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用鱼血清转氨酶监测水污染的研究
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提 要

以三硝基甲苯 �
卜

��’�’�
、

六六六
、

滴滴涕 �� � � �
、

对硫磷 ��
一 � � � �

、

氯化汞分别进行白鲤鱼

种的急性致毒实验
,
与对照组相比

,

鱼血清谷草转氨酶活性显著增加 � 对硫磷还引起血清谷丙

转氨酶活性的升高
。

血清转氨酶活性增加的程度与氯化汞浓度相关
。

不同种类的我国淡水鲤

科鱼类
、

不同鱼龄
、

不同水体以及短期饥饿
、

惊扰及网箱饲养对血清转氨酶活性没有影响
,
但水

温升高或溶氧低于 ��� ,�� 会使鱼血清谷草转氨酶活性升高
。

水温与鱼血清谷草转氨酶活性有相

关性
。

临床医学已广泛应用血清转氨酶活性的升高来检验急性肝炎
、

心肌梗塞等疾病
,

在

哺乳动物及鸟类方面也有关于有机氯农药
、

汞等可以使血清谷草转氨酶 活性 升高 的报

道〔��
】

“ , �� 。

鱼类方面则有关于狄氏剂
、

马拉硫磷
、

敌百虫和铜等毒物使鱼 中毒
。

并使鱼血清

谷丙转氨酶 ��
一� �� � 及谷草转氨酶 ��

一� � � � 活性升高的报道压
� ,� ‘〕。

我们设想
,

血清转

氨酶有可能成为判断水体综合毒性的指标之一
。

�
� � ���� �� � 和 � � � � �

��� , , , � � � � �
、

� � ���
� �
等 ���  � � 及 � � �� �� � � � � 等人研究了

血清转氨酶活性升高的生化变化与组织病理学变化的关系
〔‘

,
‘�,� ‘

,
, �了。 他们的工作表明

�人
、

哺乳动物和鱼都相似
,

在肝
、

心等器官中含有高活性的谷草转氨酶 �� �� � 及谷丙转氨酶

�� �� �
,

当肝脏或心脏细胞受到损坏时
,

有部分转氨酶释放至血中
,

使血液中转氨酶活性

升高
,

由此
,

他们认为血清中这两种转氨酶可以作为肝
、

心等器官细胞损坏的指标
。

��� �� 等
〔川根据鱼在铜急性中毒时

。

血液中 � �  升高的事实提出
�
鱼处于短期的

环境负荷中所发生的血液生化及生理变化
,

可提供长期中毒时污染物对鱼类及水生生物

生存
、

繁殖和生长影响的预测资料
。

他们认为这是一个相对迅速的评价毒物的慢性毒性

的方法
。

目前
,

我们尚未见到用鱼血清转氨酶监测水体污染的系统研究
。

要使鱼血清转氨酶

活性能成为一个监测污染的指标
,

除了研究不同毒物对鱼血清转氨酶活性剂量相关性之

外
,

还应深人了解鱼血清转氨酶活力变化的正常范围
,

鱼的种类
、

年龄
。

水温
、

溶氧
、

不同地

理生态条件
、

饥饿
、

惊扰等因素对血清两种转氨酶活性的影响
,

以便排除它们所造成的误

差
。

为此
,

我们除了测定各种毒物在不同浓度时对 白鳞两种血清转氨酶活性的影响外
,

还

测定了我国不同湖泊
、

水库中主要淡水经济鱼类白鳞
、

鲤鱼
、

卿鱼
、

花鲤转氨酶的活性
,

并

研究了白维在不同年龄
、

溶氧和温度时
,

血清转氨酶活性的变化
。

企图寻找一个较敏感的
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和简单的评价水体综合污染程度的生物监测方法
。

