
动物学杂志 !"#$%&% ’()*$+, (- .((,(/0 !""#，$!（%）：&! ’ &(

基金项目 “十五”国家科技攻关计划项目（)*+!""$,-%!&,），上海市重点学科建设资助项目（)*+ .//"/），上海市教育委员会 01研

究院建设资助项目（0"2""(）；

! 通讯作者，013456：76849:; <=>?+ @A?+ B9；

第一作者介绍 钱云云，女，硕士研究生；主要从事药物代谢及残留检测研究；013456：C8?98?9#D;=*E3456 + B*3。

收稿日期：!""#1"$1/!，修回日期：!""#1"#1!2

恩诺沙星在罗氏沼虾体内的药物代谢动力学

钱云云 唐 俊 郑宗林 杨先乐!

（农业部渔业动植物病原库 上海水产大学 上海 !"""("）

摘要：应用反相高效液相色谱法（FG1HGIJ）研究了恩诺沙星在罗氏沼虾（1+2*(3*+2"#)4 *(&%$3%*/##）体内
的药物代谢动力学。实验结果表明，恩诺沙星在血淋巴、肝胰腺、肌肉中的平均回收率分别为 D&K%$L M
!K2(L、D%K$2L M !K#%L、(%K"/L M /K((L，其代谢产物环丙沙星在血淋巴、肝胰腺、肌肉中的平均回收
率分别为 ($K2$L M DK2"L、#%K/#L M %K$!L、D"K$!L M /K&#L；恩诺沙星及其代谢产物环丙沙星在三种
组织中的平均日内精密度分别为 2K2(L M "K%2L和 2K(!L M /K!$L，而日间精密度分别为 %K//L M
/K#2L和 %K!DL M !K/"L。恩诺沙星、环丙沙星的最低检测限分别为 "K"!!:N36和 "K"/!:N36。罗氏沼
虾以 /" 3:NO:虾体重剂量单次肌肉注射给药后，血液中药物浓度即刻达到峰值，并迅速向组织中分布。
实验数据经 PJGQG药动学软件分析，恩诺沙星在血淋巴中的主要药物代谢动力学参数为：5/N!"为 "K%D/

=、5/N!#为 &(K2/% =、6A N7为 #K!2" INO:、!I N7为 "K"2% IN=·O:、8/!为 "K"/N=、8!/为 "K""%N=、9:!为 !(/KD(D

!:N36·=、;347为 "K"D2 =、!347为 &K!(2!:N36；恩诺沙星在肝胰腺、肌肉组织中主要药动学参数：5/N!"为 /K($/

=、"K""" =；5/N!#为 #"K#2! =、%(K$%& =；9:!为 2"DK"#!:N36·=、!/#K"2(!:N36·=。三种组织中均能检测到恩

诺沙星的活性代谢产物环丙沙星，但含量均处于较低水平，药物浓度1时间数据经 PJGQG药动学软件处
理后，不能用开放性一室模型或二室模型拟合。
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恩诺沙星（629;=/;10:72，?>@）为第三代喹诺
酮类药物，属广谱抗菌药，抗菌力强，可用于治

疗多种细菌感染性疾病，目前在水产动物病害

防治中应用极为广泛。但恩诺沙星代谢缓慢，

容易残留于肝、肌肉等动物组织中，长期摄入该

药容易引起关节和软骨损伤，大量药物还可能

造成消化系统、泌尿系统甚至神经系统的损

害［*］。目前恩诺沙星及其代谢产物环丙沙星的

残留已引起广泛关注。我国关于恩诺沙星在水

产动物体内的药物代谢动力学研究较少，仅见

恩诺沙星在鲤（ !67+/402 *)+7/,）、中国对虾
（ "3443+,734)302 *./4342/2 ）、凡 纳 滨 对 虾
（ 8/’,734)302 9)44)13/）、中华绒螯蟹（ :+/,*.3/+
2/4342/2）［+ L (］等体内的药物代谢动力学报道。鉴
此，本实验应用高效液相色谱法（@KJMK!F）研
究了恩诺沙星在罗氏沼虾（ ()*+,-+)*./01
+,234-3+5//）体内的代谢动力学规律，以期为恩诺
沙星在罗氏沼虾体内的残留检测以及安全用药

