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ИЗУЧЕНИЕ ДЕЙСТВИЯ КОМПЛЕКСОВ ß-ЦИКЛОДЕКСТРИН С ЛЕВОФЛОКСАЦИНОМ 
НА НЕКОТОРЫЕ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ РАН 

И ТОЛСТОГО КИШЕЧНИКА У ОСЕТРОВ3 
 

Цель исследования – изучение влияния комплексов силикагель-хитозан-β-циклодекстрин и си-
ликагель-β-циклодекстрин с левофлоксацином на некоторые микробиологические показатели 
резаных ран и толстого кишечника осетров. Экспериментальное исследование проводили на 
базе научно-исследовательской лаборатории «Прогрессивные биотехнологии в аквакультуре» 
Саратовского государственного университета генетики, биотехнологии и инженерии имени 
Н.И. Вавилова. Лечебный эффект комплекса силикагель-хитозан-β-циклодекстрин с левофлок-
сацином в отношении резаных ран определяли на годовиках (гибридах русского и сибирского) 
осетров при добавлении в корм данного комплекса в концентрации 16 % левофлоксацина (0,99 мг 
на 1 кг массы рыбы) в течение 5 дней лечения. Профилактические свойства комплекса силика-
гель-β-циклодекстрин с левофлоксацином изучали при 5 % левофлоксацина (0,35 мг на 1 кг массы 
рыбы) в течение 10 дней профилактики. Для этого были образованы 4 группы осетров (n = 10): 
контрольная, 1-я опытная – рыбы с раной и лечением (для лечения был применен силикагель-
хитозан-β-циклодекстрин с левофлоксацином); 2-я опытная – рыбы, которые получали профи-
лактически комплекс силикагель-β-циклодекстрин с левофлоксацином с целью предотвращения 
возможных заболеваний кожи и нарушений в желудочно-кишечном тракте; 3-я опытная – рыбы с 
раной без лечения. Раны моделировали путем дорсальных надрезов (длиной 2 см) кожных покро-
вов. Смывы с поверхности ран брали стерильными ватными тампонами. Содержимое из тол-
стого кишечника извлекали в стерильных условиях после вскрытия рыбы. Общее микробное 
число (ОМЧ) и количество молочнокислых бактерий определяли методом последовательных 
разведений, путем подсчета колоний после культивирования посевов в течение 72 часов при 
30 °С на мясо-пептонном агаре (МПА) и при 37 °С на MRS-агаре соответственно. Исследования 
показали, что комплексы силикагель-хитозан-β-циклодекстрин, силикагель-β-циклодекстрин с 
левофлоксацином оказывают положительное влияние на лечение резаных ран у осетров и их 
кишечную микрофлору, способствуя нормализации ОМЧ, приближая этот показатель к значени-
ям ОМЧ контрольной группы рыб, и не приводит к значительным изменениям количества мо-
лочнокислых бактерий в кишечнике осетровых рыб. 
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STUDY OF THE EFFECT OF Β-CYCLODEXTRIN COMPLEXES 
WITH LEVOFLOXACIN ON SOME MICROBIOLOGICAL PARAMETERS 

OF WOUNDS AND LARGE INTESTINE IN STURGEONS 
 

The aim of research is to study the effect of complexes of silica gel-chitosan-β-cyclodextrin and silica 
gel-β-cyclodextrin with levofloxacin on some microbiological parameters of incised wounds and the large 
intestine of sturgeons. The experimental study was carried out on the basis of the research laboratory 
Progressive biotechnologies in aquaculture of the Saratov State University of Genetics, Biotechnology and 
Engineering named after N.I. Vavilov. The therapeutic effect of the silica gel-chitosan-β-cyclodextrin com-
plex with levofloxacin in relation to incised wounds was determined on yearlings (hybrids of Russian and 
Siberian) sturgeon when this complex was added to the feed at a concentration of 16 % levofloxacin 
(0.99 mg per 1 kg of fish weight) for 5 days of treatment. The prophylactic properties of the silica gel-β-
cyclodextrin complex with levofloxacin were studied at 5 % levofloxacin (0.35 mg per 1 kg of fish weight) 
for 10 days of prophylaxis. For this, 4 groups of sturgeons (n=10) were formed: control, 1st experimental – 
fish with a wound and treatment (silica gel-chitosan-β-cyclodextrin with levofloxacin was used for treat-
ment); experimental 2 – fish that received a prophylactic silica gel-β-cyclodextrin complex with levofloxacin 
in order to prevent possible skin diseases and disorders in the gastrointestinal tract; 3rd experimental – 
fish with a wound without treatment. The wounds were modeled by dorsal incisions (2 cm long) of the skin. 
Washings from the surface of the wounds were taken with sterile cotton swabs. The contents of the large 
intestine were removed under sterile conditions after opening the fish. The total microbial count (TMC) and 
the number of lactic acid bacteria were determined by the method of serial dilutions, by counting the colo-
nies after cultivating the crops for 72 hours at 30 °С on meat-peptone agar (MPA) and at 37 °С on MRS-
agar, respectively. Studies have shown that complexes of silica gel-chitosan-β-cyclodextrin, silica gel-β-
cyclodextrin with levofloxacin have a positive effect on the treatment of incised wounds in sturgeon and 
their intestinal microflora, contributing to the normalization of TMF, bringing this indicator closer to the va-
lues of TMF of the control group of fish, and does not lead to significant changes in the number of lactic 
acid bacteria in the intestines of sturgeons. 

