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Цель исследования: разработать терапевтические меры борьбы с бактериальной геморрагической септи-
цемией рыб с использованием комплекса антибактериальных препаратов «Левофлоксацин» и «Хлортетра-
циклин».
Используемые методы: эксперименты проведены в аквариальных условиях на молоди карпа и гибридах 
«сибирский осетр × калуга» (далее — ​гибрид СО×К), заражённых смешанной культурой возбудителей: вы-
сокопатогенных штаммов Aeromonas sp., штаммов р. р. Acinetobacter и Citrobacter. В эксперименте испытаны 
2 варианта применения антибиотиков курсом 7 дней. Бактериологические посевы проб паренхиматозных 
органов рыб проводили на питательные и дифференциально-диагностические среды.
Новизна заключается в отработке схемы применения для рыб комплекса новых для аквакультуры антибио-
тиков.
Результаты: представлены результаты по оценке терапевтического действия антибиотиков «Левофлоксацин» 
+ «Хлортетрациклин» при лечении бактериальной геморрагической септицемии. Отмечено прекращение 
гибели рыб на следующий день после начала терапии. Получены положительные результаты у карпа — ​при 
сочетании левофлоксацина в дозировке 1000 мг/кг ихтиомассы и хлортетрациклина — ​100 мг/кг ихтиомассы, 
у гибрида СО×К — ​500 мг/кг ихтиомассы левофлоксацина + 200 мг/кг ихтиомассы хлортетрациклина. Оценка 
их комбинаций с разными дозировками не показала 100 %-ного эффекта. Выявлены трудности терапии, кото-
рые связаны с распространением штаммов микроорганизмов, устойчивых к антибактериальным препаратам.
Практическая значимость: разработанный способ терапии является эффективным, позволяет снизить ущерб 
от заболевания и может быть рекомендован при разработке мер борьбы с бактериальной геморрагической 
септицемией у рыб в аквакультуре.

Ключевые слова: антибиотики, аквакультура, бактериальная геморрагическая септицемия, дозировки, лево-
флоксацин, хлортетрациклин, рыбы.

Evaluation of the effectiveness of the use of a complex of antibacterial drugs  
for the treatment of bacterial hemorrhagic septicemia in fish

Natalja N. Romanova, Aleksej V. Myshkin, Yuliya P. Shchelkunova, Svetlana B. Tokareva, 
Olga V. Sekhina, Pavel V. Kudinov
Branch for the freshwater fisheries of «VNIRO» («VNIIPRH»), 40 А, v. Rybnoe, Moscow reg., 141821, Russia

The aim of the study was to develop therapeutic measures to combat bacterial hemorrhagic septicemia of fish 
using a complex of antibacterial drugs “Levofloxacin” and “Chlortetracycline”.
Methods used: experiments were carried out in aquarium conditions on juvenile carp and hybrids «Siberian 
sturgeon×Kaluga» (hereinafter hybrid SO×K) infected with a mixed culture of pathogens: highly pathogenic 
strains of Aeromonas sp., strains of R. R. Acinetobacter and Citrobacter. In the experiment, 2 variants of the use 
of antibiotics for a course of 7 days were tested. Bacteriological seeding of fish parenchymal organ samples 
was carried out on nutrient and differential diagnostic media.
Novelty: it consists in working out the scheme of application for fish of a complex of new antibiotics for aqua-
culture.
Results: the results of the evaluation of the therapeutic effect of antibiotics “Levofloxacin” + “Chlortetracycline” 
in the treatment of bacterial hemorrhagic septicemia are presented. The cessation of fish death was noted the 
next day after the start of therapy. Positive results were obtained in carp — ​with a combination of levofloxacin 
at a dosage of 1000 mg/kg of ichthyomass and chlortetracycline — ​100 mg/kg of ichthyomass, in a hybrid of 
SO×K — ​500 mg/kg of ichthyomass of levofloxacin + 200 mg/kg of ichthyomass of chlortetracycline. Evaluation 
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ВВЕДЕНИЕ
Бактериальные инфекции у рыб, выращиваемых 

в аквакультуре, встречаются часто и приводят в не-
которых случаях к значительным потерям молоди, 
а иногда — ​товарной продукции и даже производи-
телей [Юхименко, 2021]. Гибель рыб может составить 
от 5 до 60 % от выращиваемого объёма. Применение 
лечебных средств является необходимым элементом 
в технологическом процессе. При бактериальных ин-
фекциях в качестве лечебных препаратов, как прави-
ло, используют антибиотики [Шульгина и др. , 2015]. 
В медицине и ветеринарии спектр возможных для 
терапии антибиотиков весьма широкий.

