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摘要：实验建立了斑点叉尾鮰体内各组织中甲砜霉素的高效液相色谱—串联质谱法，方
法中甲砜霉素浓度在 5~100 ng/mL 范围内呈线性相关，相关系数为 0.998，平均回收率为
79.05% ~95.58%，相对标准偏差为 2.01%~9.36%，血浆中甲砜霉素的定量限为 5.0 μg/L，
肌肉、皮肤、肾脏和肝脏中甲砜霉素的定量限为 5.0 μg/kg。实验在水温为 28 °C 条件下，
单次口灌 (按照每 kg 体质量口灌 17.5 mg 的剂量) 甲砜霉素，并用高效液相色谱—串联质
谱法测定各组织中的药物浓度，采用 3p97 药代动力学软件处理药—时数据，研究斑点
叉尾鮰体内的药代动力学特征。结果显示，甲砜霉素血浆药—时数据符合一级吸收二室
模型，血药达峰时间 (Tpeak) 为 8.00 h，血药浓度峰值 (Cmax) 为 933.75 μg/L，药时曲线下
面积 AUC 为 12.10 mg/L，消除半衰期 (T1/2β) 为 69.32 h，吸收半衰期 (T1/2ka) 为 4.97 h。药
代动力学结果表明，甲砜霉素在斑点叉尾鮰体内呈二室模型分布，以一级药代动力学方
式消除。该方法简单可靠，满足甲砜霉素的测定及药代动力学研究的要求。
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甲砜霉素 (thiamphenicol，TAP) 别名为硫霉

素、甲砜氯霉素。甲砜霉素为白色的结晶性粉

末，无臭味。其在水中微溶，在无水乙醇中略

溶，在二甲基甲酰胺中易溶。甲砜霉素是氯

霉素类的第二代抗菌药，抗菌谱和抗菌的作用

与氯霉素相似，且具有广泛的抗微生物作用，

包括需氧革兰氏阴性菌及革兰氏阳性菌、厌氧

菌、立克次体属、螺旋体和衣原体属 [1]。甲砜霉

素能影响和抑制致病菌的生理代谢过程，属于

抑菌剂，具有较强的免疫抑制的作用。甲砜霉素

用于治疗淡水鱼、鳖等由气单胞菌 (Aeromonas)、
荧光假单胞菌 (Pseudomonas fluorescens)、鳗弧菌

(Vibrio anguillarum) 等引起的出血病、肠炎、烂

鳃病、烂尾病、赤皮病和白头白嘴病等 [2]。其在

水产养殖中对水生动物疾病能够起到非常显著

的防治效果。

文献报道的甲砜霉素主要的检测方法有高

效液相色谱法、液相色谱—三重四级杆质谱法、
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微生物检测法等 [3]，研究对象主要集中在畜禽

类如牛、羊、鸡、兔等 [4-9]，水产动物主要有鲤

(Cyprinus carpio)[10]、凡纳滨对虾 (Litopenaeus van-
namei)[2]、 鲫 (Carassius auratus)[11-12]、 红 笛 鲷