材 料 和 方 法

从各天然水体用刺网或围网捕获 �一� 龄健康活鱼
,

立即用注射器从鳃血管抽血
,

离
�

合分出血清
,

放入干冰或 一 �� ℃ 低温冰箱中保存备用
。

用作实验的大规格鱼种取自本所鱼池
,

体重 � �� 一�� � 克
,

体长 �� �一 ��
�

� 厘米
。

实

验前
,

鱼在实验室驯养 �一 � 天
。

养鱼用的自来水经事先 �� 小时静置脱氯
。

每组用搪瓷

缸装水 �� 升
,

放 �一 � 尾鱼
。

实验期间每天换一次水或药水
,

�天实验期间不喂饵料
。

血清样品在 �℃ 冰箱中保存的时间不超过一天
,

在 一 �� ℃ 冰箱中保存时
,

一周 内酶

活性变化不大
,

因此野外采集时可用千冰筒带回样品
,

再保存于冰箱中
。

谷草转氨酶和谷丙转氨酶的测定方法基本上是按 照 �� �� � �� �� 法
〔��  
取 �

�

� 毫 升 底

物
—

缓冲液
,

加 �
�

� 毫升血清
,

在 �� ℃ 保温 �谷草转氨酶保温 �� 分钟
,

谷丙转氨酶保温

� � 分钟 � 用 � , � 二硝基苯胁试剂显色
,

用国产 夕� 型分光光度计在 �� � 毫微米波长下比

色 � 酶活性为每 � �� 毫升血清转化丙酮酸微克分子数
,

以微克分子 � �。。毫升表示
。

本文

的酶活性为平均值 士 标准差
。

实 验 结 果

��� 三硝基甲苯
、

六六六
、

滴滴涕
、

对硫磷
、

氯化汞急性致毒对鱼血清两种转氨酶活

性的影响
。

用 �
�

� � �� � 三硝基甲苯
,

以及按相当于 � 小时半致死量 �� �
,。

� 浓度再稀释一倍的

氯化汞
、

六六六
、

滴滴涕
、

对硫磷分别使鱼致毒后
,

都可以使 �一� �  活性升高 �表 � �
,

经

统计学
‘
值检查

,

与对照组相比都有显著性差别
,

� � �
�

� � 。 对硫磷也可使 �一 � �� 活性

显著升高
,

经
,
值检查有显著性差别 �� � �

�

� � �
。

但是上述其他毒物
,

在这个浓度时对

�一� �� 活性都没有显著性影响
,

滴滴涕致毒鱼的 �一� �� 活性平均值虽高
,

但由于数值变

表 � 三硝基甲笨等五种毒物对鱼血 清两种转氨酶活性
� 的影响

一
�

一 � � 、 、
。 �

�

,
、

。 �卜

� �一� � � 酶活性 �
。
。 � 二 、、

二比 对占,

方
工碑尸 � 衬

· ,六
二

� 乍日 � 」 了 � 月 、目� � � 夕少
「

古
� 汉二� � � 口一 � ‘ 三 门日 八�

旧妻下刁
�

亡刁科
、 � 试�又 之义 � 〕�‘ � 详

� �刃 「 习
一

� 、 �几入 夕口 少 � � � � 丽信 李口 �匆卜‘吠

� �
�

」一 买 盖 了肠 土巨 】 , � � 下气
�

丁� 、 � 目叮 百口 �习二 了 �

—
�

—
�

—
�

一
�

—
上赘竺重‘卜

�二兰一
�

仁一兰皿一仁竺望立一卜一竺上一
三硝基甲苯 �

�
·

� �

� � � �士 斗�
�

”‘
·

,

斗斗�� � � 十 ���� �多���

��� �� � � � ���� � � ���

� 、� 乡
�

� 、�

� 、 � 、 � 、 � � � � � � � � � � � � � � � 士� � � � � �

滴滴涕

对硫磷

对 照

�
�

� �斗 � � � � � �

�
�

� � � � � � � 士 � �

斗�� � � � � �

� � � � � 士 �� �

� � �士 � � � �� � � � � � � 士�斗

酶活性为平均值士标准差
。 � � 经 � 值检查

,

与对服组相 比有显 著差别
, � � 。

�

� �
。 � � � 按 丁体计算的浓

度
。
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异太大
,

经
才
值检查没有显著差别

。

�� � 氯化汞对 白鳞血清转氨酶活性的影响

在 �� �� 水温中
,

浓度为 �
�

� ��
、

�
�

� � �
、

�
�

� �
、

�
�

� � � �� ,

即分别相当于 � � 小时半致死

浓度的 �
�

� �
、

�
�

�
、

�� � 和 �
�

� 倍的氯化汞的水溶液使 白鳗 致 毒 � 天 后
,

测鱼 �一� �� 和

�一� � � ,

并同时测定用清水养鱼的对照组
。

发现随着汞浓度的增加
,

两种转氨酶活性都

成比例地增加
,

但 �一� � � 的升高比较显著 �表 � �
。

以汞浓度的对数与酶活性作图则呈

线性关系 �图 � �
。

口少
������

,乃,���六护�、�之令教号忽�划定避�山口
�
明

�
�

�� �
�

�� �
�

�� �
,

�� �
�

�

汞浓度� � � � �
‘

不同汞浓度对白鳞 � 一� � �

,

一
�

阵
了 �

“日。

笼

�
�� ��

馨
一一口 �� !浮 0石 〔)名

和 S一 G P T 活性的影响
.