В отечественной аквакультуре известно 20 анти-
биотиков и 9 препаратов нитрофуранового ряда, ко-
торые применяли при терапии бактериальных забо-
леваний [Головин и др., 2005]. При выращивании рыб 
в последние годы Роспотребнадзор, контролирующий 
качество рыбной продукции, ужесточил применение 
лекарственных средств.1 Это стало большой пробле-
мой для многих рыбоводных предприятий.

В настоящее время в России в Реестре лекар-
ственных средств, разрешённых к использованию для 
рыб в аквакультуре, внесён только один антибиотик 
«Антибак» (содержащий ципрофлоксацин гидрохло-
рид) в двух формах: Антибак 500 — ​для парентераль-
ного применения (ванны) и Антибак 100 — ​для ораль-
ного применения (с кормом).2 Такой подход резко 
сокращает возможность проведения эффективного 
лечения бактериальных заболеваний. При частом ис-
пользовании одного и того же антибиотика появля-
ются бактерии, устойчивые к нему. В связи со сложив-
шейся ситуацией задача подбора эффективных анти-
биотиков для аквакультуры весьма актуальна.

За рубежом управлением по санитарному надзо-
ру за качеством пищевых продуктов и медикаментов 
(FDA) одобрено пять препаратов для использования 
в аквакультуре, если содержание остатков в рыбной 
продукции меньше установленного максимального 
предела: флорфеникол, сульфамеразин, хориониче-

1 https://irena.vetrf.ru/irena/operatorui?_action=clearRegListMedicine
2 https://en.wikipedia.org/wiki/Antimicrobials_in_aquaculture

ский гонадотропин, окситетрациклина дигидрат, ок-
ситетрациклина гидрохлорид, а также комбинацию 
препаратов сульфадиметоксина и орметоприма.3

К вопросу выбора эффективных антибиотиков мы 
подошли с научно-обоснованной позиции, проведя 
определение чувствительности выделенных от рыбы 
вирулентных бактерий к доступным в России антибак-
териальным препаратам.

Эпизоотическая ситуация в связи с увеличением 
объёмов воспроизводства рыбопосадочного матери-
ала и выращивания рыбной продукции не стабильна. 
Из бактериальных инфекций у рыб на первом месте 
находится полиэтиологическое заболевание — ​бакте-
риальная геморрагическая септицемия (БГС), вызы-
ваемая аэромонадами, псевдомонадами, энтеробак-
териями, флавобактериями [Юхименко, 2021]. Выра-
женной агрессивностью обладают комплексы высо-
ковирулентных аэромонад с различными видами эн-
теробактерий, преимущественно — ​бактерий группы 
кишечной палочки, в т. ч. Escherichia coli бактериями 
родов Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter и нефермен-
тирующими щёлочеообразующими грамотрицатель-
ными бактериями родов Acinetobacter, Moraxella.

Отдельные ассоциированные штаммы возбудите-
лей БГС, как правило, обладают различной чувствитель-
ностью к действию антибактериальных препаратов, 
что приводит к сложности в выборе антибиотика для 
терапии БГС. Поэтому определение чувствительности 
бактерий к действию антибиотиков является первоо-
чередной мерой для успешного лечения бактериозов. 
При подборе антибиотиков для расширения спектра, 
возможных для применения в аквакультуре, в 2020–
2021 гг. нами были проведены исследования чувстви-
тельности выделенных штаммов бактерий к ряду анти-
биотиков, применяемых в ветеринарии и медицине. По 
результатам антибиотикограмм были получены эффек-
тивные результаты по левофлоксацину.

В 2022  г. первые работы были проведены по 
оценке нового для аквакультуры антибиотика «Ле-
вофлоксацин» на рыбах [Романова и др. , 2022]. При 
терапии БГС, воспроизведённой в экспериментальных 

3  https://en.wikipedia.org/wiki/Antimicrobials_in_aquaculture

of their combinations with different dosages did not show 100 % effect. The difficulties of therapy have been 
identified, which are associated with the spread of strains of microorganisms resistant to antibacterial drugs.
Practical significance: the developed method of therapy is effective, reduces the damage from the disease 
and can be recommended when developing measures to combat bacterial hemorrhagic septicemia in fish in 
aquaculture.