(Luthjanus sanguineus)[13]、眼斑拟石首鱼 (Sciaen-
ops ocellatus)[14] 等。但是不同物种的药物消除差

异较大，所以针对药物开展特定实验对象的药

代动力学十分必要。本实验建立了高效液相色

谱—串联质谱法，测定在口灌给药方式下甲砜

霉素在斑点叉尾鮰(Ictalurus punctatus) 体内组织

的药物浓度，分析药物在组织中的分布和药代

动力学规律，为斑点叉尾鮰养殖过程中合理使

用甲砜霉素提供依据。

1    材料与方法

1.1    药品和试剂

甲砜霉素 (TAP) 标准品 (纯度≥98.5%，德

国 Dr.  Ehrenstorfer  GmbH 公司 )，氘代甲砜霉素

(TAP-D3) 标准品 (纯度≥98%，加拿大 TRC 公司)，
甲砜霉素原药 (纯度为 99%，购自张家港恒盛化

学有限公司)，甲醇、乙酸乙酯、正己烷、水 (色
谱纯，美国 J.T. Baker 公司 )，无水硫酸钠 (分析

纯，国药集团化学试剂有限公司)。

1.2    实验动物

实验所用斑点叉尾鮰由中国水产科学研究

院长江水产研究所窑湾试验场提供。选择健康、

规格相近的斑点叉尾鮰60 尾，随机分成 20 组，

每组 3 尾，另外选取数尾作为空白对照。平均体

质量为 (86.74±12.63) g，实验在 1.0 m×0.6 m×0.7 m
的玻璃水族箱中进行，水温调节至 (28±1) °C，

实验前在室内暂养 1 周，且每天早晚各喂食 1 次，

并记录水温，喂药前 12 h 停止喂饲。

1.3    实验设计

称取 TAP 原药 0.175  g，先用少量的甲醇

溶解，加饲料 10 g 左右，用蒸馏水定容至 100 mL，
现配现用。以纯的 TAP(参考 2015 版中华人民共

和国兽药典)(含量为 17.5 mg/kg 体质量) 进行单次

口灌，灌药后选取无吐回的斑点叉尾鮰继续实

验。给药后的 0.25、0.5、1、1.5、2、4、6、8、
12、24、48、72、96、120、144 和 168 h 分别采

集肌肉、皮肤、肝脏和肾脏，并从尾静脉采集

血浆，用匀浆机及剪刀制成均匀样品，放于−20 °C

的冰箱冷冻，待处理。实验时间为 2017 年 8 月。

1.4    样品前处理

　　血浆的前处理　　称取 1 mL 血浆于 10 mL
离心管中，加入 50 μL 100 ng/mL 的 TAP-D3 内标，

加入 4 mL 2% 的氨化乙酸乙酯提取液，涡旋振

荡 30 s，再加入 2 g 无水硫酸钠，涡旋振荡 30 s，
采用 7 000 r/min，离心 5 min，转移提取液到另

一 10 mL 离心管中，重复提取 1 次，合并提取液，

置于 45 °C 氮吹仪上氮吹，吹干后用 2 mL 甲醇∶

水 (2∶8) 溶解残渣，涡旋振荡 30 s，再加入 2 mL
正己烷，涡旋振荡 30 s，采用 7 000 r/min，离心

5  min，然后去除上层正己烷，取下层液体过

0.22 μm 滤膜，待分析。

　　肌肉、肝脏、肾脏和皮肤的前处理　　称

取 2 g 组织样品 (不足 2 g 按照实际重量称取) 于
15 mL 离心管中，加入 50 μL 100 ng/mL 的 TAP-
D3 内标，加入 5 mL 2% 的氨化乙酸乙酯提取液，

涡旋振荡 30 s，再加入 2 g 无水硫酸钠，涡旋振

荡 30 s，采用 7 000 r/min，离心 5 min，转移提取

液到另一 10 mL 离心管中，重复提取一次，合并

提取液，置于 45 °C 氮吹仪上氮吹，吹干后用 2 mL
甲醇∶水 (2∶8) 溶解残渣，涡旋振荡 30 s，再加入

2 mL 正己烷，涡旋振荡 30 s，采用 7 000 r/min，
离心 5 min，去除上层正己烷，取下层液体过 0.22 μm
滤膜，待分析。

1.5    实验仪器

高效液相色谱—串联质谱仪 (TSQ Quantum
Access Max，美国 Thermo Fisher Scientific 公司 )、
自动高速冷冻离心机 (520 型，日本 HI-TACHI 公
司)、Mettler-TOLEDO 精密电子天平 (AE-240 型，

瑞士梅特勒—托利多公司)、调速混匀器 (HQ-60，
北京北方同正生物技术发展有限公司)、氮吹仪

(HGC-12，HENGAOT&D 公司)。

1.6    色谱/质谱分析条件

　　色谱条件　　色谱柱：Symmetry C18 柱 (100
mm×2.1 mm，3.5 μm，爱尔兰 Waters 公司 )；流

动相为甲醇∶水=25∶75(V/V)，流速为 0.3 mL/min，
柱温为 35 °C，进样量 20 μL。
　　质谱条件　　离子源为加热大气压电喷雾

离子源 (HESI)；离子化模式为负离子模式；扫描

方式为选择离子反应监测模式 (SRM)；喷雾电压

为 3  000  V；蒸发气温度为 300  °C；鞘气和辅
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助气均为高纯氮气，压力均为 5 bar；碰撞气为