Key words: cyclodextrins, levofloxacin, sturgeon, microbiological parameters, wounds, large intestine, 
lactic acid bacteria, total microbial count 
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Введение. Циклодекстрины (ЦД) используют-
ся для создания новых высокоэффективных 
фармацевтических композиций, в том числе ан-
тимикробных препаратов [1]. Благодаря цикличе-
скому строению, биосовместимости их исполь-
зуют в качестве комплексообразователей и носи-
телей активных веществ, которые обеспечивают 
растворимость лекарств, биодоступность, хими-
ческое постоянство, что способствует регуляции 
лечебных свойств [2, 3]. Известно, что для соз-
дания комплексов ЦД применяются фторхиноло-
ны [4, 5]. Левофлоксацин, который относится к 
фторхинолинам, обладает широким лечебным 
спектром при лечении различных инфекционных 
заболеваний [6, 7]. Инфекционные осложнения 
часто возникают у рыбы вследствие механичес-
ких повреждений, особенно в условиях промыш-
ленного рыбоводства. Имеются данные о приме-
нении антибиотиков при лечении инфекций у рыб 
[8]. Однако сведений об использовании комплек-
сов ЦД с антибиотиком, обеспечивающих про-
лонгированное его высвобождение и повышаю-
щих тем самым лечебный эффект, в рыбоводст-
ве не встречалось. 

Цель исследования – изучение влияния 
комплексов силикагель-хитозан-ß-циклодекстрин 
и силикагель-ß-циклодекстрин с левофлоксаци-
ном на некоторые микробиологические показа-
тели резаных ран и толстого кишечника осетров. 

Задачи: определение общего микробного 
числа в смывах резаных ран, молочнокислых 
бактерий и общего микробного числа в содержи-
мом толстого кишечника у осетров в динамике. 

Объекты и методы. Экспериментальное ис-
следование проводили на базе научно-исследо-
вательской лаборатории «Прогрессивные био-
технологии в аквакультуре» ФГБОУ ВО «Сара-
товский государственный университет генетики, 
биотехнологии и инженерии имени Н.И. Вавило-
ва». Лечебный эффект комплекса силикагель-
хитозан-ß-циклодекстрин с левофлоксацином в 
отношении резаных ран определяли на годови-
ках (гибридах русского и сибирского) осетров при 
добавлении в корм комплекса силикагель-ß-цик-
лодекстрин с левофлоксацином, в концентрации 
антибиотика в веществе 16 % (0,99 мг на 1 кг 
массы рыбы). Профилактические свойства ком-
плекса силикагель-ß-циклодекстрин с левофлок-
сацином изучали после введения данного веще-
ства в корм, в концентрации антибиотика в веще-

стве 5 % (0,35 мг на 1 кг массы рыбы). Для этого 
были образованы 4 группы осетров (n = 10): кон-
трольная, 1-я опытная – рыбы с раной, где для 
лечения применяли комплекс силикагель-
хитозан-ß-циклодекстрин с левофлоксацином; 
2-я опытная – рыбы, которые получали комплекс 
силикагель-ß-циклодекстрин с левофлоксацином 
в профилактических дозировках с целью предот-
вращения развития возможных заболеваний ко-
жи и нарушений в желудочно-кишечном тракте; 
3-я опытная – рыбы с раной без лечения. Раны 
моделировали путем дорсальных надрезов (дли-
ной 2 см) кожных покровов. Смывы с поверх-
ности ран брали стерильными ватными тампо-
нами. Содержимое из толстого кишечника извле-
кали в стерильных условиях после вскрытия ры-
бы. Общее микробное число в смывах с ран и в 
кишечнике, а также количество молочнокислых 
бактерий в кишечнике рыб определяли методом 
последовательных разведений [9] путем подсче-
та колоний после культивирования посевов в 
течение 72 часов при 30 °С на мясо-пептонном 
агаре (МПА) и при 37 °С на MRS-агаре соответ-
ственно. 

Результаты и их обсуждение. В результате 
проведенных исследований было показано, что 
комплексы ß-циклодекстринов с левофлоксаци-
ном оказывали влияние на некоторые микро-
биологические показатели резаных ран и тол-
стого кишечника рыб. Как видно из таблицы 1, 
значения ОМЧ в 1-й опытной группе (с лечени-
ем) уменьшались к 11-м сут в 70 раз по сравне-
нию с показателями 1-х сут, в то время как пока-
затели ОМЧ в 3-й опытной группе (без лечения) 
снижались к 11-м сут только в 50 раз. 

Отсутствие значительной разницы в показа-
телях общей обсемененности 1-й опытной и 3-й 
опытной групп объясняется тем, что подросшие 
особи рыб обладали стабильной устойчивостью 
к факторам стресса. 