提供理论依据。

) 材料与方法

)*) 实验动物 罗氏沼虾，平均体重约 +% $，
购于上海市农贸市场，实验前暂养 + 周，水温
（+(&% N *&%）O，连续充氧。
)*+ 药品和试剂 恩诺沙星标准品（纯度高于
,-&%P，批号 ,’*%4J4%J4）、环丙沙星（:789;=/;10:72，
FQK）标准品（纯度为 ,,&%’P，批号 %%%+(），购于
R7$.0公司；恩诺沙星原药（纯度为 ,D&(P，批
号 %C%(*-J+），浙江医药股份有限公司新昌制药
厂惠赠；二氯甲烷、正己烷、乙腈、四丁基溴化铵

等均为 MK!F级；磷酸、磷酸二氢钠、磷酸氢二
钠、氯化钠、柠檬酸三钠等均为国产分析纯。

)*, 实验仪器与设备 S$/7625J**%% 型高效液

相色谱仪；TMJ+型微型旋涡混合仪；UVJ+%型高
速分散均质机；氮气吹干仪；VW+%%+ 型微量天
平；XY!J*4Y台式离心机。
)*- 给药及样品采集 恩诺沙星按照 *% .$"#$
虾体重剂量进行肌肉注射给药。分别于注射后

抽取 %&’ ./血淋巴，置于预先装有等体积 SFZ
抗凝剂［4］的 *&( ./ 688623;9= 管中，同时取肝胰
腺、肌肉组织。所有样品均于 [ D%O保存备用。
)*. 样品处理
)*.*) 血淋巴处理 样品室温自然解冻，摇匀
后吸取 %&( ./于 *% ./具塞离心管中，加入提
取液（* .;/"!盐酸 \乙腈 ] C\(%%，G"G）D ./，旋涡
混合仪剧烈混合 + .72，于 CO、- %%% 9".72条件
下离心 *% .72，取上清液，C%O旋转蒸发至干，
用 * ./流动相溶解，%&C(!.滤膜过滤，滤液用
于 @KJMK!F分析。
)*.*+ 肝胰腺、肌肉组织样处理 样品室温自
然解冻，高速分散均质机捣碎 + .72，准确称取
*&%% $的均质样品于 *% ./离心管中，同时加入 *
./氯化钠溶液（* .;/"!）和 * ./ K^R缓冲液（%&+
.;/"!，8M D&C），旋涡混合仪上混合 ( .72，加入 *%
./ 二氯甲烷后剧烈振荡 ( .72，于 CO、- %%% 9"
.72条件下离心 *% .72，上清液用以上方法重复
一次。收集二氯甲烷层，’(O旋转蒸发至干，用 *
./流动相及 ( ./正己烷溶解去脂，%&C(!.滤膜
过滤，滤液用于 @KJMK!F分析。
)*/ 测定条件 流动相：乙腈"四丁基溴化铵
溶液（%&%*% .;/"!）（磷酸调节至 8M ’&*）] (",(
（G"G）；色谱条件为：_‘@^Sa R^JF*- 分析柱（(

!.，*(% ..b C&4 ..，Q EZ）；检测波长：+D- 2.；流
速：*&% ./".72；柱温：C%O；自动进样量：*%!/。
)*0 标准曲线及最低检测限
)*0*) 标准母液配制 准确称取恩诺沙星和
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环丙沙星标准品各 !"!#! ! $，溶于蒸馏水中（滴
加浓盐酸以助溶），配制成 #!!!$%&’的恩诺沙
星、环丙沙星标准品母液，()保存备用。
!"#"$ 标准曲线制备 将 #!!!$%&’的恩诺沙
星、环丙沙星标准品母液倍数稀释成 #!、*、#、
!"*、!"#、!"!*!$%&’标准溶液。取 #"!! &’血淋
巴或 #"!! $肝胰腺、肌肉 +份，除一份作空白对
照外，其他 ,份分别加入以上相应体积的标准
溶液，使之浓度为 !"!* - #!!$%&’，然后按 #"*
节的方法处理样品，用于 ./01分析。以药物
的峰面积为纵坐标，药物质量浓度为横坐标作

