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不同温度下恩诺沙星及其代谢物在斑点叉尾鲖各组织中的残留及

消除规律比较
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摘要: 分别在18℃和28℃水温下, 以20 mg/(kg·d)鱼体质量对斑点叉尾鲙给药恩诺沙星, 连续灌胃7d。给药后

在不同的时间点取样, 用高效液相色谱荧光检测器检测, 研究恩诺沙星及其主要代谢产物环丙沙星在斑点叉

尾鲙体内(血液、肌肉、皮肤、肝脏和肾脏)的残留消除规律。结果表明, 恩诺沙星在不同组织、不同水温消除

速率不同: 水温为18℃, 皮肤、肝脏、肾脏和肌肉中的消除曲线方程分别为C=1022.1e–0.034t
、C=2601.3e–0.046t

、

C=2903.6e–0.072t
和C=1186.5e–0.036t, 消除半衰期分别为31.79d、45.29d、16.15d和35.54d; 水温为28℃, 皮肤、肝

脏、肾脏和肌肉中的消除曲线方程分别为C=8805.5e–0.04t
、C=3154e–0.08t

、C=4145.1e–0.1t
和C=1302.1e–0.068t, 消除

半衰期分别为18.33d、6.26d、12.44d和10.34d。恩诺沙星在斑点叉尾鲙体内可代谢为环丙沙星, 恩诺沙星在斑

点叉尾鲙体内的代谢速度较慢, 代谢物环丙沙星在斑点叉尾鲙体内的消除速度比恩诺沙星快; 在18℃水温下,
斑点叉尾鲙肉中的恩诺沙星和环丙沙星完全消除需要150d以上; 在28℃水温下, 斑点叉尾鲙肉中的恩诺沙星和环

丙沙星完全消除需要120d。在实验条件下, 建议水温为18℃和28℃时, 休药期分别为3240℃·日和4200℃·日。
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恩诺沙星(Enrofloxacin, EF)又名乙基环丙氟哌

酸、乙基环丙沙星, 俗称海达, 属第3代喹诺酮类药

物, 是化学合成的第三代喹诺酮类广谱抗菌药物,
是一族新型杀菌性抗菌药

[1—3]
。具有口服及肌注后

吸收迅速、完全、消除半衰期较长、体内分布广

泛、表观分布容积大等药动学特征, 因其具有抗菌

谱广、抗菌力强、作用迅速、体内分布广泛, 与其

他抗菌药之间无交叉耐药性及敏感微生物的最小

抑菌浓度MIC较低等特点, 而广泛用于动物和人类

多种感染性疾病的治疗, 对水产动物多种细菌感染

性疾病也具有很好的疗效。但由于养殖人员缺乏

相应的理论指导, 使用过程中导致药物滥用, 而且

恩诺沙星代谢缓慢, 易残留于动物体的肌肉、肝脏

和肾脏等组织中, 其毒副作用逐渐显现, 加上人们

对食品安全意识的不断加强, 其药物及代谢产物环

丙沙星(Ciprofloxacin, CF)残留问题已引起了国内

外的普遍重视
[4—8]

。

鉴于此, 国内外已报道了恩诺沙星在养殖鱼类

如虹鳟、大西洋鲑、鳗鲡、鲈、眼斑石首鱼和鲤

等体内的残留情况, 有关恩诺沙星在斑点叉尾鲙

(Ietalurus punetaus)体内的残留及消除规律研究尚

未见报道。笔者主要研究了在不同水温下, 多次口

服恩诺沙星后, 其在斑点叉尾鲙各组织中的残留和

消除特点, 据此确定合理的用药方案, 确立休药期,
为药物残留标准的限量提供基础性数据, 为渔药残

留监控和食品安全提供科学依据。

1    材料与方法

1.1    材料

实验动物　　健康斑点叉尾鲙, 平均质量为
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(60.13±15.23) g, 由湖北省仙桃市水产局提供, 试验