—
S一G P T 活性 只

—
S一 G O T 活性

表 2 不同汞浓度对白维两种血清转氨酶活性的影 响
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(
3
) 不同水体鱼的两种转氨酶活性

我们采集了南方
、

北方不同湖泊
、

水库中鱼的血清进行分析
,

结果表明
,

南方的 T 湖和

北方的 M 水库的白鳃
、

鲤鱼与螂鱼的 S一G O T 活性没有显著差别
,

S
一G P T 也相差不大(表

3、 4
)

。

从同一水体中不同种类鱼的血清转氨酶来看
, 一

鲤鱼
、

鱼即鱼的 s一G O T 的酶活性都较

高
,

花鳗
、

白鳞较低
,

s
一 G P T 酶活性差别不大

。

(
4
) 年龄与 白鳗血清两种转氨酶的活性

从 T 湖和 M 水库捕获
,

1 一4 龄的 白鳗
,

测定其 S一 G P T 和 S一G O T
,

经
君
值检查没有

明显差别
,

仅鱼种阶段的 s一G P T 和 s一G O T 较高
。

但从鱼种与三龄鱼比较
,

其 s一G P T

和 S一G O T 活性差别不明显 (表 5)
。
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不同水体四 种鱼 的血清谷草转氨酶活性比较

仍
_
一 、

— 犬

T 湖 酶活性 (鱼尾数)
(微克分子/100 毫升)

M 水库 酶活性

(微克分子/100 毫
(鱼尾数)
升)

242士126 (78)

斗3 6 士134 (11)

423 士 84 ( 1斗)

2 9 9士 103 (2 3)

4 12士 95 (18)

497士 113 (9)

2 95 士123 (4)

31

…
表�
一、一

一一一一

表 4 不 同水体四 种鱼的血 清谷丙转氨酶 活性 比较

几几了
一

_
水水 T 湖 酶活性 (鱼尾数))) M 水库 酶 活性 (鱼尾数))) T

ao
水库酶活性 (鱼尾数)))

」」乏王 舰七
一

F 卜卜
( 微克分子/ 100 毫升))) (微克分 子/ 100 毫升))) (微克分子/ 100 毫升)))大大

-
一

一一一一一
白白 鳞鳞 92士 63 (83))) 137士96 (26)))))

鲤鲤 鱼鱼 187士110 ( 10))) 184士 99 (7)))))

鱼鱼即 鱼鱼 71士 5 6 (13))) 160土 87 (9))) 143士 10 9 (17)))

花花 鳝鳝鳝 229士 72 (斗)))))

表 5 不同年龄的白鳞 两种血 清转氨酶活性 比较

鱼种阶段 二 龄 三 龄 四 龄

鱼重(克) 20
.
5一 145 250一750 750一1000 1100一 l夕5 0 2 0 0 0一斗50 0

鱼体长(厘 米) 11一20
.
2 24

.
2一3(J 30一40 3少一斗9 5 2一 65

S一 G P T

( 鱼尾数)

136 + 65

( 103)

9 1十53

(
3 1
)

9 1十 84

(36)

132 十92 86+ 5 任

( 9 )

。O之斗

活众

性祝

彭

S一 G O T
( 鱼尾
数)

298 + 74

(9 ])

269 + 107

(2 8)

258十 142

(32)

2 91十 103

(夕)

2 8 1 + 6 0

( 8 )

�瓣众

( 5 ) 水温对白鳞血清两种转氨酶的影响

我们在不同季节
、

不同水温条件下
,

从 T 湖捕获的白鳞
,

测定其 s一G P T 和s
一 G O T 活

J
性

,

结果发现温度增加与 S一G P T 酶活性变化的关系不明显 ; 自由度为 2 时
,

相关系数
,

为 0
.
342; 因此无相关性

。

但 S一G O T 活性随着水温升高而升高
,

相关系数
/
为 0
.
979 ,

p <
0

.

