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Аннотация. Садковое выращивание рыб сопровождается высоким 
уровнем органического загрязнения среды обитания за счет высо-
кой плотности посадки и интенсивного кормления. Данные условия 
благоприятствуют развитию условно-патогенной микрофлоры, 
вызывающей бактериальные болезни рыб, которые приводят к их ги-
бели, снижению темпов роста и нарушению товарных качеств рыб-
ной продукции. В настоящее время выбор лекарственных средств 
для проведения терапевтических мероприятий при бактериозах 
рыб отсутствует, так как для применения в аквакультуре разре-
шен только один антибактериальный препарат — «Антибак».  
В связи с этим впервые проведено изучение терапевтической эф-
фективности комплексного лекарственного препарата для вете-
ринарного применения «КОЛИФЛОКС® оральный» (производитель  
ООО «АВЗ С-П») на основе энрофлоксацина и колистина при аэромо-
нозе карпов, осложненном условно-патогенной микрофлорой. Для ис-
следования использовали двухлетков карпа средней массой 130±12 г, 
содержащихся в садках АО «Бисеровский рыбокомбинат» (Московская 
область). Выделение возбудителей болезни и определение их чувст-
вительности к антибактериальным препаратам проводили в ФБУН 
ГНЦ ПМБ. Подопытную и контрольную группы формировали из кар-
пов с клиническими признаками, характерными для хронического те-
чения аэромоноза: очаговые покраснения кожного покрова, выпадение 
чешуи, язвы темно-красного цвета, расположенные на боковых ча-
стях тела и хвостовом стебле, частичный некроз плавников, гипер-
емия анального кольца. В ходе проведения опыта было установлено, 
что «КОЛИФЛОКС® оральный», применяемый в дозе 0,2 мл на 1 кг массы 
рыб семь дней подряд с кормом, является надежным и эффективным 
средством для лечения смешанных бактериальных болезней карпов, 
доминирующую роль в которых играют бактерии рода Aeromonas.

Ключевые слова: карп; «КОЛИФЛОКС® оральный»; энрофлоксацин; 
колистин; Aeromonas hydrophila; Aeromonas veronii; минимальная ин-
гибирующая концентрация.
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Abstract. Cage fish farming is accompanied by a high level of organic pollu-
tion of the habitat due to high stocking density and intensive feeding. These 
conditions favor the development of conditionally pathogenic microflora 
that causes bacterial diseases of fish, which lead to their death, a decrease 
in growth rates and a violation of the commercial qualities of fish products. 
Currently, there is no choice of medicines for therapeutic measures for fish 
bacteriosis, since only one antibacterial drug, Antibac, is allowed for use in 
aquaculture. In this regard, for the first time, the therapeutic efficacy of a 
complex medicinal product for veterinary use “COLIFLOX® orale” (manu-
facturer “AVZ S-P” LLC) based on enrofloxacin and colistin was studied in 
carp aeromonosis complicated by conditionally pathogenic microflora. 
For the study, two-year-old carp with an average weight 130±12 g were 
used, which were kept in the cages of JSC “Biserovsky Fish Processing Plant” 
(Moscow region). The isolation of pathogens and the determination of their 
sensitivity to antibacterial drugs were carried out at the FBSI SSC PMB. The 
experimental and control groups were formed from carp with clinical signs 
of chronic aeromonosis: focal redness of the skin, scale loss, dark red ulcers 
located on the sides of the body and caudal stem, partial necrosis of the 
fins, anal ring hyperemia. During the experiment, it was found that “COLI-
FLOX® orale”, used at a dose of 0.2 ml per 1 kg of fish weight for 7 consecutive 
days with feed, is a reliable and effective remedy for the treatment of mixed 
bacterial diseases of carp, in which bacteria of the genus Aeromonas play a 
dominant role.

Keywords: carp; “COLIFLOX® orale”; enrofloxacin; colistin; Aeromonas hy-
drophila; Aeromonas veronii; minimum inhibitory concentration.