在实验室网箱中进行。室温由空调控制在16℃, 室
内水温在(18±2)℃左右, 通过加热棒调节水温, 可控

制水温在(28±2)℃, 实验在这2种温度下进行。实验

前, 斑点叉尾鲙在室内网箱(1 m×2 m×1.5 m)内暂养

一周, 每个网箱放置50尾, 共3个网箱。试验期间,
每天上午8点和下午6点投喂饲料, 并记录水温。

试剂　　乙腈、正己烷、质谱水(色谱纯, 美
国CNW公司), 四丁基溴化铵(分析纯, 国药集团化

学试剂有限公司), 无水硫酸钠(分析纯, 国药集团),
恩诺沙星标准品(纯度>99.0%, Dr. Ehrenstorfer
GmbH), 环丙沙星标准品(纯度>95.0%, Dr. Ehren-
storfer GmbH), 水产用盐酸恩诺沙星粉(纯度99.8%,
产品批号120418-8, 购自浙江国邦药业有限公司)。

仪器　　高效液相色谱(Waters515泵, 717自动

进样器, 2475多通道荧光检测器, 配Empower色谱

工作站, 美国Waters公司), METTLE-TOLEDO精密

电子天平(AE-240, 梅特勒-托利多公司), 自动高速

冷冻离心机(20PR-520, 日本HITACH公司), 旋转蒸

发仪(Hei-VAP, 德国Heidolph公司), 氮吹仪(KD200,
杭州奥盛仪器有限公司), 涡旋混合器(HQ-60, 北方

同正)。
1.2    实验设计

¢¢¢¢¢¢
¢¢¢¢¢¢

称取盐酸恩诺沙星原粉400 mg, 用5%冰醋酸

溶解后, 加饲料10 g, 定容至100 mL, 此时EF含量为

4 mg/mL, 使用20 mg/(kg·d)的剂量连续灌胃7d, 每
天固定在上午9点喂药。随后定时投喂无药的饲料,
每天两次, 并记录水温。在第7天投药结束后, 立即

采样, 此样品算作第0天样品, 其后从最后一次灌胃

算, 1、3、5、7、9、11、13、15、20、30、45、
65d 后采样, 算作第1、第3、第5、第7、第9、
第11、第13、第15、第20、第30、第45、第65天
的样品。每次各取斑点叉尾鲙5尾作为平行样, 现
场取斑点叉尾鲙血浆、肌肉、皮肤、肝脏和肾脏,
用均浆机或剪刀制成均匀样品, 及时送至实验室处