标准曲线，进行回归分析，求出回归方程和相关

系数。以引起 2倍基线噪音（3%4 5 2）的药物浓
度为最低检测限（067）。
!"% 回收率及方法精密度测定
!"%"! 回收率测定 采用加标回收法，即取 8
份 # &’血淋巴或 #"!! $肝胰腺、肌肉组织，分
别加入 #!!!$%&’ 和 #!!$%&’ 标准溶液 #!!!’
及 #!$%&’标准溶液 *!!’，使各组织样中恩诺
沙星及环丙沙星等药物的理论含量分别为 #!、
#、!"*!$，分别按 #"*节的方法处理。根据恩诺
沙星和环丙沙星的标准曲线求出各组织中实测

药物含量。回收率（9）5 样品实测浓度%样品
理论浓度 : #!!9。

!"%"$ 精密度测定 采用加入法，即分别于一
日内实验的前、中、末，分别取 #!!!$%&’的恩诺
沙星、环丙沙星标准母液 #!!!’，加至 # &’血淋
巴样和 #"!! $肝胰腺、肌肉组织样品中，同 #"*
节样品处理，./01测定各组织中药物浓度。每
样重复 8 次，记录恩诺沙星、环丙沙星的峰面
积，计算日内精密度；一周重复 8 次，每样重复
8次，计算日间精密度。
!"& 数据处理 药物动力学模型拟合及相关
参数（分布半衰期 !#%2"、消除半衰期 !#%2#、表观分
布容积 "; %#、总体清除率 $0 %#、中央室向周边
室转运速率常数 %#2、周边室向中央室转运速

率常数 %2#、曲线下面积 &’$! < =、最大药物浓

度时间 (&>?、最大药物浓度 $&>?）计算采用

@1/A/药动学软件。

$ 结 果

$"! 恩诺沙星、环丙沙星的色谱行为 色谱图
显示罗氏沼虾各组织中恩诺沙星和环丙沙星药

物及杂质均能较好地分离，基线平稳，特异性

强，重现性好，同时样品中两种药物的保留时间

均不超过 + &BC，分析效率高，环丙沙星保留时
间少于恩诺沙星（图 #）。

图 ! 罗氏沼虾各组织中恩诺沙星、环丙沙星的色谱行为
’()*! +,-. /0123452)143 26 789 4:; .<, (: 50= 5(>>?=> 26 ! * "#$%&’%"())

DE标准溶液（*!$%&’）色谱行为；FE给药后 G H血淋巴组织中色谱行为；1E给药后 8 H肝胰腺组织中色谱行为；7E加标准样品

（!"*!$%&’）后肌肉组织中色谱行为。“>”所指示的色谱峰为环丙沙星峰，“I”所指示的色谱峰为恩诺沙星峰。
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!"! 恩诺沙星、环丙沙星标准曲线及最低检测
限 本实验建立了恩诺沙星、环丙沙星浓度范

围为 !"!# $ %!!&’()的两药物标准曲线。其拟

合结果显示各曲线相关性较好。同时建立了恩

诺沙星及环丙沙星在主要组织中的最低检测限

（*+,）（表 %）。

表 # 恩诺沙星及环丙沙星在罗氏沼虾各组织中的标准曲线和相关系数
$%&’( # $)( *+%,-%.- /0.1( %,- /2..(’%+32, /2(443/3(,+ 24 567 %,- 89: 3, ;%3, +3**0(* 24 ! < "#$%&’%"())