Введение
Одной из наиболее доступных и распространенных форм товарной аквакуль-

туры, позволяющей значительно увеличить рыбопродуктивность водоемов, 
является садковое выращивание рыб. При этом высокая плотность посадки и 
интенсивное кормление рыб приводят к ухудшению гидрохимического режима 
за счет загрязнения водной среды продуктами метаболизма и остатками корма. 
Накопление избыточного количества органических веществ в воде создает ус-
ловия для развития и повышения активности условно-патогенной микрофлоры, 
вызывающей бактериальные болезни рыб [2; 4]. 
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В последнее время в аквакультуре отмечается тенденция к увеличению уров-
ня заболеваний, этиологическими агентами которых являются ассоциации в 
основном грамотрицательных микроорганизмов (аэромонад, псевдомонад, эн-
теробактерий, миксобактерий и др.) [5]. 

На протяжении нескольких десятилетий антибиотики широко использовали в ры-
боводных хозяйствах нашей страны с целью лечения и профилактики бактериальных 
болезней рыб. Однако стали накапливаться сведения, что длительное применение 
антибактериальных препаратов с лечебно-профилактической целью благоприятст-
вует быстрому развитию в водной среде лекарственноустойчивых штаммов бакте-
рий, которые могут колонизировать иммуносупрессированных хозяев [7]. 

На сегодняшний день имеется только один разрешенный к применению в ак-
вакультуре антибактериальный препарат — «Антибак» на основе ципрофлокса-
цина, что обусловливает отсутствие выбора лекарственных средств у рыбовод-
ных хозяйств при планировании оздоровительных мероприятий. В связи с недо-
статком ассортимента современных эффективных антибактериальных средств 
для применения в рыбоводстве проведено изучение терапевтической эффектив-
ности лекарственного препарата «КОЛИФЛОКС® оральный» (производитель ООО 
«АВЗ С-П») при аэромонозе карпов в условиях садкового выращивания.

Препарат является комбинированным, так как содержит два действующих 
вещества — энрофлоксацин и колистина сульфат, обладающих высокой анти-
бактериальной активностью в отношении широкого спектра основных бакте-
риальных патогенов рыб. 

Энрофлоксацин относится к группе фторхинолонов второго поколения, раз-
работан исключительно для животных.

Многочисленные зарубежные исследования бактериальных патогенов рыб 
свидетельствуют об их высокой чувствительности к энрофлоксацину. Мини-
мальные ингибирующие концентрации энрофлоксацина в отношении распро-
страненных возбудителей бактериальных инфекций рыб находятся в диапазоне 
0,008–0,5 мкг/мл, в том числе A. hydrophila, A. sorbia, A. allosaccharophila — 0,063–
0,5 мкг/мл, A. caviae, A. salmonicida, Flavobacterium spp. — 0,03 мкг/мл, Edwardsiella 
tarda, E. ictaluri, Yersinia ruckeri — 008–0,25 мкг/мл, Streptococcus spp. — 0,12– 
0,5 мкг/мл, S. iniae, Vibrio spp. — 0,005–0,05 мкг/мл, Renibacterium salmoninarum — 
0,25–0,5 мкг/мл [12–14; 18; 19; 21; 30; 31].

Польские исследователи определяли минимальную подавляющую концент-
рацию (МПК) 22 антимикробных препаратов для A. hydrophila и A. sobria, выде-
ленных от карпов методом разведения на агаре Мюллера — Хинтона. Наиболее 
активным оказался энрофлоксацин, для которого МПК90 составила 0,25 мг/л [12].

Пероральное введение энрофлоксацина в составе препарата «Энротим-10» 
показало его высокую лечебно-профилактическую эффективность при экспе-
риментальном аэромонозе угрей и белых амуров [3].

Колистина сульфат — соединение группы полипептидных антибиотиков, активен 
в отношении широкого спектра грамотрицательных микроорганизмов. При этом 
особое значение имеет активность колистина и энрофлоксацина в отношении муль-
тирезистентных бактерий рода Pseudomonas [17]. Во Вьетнаме колистина сульфат ши-
роко применяется в аквакультуре как отдельно, так и в комбинации с энрофлоксаци-
ном или с другими антибиотиками для лечения кишечных инфекций рыб [11].