理和检测。实验时间2013年7月—2013年10月。

1.3    方法

样品处理　　准确称取剪碎或研磨后的肌

肉样品5.00 g(肝脏、肾脏、皮肤各1.00 g, 血浆

1.00 mL), 依次加入5 g无水硫酸钠(肝脏、肾脏、

皮肤、血浆各1 g)和10 mL酸化乙腈(肝脏、肾脏、

皮肤、血浆各5  m L ) ,  用涡旋仪混匀后 ,  超声

10—15min后, 6000 r/min离心5min, 去上层清液。

往残渣中继续加10 mL酸化乙腈(肝脏、肾脏、皮

肤、血浆各5 mL), 重复操作, 合并上层清液, 于
55℃氮吹仪上氮吹至干。用2.0 mL流动相充分溶

解, 涡旋并离心后, 并经0.22 μm微孔过滤膜过滤后,
供高效液相色谱仪测定。

标准溶液配制和标准曲线的制备        准确称

取0.020 g恩诺沙星和环丙沙星, 用乙腈稀释, 并定

容至100 mL, 配制成200 mg/L的标准储备液。配制

时使用棕色容量瓶, 低温避光储存, 有效期为6个
月。将恩诺沙星和环丙沙星标准储备液用流动相

依次稀释, 配制恩诺沙星和环丙沙星的浓度为5、
10、20、50和100 ng/mL的低浓度标准曲线; 配制

恩诺沙星和环丙沙星的浓度为100、200、500、
1000和2000 ng/mL的高浓度标准曲线。采用高效

液相色谱荧光检测器分析检测。以恩诺沙星、环

丙沙星浓度为横坐标X, 以其峰面积为纵坐标Y, 绘
制标准曲线, 并计算回归方程及相关系数。

回收率和检测限　　取不含恩诺沙星和环丙

沙星药物的斑点叉尾鲙组织(以下简称空白样品)加
入一定量的恩诺沙星、环丙沙星标准溶液, 放置至

少30min, 每个样品同时做7个平行。再按照样品预

处理方法进行处理后进样, 分别计算组织中恩诺沙

星和环丙沙星的含量。空白样品中添加的质量浓

度分别为: 1、4、20和100 μg/kg。以引起3倍基线

噪音的药量的质量浓度作为最低检测限。

色谱条件　　色谱柱: 反相色谱柱C18柱(250 mm×
4.6 mm, 5 μm); 流动相鲶乙腈鲶四丁基溴化铵=10鲶
90(v/v); 流速1.0 mL/min; 激发波长280 nm, 发射波

长450 nm; 柱温: 30℃; 进样量: 10 μL。
数据处理　　标准曲线, 消除方程及休药期计

算, 采用Microsoft Excel 2010进行处理和绘制, 消除

规律柱状图采样Origin7.5进行计算和绘制。消除

方程采用C=C0e–kt, C表示药物浓度, C0为残留消除

对数曲线的截距(μg/kg或ng/mL), k表示消除速率常

数。

2    结果

2.1    标准曲线与相关系数、方法检测限及回收率

在5—100 ng/mL和100—2000 ng/mL内恩诺沙

星线性关系良好, 其线性方程分别为: Y=18101X–
754315、Y=20404X–2×106; 相关系数r2

均大于

0.9980。在本试验条件下, 组织中恩诺沙星最低检

测限为1.0 μg/L, 环丙沙星最低检测限为2.0 μg/L。
各组织中低、中、高3个质量浓度加标水平的恩诺

沙星和环丙沙星平均回收率在70.35%—90.63%, 分
析方法满足要求。

2.2    水温为18℃时, 恩诺沙星及其代谢物在斑点叉

尾鲖体内的残留消除情况

从表 1可以很明显地看出, 在水温为18℃时, 斑
点叉尾鲙5种组织中EF的初始残留浓度大于CF的
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残留浓度, 而且在代谢过程中, EF代谢速率比CF
快。第0天, 肝脏中EF浓度最高, 远远大于其他组织