Keywords: antibiotics, aquaculture, bacterial hemorrhagic septicemia, dosages, levofloxacin, chlortetracycline, 
fish.
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условиях, выявили высокую чувствительность у аэро-
монад и цитробактеров, ацинетобактеры же оказа-
лись устойчивы к действию левофлоксацина, что при-
вело к необходимости продолжения работ.

Для лечения полиэтилогических бактериальных 
инфекций вариантом терапии может стать использо-
вание комплекса антибактериальных препаратов. При 
сочетанном применении нескольких антибиотиков 
с различным механизмом действия получают более 
надёжные результаты.

Цель исследования — ​разработать терапевтиче-
ские меры борьбы с бактериальной геморрагической 
септицемией рыб с использованием комплекса анти-
бактериальных препаратов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Первый этап работ заключался в подборе эффек-

тивных антибиотиков для терапии БГС у рыб. С этой 
целью провели лабораторные исследования по оцен-
ке чувствительности бактерий к антибиотикам. Были 
использованы наиболее часто встречающиеся, об-
ладающие вирулентностью микроорганизмы, от-
носящиеся к сем. Vibrionaceae, Enterobacteriaceae, 
Moraxellaceae, Staphylococcaceae, Shewanellaceae, 
которые могут вызывать заболевания у рыб.

В лабораторных исследованиях были использо-
ваны 87 штаммов вирулентных и высоковирулентных 
бактерий, относящихся к 6 родам: Aeromonas — ​48 
штаммов (с зоной ДНК-зной активности от 1,0 мм до 
8,0 мм), Staphylococcus — ​3 штамма, Acinetobacter — ​
19 штаммов, Shewanella и Citrobacter по 5 штаммов, 
Moraxella — ​3 штамма и условно-патогенная группа — ​
бактерии группы кишечной палочки (БГКП) — ​4 штам-
ма, которые были выделены из паренхиматозных ор-
ганов (печени и почек) осетровых, карповых, сиговых 
и сомовых рыб с клиническими признаками бактери-
ального заболевания и без них, а также из среды их 
обитания (воды).

У выделенных культур определяли чувствитель-
ность к антибиотикам методом диффузии в агар с по-
мощью индикаторных дисков.4

При диаметре зон задержки роста от 0 до 15 мм 
считали, что бактерии являются устойчивыми и слабо 
чувствительными (резистентными) к этому антибио-
тику, при диаметре зон от 15 до 20 мм — ​умеренно-
чувствительными, при диаметре более 20 мм — ​чув-
ствительными.

В экспериментах были использованы 15 антибио-
тиков: левофлоксацин (5 мкг), тетрациклин (30 мкг), 
тикарциллин/клавулановая кислота (75 мкг/10 мкг), 

4  https://docs.cntd.ru/document/1200038583

амоксиклав (30 мкг), амоксициллин (10 мкг и 30 мкг), 
канамицин (30 мкг), хлорамфеникол (левомицетин) 
(30 мкг), метронидазол (5 мкг), амикацин (30 мкг), 
фуразолидон (300 мкг), имипенем (10 мкг), энрофлок-
сацин (5 мкг), окситетрациклин (30 мкг), имипенам/
циластин (10 мкг /10 мкг), хлортетрациклин (30 мкг). 
Концентрации препаратов для исследования были 
использованы в соответствии с выпускаемыми стан-
дартными индикаторными дисками, которые содер-
жали эффективные (в медицине и ветеринарии) при 
бактериальных инфекциях концентрации.

Экспериментальные работы по оценке эффектив-
ности антибактериальных препаратов «Левофлок-
сацин» и «Хлортетрациклин» для лечения БГС про-
водили на годовиках карпа (средняя масса 29,7 г) и 
гибрида сибирского осётра с калугой (далее — ​СО×К; 
31,7 г) после предварительной адаптации к условиям 
содержания в течение 14 дней и свободных от бакте-
риальных инфекций по результатам бактериологиче-
ского анализа [Головина и др., 2016].

Во время проведения эксперимента температура 
воды в аквариумах с опытными и контрольными груп-
пами рыб составляла 18,0 °C — ​21,0 °C, содержание 
растворённого кислорода — ​6,9–8,1 мг/л. Для оценки 
водной среды на бактериальные контаминанты про-
вели бактериологический анализ5. Для кормления ис-
пользовали экструдированные продукционные корма 
для карповых и осетровых видов рыб при суточной 
норме 2 % от массы рыбы.