0 5
,

有显著正相关 (表 6
,

图 2)
。

分别以温度 (劝 和 S一G O T 活性 (力 为 自变量
,

可得以下回归方程
: 夕一 18

.
7x 一 14 (图 2)

。

由以上公式可以推算出不同水温时 S一G O T 的活性
,

使不同水温下测定的结果可以

比较
。

为了排除天然情况下其他因素的干扰
,

我们又在实验室 内在同一时间
,

用同一规格

的白鳞鱼种(体长 11
.
。一16

.
5 厘米

,

体重 20
.
5一64

.
5克)

,

分别使水温维持在 8
。 ,

1 5
。 ,

2 0
“ ,

25 ℃ 时养 7 天
,

每个温度作两个平行试验
,

每缸 5 尾鱼
,

每天充氧使鱼不浮头
。

实验共重

复三次
。

结果与天然情况一致
。

S
一 G P T 活性不受温度影响

。

自由度为 44 时
,

相关系数
犷

为 0. 239
,

无相关性
。

S
一G O T 活性随温度的升高而成比例地增加

,

自由度为 44 时
,

相关

系数
尹
为 0. 441 (P < 0. 0 5)

,

为非常显著相关 (表7
,

图2)
。

由此看出用转氨酶评价污染

水体的毒性
,

最好能在同一温度情况
。

经 ‘
值检查 15 一20 ℃ 温度的血清两种转氨酶没有
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明显差别
,

可以在这一温度范围内进行监测
,

否则就应按直线回归方程所作温度和 s一G O T

活性直线图进行校正
。

以避免由温度升高造成的误差
。

5 0 0

100枷200�一卜御勺
O叫\,�叭刁场剑启�
门

劝绝召

]00

—
’

一一

一
水温〔℃)

5 10 15 20 25
--
一
-

水温℃

图 2 水温对白鳞 S一 G o T 活性的影响

.

—
天然水温中的白鳞 S 一G o T 活性

只

—
实验水温中的白鳍 S一 G O T 活性

表 6 T 湖不同水温时白维两 种血清转氨酶活性的影晌

取取样时间(月))) 水 温 ℃℃ S一 G P T 活性 (微克分子/// S一 G O T 活性 (微克分子///
lllllllou 毫升) (鱼尾数))) 100 毫升)(鱼尾数)))

22222 888 83士49 (30))) 145士 59 (30)))

1111一 1222 1333 139士 49 (16))) 269士113 ( 15 )))

333一444 1777 113士 72 (2 斗))) 32 1士 89 (26)))

555 一666 2555 5 0士2 8 ( 15))) 斗8 1士 81 ( 15)))

表 7 水温对白雏 两种血清转氨酶活性
*的影 响

水水 温 (℃))) S一 G P T
( 微克分子/// S一 G

OT
( 微克分子///

1111100 毫升)活性性 lou 毫升)活性性

88888 51+ 4222 217士 8999

111555 45士 2999 262+ 10111

222000 70+ 6777 321+ 8999

222555 85+ 6888

*
酶活性为 20 尾鱼平均值士标准差 5

.

( 6 ) 水中溶解氧对白鳞血清两种转氨酶活性的影响

在水温20 ℃时
,

用大规格白醚鱼种作实验
。

每天在水中充氧
,

用充氧时间的长短来调

节水中溶氧量
,

使分别成为 0. 4一l
,

1 一3 和 3一7PP m 三组
。

每组有
一

两个平行缸
,

共 10 条
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鱼
,

实验进行七天
,

重复一次
。

结果溶氧为 。
.
4一 1即m 的白鳞有浮头现象

,

鱼唇伸长
,

出现

缺氧症状
,

其 S一 G P T 和 s一G O T 比其余两组都高
,

经
:
值检查有显著差别

,

P <
0. 0 5

,

但是溶氧为 1一3 和 3一7 PP m 的两组鱼 s一G P T 和 S一G O T 活性都无显著差别 (表 8)
,

说

明溶氧低至 l一3 PP m
,

也不会引起鱼血清两种转氨酶异常;但若缺氧
,

溶氧量低于 1即m

时
,

则血清两种转氨酶活性都会升高
,

造成测定误差
,

这点是必须注意的问题
。

溶氧t 对白维 两种血 清转氨酶 活性
*的影 晌

溶 氧 量 (pp
,1 1

)
S 一 G P T

( 微克分 子/ 100 毫升
一

) 活性 }
S 一 G O T

( 微克分子210 0 毫升) 活性

0
.
4一1

3一7

200 + 72

10 4十56

12 3+ 56

斗8多+ 1斗3

3 4 2 + 6 7

3 6 3 十90

8.

…
表一一一一

* 酶活性为 20 尾鱼平均值士标准差 S.