高纯氩气，1.5 m Torr；离子传输毛细管温度：

320 °C；一级质谱扫描 (Q1) 半峰宽为 0.7 u，三

级质谱扫描 (Q3) 半峰宽为 0.7  u。TAP 和 TAP-
D3 的质谱参数如表 1 所示。

1.7    标准溶液配制

准确称取 TAP 和 TAP-D3 各 0.050 g，用甲

醇稀释，用 100 mL 棕色容量瓶定容，并于− 4 °C
低温避光储存，有效期为 6 个月。将 TAP 和 TAP-
D3 标准储备液用流动相依次稀释，配制的 TAP
浓度分别为 5、10、20、50 和 100 ng/mL，TAP-D3
均为 5 ng/mL 的浓度梯度。

采用“样品的前处理”部分前处理方法处理

空白血浆、肌肉、肝脏、肾脏和皮肤样品，制

备得到空白基质溶液，用空白基质溶液稀释

TAP 和 TAP-D3 标准储备液，分别配制浓度为 5、
10、20、50 和 100 ng/mL 的基质匹配标准溶液。

1.8    回收率、精密度和检出限

在斑点叉尾鮰空白组织中分别加入 5、50
和 100 μg/kg 的TAP 和TAP-D3，浓度均为 5 ng/mL，
放置至少 30 min，每个样品同时做 7 个平行。按

照“样品的前处理”部分进行样品前处理，并测定

各个组织中的 TAP 的含量，采用内标法计算平

均回收率和相对标准偏差。根据 7 个空白样品基

线噪声的平均值和 S/N=3、S/N=10 分别计算方法

的检出限和定量限。

1.9    数据分析

标准曲线、药时曲线采用 Microsoft  Excel
2017 软件进行处理和绘制，药动学数据计算采

用 3p97 药代动力学程序软件进行处理。

2    结果

2.1    标准曲线、检出限及定量限

以 TAP 和 TAP-D3 的峰面积比值为纵坐标，

以 TAP 的质量浓度为横坐标，绘制标准曲线，

求出回归方程和相关系数。在 5~100 ng/mL 范围

内，TAP 线性方程：Y=0.169 2X+0.028 2，相关系

数 R2=0.998 0。本实验条件下，血浆中 TAP最低

检测限为 2.0 μg/L，最低定量限为 5.0 μg/L；肌

肉、肝脏、肾脏和皮肤中 TAP 最低检测限为 2.0
μg/kg，最低定量限为 5.0 μg/kg。

2.2    准确度和精密度

组织中低、中、高 3 个质量浓度加标水平

的 TAP 平均回收率为 79.05%~90.66%，相对标准

偏差为 2.01%~9.36%，日内变异系数和日间变异

系数均≤15%，分析方法满足要求 (表 2)。

2.3    基质效应

对上述基质匹配标准溶液进行测定后，绘

制基质匹配标准工作曲线 (表 3)。用基质匹配标

准曲线与溶剂标准曲线的斜率之比 (M) 对基质效

应进行评价，其比值越接近 1，说明基质效应越

小，反之亦然。结果显示，M 值为 0.860~0.959，
说明基质效应较小，因此，浓度计算可直接用

标准曲线定量。

2.4    TAP在斑点叉尾鮰血浆中的主要药动学

参数

水温为 28 °C 条件下，单剂量口灌 (按照每 kg
体质量口灌 17.5 mg 的剂量)TAP 在斑点叉尾鮰体

内的药代动力学特征，血浆中药时曲线见图 1。
经过药动学软件 3p97 进行药动学模型拟合和计

算，结果表明，TAP 在斑点叉尾鮰体内的药—
时数据符合一级吸收二室模型，药—时规律分

别符合理论方程 C血浆= 1 278.6e−0.177t+1 202.8e−0.032t，

其主要药动学参数见表 4。

2.5    TAP在斑点叉尾鮰其他组织中的药-时特征

斑点叉尾鮰按照 17.5 mg/kg 体质量的剂量口

灌给药后，肌肉、皮肤、肝脏和肾脏中的药时

数据见图 2。TAP 在肌肉、皮肤、肝脏和肾脏中

的药物浓度均呈现先升高后降低的趋势，其中

肝脏和肾脏均在 0.5 h 出现第 1 个峰，此时的药

物浓度分别为 1 117.79 和 3 695.51 μg/kg，皮肤和

肌肉中都在 1 h 出现第 1 个峰，药物浓度分别为

3 306.89 和 431.99 μg/kg。而肝脏、肾脏和肌肉

在 4 h 均出现第 2 个峰，药物浓度分别为 1 301.34、
10 502.16 和 1 155.71 μg/kg，皮肤在 8 h 出现第 2
个峰，浓度为 6 763.91 μg/kg。168 h TAP 在皮肤