Цель исследования: определить терапевтическую эффективность ком-
плексного антибактериального препарата «КОЛИФЛОКС® оральный» при аэро-
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монозе карпов, осложненном условно-патогенной микрофлорой, в условиях 
садкового выращивания.

Материал и методы исследования
Исследование проведено в июле 2021 года. В опыте использованы двухлетки 

чешуйчатого карпа (Cyprinus carpio) средней массой 130±12 г, содержавшиеся в 
садках АО «Бисеровский рыбокомбинат» (Московская область). 

В подопытную и контрольную группы из общего садка, предназначенного 
для выращивания рыб, было отобрано по 50 клинически больных аэромонозом 
карпов, которых разместили в отдельных небольших садках.

Бактериологические исследования проводили в ФБУН «Государственный 
научный центр прикладной микробиологии и биотехнологии» (ФБУН ГНЦ ПМБ, 
Оболенск). Перед применением препарата из каждой группы отбирали по пять 
рыб для выделения возбудителей болезни и определения их чувствительности 
к антибактериальным препаратам методом серийных разведений. 

Оставшимся 45 карпам подопытной группы применяли «КОЛИФЛОКС® ораль-
ный» в дозе 0,2 мл (20 мг энрофлоксацина, 200 000 MЕ колистина сульфата) на  
1 кг массы рыб семь дней подряд с кормом. Экструдированный корм («КАРП 
РОСТ 34/6», диаметр гранул 4 мм, производитель ООО «Фаворит») опрыскивали 
препаратом, перемешивали до равномерного увлажнения гранул и высушива-
ли до первоначального состояния. Полученную смесь корма с лекарственным 
препаратом скармливали в количестве 1% от массы рыб 1 раз в день. Контроль-
ной группе скармливали этот же корм без препарата. 

Через шесть дней после лечения отбирали по пять рыб из каждой группы для 
бактериологического исследования.

Температура воды во время опыта составляла 22,8–26,2 °С, количество кис-
лорода в воде — 7,5–10 мг/л, гидрохимические параметры соответствовали ры-
боводным нормативам.

Результаты
Первоначально все карпы подопытной и контрольной групп имели клиниче-

ские признаки, характерные для хронического течения аэромоноза: очаговые 
покраснения кожного покрова, выпадение чешуи, язвы темно-красного цвета, 
расположенные на боковых частях тела и хвостовом стебле, частичный некроз 
плавников, гиперемия анального кольца (рис. 1). 
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Рис. 1. Язвы в области хвостового стебля у двухлетков карпа до обработки 
препаратом «КОЛИФЛОКС® оральный» 
Fig. 1. Ulcers in the caudal peduncle area of two-year-old carp before treatment with 
“COLIFLOX® orale” 
 
У большинства подвергнутых бактериологическому исследованию больных 
рыб подопытной и контрольной групп из крови, сердца и паренхиматозных 
органов (почки, печень) выделены бактерии Aeromonas hydrophila и 
Aeromonas veronii, являющиеся основными возбудителями аэромоноза 
карпов. Из жабр и поврежденных участков кожного покрова карпов была 
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У большинства подвергнутых бактериологическому исследованию больных 
рыб подопытной и контрольной групп из крови, сердца и паренхиматозных 
органов (почки, печень) выделены бактерии Aeromonas hydrophila и Aeromonas 
veronii, являющиеся основными возбудителями аэромоноза карпов. Из жабр и 
поврежденных участков кожного покрова карпов была выделена смешанная 
микрофлора, в которой ведущее место занимали также Aeromonas hydrophila и 
Aeromonas veronii, а от некоторых карпов изолировали еще Acinetobacter lwoffii и 
Shewanella putrefaciens.

Общее микробное число (ОМЧ) в крови, почках, печени, сердце, пораженных 
участках кожи и жабрах достигало высоких значений и составляло от 2×106 до 
9×107 колониеобразующих единиц (КОЕ)/г.

При изучении минимальной ингибирующей концентрации (МИК) антибакте-
риальных препаратов установлено, что наибольшей чувствительностью выде-
ленные микроорганизмы обладали к энрофлоксацину и колистину (см. таблицу). 