Дозировки антибиотиков были взяты из рекомен-
дованных в медицине для левофлоксацина и в вете-
ринарии для хлортетрациклина и пересчитанные на 
килограмм ихтиомассы рыбы. Схема эксперимента 
представлена на рис. 1.

Заражение рыб смешанной культурой штаммов 
возбудителей БГС (высоковирулентные Aeromonas sp. 
с ДНКазной активностью 8,0 мм ширины зоны депо-
лимеризации ДНК, Acinetobacter sp. и Citrobacter sp.) 
проводили методом внутрибрюшинной инъекции 
в количестве 0,2 мл/экз. (рис. 2). Рыбам в группе отри-
цательного контроля К (–) вводили внутрибрюшинно 
такое же количество стерильного питательного бульо-
на [Головина и др. 2016].

Внесение левофлоксацина и хлортетрациклина 
в корм осуществляли орошением разовой порции 
водной суспензией препарата, приготовленной непо-
средственно перед кормлением и выдержанной в те-
чение 10–15 мин. для пропитывания корма.

Лечение антибиотиками «Левофлоксацин» + «Хло
тетрациклин» карпа из опытных групп начали на 4‑е 
сутки после заражения. Курс терапии составил 7 дней. 
Лечение опытных групп у гибрида СО×К начали на 2‑е 
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сутки после заражения. Курс терапии составил также 7 
дней. Бактериологическому исследованию после про-
ведения курса лечения было подвергнуто 80 проб па-
ренхиматозных органов (печень, почки) от 40 рыб.

Первичные посевы проб проводили классиче-
ским методом на питательные и дифференциально-
диагностические среды: эритритагар — ​для определе-
ния уровня бактериальной контаминации; Эндо — ​для 
определения присутствия энтеробактерий, аэромонад 
и неферментирующих щёлочеобразующих бактерий 
[Головина и др., 2016].

При проведении экспериментальных работ и ис-
следовании патологического материала соблюдали 
правила биологической безопасности при осущест-
влении работ с использованием патогенных биоло-
гических агентов (ПБА). Работы с патогенами про-
водили в боксе микробиологической безопасности 
(БМБ) II класса в условиях, исключающих заражение 
оператора, контаминацию лабораторных помещений 
и обеспечивающих защиту от внешней контаминации 
исследуемого материала.

РЕЗУЛЬТАТЫ
По результатам проверки штаммов бактерий, вы-

зывающих БГС у рыб, на чувствительность к антибио-

Рис. 1. Схема эксперимента по оценке эффективности комплексного применения антибактериальных препаратов 
«Левофлоксацин» и «Хлортетрациклин» при терапии БГС у карпа и гибрида СО×К

Fig. 1. Scheme of an experiment to evaluate the effectiveness of the complex use of antibacterial drugs «Levofloxacin» and 
«Chlortetracycline» in the treatment of BGS in carp and hybrid Siberian sturgeon × Kaluga

Рис. 2. Введение смешанной культуры возбудителей БГС 
рыбам

Fig. 2. Introduction of mixed culture of BGS pathogens to fish
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тикам была выявлена наибольшая чувствительность 
к 11 препаратам: левофлоксацин, тикарциллин/клаву-
лановая кислота, амоксиклав, амоксициллин, канами-
цин, хлорамфеникол (левомицетин), амикацин, ими-
пенем, энрофлоксацин, имипенам/циластин, хлорте-
трациклин.

К 4 испытуемым антибиотикам — ​тетрациклину, 
метронидазолу, фуразолидону и окситетрациклину 
используемые в исследовании бактерии оказались 
устойчивыми.

Проведённые лабораторные исследования по 
подбору эффективных антибиотиков против возбу-
дителей БГС у рыб выявили наиболее эффективный 
препарат против большинства бактериальных возбу-
дителей — ​левофлоксацин, но он был слабым против 
ацинетобактеров, которые часто присутствуют в ми-
кробиоценозе паренхиматозных органов рыб при 
бактериозах.