( 7 ) 饥饿的影响

在 14 ℃ 取 11
.
0一 16

.
5 厘米白鳞鱼种 10 条

,

测其 s一G P T 和 s
一G O T

,

相应为 106 士 48

和 297 士 99
,

另取同样大小的 10 条鱼
,

清水养 10 天
,

不喂食物
,

测其 s一G P T
,

为 153 士

4 2
,

S
一G O T 为 213 士 1 5 。 经统计学

公
值检查

,

饥饿 10 天对 S一 G P T 和 s一 G O T 活性没有

显著影响
。

在 18 ℃ 时
,

用同样的鱼清水养 36 天
,

试验期间仅喂两次豆饼粉
,

每次测定 巧

条鱼
,

其 S一G P T 和 S一G O T 活性并未发现升高
。

(
8
) 惊扰的影响

水温 10 ℃ 时取 H 一16
.
, 厘米白鳞鱼种放在搪瓷缸中

,

内盛30 升水
,

用白色塑料棒连

续搅动水 30 分钟
,

每分钟 100 转
,

另 10 条同样的白鳞静置 30 分钟
,

结果惊扰 组 白鳞

S一 G p T 是 45 士 2 5
,

S
一G O T 为 233士 2 1 6

,

静置组 白维 S一 G p T 为 70士 2 8
,

S
一G O T 为 350

士 1 0 8 。 由此看到这种惊扰方式对 S一G P T 和 s一G O T 活性没有升高的影响
。

(
9
) 网箱饲养的影响

我们在水温为 8℃ 时取 11 一 16
.
5 厘米白醚鱼种 20 条放入 一 只体积为 1 立方米的网

箱内
,

养 20 天
,

未经网箱中饲养的白缝鱼 种 S一 G P T 是 51 士 42
,

s
一G O T 是 21 7士 89

,

经在 网箱饲养的白鳞鱼种 S一G P T 为 116 士 6 1 ,
s
一G O T 为 184 士 3 1 。

从初步实验看到
,

网箱饲养会使 S一G P T 略有升高
,

但未超出正常范围
,

而对 s一G O T

影响不大
,

经 公
值检查没有明显差别

。

在野外采样时
,

我们发现收购站网箱内暂养的活鱼

的血清中
。

两种转氨酶活性比直接捕获的鱼均有升高
。

我们推测这是因为收购站网箱中

鱼多又大
,

由于缺氧及鱼体受伤综合因素所致
。

讨 论

我们的实验证明当水中单独有滴滴涕
、

六六六
、

氯化汞
、

三硝基甲苯或对硫磷等一种

毒物时
,

鱼中毒后
,

S
一G O T 显著升高

,
S
一G P T 升高不显 著; 当汞 致毒 时

,

S
一 G O T 及

S一 G P T 活性随着水中汞浓度增加而成比例的增加
,

其中S
一 G O T 比较敏感

。

这与 La ne 等
「朗
关

于狄氏剂使鱼中毒的试验中
,

随着狄氏剂浓度增加而S
一 G O T 成比例增加的结果是一致的

。
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W d sh [14
,
作了氯化甲基汞对鹤鹑

、

鸡和鼠的中毒试验
,

发现汞中毒只引起 s一G O T 升

高
,

S
一G P T 并不升高

,

他认为S
一 G O T 活性是较好的中毒指标

,

我们在鱼的试验中也证实

了这一点
。

L
uc

k
en

s

等
〔
10] 的报告中指 出

,

哺乳动物中s
一 G P T 仅在细胞质中发现

,

而s
一
G O T 仅

存在于线粒体中
,

当组织细胞受到损害时
,

这些细胞 中的酶排至血中
,

使血清酶增加
,

一般

认为 S一G P T 升高是特异的指示肝脏的损伤性疾病
,

而 s一 G o T 升高是急性肝细胞坏死

的表现
。

当化学药品引起内毒作用时
,

例如注射四氯化碳
,

可引起高水平的 s一G P T ,

但是

L uc ke ns 等的实验证明
,

当喂有机氯杀虫剂后 (滴滴涕
、

艾 氏剂
、

狄氏剂
、

异狄氏剂等)