表 1    TAP和 TAP-D3的质谱参数

Tab. 1    Mass spectrometry parameters of
TAP and TAP-D3

分析物

analyte
母离子/(m/z)

parent ion
子离子/(m/z)
product ion

碰撞能量/eV
collision energy

TAP 354 184.9，289.9 22，14

TAP-D3 357 188 23
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中的含量最高，药物浓度为 969.49 μg/kg，血浆

中 TAP 浓度最低，为 22.94 μg/L。

3    讨论

3.1    灌喂剂量

本研究使用的灌喂剂量为 17.5 mg/kg，该

剂量严格参考 2017 年实施的水产行业标准 SC/T
1132—2016《渔药使用规范》(下文简称“渔药使

用规范”)，该规范规定甲砜霉素粉 (水产用) 用于

治疗淡水鱼、鳖等水产养殖动物的气单胞菌、假

单胞菌、弧菌等引起的细菌性败血症、肠炎、烂

鳃等，以本品计，用药量为 350 mg/kg (TAP 5 g∶
100 g)，据此计算单次口灌 TAP 浓度应为 17.5
mg/kg。

3.2    甲砜霉素在斑点叉尾鮰血浆中的药代动

力学特征

水温为 28 °C 时，TAP 在斑点叉尾鮰血浆中

呈现先升后降的趋势，且呈现双峰现象。给药

0.25 h 后，TAP 的血药浓度为 763.70 μg/L，并于

0.5 h 迅速达到第 1 个峰值，浓度 (Cmax) 为 1 963.03

表 2    斑点叉尾鮰组织样品中 TAP回收率、相对标准偏差和精密度 (n=7)

Tab. 2    Recovery, RSD, and precision of TAP in I. punctatus tissue samples

组织

tissue
添加浓度/(μg/kg)

spiked concentration
回收率/%
recovery

相对标准偏差/%
RSD

日内精密度/%
intra-day precisions

日间精密度/%
inter-day precisions

肌肉　muscle     5 79.05 3.71 2.13 1.52

  50 90.39 2.01 1.84 3.79

100 86.64 7.27 2.76 1.33

肝脏　liver     5 82.34 9.36 2.36 1.92

  50 86.98 5.58 1.55 3.66

100 90.41 4.02 2.56 2.43

肾脏　kidney     5 90.28 3.67 4.32 3.29

  50 89.73 6.49 3.73 2.65

100 85.42 2.89 2.67 3.23

皮肤　skin     5 83.65 5.83 1.15 2.42

  50 89.23 2.69 3.22 2.41

100 88.99 6.35 2.59 1.53

血浆　plasma     5 81.76 6.41 2.64 1.38

  50 88.62 5.31 3.19 2.67

100 90.66 2.73 2.22 1.84

表 3    甲砜霉素在不同基质溶液中的回归方程、相关系数、线性范围和基质效应

Tab. 3    Regression equations, correlation coefficients, linear range and matrix effects of
TAP in matrix-matched standard solutions

组织

tissue
线性范围/(μg/L)

linear range
回归方程

regression equation
相关系数(R2)

correlation coefficient
基质效应/%
matrix effect

血浆　plasma 5.0~100.0 Y=0.145 6X+0.196 1 0.997 7 86.0

肌肉　muscle 5.0~100.0 Y=0.157 8X–0.038 8 0.995 4 93.3

肝脏　liver 5.0~100.0 Y=0.142 9X–0.859 7 0.996 1 84.5

肾脏　kidney 5.0~100.0 Y=0.162 2X+0.366 7 0.997 2 95.9

皮肤　skin 5.0~100.0 Y=0.158 1X–0.689 5 0.997 8 93.4
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μg/L，4 h 达到第 2 个峰值 4 712.83 μg/L。表 4 的

数据说明 TAP 在斑点叉尾鮰体内吸收快，达峰

时间短，峰值浓度高，但消除速率也快，72 h
后迅速下降到 33.85 μg/L。分布相半衰期 (T1/2α)
小于消除相半衰期 (T1/2β)，说明 TAP 在斑点叉尾