组织

-.//01

药物

23(43056

标准曲线

71&81//.35 190:;.35

相关系数

231<<.=.15;（ !）

最低检测限

*+,

血淋巴 >1(3)?(4@ AB7 " C DE"FDE# G !"#EH # !"IIH # !"!%
2JK " C LH"E%F# G %"!FF F !"III L !"!%

肝胰腺 >14:;34:5=81:/ AB7 " C FF"FHE# M %"EIN L !"III % !"!%
2JK " C EF"IEN# G %"LLL H !"IIH E !"!%

肌肉 O0/=)1 AB7 " C NF"D#L# G D"NN# H !"IIH F !"!L
2JK " C D#"NNN# M #"D%D # !"II# % !"!%

!"= 回收率 按 %"H节方法操作后，根据实测
含量与理论含量计算出回收率（表 L），各浓度
下，恩诺沙星在血淋巴、肝胰腺、肌肉中的平均

回收率分别为 HF"#EP Q L"DIP、H#"EDP Q

L"N#P、I#"!%P Q %"IIP，环丙沙星在三种组织
中的平均回收率分别为 IE"DEP Q H"D!P、
N#"%NP Q #"ELP、H!"ELP Q %"FNP。所得数据
表明此方法重现性较好。

表 ! 罗氏沼虾各组织中恩诺沙星、环丙沙星回收率的测定
$%&’( ! 7(/21(.> 24 567 %,- 89: 3, ;%3, +3**0(* 24 ! < "#$$%&’%"())

组织

-.//01

恩诺沙星（AB7） 环丙沙星（2JK）

回收率（P）

71=3R18?

平均回收率（P）

SR18:&1 81=3R18?

回收率（P）

71=3R18?

平均回收率（P）

SR18:&1 81=3R18?

H%"NN NI"N%
血淋巴 HH"EF HF"#E Q L"DI %!%"N% IE"DE Q H"D!

>1(3)?(4@ HH"!I %!D"LF
HN"HE IL"FI
HD"DD NL"IN

肝胰腺 I!"IE H#"ED Q L"N# FF"#D N#"%N Q #"EL
>14:;34:5=81:/ HL"LF HL"H!

H#"L! NH"E!
IE"N% HL"I#

肌肉 IH"FI I#"!% Q %"II NN"N! H!"EL Q %"FN
O0/=)1 IE"E# H%"LL

IL"L! NI"H!

!"? 精密度 按 %"H节方法操作后，各组织中
恩诺沙星日内精密度不大于 E"!!P Q !"DLIP，
环丙沙星日内精密度不大于 N"%%P Q !"#DLP；
恩诺沙星日间精密度不大于 #"L#P Q !"ED!P，
环丙沙星日间精密度不大于 F"H#P Q !"#!%P
（表 D）。所得数据表明此方法精密度较高。
!"@ 罗氏沼虾单次肌肉注射给药后恩诺沙星、
环丙沙星的药物代谢动力学 恩诺沙星以 %!

(&’T& UVWV（虾体重）剂量，单次肌注给药罗氏沼
虾后，不同时间点采集虾组织样品，处理后经

7KX>K*2测得其组织中恩诺沙星及其代谢产物
环丙沙星的浓度，绘制了罗氏沼虾血药浓度X时
间曲线图（图 L）。血淋巴中恩诺沙星在第一次
取样时（# (.5）即为最高浓度（F"LID!&’()），随后
迅速下降，第 I @出现再吸收峰（%"ED!&’()），此
后血药浓度继续下降，但曲线下降比较缓慢，至

·#F·#期 钱云云等：恩诺沙星在罗氏沼虾体内的药物代谢动力学



第 !" #又出现一个较小吸收峰，随后曲线下降
速率缓慢。给药恩诺沙星 $%& #后血淋巴中即
可检测到微量的环丙沙星。环丙沙星在血淋巴

中达最大浓度时间为 ’ #，最大浓度为 $%()(!*+
,-，随后快速下降，在 (! #又出现一个较大吸收
峰，随后环丙沙星的浓度缓慢下降。

表 ! 恩诺沙星、环丙沙星的日内精密度和日间精密度的测定
"#$%& ! "’& ()*+#,-#. /+&0(1(2) #)- ()*&+,-#. /+&0(1(2) 23 456 #)- 789 () ! : "#$$%&’%"())