Анализ показал, что у 100 % штаммов Acinetobacter 
calcoaceticus  и у 83,3 % штаммов Acinetobacter 
baumannii отмечена чувствительность к хлортетра-
циклину. Поэтому в качестве второго антибиотика, 
к которому отмечена высокая чувствительность, был 
взят хлортетрациклин. Левофлоксацин является син-
тетическим антибактериальным препаратом широко-
го спектра действия из группы фторхинолонов, хлор-
тетрациклин — ​антибиотиком группы тетрациклинов. 
Эти два препарата ранее одновременно на рыбах не 
применяли. Левофлоксацин используют в медицине 
[Кунделеков и др., 2018], хлотетрациклин — ​в ветери-
нарии.5

Следующим этапом работ являлись эксперимен-
тальные исследования терапевтического действия 
комплекса левофлоксацин + хлортетрациклин на ры-
бах.

Оценка действия комплекса 
антибактериальных препаратов 

на карпа при терапии БГС

Перед экспериментальными работами был прове-
дён бактериологический анализ поступающей воды 
в аквариумы. По результатам анализа общее микроб-
ное число в поступающей воде в аквариумы состави-
ло 60 КОЕ/мл. В микробиоценозе водной среды при-
сутствовали Aeromonas sp., A. baumannii, Acinetobacter 
sp. ,  Pseudomonas alcaligenes ,  Pseudomonas sp. , 
Moraxella sp. , бактерии группы кишечной палочки 
(БГКП), сапрофиты.

Первые признаки заболевания после заражения 
смешанной культурой возбудителей БГС у карпа от-

5  https://www.vidal.ru/veterinar/khlortetratsiklin‑20‑poroshok‑29570

мечены на вторые сутки у 20 % рыб и на третьи сут-
ки у 75 % подопытных рыб и рыб из группы положи-
тельного контроля. Клинические признаки проявились 
в виде припухлостей, экзофтальма, гиперемии и изъ-
язвлений на боковой поверхности тела (рис. 3).

После заражения до начала лечебного кормления 
гибель рыб была в опытной группе № 2 и после нача-
ла терапии гибель прекратилась. В контрольной груп-
пе (К+) за весь период эксперимента гибель составила 
40 % (табл. 1).

После проведения лечения от 10 рыб из каждой 
опытной группы и контрольных групп провели посевы 
проб печени и почек для определения уровня конта-
минации и микробиоценоза (табл. 2).

Лучшие результаты были получены при комбини-
рованном применении левофлоксацина 1000 мг/кг 
рыбы + хлортетрациклина 100 мг/кг в течении 7 дней 
(группа № 1). В этой группе отмечено больше всего 
рыб (38 %), у которых органы не были контаминиро-
ваны бактериальной микрофлорой. В подопытной 
группе № 2 эффект комплексного действия антибио-
тиков был низкий, что может быть связано с разными 
факторами, в т. ч. и с устойчивостью бактерий (БГКП, 
Moraxella sp., Citrobacter sp. , Acinetobacter sp.) к анти-
биотикам и менее удачной дозировкой препаратов.

У рыб из группы контроль К (–) были выделены 
бактерии группы кишечной палочки, которые мог-

Рис.  3. Клинические признаки БГС у экспериментально 
зараженного карпа: а — ​отек, гиперемия и изъязвления;  

б — ​экзофтальм, припухлости; в — ​отек
Fig. 3. Clinical signs of BGS in experimentally infected carp: 
a — ​edema, hyperemia and ulceration; б– exophthalmos, 

swelling; в — ​edema
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ли попасть из воды (т. к. в воде эта группа бактерий 
присутствовала по результатам бактериологического 
анализа воды, проведённого в начале эксперимента) 
в рыбу и контаминировать органы, такое характер-
но при снижении неспецифической резистентности 
организма. Изначально была взята рыба, свободная 
от бактериальных агентов, но в течение опыта среда 
обитания (вода), со своим микробиоценозом оказала 
влияние на организм рыб. Кроме того, в подопытной 
группе № 2 были выявлены моракселлы (Moraxella 
sp.), что также, вероятно, является результатом про-
никновения из воды. К снижению неспецифической 
резистентности у рыб могло привести влияние стресс-
фактора — ​это манипуляции с рыбой при рассадке их 
на опыт в аквариумы из рыбоводной ёмкости.

Оценка действия комплекса 
антибактериальных препаратов 

на гибриде СО×К при терапии БГС

По результатам анализа общее микробное число 
в поступающей воде в аквариумы составило 300 КОЕ/
мл. В микробиоценозе водной среды присутствовали 
A. calcoaceticus, P. alcaligenes, Pseudomonas sp., БГКП, са-
профиты.

