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摘要：结合单纯聚集法和二步法，应用高效液相色谱（HPLC）技术研究了分别以 10、30、60 mg/kg

剂量对松浦镜鲤（Cyprinus carpio specularis）口灌烟酸诺氟沙星后，药物在实验鱼血浆中的药动学特

征。3 种给药剂量下，诺氟沙星在松浦镜鲤血浆中的血药浓度和时间关系均可用一级吸收二室开放模

型进行描述，吸收半衰期（t1/2ka）分别为 0.165、0.061、0.043 h，消除半衰期（t1/2β）分别为 18.282、

29.969、42.051 h，达峰时间（Tmax）分别为 0.333、0.327、0.302 h，达峰浓度（Cmax）分别为 4.780、

6.247、12.689 mg/L，药时曲线下面积（AUC）分别为 32.698、53.015、174.998 mg·h/L，表观分布容

积（Vd）分别为 1.044、4.347、4.561 L/kg。说明随着给药剂量的增加，诺氟沙星的吸收和消除速率均

加快，给药剂量对药动学特征有显著影响。 
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Abstract: Pharmacokinetics of norfloxacin nicotinate in Songpu mirror carp (Cyprinus carpio specularis) 

was studied in this experiment. Integrated mere aggregation method and two-step method were employed, 

and fifty-four Songpu mirror carps were divided into three groups randomly and orally administered with 

norfloxacin nicotinate in a single dose of 10, 30, or 60 mg/kg. Then fish in each dose group were divided into 

three groups, and blood was collected 0.25, 0.5, 0.75, 1, 1.5, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 36, 48, 72 h after 

administration, and fish were kept alive during the whole process. The concentration of norfloxacin was 

determined by high performance liquid chromatography (HPLC), and the pharmacokinetics of norfloxacin 
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nicotinate in plasma was analyzed by 3p97. The results showed that R2 approached 1 in the norfloxacin 

concentration range of 0.1 to 100 mg/L (Fig.2), and the average recovery was ranged from 97.26% to 99.06% 

in different concentrations (Table 1). After a single oral administration of three doses respectively, the 

concentrations versus time of norfloxacin in plasma (Fig. 3) were all well described by a two-department 

open model with first-order absorption. The absorption half-lives (t1/2ka) were 0.165, 0.061, and 0.043 h, 

respectively; the elimination half-lives (t1/2β) were 18.282, 29.969, and 42.051 h, respectively; the peak times 

(Tmax) were 0.333, 0.327, and 0.302 h, respectively; the maximum contents (Cmax) were 4.780, 6.247, and 

12.689 mg/L, respectively; the areas under concentration-time curve (AUC) were 32.698, 53.015, and 

174.998 mg·h/L, respectively; the apparent volumes of distribution (Vd) were 1.044, 4.347, and 4.561 L/kg, 

respectively (Table 2). The results show that with the increase of dose, the absorption and elimination rate of 

norfloxacin was accelerated, and the pharmacokinetics was significantly influenced by dosage. 

Key words: Norfloxacin nicotinate; Songpu mirror carp (Cyprinus carpio specularis); Pharmacokinetics 
 