小鼠的 S一 G P T 较低
,

而 S一G O T 较高
。

他们推测在肝细胞损伤时
,

线粒体失去完整性
,

使线粒体中的 G O T 外渗至细胞质中
,

最终进入血清; 由于这些酶的绝 对 浓度比 G P T

高
,

因此血清中 G O T 水平显著增加
,

这个推论似乎也可以解释在鱼的试验中所得的结

果
。

从我们的工作看来
,

水中毒物剂量与鱼血清转氨酶活性有相关性
,

水中毒物浓度越

高
,

S
一G O T 和 S一 G P T 也越高

,

因此我们认为鱼血清转氨酶
,

特别是 s
一 G O T 可以成为一

个较敏感
、

简易
、

快速的评价水体综合污染毒性及鱼体残毒的生化指标
。

我们在工作中发现
,

要得到体内毫无残毒的标准鱼十分困难
,

因此只能测定一般残毒

不超过食用标准的
“
正常

”
鱼作为正常范围

。

我们测定大量白鳗血清转氨酶的正常范围
,

s
一G O T 是 200一350 微克分子八00 毫升

,
S
一 G p T 是 50一 150 微克分子/100 毫升

,

由于

我们测定方法及酶活性单位与 Be ll[# 〕 和 La
nels l 等人采用的不同

,

因此无法比较
。

由于

鱼的个体差异比较大
,

在监测时最好能取 10 条以上的鱼血清样品进行分析和统计
。

我们的工作证明
,

鱼的两种血清转氨酶活性不受鱼年龄(包括鱼体长短
、

重量 )
、

地理

条件差异的影响
,

这对于随意采样进行监测水体污染是有利的
。

但是不同季节采样时
,

水温不同
,

s
一 G O T 活性会随温度升高而增 加

。

正如 ca im
s

等
〔5,
所指出

:
几乎所有的水生生物都是变温动物

,

它们的体温与环境完全一致
,

温度每升

高 10 ℃
,

水生生物的新陈代谢则增加近于一倍
。

高温会引起组织缺氧症
,

因此大多数情

况下温度升高会引起水中毒物的毒性增加
。

但白鳃 S一G O T 在 巧℃ 和 20 ℃ 时变 化 不 明

显
,

因此最好在这个温度范围内监测水体污染
,

或者利用温度酶活性迥归公式进行校正
。

溶氧量过低也会影响血清转氨酶的活性
,

当溶氧量在 l即m 以下时
,

鱼处于缺氧状

态
,

这时 S一 G O T 升高
。

一般认为低溶氧会提高毒物的毒性 (Ll oy d 196 1) [9l
。

长期低溶

氧会降低 F二he 记
一

m i
nn

o
w 够的产卵数和幼鱼的生存及生 长率

。

当溶氧 为 1PP m 时
,

雌鱼

不产卵 (Br
u
ng
s
等 1971) [3]

。

高度缺氧使 S一 G O T 升高
,

这可能是由于线粒体是细胞呼

吸的重要场所
,

缺氧直接破坏了线粒体上的氧化磷酸化呼吸链
,

从而使线粒体遭到损害

并使其中 G O T 排至血内
,

以致血清中 G o T 升高
。

为了排除缺氧造成的误差
,

必须在溶

氧为 1 PP m 以上的水中进行鱼类毒性实验
。

R
ob ins on 等(1964)[13] 的工作证明

,

人和猴在奋力锻炼之后
,

S
一G O T 升高

。

我们的工

作却认为惊扰不会影响鱼 s一G o T 水平
,

这个结果与 Rosm us sen 等
〔” ,

(
1 9 6 7 年)工 作一

致
,

他们指出在疲劳的鳖鱼 中 s一G O T 保持恒定
。

在 14 一 18 ℃ 左右
,

饥饿 10 天不会引起 白鳞血清两种转氨酶活性的升高
,

这为进行毒

性实验提供了有利条件
。
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在天然水体和排污口 监测污染时
,

可以把鱼放人网箱
,

但网箱的体积必须是大到足以

保证鱼正常生活
,

才不会由于缺氧和体表擦伤而产生疾病
,

造成血清两种转氨酶活性的升

简
。

总之
,

多种肝毒剂污染水体都会使鱼血清两种转氨酶
,

特别是 S一G O T 活性升高
,

酶

活性升高与水中毒物浓度成正比关系
,

从 S
一G O T 和 S一G P T 的活性高低也可以反映鱼体

残毒的多少
。

因此血清两种转氨酶可以作为综合评价水体污染程度的生物监测 指 标 之

今后应对多种鱼的血清两种转氨酶的正常范围
,

各种毒物在不同浓度下
,

和鱼体含不

同残毒的情况下 引起转氨酶升高的问题进行深入工作
,

还应配合组织病理学工作对影响

转氨酶升高的因素进行多方面探讨
,

才能使这项监测手段更加完善
。
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