Первые признаки заболевания после заражения 
смешанной культурой возбудителей БГС у гибрида 
СО×К были отмечены на вторые сутки у 20 % рыб и на 
третьи сутки — ​у 75 % опытных рыб и у рыб из груп-
пы положительного контроля. Клинические признаки 
проявились в виде гиперемии брюшных жучек и не-
больших изъязвлений на боковой поверхности тела 
(рис. 4).

После заражения до начала лечебного кормления 
гибель рыб была в подопытных группах № 1 и № 2 
и контрольной группе (К+). После начала терапии ги-
бель в подопытных группах прекратилась, но в кон-
трольной группе (К+) продолжалась и в течение опыта 
составила 30 % (табл. 3).

После проведения лечения от 10 рыб из каждой 
опытной группы и контрольных групп провели посевы 
проб печени и почек для определения уровня конта-
минации и микробиоценоза (табл. 4).

Положительные результаты были получены при 
комплексном применении левофлоксацина 500 мг/кг 
рыбы + хлортетрациклина 200 мг/кг в течении 7 дней 
в опытной группе № 2. В этой группе отмечено боль-
ше всего рыб (60 %), у которых органы не были конта-
минированы бактериальной микрофлорой. В опытной 

Таблица 1. Гибель карпа во время эксперимента
Table 1. Death of carp during the experiment

Группы
Гибель рыб, %

до лечения во время лечения за весь период эксперимента

Опытная группа № 1 0 0 0
Опытная группа № 2 20 0 20
Положительный контроль (К+) 14 26 40
Отрицательный контроль (К-) 0 0 0

Таблица 2. Контаминация внутренних органов подопытных рыб после применения комплекса бактериальных препаратов
Table 2. Contamination of the internal organs of experimental fish after the use of a complex of bacterial preparations

Группа рыб / препараты
левофлоксацин

+ хлортетрациклин

Контаминация бактериями внутренних органов (рост колоний на сре-
дах), % рыб Состав бактерий

(микробиоценоз)
(% рыб с контаминаций)роста нет Единичный  

(от 0 до 10 КОЕ)
умеренный  

(от 11 до 100 КОЕ)
обильный  

(более 100 КОЕ)

Опытная группа № 1
1000 мг/кг +100 мг/кг рыбы 38,0 62,0 0 0 БГКП* (62,0)

Опытная группа № 2
500 мг/кг + 200 мг/кг рыбы 11,0 67,0 11,0 11,0

БГКП (33,3), Moraxella sp. 
(22,2), Citrobacter sp. (33,3), 
Acinetobacter sp. (22,2)

Контроль К (+) 20,0 20,0 20,0 40,0
Citrobacter sp. (30,0), Aero-
monas sp. (40,0), БГКП (20),
Acinetobacter sp. (30,0)

Контроль К (–) 60,0 40,0 0 0 БГКП (40,0)

Примечание: * БГКП — ​бактерии группы кишечной палочки.
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Рис. 4. Клинические признаки БГС у экспериментально заражённого гибрида СО×К
Fig. 4. Clinical signs of BGS in an experimentally infected hybrid СО×К

Таблица 3. Гибель гибрида СО×К во время эксперимента
Table 3. Death of the СOхК hybrid during the experiment

Группы
Гибель рыб, %

до лечения во время лечения за весь период эксперимента

Опытная группа № 1 7 0 7
Опытная группа № 2 14 0 14
Положительный контроль (К+) 7 23 30
Отрицательный контроль (К-) 0 0 0

Таблица 4. Контаминация внутренних органов подопытных рыб после применения комплекса бактериальных препаратов
Table 4. Contamination of the internal organs of experimental fish after the use of a complex of bacterial preparations

Группа рыб/ препараты
левофлоксацин

+хлортетрациклин

Контаминация бактериями внутренних органов
(рост колоний на средах), % рыб Состав бактерий — ​

микробиоценоз  
(% рыб с контаминаций)роста нет единичный

(от 0 до 10 КОЕ)
умеренный 

 (от 11 до 100 КОЕ)
Обильный  

(более 100 КОЕ)

Опытная группа № 1
1000  мг/кг +100  мг/кг 
рыбы

30,0 70,0 0 0

Citrobacter sp. (20),
сапрофиты (20),
Pseudomonas sp. (10),
Acinetobacter sp. (30)

Опытная группа № 2
500  мг/кг + 200  мг/кг 
рыбы

60,0 40,0 0 0
сапрофиты (30),
Acinetobacter sp. (10),  
Citrobacter sp. (20)

Контроль К (+) 10,0 90,0 0 0

Acinetobacter sp. (30),  
сапрофиты (60),
Aeromonas sp. (30),  
Citrobacter sp. (50),
БГКП (10)

Контроль К (–) 50,0 50,0 0 0
Ac. baumannii
сапрофиты
Acinetobacter sp.
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группе № 1 эффект комбинированного действия ан-
тибиотиков был ниже. Так же, как и в опыте на карпе, 
в микробиоценозе паренхиматозных органов гибри-
да СО×К встречались бактерии, которые присутство-
вали в водной среде.