中的浓度 ,  其次是肾脏和血液 ,  皮肤和肌肉中较

低。随后肝脏、肾脏和血液中的EF残留浓度在停

止用药后第5天(以下简称第5天), 浓度迅速下降至

初始浓度的5%左右, 降解速率极快。至第9天, 皮
肤和肌肉中的EF残留浓度降至初始浓度的1/2以
下。初始CF残留浓度在肝脏中最高, 其次是肾脏和

肌肉中, 皮肤和血液中最少。随后时间, 血液中CF
略有增加, 并在第9天消除至检测限以下。肾脏中

的CF残留浓度在第3天也增高至971.88 μg/kg, 并于

第30天消除完。肝脏和皮肤中的CF在第3天增至最

高后 ,  逐步降低 ,  并均于第90天消除至检测限以

下。肌肉中CF浓度从第0天的558.61 μg/kg逐步降

低, 第7天降至最高浓度1/2以下, 第120天完全消除。

2.3    水温为28℃时, 恩诺沙星及其代谢物在斑点叉

尾鲖体内的残留消除情况

从表 2得出, 在水温为28℃时, 第0天斑点叉尾

鲙5种组织中EF的初始残留浓度也是大于CF的残

留浓度, EF代谢速率比CF快。第0天肝脏、皮肤和

肾脏中EF浓度较高, 肌肉和血液中略低。第 0天肝

脏中EF浓度最高, 达到110861.49 μg/kg, 第3天迅速

降至1979.68 μg/kg, 随后在缓慢降低的过程中, 浓
度偶有增加, 第90天完全消除。皮肤、肾脏和肌肉

的EF浓度至第5天均降至初始浓度的10%以下。血

液的EF浓度从最初的8831.38 μg/kg逐步降低, 至第

30天降解完。从初始浓度至第3天, 血液中CF残留

浓度均降低50%以上, 第7天消除完。肾脏中CF浓
度至第45天消除完, 肝脏中CF浓度至第65天消除

完。而皮肤和肌肉中CF残留浓度第90天才完全消

除。

2.4    水温18℃和28℃时, 恩诺沙星及其代谢物在斑

点叉尾鲖体内的残留消除比较

从初始浓度来看: 在2种水温下, EF的初始浓度

总是比CF浓度高。水温为28℃ ,  皮肤和肌肉中

EF的初始浓度比水温为18℃高, 血液、肝脏和肾脏

初始浓度则在18℃时较高, 这说明在高水温下血液

循环加快, 使得药物进入外周室的速率加快, 18℃
时血液、肝脏和肾脏的药物吸收量大。除肌肉中

CF的初始浓度略低外, 其余4种组织中, 水温为28℃

表 1    在水温为18℃条件下, 斑点叉尾鲙体内的恩诺沙星及其代谢物残留量

Tab. 1    Residues of enrofloxacin and its metabolites in tissues of channel catfish under the temperature of 18℃

时间
Time (d)

皮Skin (μg/kg) 血Blood (μg/kg) 肝Liver (μg/kg) 肾Kidney (μg/kg) 肉Muscle (μg/kg)
CF EF CF EF CF EF CF EF CF EF