烟酸诺氟沙星（norfloxacin nicotinate），又

名烟酸氟哌酸，分子式为 C22H23FN4O5，是诺

氟沙星（norfloxacin，NFX）和烟酸（nicotinic 
acid，NA）的结合物（Soback et al. 1994）。作

为第三代喹诺酮类抗菌药物，诺氟沙星具有抗

菌谱广、抗菌能力强，无交叉耐药性（Vancutsem 
et al. 1990，刘丽贞等 2008）等优点，但由于

25℃的溶解度仅为 0.027%，水溶性差，导致其

生物利用度较低，一直制约着诺氟沙星的推广

使用。烟酸诺氟沙星为诺氟沙星的烟酸盐，水

溶性好，25℃的溶解度为 27%，生物利用度高，

因此在水产养殖中得到了广泛的应用，并且我

国于 2013 年 9 月在《中华人民共和国农业部公

告 第 1997 号》文件中将水产用烟酸诺氟沙星

编入《兽用处方药品种目录（第一批）》。 
Soback 等（1994）指出烟酸诺氟沙星进入

生物体内后立即分离成诺氟沙星和烟酸，药物

在体内的行为如诺氟沙星。虽然诺氟沙星在水

生动物体内的药动学研究已有较多报道，但至

目前为止，以烟酸诺氟沙星给药后，诺氟沙星

在水生动物体内的药动学研究甚少。由于药物

性质不同，药物进入机体后有效成分被机体吸

收的速率和量也会存在显著差异，从而导致其

在生物体内的药动学特征发生变化（湛嘉等 
2003）。研究烟酸诺氟沙星进入水生动物体内后

的药动学特征，对了解其与生物体的相互作用

具有重要意义。在实际养殖过程中，出于用药

目的和养殖条件的不同，给药剂量也会出现不

同的选择。鞠爱霞等（2009）指出不同给药剂

量对药物在生物体内药动学特征有较大影响。 
本实验分别以高（ 6 0  m g / k g ）、中 

（30 mg/kg）、低（10 mg/kg）剂量给药，并将

单纯聚集法和二步法进行整合，对烟酸诺氟沙

星在水产养殖新品种松浦镜鲤（Cyprinus carpio 
specularis）体内的药动学进行研究，以期在验

证新研究方法的同时，对不同给药剂量下烟酸

诺氟沙星的药动学特征进行比较分析，为指导

其在松浦镜鲤病害防控中的科学用药提供参

考。 

1  材料与方法 

1.1  材料 
实验鱼松浦镜鲤由黑龙江水产研究所呼兰

水产试验站提供，体重（820.41 ± 75.51）g（n = 
54）。实验在自动循环水鱼缸中进行，实验期间

持续给氧，保持水温在（20 ± 0.5）℃，实验鱼

暂养 7 d，期间投喂全价基础饲料，保证实验鱼

适应实验条件。在正式实验开始前 24 h 停饲，

实验期间不投喂。 
诺氟沙星标准品：含量 99.5%，德国 Dr. 

Ehrenstorfer 生产，批号 10214；烟酸诺氟沙星

原粉：含量 98%，佛山市南海北沙制药有限公
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司生产，生产批号 251302012；四丁基溴化铵、