精密度 ./0123245（6）

血淋巴 70,4-8,9# 肝胰腺 709:;49:51/0:3 肌肉 <=31-0

恩诺沙星（>?@） 日内 A5;0/BC:8 !%$$ D $%E(F (%FF D $%(!" E%)F D $%(FF
日间 A5;/:BC:8 &%(& D $%!E$ (%") D $%(E! E%’F D $%E!&

环丙沙星（GA.） 日内 A5;0/BC:8 !%$& D $%E(( H%)) D $%&E( !%)" D $%E!’
日间 A5;/:BC:8 !%"’ D $%E"H ’%"& D $%&$) !%)! D $%EEF

图 ; 罗氏沼虾血淋巴中恩诺沙星<环丙沙星浓度,时间曲线图
=(>:; "’& 02)0&)*+#*(2) 23 456 #)- 789 () ’&?2%.?/’

恩诺沙星及其代谢产物环丙沙星在罗氏沼

虾肝胰腺、肌肉组织中的药物浓度见图 E和图
!。给药后 $%$"E #肝胰腺和肌肉中即可检测到
恩诺沙星，$%& #后肝胰腺中恩诺沙星浓度一直
高于肌肉。而在肝胰腺和肌肉中亦可检测到微

量的环丙沙星，同样，肝胰腺中环丙沙星浓度高

于肌肉。

药物浓度B时间数据经 <G.I.药动学软件
处理，恩诺沙星在组织中的代谢可以较好地用

二室开放模型拟合，而其主要活性代谢产物环丙

沙星不能用一室或二室模型拟合。恩诺沙星在罗

氏沼虾体内各组织中主要药物动力学参数见表 !。

图 ! 罗氏沼虾肝胰腺<肌肉中恩诺沙星浓度变化图
=(>:! "’& 02)0&)*+#*(2) 23 456 () ’&/#*2/#)0+&#1 #)- ?@10%&
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图 ! 罗氏沼虾肝胰腺"肌肉中环丙沙星浓度变化图
#$%&! ’() *+,*),-./-$+, +0 123 $, ()4/-+4/,*.)/5 /,6 785*9)

表 ! 恩诺沙星在罗氏沼虾各组织中的主要药动学参数
’/:9) ! 3(/.7/*+;$,)-$* 4/./7)-).5 +0 <=> $, -$558)5 +0 ! & "#$$%&’%"())

参数

!"#"$%&%#

单位

’()&

组织 *)++,%

血淋巴

-%$./0$12

肝胰腺

-%1"&.1"(3#%"+

肌肉

4,+3/%
分布半衰期 !567! 2 89:;5 59<=5 89888
消除半衰期 !567" 2 ><9?5: @89@?7 :<9=:>
表观分布容积 "A 6# B6CD @97?8 79=:> =9@<8
总体清除率 $B6# B62·CD 898?: 898?7 898??

中央室向周边室转运速率常数 %57 562 8985 89757 8985
周边室向中央室转运速率常数 %75 562 8988: 8957? 8988?
曲线下面积 &’$8 E F #D6$/·2 7<59;<; ?8;98@8 75@98?<
最大药物浓度时间 ($"G 2 898;? 89: 898;?
最大药物浓度 $$"G #D6$/ >97<? <9=>: >9>?:

? 讨 论

?@A 恩诺沙星在罗氏沼虾体内的吸收 恩诺
沙星在罗氏沼虾体内药物H时间数据经 4I!J!
药动学软件处理后，均可较好地用开放性二室

模型拟合，这与恩诺沙星在大西洋鲑（ )*+,-
.*+*/）［@］和中国对虾［?］中的房室模型类似。罗
氏沼虾肌肉注射给药后 898;? 2血药浓度就已
达最高峰，与血管内给药几乎一致。房文红