0 417.77±
12.57

3121.52±
89.21

  24.20±
  0.87

20331.87±
97.12

5232.17±
159.36

209864.87±
9891.68

700.30±
9.22

46811.85±
745.67

558.61±
23.25

1985.23±
164.87

1 649.87±
9.75

2157.09±
185.1

115.99±
11.58

  3238.17±
  314.86

8364.75±
648.19

138521.89±
7458.39

971.88±
9.88

16431.59±
1496.21

457.22±
22.69

1523.91±
87.25

3 188.60±
7.63

  865.89±
  91.57

  71.53±
  5.39

    427.84±
    86.39

1775.58±
531.66

    6419.31±
    547.21

304.62±
6.17

  4532.92±
  256.37

240.58±
10.81

  964.23±
  74.61

5 142.07±
5.12

1134.67±
56.28

  15.13±
  2.17

    157.90±
    54.62

1227.63±
357.24

    8346.98±
    681.29

  91.08±
  6.42

  2436.00±
  611.74

365.33±
31.15

1357.64±
89.14

7 126.84±
6.97

  696.52±
  49.62

    4.05±
    0.76

      97.61±
      16.59

  270.80±
  81.63

    1685.09±
    312.87

  40.57±
  3.46

  1434.68±
  235.69

296.10±
10.77

1048.69±
86.42

9 100.79±
7.64

  643.54±
  56.27 –     109.63±

    22.74
  270.44±
  52.71

    2570.28±
    349.76

  36.12±
  2.67

    814.22±
    85.11

155.46±
11.07

  821.03±
  54.62

11   95.53±
  2.33

  718.17±
  47.61 –       85.11±

      14.96
  299.65±
  33.49

    1205.29±
    203.11

  19.27±
  1.25

    691.25±
    63.14

  86.28±
  6.31

  651.66±
  41.27

13   83.85±
  8.74

  502.10±
  26.33 –       56.32±

      7.69
  191.40±
  25.67

    1296.97±
    209.36

  10.59±
  1.66

    689.12±
    45.37

  66.35±
  2.05

  496.14±
  34.19

15   86.62±
  5.69

  473.01±
  49.73 –       22.48±

      2.37
  153.95±
  13.76

      699.04±
      56.47

  12.11±
  1.78

    522.40±
    51.98

  48.25±
  4.29

  511.47±
  25.71

20   78.65±
  2.34

  367.98±
  59.14 –         9.44±

        8.27
  112.65±
  21.47

      520.11±
      63.41

    5.63±
    1.12

    471.43±
    33.74

  32.68±
  2.78

  412.96±
  36.74

30   51.76±
  4.76

  307.36±
  23.18 –         1.23±

        0.55
    86.14±
    7.83

      401.86±
      39.64     0.00     256.49±

    41.09
  12.54±
  1.33

  340.02±
  22.67

45   23.91±
  1.28

  230.11±
  42.95 – –     79.21±

    4.68
      269.74±
      23.54 –       96.28±

      8.30
  28.14±
  1.51

  211.56±
  14.68

65     8.65±
    0.68

  143.77±
  17.35 – –     45.22±

    3.19
      231.88±
      18.46 –       55.40±

      4.38
  14.89±
  1.04

  169.23±
  10.88

90 –     50.12±
    8.31 – – –         96.21±

        8.65 –         8.31±
        0.87     0.00     76.25±

    5.37

120 –     10.04±
    2.87 – – –         12.58±

        2.49 – –     12.11±
    1.67

150 – – – – –           1.34±0.52 – – – –

注: –表示未检出
Note: – indicates no detection
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CF初始浓度较水温为18℃时高, 这说明水温越高,
EF转化为CF的速率越高。

从降解趋势来看: 水温为18℃, 5种组织中的

EF第0天达到最高浓度, 随后迅速降解然后再缓慢

降低; 除了肌肉中的CF是由第0d的最高逐步降解之

外, 其余4种组织中的CF浓度都是先升高, 后降低。

整体来说, 浓度降解趋势比较明了。水温为28℃,
除肝脏中EF的浓度在第3天略有增加, 其余组织中

CF和EF都是第0天初始达到最高浓度后开始降低,
但是有一个很明显的特点, 在随后的消除过程中,
EF和CF的残留浓度又会升高, 再降低, 出现反复吸

收的过程。

从降解速率来看: 水温为28℃时, 不管是CF还
是EF降解速率明显比水温为18℃的快。水温在

28℃, 皮肤中EF浓度第0天为69153.72 μg/kg, 第3天
急剧降至6882.77 μg/kg, 降解率为90.0%; 而同样情

况, 肾脏降解率为91.3%。在水温为28℃时, 皮肤中

CF浓度从第0到第3天降解率为87.5%, 肾脏降解率

为61.5%。水温为18℃, 皮肤中EF浓度从第0到第

3天降解率为30.9%, 差不多是水温为28℃时降解率

的1/3; 同样情况肾脏降解率为64.9%, 几乎是水温

为28℃时降解率的2/3。

从消除时间来看: CF的消除时间比EF消除时

间短。28℃水温下药物的消除时间比18℃水温下

药物消除时间短。水温18℃肝脏中的EF浓度至第

150天仍残留1.34 μg/kg, 而28℃水温下, 第90天就

已经未检出了。

2.5    皮肤、肝脏、肾脏和肌肉中EF的消除参数

采用Microsoft Excel处理得到药物浓度(C)-消
除时间(t)关系的回归方程、相关系数(r2)以及消除

半衰期(T1/2)(表 3)。在水温为18℃时, EF在皮肤、

肝脏、肾脏和肌肉中的半衰期分别为31.79d、45.29d、
16.15d和35.54d; 在水温为28℃时, EF在皮肤、肝

脏、肾脏和肌肉中的半衰期分别为18.33d、6.26d、
12.44d和10.34d。

3    讨论

3.1    恩诺沙星的代谢情况

周帅等
[9]
的研究结果表明: 恩诺沙星在水产动

物体内反应以原形物为主, 其代谢产物检测到少量

的环丙沙星, 且恩诺沙星在生物体内脱乙基反应生

成环丙沙星, 然后进一步加氢还原生成哌嗪环开环

化合物。房文红等
[10]
研究了恩诺沙星在在拟穴青蟹

血淋巴中的代谢产物及其结构, 发现3种代谢产物,

表 2    在水温为28℃条件下, 斑点叉尾鲙体内的恩诺沙星及其代谢物残留量

Tab. 2    Residues of enrofloxacin and its metabolites in tissues of channel catfish under the temperature of 28℃

时间
Time (d)