盐酸、磷酸均为分析纯，乙腈为色谱纯。酸化

乙腈配制，每 1 000 ml 乙腈中加入 8 ml 50%盐

酸。色谱采用戴安 U-3000 高效液相色谱仪（美

国 ThermoFisher 公司），色谱柱为 Symmetry® 

C18 柱（5 μm，4.6 mm × 150 mm）。 
1.2  给药与采样 

实验共设10、30和60 mg/kg 3个给药剂量，

每个给药剂量 18 尾鱼，随机分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组，

每组 6 尾鱼。单次口灌烟酸诺氟沙星后，采用

活体多次体侧取血法（杨兴棋 1979），各剂量

组取样方案为，Ⅰ组分别于给药后 0.25、1、4、
12、48 h，Ⅱ组于 0.5、1.5、6、24、72 h，Ⅲ

组于 0.75、2、8、36 h 在实验鱼尾部采集血液

0.5 ml（注射器事先用 3‰ 肝素钠润洗），每次

采样前后均用 75%酒精棉球于进针部位进行消

毒，并在采样后按压针孔部位以止血。血液样

品 4 000 r/min 离心 10 min 后，取上层血浆置于

﹣20℃冰箱中保存。 
1.3  样品前处理 

从﹣20℃冰箱中取出血浆样品，在室温下

自然解冻后摇匀，精确吸取 200 μl 于 2 ml 离心

管中，加入 1 ml 酸化乙腈，2 000 r/min 漩涡震

荡 10 min 后，4 500 r/min 离心 5 min，取上清

液加入新的 2 ml 离心管中。于残渣中再次加入

1 ml 酸化乙腈，2 000 r/min 漩涡震荡 10 min 后，

4 500 r/min 离心 5 min，合并两次上清液，并于

45℃下氮吹干。残渣用 1 ml 流动相溶解，加入

1 ml 正己烷除脂，2 000 r/min 漩涡震荡 10 min
后，4 500 r/min 离心 2 min，下层液过 0.45 μm
聚醚砜（polyethersulfone，PES）水系滤头后待

测。 
1.4  色谱条件 

流动相为体积比 5︰95 的乙腈与四丁基溴

化铵溶液。四丁基溴化铵溶液用 3.22 g 四丁基

溴化铵溶于 1 000 ml 水中配制而成，用磷酸调

pH 至 3.0。流速 1.0 ml/min，柱温 40℃，反相

C18 色谱柱（5 μm，4.6 mm × 150 mm）分离，

紫外检测波长为 278 nm。 

1.5  标准曲线绘制 
准确称取诺氟沙星标准品 0.002 g 溶于 

10 ml 容量瓶中，加流动相溶解并定容至刻度，

配制成 200 mg/L 的标准储备液，于 4℃冰箱中

避光保存。使用时用流动相稀释成所需浓度的

标准溶液。 
准确移取诺氟沙星标准储备液，用流动相

依次稀释成 100、50、20、10、5、1、0.5、0.1、
0.05、0.01 mg/L 的标准应用液，在仪器基线达

到平直后，分别进样 20 μl。以进样标准品浓度

为横坐标（x），以峰面积为纵坐标（y），得出

线性回归方程。 
1.6  回收率和精密度测定 

取 9 个加有 200 μl 空白血浆样品的 2 ml
离心管，随机分为 3 组，分别添加 2、20、 
200 mg/L 诺氟沙星标准液 50 μl，每组 3 个平

行。静置一段时间后，按照样品前处理的方法

进行处理后，各组对应加标浓度分别为 0.1、1、
10 mg/L。经检测后计算各组平均回收率。 

将各加标组在同一天内分别测定 3 次，在

一周内不同天测定 3 次，计算不同浓度梯度下

样品的相对标准偏差、日内和日间精密度。 
1.7  数据处理 

标准曲线、药-时曲线采用 Microsoft Excel
软件绘制；药动学模型拟合及参数计算使用

3p97 软件处理。 

2  结果 

2.1  标准曲线及其检测限 
图 1 和 2 分别为诺氟沙星标准品色谱图和

标准曲线图。诺氟沙星峰形对称，无拖尾现象，

出峰时间在 7.4 min 左右（图 1）。诺氟沙星在

0.01 ~ 100 mg/L 范围内线性关系良好（图 2），
经计算，其线性回归方程为 y = 2.003 7x + 0.203 
4，R2 趋近于 1。应用本实验建立的方法，以引

起 3 倍基线噪音的药物浓度为检测限（胡琳琳

等 2011），松浦镜鲤血浆中诺氟沙星的检测限

为 0.003 3 mg/L。 
2.2  回收率与精密度  本实验中 0.1、1 和 
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图 1  诺氟沙星（NFX）标准色谱图 

Fig. 1  High performance liquid chromatography chromatogram of norfloxacin (NFX) standard 

mAU = AU/1000, AU 是吸收度单位；“a”所指示的为诺氟沙星色谱峰, 出峰时间为 7.397 min。 

mAU = AU/1000, AU means absorbance unit; Peak “a” means norfloxacin, the peak time is 7.397 min. 
 