等［;］对斑节对虾（012*13. ,-2-4-2）肌注给药诺
氟沙星后 8985> @ 2，虾血淋巴中血药浓度即达
峰浓度；杨先乐等［<］研究环丙沙星在中华绒螯

蟹血淋巴中的药物动力学时，肌注后血药浓度

即达峰值，这可能是由于虾蟹都是开放式血液

循环系统，肌注给药基本等同于血管内给药。

在本实验中对罗氏沼虾进行血窦内给药存

在一定的困难，因而血窦内给药后的血药浓度H
时间曲线下面积不能获得。然而，本实验采用

肌肉注射给药后，恩诺沙星在虾体内代谢动力

学行为与硬骨鱼类血管内给药后的处置行为具

有相似性。因而，如果将本实验中肌肉给药后

的药物吸收利用度作为 588K，那么根据生物
利用 度 计 算 公 式 #K L 588（ &’$口服 M
5-.1肌注）6（ &’$肌注 M 5-.1口服），其中，&’$口服、
&’$肌注分别表示口服、肌注给药后血药浓度H时
间曲线下面积；5-.1口服、5-.1肌注分别表示口服、
肌注给药剂量，有利于对罗氏沼虾口服给药后

的生物利用度的近似计算。类似的计算方法，

B%NO"#& 等［58］ 在 短 盖 巨 脂 鲤（ $-+-..-,*
6/*789:-,3,）体内也曾采用过。
肌肉对药物的吸收较快，最大药物浓度

$$"G为 >9>?:#D6$/，而肝胰腺吸收稍慢，但峰值

·@>·:期 钱云云等：恩诺沙星在罗氏沼虾体内的药物代谢动力学



较高，!!"#为 $%&’(!)*!+。曲线下面积 "#! 值
代表药物的吸收量，比较 "#!，肝胰腺为
,-.%-/-!)*!+·0，肌肉为 12/%-,$!)*!+·0，可见
恩诺沙星在肝胰腺中吸收较多。罗氏沼虾给药

后肝胰腺中第 $ 0 出现较大吸收峰，即“再吸
收”现象，类似的现象在 3456"78等［2-］研究短盖
巨脂鲤和 9:5;47 等［22］研究虹鳟（$%&’()*%&)+,
-*./,,）体内的恩诺沙星代谢动力学中也出现
过，且在短盖巨脂鲤体内出现了 ,个明显的再
吸收峰（. 0、1& 0 和 ,’ 0）。3456"78 等［2-］认为
“再吸收峰”现象可能是由恩诺沙星的肝<肠循
环所致。

!"# 恩诺沙星在罗氏沼虾体内的分布和消除
本实验中恩诺沙星由中央室向周边室转运速

率常数（021）与由周边室向中央室转运速率常

数（012）不相等。其比较结果为 021 *012 = -%-2*
-%--( = 1 > 2，即药物从中央室向周边室转运
后，药物将在周边室中滞留较长时间。恩诺沙

星的这种体内特殊分布行为可能与各组织器官

的亲和性有关。恩诺沙星在血淋巴中表观分布

容积 1? *2 为 /%1,- 3*@)，显著高于其他喹诺酮

类药物，如沙拉沙星给药大西洋鲑［/］、氟喹酸给

药虹鳟［2&］和狼鲈（345(5’657,/, 8/89,）［2(］后的表观
分布容积（-%( A ,%( 3*@)）。这表明恩诺沙星在
罗氏沼虾中的组织渗透能力较强，同时也提示