ОБСУЖ ДЕНИЕ
Проблема подбора антибиотиков для терапии 

бактериозов у рыб в аквакультуре актуальна и прак-
тически сложно решаема. Проведённые исследования 
позволят расширить возможности при подборе эф-
фективного лечения бактериальной геморрагической 
септицемии у рыб.

В нашей работе из 15 использованных в лабора-
торных исследованиях антибиотиков к 11 была выяв-
лена высокая чувствительность. Из них мы выбирали 
антибиотики широкого спектра действия, так как БГС 
является полиэтиологическим заболеванием. Кроме 
того, учитывали способ введения в организм. Для ры-
боводов наиболее удобным способом лечения являет-
ся скармливание лечебного корма. В связи с перечис-
ленными особенностями нами был выделен левофлок-
сацин, но он не показал 100 % эффективности при БГС. 
После проведённого лечения остались сложно под-
дающиеся антибиотикотерапии ацинетобактеры, что 
привело нас к комплексному подходу лечения этого 
заболевания. Анализ антибиотикограмм показал, что 
наиболее чувствительна эта группа бактерий к хлор-
тетрациклину.

Хлортетрациклин ранее использовался в рыбо-
водстве в препарате «Биовит» вместе с витамином В12 
(биомициново-витаминный комплекс). Этот препарат 
применяли при бактериальных заболеваниях у рыб.

Наши результаты показали, что применение ком-
плекса антибиотиков «Левофлоксацин» и «Хлортетра-
циклин» при терапии БГС у карпа и гибрида СО×К не 
привело к 100 %-ному эффекту. У карпа после терапии 
при дозировке 1000 мг/кг ихтиомассы левофлоксаци-
на + 100 мг/кг ихтиомассы хлортетрациклина у 38 % 
рыб внутренние органы были свободны от бактери-
альной контаминации. У 60 % особей гибрида СО×К 
при использовании 500 мг/кг ихтиомассы левофлок-
сацина + 200 мг/кг ихтиомассы хлортектрациклина 
внутренние органы не были контаминированы вне-
сёнными возбудителями. Поэтому эти дозировки были 
приняты как эффективные.

В ходе наших исследований было установлено, 
что после применения комплекса «левофлоксацин + 
хлортетрациклин» у 62 % карпа и 40 % гибрида СО×К 
отмечался преимущественно единичный рост бакте-
риальной микрофлоры во внутренних органах. Пре-
имуществом являлось, что на следующий день после 

начала курса лечения прекращалась гибель рыб. Раз-
работанный способ терапии БГС можно рассматривать, 
как эффективный и позволяющий снизить ущерб от 
заболевания.

Вероятно, трудности терапии связаны с распро-
странением штаммов микроорганизмов, устойчивых 
к антибактериальным препаратам. Развитие рези-
стентности к антибиотикам является результатом мута-
ций в популяции бактерий и появления устойчивости 
у отдельных их представителей. Устойчивые бактерии 
способны к размножению в присутствии терапевтиче-
ских концентраций препарата [Гаврилин и др., 2016].

Формирование резистентных штаммов у аэро-
монад, псевдомонад, флавобактерий, миксобактерий 
и других бактерий приводит к снижению эффектив-
ности терапии антибиотиками бактериальных заболе-
ваний рыб [Kruse et al. , 1995; Юхименко и др., 2005; 
Duran, Marshall, 2005; Lee et al. , 2005; Orozova et al. , 
2010; Gullberg et al. , 2011; Ferri, Lauteri C, Vergara, 
2022].

При проведении антибиотикотерапии необходи-
мо учитывать, что при частом нерациональном ис-
пользовании лекарственных препаратов существует 
опасность широкого и быстрого появления приоб-
ретённой устойчивости микроорганизмов в среде 
обитания, вследствие чего антибиотики, которые были 
эффективными при предыдущих случаях применения, 
в дальнейшем могут оказаться ненадёжными.