图 2  诺氟沙星（NFX）标准曲线 

Fig. 2  Standard curve of norfloxacin (NFX) 
 
10 mg/L 3 个加标浓度的回收率见表 1，日内精

密度不大于 3.17% ± 0.41%，日间精密度不大于

4.92% ± 0.48%，符合检测要求。 
2.3  药时曲线与主要药动学参数 

对松浦镜鲤单次口灌给药后，10、30、 
60 mg/kg 剂量组在第一个采样时间点（即 
0.25 h）血浆中诺氟沙星的浓度分别为 3.71、
4.52、7.62 mg/kg（图 3）。其中，10 mg/kg 剂

量组诺氟沙星浓度在 0.5 h 达到峰值，实测最高

浓度为 5.08 mg/L；30 和 60 mg/kg 剂量组诺氟

沙星在 0.75 h 达到峰值，实测最高浓度分别为 
7.99 mg/L 和 15.69 mg/L。随后血药浓度开始下

降，且速度极快，在给药后第 2 h，三个剂量组

血浆中诺氟沙星浓度下降速率开始放缓，当浓

度降到 1 mg/L 以下后，消除速率更加缓慢。最

终，在给药后 72 h，3 个剂量组中诺氟沙星在

血浆中的浓度分别下降到 0 . 0 9、0 . 2 0 和 
0.44 mg/L（图 3）。 

经 3p97 软件对数据进行处理，相关药动学

参数见表 2。10、30、60 mg/kg 3 种给药剂量下，

血浆中诺氟沙星的药物浓度-时间关系分别符

合权重为 1/C、1/C2、1/C2的一级吸收二室开放

模型，药动学方程分别为：C = 20.675e﹣2.483t + 
1.121e﹣0.038t﹣21.796e﹣4.207t、C = 6.277e﹣0.342t + 
0.816e﹣0.023t﹣7.093e﹣11.302t、C = 11.851e﹣0.130t + 
1.401e﹣0.016t﹣13.252e﹣16.254t。式中，C 表示诺氟 
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表 1  松浦镜鲤血浆中诺氟沙星回收率的测定 

Table 1  Norfloxacin recovery in plasma of Cyprinus carpio specularis 

添加浓度（mg/L） 
Added concentration 

回收率（%） 
Recovery 

平均回收率（%） 
Average recovery 

 0.1 
99.38 

99.06 ± 0.70 99.55 
98.26 

 1.0 
98.57 

98.23 ± 0.54 97.61 
98.50 

10.0 
96.18 

97.26 ± 1.07 97.29 
98.32 

 

图 3  诺氟沙星（NFX）血药浓度-时间关系曲线 

Fig. 3  Norfloxacin (NFX) concentrations in plasma of Cyprinus carpio specularis 
 
沙星浓度（mg/L），t 表示停药时间（h）。 

3  讨论 

3.1  采样与数据处理方法 
在药动学研究中，水生动物多是采用单纯

聚集法，即将同一时间点上的多个个体的药物

浓度数据聚集起来取平均值后，进行分析得到

药动学参数；畜禽动物则通常采用二步法，即

连续采集研究群体中每个个体的时间-血药浓

度数据，然后获得每个个体的药动学参数，再

计算平均值和标准差（王广基 2005）。目前，

由于单纯聚集法忽视个体差异的局限性，一些

学者开始在水生动物的药动学研究中直接引入

二步法（Stamper et al. 2003，Lewbart et al. 2005，
林茂等 2013），但对于体型不是足够大的鱼，

直接采用二步法会严重影响其正常生理状态。

因此，本研究对单纯聚集法和二步法进行整合，

即设置 3 个实验组，每个实验组中实验鱼采集

4 ~ 5 个时间点的样品，共组成 14 个时间点的

样品。每个采样点对多个个体的数据取平均值，

再对集合成 14 个时间点的数据分析得到药动

学参数。此种方法既避免了单纯聚集法忽视个

体间药动学特征差异的缺陷，又降低了二步法

因过量采血对实验鱼造成生理损伤而对药动学

参数产生的影响。 
运用本实验方法，首先应确定实验鱼是否

可以进行活体多次体侧取血。可通过实验鱼的

总血量进行大致评估并估算采血次数。血量在

不同种鱼类中变化很大，低等的软骨鱼类，血

量大约是体重的 6%，而高等的硬骨鱼类如鲤

等大约是体重的 3%（林浩然 1999）。由此可

见，运用本方法实验鱼的个体不宜太小，并且 
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表 2  口灌给药后诺氟沙星在松浦镜鲤血浆中主要药动学参数 

