 3-я – с 10% левофлоксацина). Вся подо-
пытная рыба была травмирована скальпелем 
порезом мускулатуры в районе спинного 
плавника длиной 2,0 см, глубиной 1,0 см. 
Исследуемые вещества вносили в корм и ин-
тенсивно перемешивали в течение 5 мин для 
равномерного распределения.

Для определения динамики роста прово-
дили индивидуальное взвешивание подопыт-
ной рыбы перед началом опыта, на 8-е и 14-е 
сутки определяли среднесуточный, абсолют-
ный и относительный приросты, рассчитыва-
ли затраты корма на 1 кг прироста, затраты 
энергии и сырого протеина.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Основными показателями, описывающи-
ми рост и развитие гидробионтов, являются 
масса и затраты кормов на единицу прироста, 
которые свидетельствуют об условиях, в ко-
торых они содержатся, и о качестве кормо-
вых средств. 

Итоги взвешивания осетров перед началом 
опыта и впоследствии представлены на рис. 1.

Схема опыта
Experimental scheme

Группа Кормление Состояние 
рыбы

1-я кон-
трольная

Основной рацион каче-
ственный корм (ОР)

Повреждена

2-я кон-
трольная

Основной рацион некаче-
ственный корм (ОРН)

»

1-я 
опытная

ОР + полимерная система 
с 20% левофлоксацина 

Повреждена 
и получает 

лечение
2-я 
опытная

ОР + полимерная система 
с 15% левофлоксацина

То же

3-я 
опытная

ОР + полимерная система 
с 10% левофлоксацина

»
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За период эксперимента наблюдалось уве-
личение массы тела гидробионтов всех групп, 
за исключением 2-й контрольной, что связа-
но с потреблением некачественного корма, и 
в этой группе произошло снижение на 120 г 
относительно первоначальной массы. 

Прирост массы тела в опытных группах 
сеголеток гибрида был выше по сравнению 
с контрольными. Максимальный прирост (на 
510 г) зарегистрирован в 3-й опытной груп-
пе, где рыбы получали полимерную систему 
с 10% левофлоксацина.

После травмирования осетров и кормле-
ния рыбы кормами с лекарственными сред-
ствами особи из 2-й контрольной группы, не 
получавшие полимерную систему с фторхи-
нолоном, показали снижение ихтиомассы, 
что усугубилось кормлением некачествен-
ным кормом.

Показатели абсолютного прироста молоди 
осетра приведены на рис. 2.

В процессе выращивания осетров необ-
ходимо соблюдать условия оптимального 
кормления, что способствует получению 
максимального эффекта скорости роста при 

Рис. 1. Динамика роста гидробионтов, г
Fig. 1. Dynamics of growth of aquatic organisms, g

Рис. 2. Данные об абсолютном приросте, г
Fig. 2. Data on absolute growth, g
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минимальных затратах кормов. Вместе с тем 
немаловажное значение приобретает пище-
вая привлекательность кормов, поскольку 
введение различных лекарственных препара-
тов может сказаться на их потреблении.

Показатели эффективности использова-
ния кормов отражены на рис. 3–5.

Полноценность кормления зависит от обе-
спеченности рациона определенным количе-
ством энергии и питательных компонентов в 
соответствии с потребностями организма.

Затраты сырого протеина у осетров обу-
словлены возрастом и температурой воды, 
в которой содержатся гидробионты, а также 
составом белков и их концентрацией.

За период исследований минимальные за-
траты корма отмечены в 3-й опытной группе, 
потреблявшей корм с 10% левофлоксацина, 
максимальные – во 2-й контрольной группе, 
где прирост в данной группе не зарегистри-
рован, а затраты корма приходились на под-
держание жизненных функций организма ги-
дробионтов. Различия по затратам корма на  
1 кг прироста между сравниваемыми груп-
пами составили 3 кг. У остальных групп ги-

Рис. 3. Данные о затратах корма на 1 кг приро-
ста, кг
Fig. 3. Data on feed costs per 1 kg of gain, kg

Рис. 4. Данные о затратах энергии на 1 кг приро-
ста, МДж
Fig. 4. Data on energy expenditure per 1 kg of gain, MJ

Рис. 5. Данные о затратах протеина на 1 кг при-
роста, г
Fig. 5. Data on protein costs per 1 kg of gain, g
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бридных осетров анализируемый показатель 
варьировал в пределах 1,67–2,24 кг, что явля-
ется промежуточным значением. 

Большие затраты энергии на единицу при-
роста массы тела демонстрировали особи 2-й 
контрольной группы – 96,23 МДж, что выше 
значений других групп в среднем на 44,04–
68,97 МДж. В результате менее затратным 
оказалось выращивание осетров 3-й опытной 
группы, у которой энергетические затраты на 
1 кг прироста составили в среднем 27,26 МДж.

По затратам протеина на прирост мас-
сы тела меньшими значениями отличались 
представители 3-й опытной группы (538,2 г), 
далее следовали осетры 2-й опытной и 1-й 
контрольной групп. Худшие результаты, ког-
да на 1 кг прироста массы требовалось 1900 г 
протеина, зарегистрированы во 2-й контроль-
ной группе.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По результатам проведенного экспери-
мента можно констатировать, что за период 
выращивания осетры, потреблявшие поли-
мерную систему с 10% левофлоксацина, ха-
рактеризуются лучшими показателями при-
роста массы тела при минимальных затратах 
кормов, протеина и энергии на 1 кг прироста 
массы тела. Полученные результаты расши-
ряют сведения о выращивании осетровых 
рыб в индустриальных условиях с использо-
ванием полимерных систем для доставки ан-
тибиотика фторхинолонового ряда. Значения 
полученных показателей свидетельствуют, 
что применение фторхинолонового комплек-
са оказало позитивное воздействие на орга-
низм гидробионтов.
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