Таблица 

Минимальная ингибирующая концентрация антибактериальных 
препаратов (мг/л) для бактерий, выделенных от карпов

Table

Minimum inhibitory concentration of antibacterial drugs (mg/L)  
for bacteria isolated from carp

Препарат Aeromonas 
hydrophila

Aeromonas 
veronii

Shewanella 
putrefaciens

Acinetobacter 
lwoffii

Энрофлоксацин 0,5 0,5 0,5 0,5

Колистин 1 2 1 0,5

Флорфеникол 16 1 8 2

Триметоприм-
сульфадиазин –* 1 0,5 –

Тилозин 16 4 4 Не опред.

Линкомицин 32 – – Не опред.

Доксициклин 32 1 1 Не опред.

Амоксициллин – – 0,5 Не опред.

Ко-тримоксазол 32 – – Не опред.

Тилмикозин 16 4 2 Не опред.

К флорфениколу, триметоприм-сульфадиазину, тилозину, доксициклину, тил-
микозину чувствительность аэромонад сильно варьировала, а к линкомицину, 
амоксициллину и Ко-тримоксазолу они оказались устойчивы.

Полученные результаты позволили сделать выбор в пользу препарата «КО-
ЛИФЛОКС® оральный», действующими веществами которого являются наибо-
лее активные в отношении выделенной микрофлоры энрофлоксацин и коли-
стин.

Через шесть дней после окончания лечебной обработки у всех карпов подо-
пытной группы отмечены заживление язв на стадии рубцевания, отсутствие по-
краснений на теле, начальная стадия регенерации плавников (рис. 2). За период 
наблюдения в подопытной группе гибели рыб не отмечено.

Примечание: «–*» — устойчивы.
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Рис. 2. Заживающие язвы у карпа через шесть суток после обработки препаратом «КОЛИФЛОКС® 
оральный»
Fig. 2. Healing ulcers in carp 6 days after treatment with “COLIFLOX® orale”

Результаты бактериологического исследования показали уменьшение КОЕ 
в биоматериале от рыб подопытной группы в 103–105 раз. От некоторых рыб 
выделили только Aeromonas veronii, что свидетельствует о существенном сни-
жении количества видов бактерий после обработки рыб препаратом и предот
вращении развития условно-патогенной микрофлоры в организме карпов. На-
блюдение в течение оставшегося летнего периода не выявило новых случаев 
появления у подопытных рыб признаков аэромоноза.

У карпов контрольной группы наблюдали признаки аэромоноза в той же сте-
пени, что и до обработки подопытных групп, — покраснение брюшка и анально-
го кольца, язвы на теле, разрушение плавников. Развитие у некоторых рыб вы-
раженных симптомов острого течения аэромоноза (вздутие брюшка, очаговое 
ерошение чешуи) привело к гибели 8,9% рыб.

При бактериологическом исследовании рыб контрольной группы установ-
лено, что показатель КОЕ находился на прежнем уровне, а спектр выделенных 
бактерий значительно увеличился и был представлен видами Aeromonas veronii, 
Shewanella putrefaciens, Pseudomonas anguilliseptica, Plesiomonas shigelloides, En-
terobacter cancerogenes, Comamonas aquatic. Для предотвращения дальнейшего 
развития болезни у контрольных рыб провели их обработку препаратом «КО-
ЛИФЛОКС® оральный» в той же дозе 0,2 мл/кг массы рыб семь дней подряд с 
кормом. Однако в связи со снижением аппетита в процессе лечения отмечена 
гибель еще 5% карпов. В течение последующих 14 дней происходило постепен-
ное затухание болезни у оставшихся рыб. 

Побочные явления, осложнения, нежелательные реакции во время и после 
применения препарата «КОЛИФЛОКС® оральный» у карпов отсутствовали.