Table 2  Pharmacokinetic parameters of norfloxacin after oral administration in plasma 

of Cyprinus carpio specularis 

参数 
Parameters 

单位 
Unit 

给药剂量 Group at dose（mg/kg） 

10 30 60 

A mg/L 20.675  6.277 11.851 
α 1/h  2.483  0.342  0.130 
B mg/L  1.121  0.816  1.401 
β 1/h  0.038  0.023  0.016 
ka 1/h  4.207 11.302 16.254 
TL h  0.127  0.161  0.203 

t1/2α h  0.279  2.029  5.312 
t1/2β h 18.282 29.969 42.051 
t1/2ka h  0.165  0.061  0.043 
K21 1/h  0.321  0.061  0.029 
K10 1/h  0.293  0.130  0.075 
K12 1/h  1.907  0.174  0.043 
AUC mg·h/L 32.698 53.015 174.998 
CL(s) L/(kg·h)  0.306  0.566  0.343 
Tmax h  0.333  0.327  0.302 
Cmax mg/L  4.780  6.247 12.689 
Vd L/kg  1.044  4.347  4.561 

A. 分布相的零时截距；α. 分布速率常数；B. 消除相的零时截距；β. 消除速率常数；ka. 药物吸收速率常数；TL. 延滞时间；t1/2α. 

分布相半衰期；t1/2β. 消除相半衰期；t1/2ka. 吸收相半衰期；K21. 药物自周边室到中央室的一级转运速率；K10. 药物自中央室的消除速率；

K12. 药物自中央室到周边室的一级转运速率；AUC. 药时曲线下总面积；CL(s). 体积内总消除率；Tmax. 达峰时间；Cmax. 峰浓度；Vd. 表

观分布容积。 

A. Zero-time intercept of a distribution phase; α. Distribution rate constant; B. Zero-time intercept of an elimination phase; β. Elimination 

rate constant; ka. Drug absorption rate constant; TL. Lag time; t1/2α. Distribution half-life; t1/2β. Elimination half-life; t1/2ka. Absorption half-life; K21. 

A rate constant of drug from peripheral compartment to central compartment transporter; K10. A rate constant of drug elimination from the central 

compartment; K12. A rate constant of drug from central compartment to the peripheral compartment transporter; AUC. Area under 

concentration-time curve; CL(s). Total volume rate of elimination; Tmax. Peak time; Cmax. Peak concerting maximum; Vd. Apparent volume of 

distribution. 
 