恩诺沙星在组织中的药物浓度可能高于血淋

巴。罗氏沼虾肌肉注射恩诺沙星后，肝胰腺中

药物浓度变化存在一个先吸收后消除的过程，

这是药物正由浓度高的血液区向肝胰腺分布转

运的阶段，并且在消除阶段肝胰腺中恩诺沙星

残留量最高，即药物在肝胰腺易出现“沉积”现

象。这 与 恩 诺 沙 星 在 菱 羊 鲷［21］（ 379(+,
9+(9496）、狼鲈［2,］、大西洋鲑［/］等海水鱼体内的
分布相似。

比较清除情况，血淋巴、肝胰腺、肌肉的体

清除率差别不大（-%-,1 A -%-,( 3*0·@)），但均
小于恩诺沙星在虹鳟体内采用血管内给药的体

清除率（-%-(. 3*0·@)）［22］。血淋巴中消除半衰
期 42*1"为 ’$%,2( 0，远大于恩诺沙星腹腔注射眼

斑拟石首鱼（ 3&/95%’7, ’&56694+,）（$%1$1 0）［2’］和
肌肉注射中国对虾（/%-, 0）［,］的情况，出现差
异的原因可能与不同的实验动物以及给药方式

有关。恩诺沙星在肝胰腺中消除半衰期为

($%/11 0，而在肌肉中则是 &(%&// 0，说明恩诺
沙星在肝胰腺中残留比较严重。这与方星星

等［,］的研究结果相似。

!"! 恩诺沙星在罗氏沼虾体内的代谢产物
本实验在罗氏沼虾体内各组织中均检测到微量

的环丙沙星，类似的结果也有报道，如 3456"78
等［2-］在短盖巨脂鲤血浆中和 BC8:774等［2/］在狼
鲈肝和血浆中均检测到恩诺沙星的代谢产物

（环丙沙星）。但 D:EE"等［21］研究恩诺沙星在菱
羊鲷体内的药动学规律时，在其各组织中均没

有检测到环丙沙星。由此可见，即使是同种药

物，在不同水产动物体内的药动学特征仍差异

显著。对于恩诺沙星在生物体内转化为环丙沙

星的机理，F"EE"7:等［2,］通过体外的狼鲈肝微粒
体实验研究，证实了恩诺沙星能通过细胞色素

G&(-酶体系中的脱乙基酶的作用脱乙基为环
丙沙星。因此，对于恩诺沙星在不同动物体内

生物转化为环丙沙星的能力差异，我们认为可

能与不同动物体内的细胞色素 G&(- 酶系中的
脱乙基酶的活性有关［(］。
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陕西省鸟类新纪录———栗背岩鹨

<??:年 N月 88日，在陕西秦岭太白山南坡海拔 = 8A? *的药王殿（Y==ZAA[@?\，P8?:Z@N[?<\）进行鸟类调查时，捕
获 8 只雌性成体栗背岩鹨（.$#%*’’& ,00&1#’&+&）。其主要特征描述如下：额苍白，头顶深灰色，头侧、颈侧、颏和胸灰
色。背、肩、下背暗栗色。尾暗灰褐色，两翅暗褐色。腹至尾下覆羽栗红色。虹膜外圈橙色，内圈黄色；嘴黑色；脚

肉色。量衡度为体重 89 M，体长 8=>]A **，嘴峰 88 **，翅 :N **，尾 AN **，跗* <= **。标本保存于陕西省动物研
究所，采集号：太白山 <:?。栖息地为稀疏的太白红杉（A&$,? 1/,%*%6,6）林，林下着生高山草甸和灌丛。该鸟具明显的
孵卵斑，解剖发现输卵管膨大，应为当地繁殖鸟类。N月 8<日由药王殿前往海拔 = =:? *的玉皇池进行调查时，在
途中又遇见 8只（Y==ZAN[8@\，P8?:Z@N[?8\），其嘴中衔食，遇人并不立即远飞。据文献资料，栗背岩鹨在我国分布于
西藏东南部、青海南部、甘肃南部、四川北部及西部、云南北部及西部，主要栖息地是海拔 < ??? ; @ ??? * 的针叶林
带。
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（!陕西省动物研究所 西安 :8??=<；"陕西师范大学 西安 :8??N<；

#陕西太白山国家级自然保护区 眉县 :<<=??）
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