Применение для лечения инфекций препаратов, 
к которым отмечена низкая чувствительность или 
резистентность, не приводит к гибели возбудителей 
заболевания, а может способствовать уничтожению 
других микроорганизмов, в т. ч. представителей нор-
мальной флоры, которые сохраняют чувствительность 
к антибиотику. Это даёт возможность устойчивым ви-
дам и штаммам, занять освободившиеся экологиче-
ские ниши в организме [Данилевская, 2010].

С учётом проблемы возрастающий резистентности 
бактерий к антибиотикам целесообразно определять 
чувствительность выделенных штаммов возбудите-
лей. При вспышке бактериального заболевания, что-
бы была возможность снизить ущерб от заболевания, 
возможно применение разработанных схем терапии.

В связи с трудностями проведения эффектив-
ной антибиотикотерапии при БГС у рыб в ком-
плекс мероприятий при терапии входит выполнение 
ветеринарно-санитарных требований: контроль за пе-
ревозками рыбопосадочного материала, дезинфекция 
рыбоводного инвентаря, а также по необходимости 
проводить дезинфекцию воды. Часто именно бакте-
риальный фон воды является причиной контаминации 
внутренних органов, особенно рыб, имеющих низкий 
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иммунофизиологический статус. Необходимо осущест-
влять мониторинг микробиологического загрязнения 
воды, в которой выращиваются рыбы, и взаимодей-
ствие с ветеринарными специалистами и ихтиопато-
логами для получения своевременных рекомендаций 
по улучшению состояния среды обитания. Дезинфек-
цию воды рекомендуем проводить в рыбоводных хо-
зяйствах разного типа (прудовые и индустриальные) 
в том случае, когда по результатам бактериологиче-
ского анализа воды установлено, что общее микроб-
ное число превышает 3000 КОЕ/мл (это предельно до-
пустимое значение установлено по данным многолет-
них наших исследований) и присутствуют патогенные 
для рыб бактерии.

Эффективная схема терапии предполагает, наряду 
с другими мероприятиями, использование комплекса 
эффективных антибактериальных препаратов в со-
четании с пробиотиком. Это позволяет вытеснить па-
тогенную микрофлору, и, кроме того, лечение должно 
сопровождаться стимуляцией факторов неспецифи-
ческого иммунитета [Юхименко, 2019; Чижаева и др., 
2021; Сизенцов и др., 2023].

Важным звеном в технологическом процессе вы-
ращивания рыб является регулярное ихтиопатологи-
ческое обследование, что позволяет вовремя оценить 
эпизоотическую ситуацию и разработать оздорови-
тельные мероприятия.

Обнаруженные трудности терапии полиэтиологи-
ческих бактериальных инфекций у рыб заключаются 
в проявлении различной чувствительности бактерий 
к антибиотикам. В связи с этим в некоторых случаях 
медикаментозные подходы должны быть переориен-
тированы на экологически безопасные методы, напри-
мер, фаготерапию [Liu et al. , 2022].

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
Применение высокоэффективных антибактери-

альных препаратов в соответствии с рекомендуемы-
ми принципами рациональной антибиотикотерапии 
позволяет получать хорошие результаты при лечении 
бактериальных инфекций, уменьшая вероятность по-
явления резистентных форм и снижая гибель рыб от 
заболеваний. Основными принципами являются поста-
новка диагноза, выбор наиболее эффективного анти-
биотика или сочетаний антибиотиков, метода введения, 
а также определение терапевтической дозы, интерва-
лов между введениями и продолжительность лечения.

При терапии БГС у карпа была эффективна комби-
нация левофлоксацина в дозировке 1000 мг/кг ихти-
омассы и хлортетрациклина — ​100 мг/кг ихтиомассы, 
у осетровых рыб — ​500 мг/кг ихтиомассы левофлок-
сацина + 200 мг/кг ихтиомассы хлортектрациклина. 

Антибиотики вносят в комбикорм, продолжительность 
лечения составляет 7 дней. Комплексное лечение дву-
мя антибиотиками позволило снизить гибель рыб в 2 
раза. После проведённой антибиотикотерапии реко-
мендовано проведение курса кормления с пробио-
тиком и иммуностимулирующими средствами для 
повышения иммунитета. Несоблюдение основных по-
ложений рациональной антибиотикотерапии и требо-
ваний ветеринарно-санитарных правил может приве-
сти к резкому снижению или отсутствию лечебного 
эффекта.
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