鮰体内分布较快，主要以消除为主；K12 大于

K21，表明 TAP 从中央室向周边室转运的速率大

于从周边室向中央室转运的速率 (表 4)。综上所

述，口灌 TAP 后血浆的药代动力学特征均符合

一级吸收二室模型，其结果与该药在凡纳滨对

虾[2]、鲤[15]、鲫[11-12]、红笛鲷[13]、眼斑拟石首鱼[14] 等

动物的药代动力学研究结果一致，但与陆生家

兔 [7]、小牛 [6]、鸡 [16] 等动物研究结果存在差异，

此差异可能是种属、给药方式、给药剂量和实

验条件等不同所致。

3.3    甲砜霉素在其他各组织中的药—时浓度特征

实验结果表明，肾脏中 TAP 含量达峰时间

短且峰值明显高于其他组织，TAP 在血管丰富、

渗透性好的组织中吸收量较大 [17]，因此，推测

TAP 在组织中分布速率与残留浓度和血流量有

关。TAP 在斑点叉尾鮰各组织中的下降速率都

较快，其中肾脏中的消除速率快于其他组织，

这与潘明轩等 [18] 的实验结果相似，表明 TAP 在

鲤体内肾脏中的消除速率常数最大。Ingebrigtsen[19]

在对影响渔药药效的实验中提出，药物在鱼肾

脏中的消除速率常数高于其他组织，这可能与

肾脏血液灌流量较大有关。皮肤和肌肉中的 TAP
第 2 达峰时间分别为 8 和 12 h，较肝脏和肾脏晚，

这说明 TAP 在皮肤和肌肉中的吸收较慢，根据

随后的数据可见，168 h 时，皮肤中的 TAP 浓度

为其他各组织中最高，为 969.49 μg/kg，且计算

消除速率只有 54.18%，说明 TAP 在皮肤中的消

除也较慢。虽然肌肉中 TAP 浓度在 168 h 时较其

他各组织低，但是根据消除速率来计算，皮肤

最低，肌肉次之。

3.4    方法的优越性

本研究是基于液相色谱—串联质谱法测定，

内标法定量。目前国标法中测定水产品中 TAP
的检测方法有农业农村部 958 号公告-13-2007 的

气相色谱法，但是此方法不仅前处理操作复杂，

而且对于基质较复杂的物质定性较难。之前有

表 4    甲砜霉素在斑点叉尾鮰血浆中的药代动力学参数

Tab. 4    Pharmacokinetic parameters of TAP in plasma following single dose after oral administration

参数

parameter
数值

values
参数

parameter
数值

values

分布相的零时截距/(μg/L)　A 31 105.9 药物自周边室到中央室的一级转运速率/(1/h)　K21 0.011

分布速率常数/(1/h)　α 0.149 药物自中央室的消除速率/(1/h)　K10 0.114

消除相的零时截距/(μg/L)　B 55.5 药物自中央室到周边室的一级转运速率/(1/h)　K12 0.045

消除速率常数/(1/h)　β 0.01 0~t时的药时曲线下总面积/(mg/L)/h　AUC(0-t) 74.014

药物吸收速率常数/(1/h)　Kα 0.207 0~∞时的药时曲线下总面积/(mg/L)/h　AUC(0-∞) 76.527

相对表观分布容积/(L/kg)　V/F(c) 2.008 药物自体内消除的总清除率/[L/(h·kg)]　CL/F 0.234

分布相半衰期/h　T1/2α 4.641 达峰时间/h　Tpeak 4.00

消除相半衰期/h　T1/2β 69.315 峰浓度/(μg/L)　Cmax 4 712.83

吸收相半衰期/h　T1/2Ka 3.349
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图 1    斑点叉尾鮰口灌甲砜霉素后

血浆中的药-时曲线

Fig. 1    Concentration-time curve of TAP in
plasma following single dose after oral administration
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文献报道高效液相色谱—串联质谱法检测鲫 [11]、

鲤 [15] 和虾 [20] 等水产品中 TAP 的残留量，但是对

于不同的基质，特别是含脂量较高的斑点叉尾

鮰等鱼类，建立和优化方法有一定的必要。本

法考察了甲醇-水和乙腈—水体系为流动相时的

分离效果，结果表明，2 种流动相均能将 TAP 与

基质干扰峰分开。考虑到成本及环保等因素，

最终选择甲醇—水作为流动相，其最优体积比

为 25∶75。采用内标法，方法的前处理操作简

单、回收率高、重复性好、灵敏度高，获得的

峰形尖锐、对称，无杂质峰干扰，满足斑点叉

尾鮰组织样品中 TAP 药物残留的高灵敏分析需要。

3.5    给药方案建议

TAP 是浓度依赖性药物 [21]，有研究指出

AUC24/MIC和 Cmax/MIC 指标是浓度依赖性药物

制定临床给药方案的重要参数 [22]。血药浓度要

比 MIC 高 4~10 倍才能在临床中产生疗效 [23]，但

也不能超过临床用药量。王晓洁等 [24] 报道了

TAP 对致病性鳗弧菌最小抑菌浓度为 0.8 μg/mL；
冯永杰等 [25] 报道了 TAP 对维氏气单胞菌 (A. ver-
onii) 最小抑菌浓度为 0.24 μg/mL，对弧菌最小抑