Обсуждение
В ходе проведенных исследований от содержащихся в садках двухлетков 

карпа с признаками язвенного дерматита, характерными для хронического 
течения аэромоноза, выделена смешанная микрофлора, в которой преоблада-
ющую роль играли бактерии рода Aeromonas: A. hydrophila, A. veronii. В ассоци-
ации с ними выделены осложняющие течение болезни Shewanella putrefaciens, 
Acinetobacter lwoffii, а также бактерии Pseudomonas anguilliseptica, Plesiomonas 
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Результаты бактериологического исследования показали уменьшение КОЕ в 
биоматериале от рыб подопытной группы в 103–105 раз. От некоторых рыб 
выделили только Aeromonas veronii, что свидетельствует о существенном 
снижении количества видов бактерий после обработки рыб препаратом и 
предотвращении развития условно-патогенной микрофлоры в организме 
карпов. Наблюдение в течение оставшегося летнего периода не выявило 
новых случаев появления у подопытных рыб признаков аэромоноза. 
У карпов контрольной группы наблюдали признаки аэромоноза в той же 
степени, что и до обработки подопытных групп, — покраснение брюшка и 
анального кольца, язвы на теле, разрушение плавников. Развитие у 
некоторых рыб выраженных симптомов острого течения аэромоноза 
(вздутие брюшка, очаговое ерошение чешуи) привело к гибели 8,9% рыб. 
При бактериологическом исследовании рыб контрольной группы 
установлено, что показатель КОЕ находился на прежнем уровне, а спектр 
выделенных бактерий значительно увеличился и был представлен видами 
Aeromonas veronii, Shewanella putrefaciens, Pseudomonas anguilliseptica, 
Plesiomonas shigelloides, Enterobacter cancerogenes, Comamonas aquatic. Для 
предотвращения дальнейшего развития болезни у контрольных рыб провели 
их обработку препаратом «КОЛИФЛОКС® оральный» в той же дозе 0,2 мл/кг 
массы рыб семь дней подряд с кормом. Однако в связи со снижением 
аппетита в процессе лечения отмечена гибель еще 5% карпов. В течение 
последующих 14 дней происходило постепенное затухание болезни у 
оставшихся рыб.  
Побочные явления, осложнения, нежелательные реакции во время и после 
применения препарата «КОЛИФЛОКС® оральный» у карпов отсутствовали. 
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shigelloides, Enterobacter cancerogenes, Comamonas aquatic. Полученные результа-
ты подтверждают данные зарубежных исследователей об этиологической роли 
данных микроорганизмов в развитии бактериальных инфекций у различных 
пресноводных, солоноватоводных и морских видов рыб.

В ассоциации бактерий, выделенных от карпов корейскими специалистами в 
рыбоводном хозяйстве Израиля, доминирующую роль играл чувствительный к 
энрофлоксацину вид Aeromonas veronii [27]. 

Комплекс патогенов, изолированных от карпов кои и золотых рыбок из во-
доемов Индии, включал бактерии родов Aeromonas, Acinetobacter, Lactococcus, 
Citrobacter, Enterobacter и Comamonas, которые обладали чувствительностью к 
фторхинолонам [24].

Выделенная от больной молоди русского осетра в рыбоводном хозяйстве 
Турции патогенная культура A. hydrophila также показала наибольшую чувстви-
тельность к энрофлоксацину и флорфениколу [20].

Имеются сведения, что возбудитель Pseudomonas anguilliseptica, поражаю-
щий множество морских и солоноватоводных видов рыб, встречается также и у 
пресноводных — тиляпий, сомов, карповых рыб, вызывая отсутствие аппетита, 
угнетение, асцит, потерю чешуи и поражение кожи [6].

Инвазивные бактерии Shewanella putrefaciens и Aeromonаs hydrophila наносят 
наибольший ущерб в прудовых хозяйствах в весенне-летний период [1].

Несмотря на то что микроорганизмы Shewanella putrefaciens считались га-
лофильными, в последнее время их стали часто выделять от различных видов 
пресноводных рыб с сильно нарушенным иммунным статусом, у которых отме-
чены признаки летаргии, потемнение и изъязвление кожи, внутренние крово-
течения в почках и селезенке. Общей чертой всех выделенных изолятов рода 
Shewanella оказалась чувствительность к хинолонам, при этом у большинства 
культур установлена высокая чувствительность к энрофлоксацину [22; 23].