Это происходило, по-видимому, за счет того, 
что в группе с лечением действие комплекса 
происходило по мере накопления его в организ-
ме в ходе лечения, что, по сути, приравнивалось 
к похожим условиям восстановления после нане-
сения ран в обеих группах. 

В таблице 2 представлены данные по изуче-
нию данного комплекса на некоторые показате-
ли микрофлоры толстого кишечника осетров. 
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Таблица 1 
Влияние комплекса силикагель-хитозан-ß-циклодекстрин с левофлоксацином 

на микрофлору резаных ран осетров 
 

Группа 
Сутки 

1 6 11 
ОМЧ, КОЕ/г 

1-я опытная 7,0∙106±1,5 5,0∙105±0,4*■ 1,0∙105±0,8*● 
3-я опытная 5,0∙106±0,4 1,0∙105±0,4 1,0∙105±0,8* 

Примечание: р ≤ 0,05: * – относительно значения 1-х сут в своей же группе; ● – относительно значе-
ния 6-х сут в своей же группе (для 11-х сут); ■ – относительно значения в группе без лечения в эти 
же сутки. 

Таблица 2 
Влияние комплекса силикагель-хитозан-ß-циклодекстрин и силикагель-ß-циклодекстрин 

с левофлоксацином на кишечную микрофлору осетров 
 

Группа 

Сутки 
1 6 11 

Микробиологические показатели 
ОМЧ, 
КОЕ/г 

Молочнокислые 
бактерии, КОЕ/г 

ОМЧ, 
КОЕ/г 

Молочнокислые 
бактерии, КОЕ/г 

ОМЧ, 
КОЕ/г 

Молочнокислые 
бактерии, КОЕ/г 

Контрольная 
1,0∙106 
±0,4 

1,0∙105±0,4 
3,0∙106 
±0,5 

1,5·105±0,3 
1,0·108 
±0,4● 

3,0·105±0,3● 

1-я опытная – – 
2,0∙107 
±0,8●■ 

2,5·104±0,4■ 
2,0·108 
±0,4*■ 

3,0·105±0,1●* 

2-я опытная – – – – 
1,0·109 
±0,1●■ 

1,5·105±0,8 

3-я опытная – – 
3,0·107 
±1,3●■ 

1,0·104±0,4■ 
1,0·1010 
±0,8■ 

2,0·105±0,2* 

Примечание: р ≤ 0,05: * – относительно значения 5-х сут в своей же группе; ● – относительно кон-
троля в 1-е сут; ■ – относительно контроля в эти же сутки. 

 

Известно, что общее количество микроорга-
низмов и количество молочнокислых бактерий 
являются важными маркерами бинома кишеч-
ника, отвечающего за образование «кишечного 
иммунитета» [10]. 

Как видно из таблицы 2, в 1-й опытной груп-
пе рыб (с лечением) происходило увеличение 
ОМЧ в 10 раз и количества молочнокислых бак-
терий к 11-м сут в этой группе в 12 раз по срав-
нению с данными показателями на 6-е сут. 
К концу эксперимента в данной опытной группе 
отмечено снижение значения ОМЧ в 100 раз по 
сравнению с группой без лечения (3-я опытная 
группа), что говорит о антимикробной активно-
сти комплекса. 

Во 2-й опытной группе рыб, получавших про-
филактическую дозу комплекса, на 11-е сут экс-
перимента наблюдали снижение ОМЧ в 10 раз 
по сравнению со значениями 3-й опытной груп-
пы, а число молочнокислых бактерий достоверно 

не отличалось от количества молочнокислых 
бактерий в контрольной группе. 

В 3-й опытной группе (без лечения) значения 
ОМЧ с 6-х на 11-е сут увеличивались в 333 раза. 
Количество молочнокислых бактерий к 11-м сут 
увеличивалось по сравнению с 6-ми сут в 
20 раз. 

Общее микробное число в контрольной груп-
пе осетров увеличилось с 1-х на 11-е сут в 
100 раз, а количество молочнокислых бактерий 
оставалось практически неизменным. 

Заключение. В ходе исследований было по-
казано, что комплексы силикагель-хитозан-ß-
циклодекстрин и силикагель-ß-циклодекстрин с 
левофлоксацином оказывают положительное 
влияние на лечение ран осетров и на их кишеч-
ную микрофлору, о чем свидетельствует умень-
шение ОМЧ к 11-м сут в 1-й опытной группе (рыб 
с лечением). Лечебное действие комплекса уси-
ливалось присутствием в нем хитозана. При этом 
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количество молочнокислых бактерий в 1-й опыт-
ной группе (с лечением) было сопоставимо с 
числом молочнокислых бактерий у рыб кон-
трольной и 3-й опытной групп рыб (без лечения). 
Во 2-й опытной группе (профилактической) анти-
бактериального эффекта левофлоксацина не 
наблюдалось, по-видимому, из-за крайне малой 
дозировки, показатель ОМЧ был в 10 раз боль-
ше, чем в контроле, количество молочнокислых 
бактерий достоверно не отличалось от значения 
этого показателя в других подопытных группах. 

Данные результаты в перспективе могут ис-
пользоваться в рыбоводстве. 
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