皮Skin (μg/kg) 血Blood (μg/kg) 肝Liver (μg/kg) 肾Kidney (μg/kg) 肉Muscle (μg/kg)
CF EF CF EF CF EF CF EF CF EF

0 1846.19±
236.74

69153.72±
3145.12

203.77±
15.11

8831.38±
641.77

7103.73±
523.49

110861.49±
8742.14

1547.57±
349.24

44927.45±
6218.37

491.99±
52.14

37631.85±
941.03

1   231.25±
  62.78

  6882.77±
  582.71

  15.22±
  0.74

  171.43±
  25.49

2738.25±
713.82

  20057.74±
  3186.24

  736.36±
  61.23

  3912.89±
  761.94

313.79±
12.63

  2962.86±
  541.03

3   274.25±
  78.36

  6995.10±
  631.79

  74.67±
  2.63

  550.06±
  41.76

  441.05±
  87.22

    1979.68±
    579.31

  437.43±
  54.04

  4560.04±
  674.21

202.50±
9.64

  2612.13±
  479.37

5   195.57±
  47.13

  4093.39±
  471.34

  70.44±
  3.10

  529.54±
  36.42

  267.65±
  18.36

    1462.19±
    417.65

  620.06±
  60.58

  3409.80±
  410.25

  79.25±
  1.34

    884.51±
    84.16

7   247.69±
  49.61

  3947.82±
  841.36 –     71.34±

    9.36
  146.82±
  21.76

      323.96±
      74.62

    60.13±
    2.71

    706.12±
    85.06

  19.35±
  0.17

    188.45±
    23.95

9   806.00±
  104.76

25024.80±
7463.01 –   450.55±

  88.36
  214.36±
  31.58

    1284.51±
    218.27

  253.68±
  17.38

  3351.91±
  361.20

  26.16±
  0.55

    569.68±
    42.91

11   226.57±
  69.37

  5434.41±
  649.73 –   552.11±

  74.26
  356.40±
  61.73

    1100.26±
    130.95

  295.79±
  26.42

  3109.72±
  503.14

  56.71±
  0.64

    531.97±
    88.64

15   158.37±
  36.17

  4512.88±
  631.26 –   496.12±

  62.34
  315.21±
  58.02

      682.36±
      36.41

  212.35±
  17.46

  1969.14±
  205.73

  49.63±
  1.23

    762.82±
    23.71

20   216.87±
  22.69

  5936.78±
  723.09 –     56.32±

    6.32
  168.64±
  31.14

      886.12±
      59.17

    59.64±
    2.97

    986.16±
    71.55

  40.26±
  0.74

    489.23±
    30.16

30     45.26±
    9.12

  2512.73±
  421.98 – –     99.25±

    7.63
      591.76±
      46.12

      7.23±
      0.33

    459.68±
    16.34

  56.47±
  3.69

    556.31±
    28.72

45     33.94±
    1.02

  1163.58±
  236.15 – –       5.96±

      1.01
      111.47±
      23.01 –     120.34±

    7.61
  19.28±
  2.07

    199.45±
    17.09

65     10.81±
    0.64

    256.24±
    67.25 – – –         12.30±

        1.47 –       62.57±
      2.07

    2.73±
    0.11

      53.24±
      2.66

90 –       12.36±
      1.04 – – – – – – –         1.23±

        0.23
120 – – – – – – – – – –

注: –表示未检出
Note: – indicates no detection
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分别为环丙沙星, 羟基化恩诺沙星以及加氧恩诺沙

星, 这表明, 恩诺沙星在不同动物体内的代谢存在

较大的种属差异, 主要原因可能是参与药物代谢的

酶组成和水平不同
[11]

。本研究结果表明, 采用恩诺

沙星灌胃斑点叉尾鲙, 斑点叉尾鲙体内可同时检测

到恩诺沙星和环丙沙星, 这表明恩诺沙星可代谢为

环丙沙星, 但是代谢率较低。比如在结束灌药后,
即第0天的检测结果来看, 18℃时EF为209864.87 μg/
kg, CF为5232.17 μg/kg, 后者是前者的2.5%; 28℃时