菌浓度小于 0.06 μg/mL。李梦影等 [26] 研究了 TAP
对嗜水气单胞菌 (A. hydrophila，AH10) 的体外抗

菌效果，结果显示，TAP 对 AH10 的最小抑菌浓

度为 1.0 μg/mL。本实验在 28 °C 的水温下，以

17.5 mg/kg 体质量的剂量给斑点叉尾鮰口灌 TAP，
经药代动力学软件 3p97 模拟，斑点叉尾鮰血浆

中 TAP 的最高血药浓度为 4 712.83 μg/L。对比药

动学与药效学结果发现，按“渔药使用规范”推荐

的 TAP 剂量 (17.5 mg/kg 鱼体质量) 拌饵投喂给药，

对所有的敏感菌引起的疾病都有疗效。因此，
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图 2    斑点叉尾鮰口灌甲砜霉素后在肌肉 (a)、皮肤 (b)、肝脏 (c)和肾脏 (d)中的药-时曲线

Fig. 2    Concentration-time curve of TAP in muscle (a), skin (b), liver (c) and
kidney (d) following single dose after oral administration
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在水产养殖生产上防治斑点叉尾鮰细菌性疾病

时，建议严格按照“渔药使用规范”用药，做到精

准用药，且不滥用药。
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Determination of thiamphenicol based on liquid chromatography-mass
spectrometry and its pharmacokinetics and
tissue distribution in Ictalurus punctatus

YANG Qiuhong 1,     LI Siqi 2,     SONG Yi 3,     LIU Yongtao 1,3,     DONG Jing 1,    
YANG Yibin 1,     ZHOU Shun 1,     XU Ning 1,     AI Xiaohui 1,3*

(1. Yangtze River Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Wuhan    430223, China;
2. College of Fisheries, Huazhong Agricultural University, Wuhan    430070, China;
3. Key Laboratory of Control of Quality and Safety for Aquatic Products, Ministry of

Agriculture and Rural Affairs, Chinese Academy of Fishery Sciences, Beijing    100141, China)

Abstract: High  performance  liquid  chromatography-tandem  mass  spectrometry  of  thiamphenicol  in  various  tis-
sues of Ictalurus punctatus was established in this study. This method has a linear correlation in the concentration
range of 5-100 ng/mL, with a correlation coefficient of 0.998. The average recovery was 79.05%-95.58%, and the
relative standard deviation was between 2.01% and 9.36%. The quantitative limits of thiamphenicol were 5.0 μg/L
in plasma, and 5.0 μg /kg in muscle, skin, kidney, and liver. The pharmacokinetics of thiamphenicol in I. punctatus
was investigated after oral administration with a single dose of 17.5 mg/kg body weight at the water temperature of
28 °C. The concentration of thiamphenicol  in each tissue was determined by high performance liquid chromato-
graphy-tandem  mass  spectrometry,  and  the  data  were  processed  by  3p97  pharmacokinetic  software.  The  results
showed  that  concentration-time  data  in  plasma  was  described  by  a  first-order  absorption  with  two-compartment
model. The Tpeak was 8.00 h, the Cmax was 933.75 μg/L, the AUC was 12.10 mg/L, the T1/2β was 69.32 h and the
T1/2ka was 4.97 h. Pharmacokinetic results showed that thiamphenicol was distributed in a two-compartment model
in  the  channel  catfish,  which  was  eliminated  by  first-order  pharmacokinetics.  The  absorption,  distribution  and
elimination of thiamphenicol in channel catfish were relatively fast. The study manifested that the mode of admin-
istration  and  precise  administration  dosing  were  also  important  in  the  control  of  channel  catfish  disease.  The
method  is  simple  and  reliable,  and  meets  the  requirements  for  the  determination  and  pharmacokinetic  study  of
thiamphenicol. The data are of great benefit for practical applications of thiamphenicol in channel catfish.

Key words: Ictalurus punctatus; thiamphenicol; pharmacokinetics; tissue distribution
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