Бактерии Acinetobacter lwoffii, являющиеся компонентом смешанной бакте-
риальной флоры, часто выделяют от больных карповых рыб, форели, сомов. Ин-
фекция, обусловленная A. Lwoffii, может вызывать патологические изменения во 
многих органах и тканях, особенно в печени, почках, селезенке и сердце. Боль-
шая часть выделенных культур демонстрирует чувствительность к фторхиноло-
нам и, в частности, к энрофлоксацину [9; 10; 16].

Plesiomonas shigelloides, известная как бактерия, вызывающая пищевое от-
равление, выделяется из образцов человеческого и животного происхождения, 
из проб воды и донных отложений, а также у различных видов культивируемых 
рыб [29].

В частности, патогенные микроорганизмы Plesiomonas shigelloides стали 
причиной гибели толстолобиков, а также кишечного заболевания у тиляпии 
Oreochromis niloticus, которое сопровождалось покраснением в области брюшка 
и грудных плавников, выпячиванием анального кольца, кровянистыми выделе-
ниями, асцитом и воспалением кишечника [8; 28].

Лекарственный препарат для ветеринарного применения «КОЛИФЛОКС® 
оральный» в качестве действующих веществ содержит энрофлоксацин и ко-
листина сульфат, комбинация которых обеспечивает широкий спектр антими-
кробной активности препарата в отношении грамположительных и грамотри-
цательных микроорганизмов. 
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При пероральном применении энрофлоксацин быстро всасывается в желу-
дочно-кишечном тракте и проникает в большинство органов и тканей организ-
ма рыб, обеспечивая хорошее системное распределение даже при низких кон-
центрациях [25; 26]. 

После перорального введения карпу и ручьевой форели энрофлоксацина в 
дозе 10 мг/кг массы тела средняя концентрация в плазме крови была значитель-
но выше минимальных ингибирующих концентраций для большинства грамо-
трицательных патогенов рыб [15; 32].

Эти сведения позволяют предположить, что увеличенная доза энрофлокса-
цина в составе препарата «КОЛИФЛОКС® оральный» 20 мг/кг массы рыб будет 
обеспечивать поддержание фармакологически значимых концентраций препа-
рата в крови карпов в течение курса обработки.

При пероральном введении лекарственного препарата колистина сульфат 
практически не всасывается в желудочно-кишечном тракте и не подвергается 
воздействию пищеварительных ферментов, вследствие чего создается высокая 
концентрация антибиотика в кишечнике.

Известно, что одним из способов проникновения патогенной и условно-
патогенной микрофлоры в организм рыб является эндогенный путь, поэтому 
многие бактериальные болезни рыб сопровождаются поражением кишечни-
ка. Высокие концентрации колистина оказывают бактерицидное действие на 
широкий спектр микроорганизмов в пищеварительном тракте, предотвращая 
их проникновение из кишечника в кровь и развитие септицемии. Так как рыбы 
выделяют значительную часть патогенных бактерий с содержимым кишечника, 
высокая антибактериальная активность колистина позволяет избежать попада-
ния возбудителей в воду, способствуя купированию и ликвидации очагов бакте-
риальных инфекций рыб в водоемах.

Заключение
На основании проведенных исследований можно констатировать, что пре-

парат «КОЛИФЛОКС® оральный» в дозе 0,2 мл/кг массы рыб при применении 
семь дней подряд с кормом обладает высокой лечебно-профилактической 
эффективностью при аэромонозе карпов, осложненном условно-патогенной 
микрофлорой, представленной Shewanella putrefaciens, Acinetobacter lwoffii, Pseu-
domonas anguilliseptica, Plesiomonas shigelloides, Enterobacter cancerogenes, Coma-
monas aquatic.

Полученные результаты позволяют рекомендовать применение препарата 
«КОЛИФЛОКС® оральный» в составе противоэпизоотических мероприятий при 
ассоциативных формах бактериальных болезней рыб. 
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• Техническая политика

• Антикризисное управление

• Управление финансами

• Стратегический менеджмент

• Управление качеством

• Экономическая безопасность

• Риск-менеджмент

• Арбитражная практика

• Зарубежный опыт

•  Нормирование, организация 
и оплата труда

• Психология управления

На правах рекламы

подписные индексы

П7310 82714