EF为110861.49 μg/kg, CF为7103.73 μg/kg是前者的

6.4%。

3.2    温度对药物残留消除的影响

此试验表明, 试验水温对药物的吸收和分布速

度有直接的影响。Ellis等[12]
认为, 在一定水温范围

内, 药物在鱼体中的代谢速率与水温成正比, 温度

升高1℃, 鱼的代谢活力增加10%。艾晓辉等
[13]

的

研究表明: 水温变化对水生动物药物代谢影响很

大, 一般来说, 在一定范围内, 药物代谢强度与水温

成正比。本实验结果表明: 水温高有利于EF在皮肤

和肌肉中的迅速分布, 有利于EF迅速转化为CF并
消除。有研究发现肝脏中各种细胞色素氧化还原

酶负责药物代谢, 在鱼、蚌类等中都有这类酶。有

研究证实, 这种酶将EF代谢为CF, 而且该酶对温度

非常敏感, 28℃可能比较接近其最适温度, 因此药

物消除快, 而18℃低于酶的最适温度, 酶活性低, 所
以药物吸收和代谢时间延长

[14]
。

3.3    休药期的确定

本文研究了在不同水温下, 恩诺沙星及其代谢

物在斑点叉尾鲙各个组织中的残留和消除规律, 为

制定恩诺沙星在水产品中休药期提供了科学依

据。制定休药期不仅要考虑最高残留限量, 还应该

考虑水温等水环境状况。根据本实验结果, 在18℃
水温下, 斑点叉尾鲙肉中的EF和CF完全消除需要

150d以上; 在28℃水温下, 斑点叉尾鲙肉中的EF和
CF完全消除需要120d, 因此建议水温为18℃和28℃
时，休药期分别为3240℃·日和4200℃·日。
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STUDIES ON ELIMINATION DYNAMICS OF ENROFLOXACIN RESIDUES AND
ITS METABOLITES IN CHANNEL CATFISH AT TWO DIFFERENT WATER

TEMPERATURES
YANG Qiu-Hong1, AI Xiao-Hui1, LIU Yong-Tao1, XU Ning1 and ZHAO Feng2

(1. Freshwater Fish Germplasm Quality Supervision and Testing Center, Ministry of Agriculture, Yangtze River Fisheries Research
Institute, Chinese Academy of Fishery Science, Wuhan 430223, China; 2. Fisheries Research Institute of Guizhou Province,

Guiyang 550025, China)

Abstract: At water temperature of 18℃ and 28℃, channel catfish was administered orally with enrofloxacin (EF) in
dose of 20 mg/kg for 7 days, the time courses of concentrations of enrofloxacin and ciprofloxacin in fish tissues
(plasma, muscle, skin, liver and kidney) were measured with high-performance liquid chromatography and a fluores-
cence detector. The results indicated that elimination of enrofloxacin was different in skin, liver, kidney and muscle at
18℃  and  28℃:  the  equations  of  elimination  curve  of  enrofloxacin  in  skin,  liver,  kidney  and  muscle  were
C=1022.1e–0.034t, C=2601.3e–0.046t, C=2903.6e–0.072t and C=1186.5e–0.036t, the elimination half-lives were 31.79d, 45.29d,
16.15d and 35.54d at 18℃, respectively; the equations of elimination curve of enrofloxacin were C=8805.5e–0.04t,
C=3154e–0.08t, C=4145.1e–0.1t and C=1302.1e–0.068t, the elimination half-lives were 18.33d, 6.26d, 12.44d and 10.34d at
28℃, respectively. Enrofloxacin was changed into ciprofloxacin, the metabolism and elimination of enrofloxacin in
channel catfish was relatively slower; enrofloxacin and ciprofloxacin in the channel catfish tissues could not be found
after 150 days at 18℃, and 120 days at 28℃. The predicted withdrawal time was 3240℃·d and 4200℃·d respectively.

Key words: Channel catfish (Ietalurus punetaus); Enrofloxacin; Ciprofloxacin; Elimination; Residues
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