采血量不宜过多，以免影响其正常的生理生化

指标及代谢功能。本实验选取的实验鱼平均体

重在 820 g 左右，其血量约为 24.6 ml，每尾鱼

最多采血 5 次，每次 0.5 ml，共 2.5 ml，约占

总血量的 10%左右，对实验鱼的血液生理不会

造成较大的影响（Wood et al. 1982）。除此之外，

还需要采血者具备丰富的采血经验，从而避免

造成实验鱼失血过多或创口感染而影响实验鱼

正常生理状态。 
3.2  不同给药剂量下诺氟沙星在松浦镜鲤血

浆中的药动学比较 
由于烟酸诺氟沙星在体内立即分离成诺氟

沙星和烟酸，因此在口灌烟酸诺氟沙星后，均

以诺氟沙星作为目标成分进行检测和药动学分

析。 
本实验中，分别以 10、30、60 mg/kg 给药

剂量对松浦镜鲤单次口灌烟酸诺氟沙星后，诺

氟沙星在实验鱼血浆中均符合一级吸收二室开

放模型。拟合的药动学模型没有因为给药剂量

的不同而出现差异。 
分布相半衰期 t1/2ka、达峰时间 Tmax、达峰

浓度 Cmax、药时曲线下面积 AUC 是反应药物

吸收的重要参数。其中，t1/2ka、Tmax、Cmax 反映

了药物的吸收速率，AUC 反应了药物的吸收程
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度。本实验中，对松浦镜鲤单次口灌诺氟沙星

后，随着给药剂量的增加，分布相半衰期 t1/2ka

逐渐降低，说明诺氟沙星的吸收速率在逐渐升

高。3 个给药剂量组达峰浓度 Cmax 同样随着给

药剂量的增加而升高，但峰值未按照给药剂量

的倍数关系而出现相应的倍数增长。血药浓度

达峰时间 Tmax随着剂量的增加只有极其略微的

降低，基本处于恒定状态。影响药物达峰时间

的主要生理因素为机体对药物的吸收、转运和

分布速率。一方面，随着给药剂量的增加，药

物在肠道内吸收的速率和持续时间出现不同；

另一方面，由于不同剂量下各时间点血药浓度

不同，造成了药物被机体转运、分布的速率不

同，通过两方面的综合影响，从而造成了血药

浓度达峰时间 Tmax随剂量增加而保持恒定的现

象。本实验给药剂量增大后，药时曲线下面积

AUC 也在增加，说明剂量越高，吸收越多，陈

玲珍等（2010）的研究得到同样结论。 
药物自中央室到周边室的一级转运速率

K12、药物自周边室到中央室的一级转运速率

K21 和表观分布容积 Vd 是反应药物在体内分布

的重要参数。本实验 3 种给药剂量下 K12/K21

值均大于 1，钱云云等（2007）认为出现此种

分布行为与药物和各组织器官的亲和性有关，

说明诺氟沙星从中央室向周边室转运后，其将

在周边室中滞留较长时间，反映诺氟沙星与组

织有较高亲和性。同时，K12/K21 值随着给药剂

量的增加而显著降低，表明随着诺氟沙星与组

织的亲和性接近于饱和，越来越多的药物在组

织中转入和转出的速率趋近于相等。表观分布

容积 Vd 主要取决于药物本身的理化性质，作为

药物固有的参数（杨先乐 2011），一般情况下

Vd 值较为稳定，可以根据 Vd 值指导临床用药剂

量。本实验 3 种给药剂量下松浦镜鲤血药表观

分布容积 Vd均大于 1 L/kg，说明诺氟沙星在松

浦镜鲤体内分布广泛。同时，还可发现以中剂

量和高剂量给药时，表观分布容积 Vd值差异不

明显，而低剂量的表观分布容积 Vd 值却显著降

低。出现这种现象，推测是由于中、高剂量给

药时，药物在体内的分布机制已经趋于稳定，

而在低剂量给药下，药物的分布并没有进入一

个稳定的状态，因而造成了表观分布容积 Vd

值与中、高剂量组的明显差异。不同剂量给药

后相同药物在同一实验条件下表观分布容积

Vd 值出现差异同样出现在杨维维等（2007）和

杨园等（2010）的研究中。 
消除相半衰期 t1/2β可以用来衡量药物的消

除速度。本实验 3 种给药剂量下诺氟沙星在松

浦镜鲤血浆中的消除相半衰期 t1/2β随着给药剂

量的增加而降低。以 3 种剂量口灌给药后， 
60 mg/kg 剂量组诺氟沙星在松浦镜鲤血浆中消

除过程包含一段时间的零级动力学消除，时间

段在给药后 2 ~ 8 h 之间，当血药浓度大约降低

至 5.6 mg/L 时开始进入一级动力学消除过程。

在 10 和 30 mg/kg 剂量组中诺氟沙星的消除则

一直保持一级动力学消除过程。零级动力学消

除的出现表示体内药量过大，已经超过了机体

最大消除能力，当血药降低至与机体的消除能

力相适应的浓度时，转为按一级动力学消除。

因此，推测诺氟沙星在松浦镜鲤血浆中的机体

消除承载度大概为 5.6 mg/L。 
由此可见，同种实验条件下，给药剂量会

对药动学特征产生一定的影响，这样的结果在

多篇报道（Panagi et al. 2001，Lennernäs et al. 
2005，Poeppl et al. 2014）中得到证实。 
3.3  诺氟沙星在各种水生动物中的药动学特

征 
本实验 3 种给药剂量下诺氟沙星血药浓度

与时间关系均符合二室开放模型。这与同为口

灌 给 药 后 ， 诺 氟 沙 星 在 奥 尼 罗 非 鱼

（Oreochromis aureus × O.niloticus，朱泽尧等 
2008，廖碧钗 2012）、草鱼（Ctenopharyngodon 
idellus ， 郭 海 燕 等  2009 ）、 大 黄 鱼

（Pseudosciaena polyactis，刘玉林等 2007）、
鲤（Cyprinus carpio，张雅斌等 2000，张祚新

等 2000）、鲈（Lateolabras iaponicus，王群等 
2004）等水生动物血浆中药时关系符合二室开

放模型的研究结果一致，而与诺氟沙星在中华

鳖（Trionys sinensis，陈文银等 1997）血浆药

时数据符合一室模型的情况有所不同。其他给
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药方式下，诺氟沙星在斑节对虾（Penaeus 
monodon Fabricius，房文红等 2003）、南美白

对虾（P. vannamei，房文红等 2006）、淡水青

虾（P. orientalis，何平等 2008）、鲫（Carassius 
auratus，郭海燕等 2008）、金鳟（Oncorhynchus 
mykiss，陈琛等 2011）等水生动物中也均符合

二室模型。由此可见，诺氟沙星在大多数水生

动物体内的房室模型可用二室模型来表述。 
10 mg/kg 剂量水平下口灌给药后，血浆中

诺氟沙星的分布相半衰期 t1/2ka、达峰时间 Tmax、

达峰浓度 Cmax、药时曲线下面积 AUC 和消除

相半衰期 t1/2β在鲤中分别为 0.149 h、0.730 h、
5.800 mg/L、150.603 mg·h/L、77.124 h（张雅

斌等 2000，张祚新等 2000），在大黄鱼中分别

为 0.703 h、2.091 h、0.886 mg/L、97.804 mg·h/L、
154.327 h（刘玉林等 2007），在草鱼中分别为

0.182 h、0.403 h、1.114 mg/L、9.255 mg·h/L、
44.751 h（郭海燕等 2009）。以 10 mg/kg 剂量

口灌盐酸诺氟沙星后，诺氟沙星在奥尼罗非鱼

血浆中上述参数分别为 0.269 h、0.759 h、0.123 
mg/L、1.833 mg·h/L、16.425 h（朱泽尧等 
2008）。本实验以 10 mg/kg 剂量口灌烟酸诺氟

沙星后，诺氟沙星在松浦镜鲤血浆中相关药动

学参数与以上研究对比，同时结合烟酸诺氟沙

星和诺氟沙星分子量的差异（烟酸诺氟沙星分

子量为 442.44，诺氟沙星分子量为 319.33），以

及体重对鱼新陈代谢的影响（刘鹏等 2009），
发现在 10 mg/kg 给药剂量下，烟酸诺氟沙星给

药后诺氟沙星在松浦镜鲤血浆中相对于诺氟沙

星给药后其在鲤、大黄鱼、奥尼罗非鱼和草鱼

中的吸收和消除速度均有所提升。 
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