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敌敌畏对草鱼谷丙转氨酶和谷草转氨酶活性的影响 
 

柴菁，冯福所，卢婷婷，胡雪莲 

（遂宁市产品质量监督检验所，四川遂宁 629000） 

摘要：敌敌畏（DDVP）是养殖水体的常见污染物，为了评估敌敌畏对鱼类谷丙转氨酶（GTP）和谷草转氨酶（GOP）的影响，

将草鱼暴露于含5~20 mg/L敌敌畏的水体中饲养10 d，测定肝脏和肾脏中GTP及GOP活性的变化。实验结果表明，DDVP对草鱼的96 h 

LC50为22.9 mg/L。亚致死浓度DDVP暴露可导致草鱼GTP和GOP活性发生变化。在所有受检组织中，GTP和GOP活性在暴露初期均受

到不同程度的诱导，但随着DDVP浓度升高和暴露时间延长，酶活性呈下降趋势，提示DDVP暴露所引起的酶活性变化与暴露浓度和

暴露时间有一定的相关性。此外, GTP和GOP在肝脏中胁迫明显，可以作为DDVP污染的生物标记。 
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Abstract: Grass carps was exposed to an aquatic environment with DDVP concentration of 5~10 mg/L for 10 days. GTP and GOP 

activities in the kidney and liver of the fish were determined. The results showed that the LC50 of DDVP (96 h) to grass carp was 22.9 mg/L. 

The activities of GTP and GOP were determined in grass carp after exposure .The two enzymes in all tested tissues were induced in the initial 

exposure days, and then the enzyme activities decreased with increase of DDVP concentration and extension of exposure time, suggesting that 

the enzyme activities correlated to the DDVP concentration and the exposure time. GTP and GOP were sensitive to DDVP exposure in liver, 

which could be used as a more suitable biomarker for DDVP pollution. 
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敌敌畏(2,2-二氯乙烯基二甲基磷酸酯)是一种广泛

应用于农业生产的有机磷类农药广谱杀虫剂，由于其

大量应用，使其环境效应日益受到人们的关注，因此，

研究其在水环境中的存在、迁移和转化规律有重要意

义。近年来，有机磷对鱼类的中毒机理和防治研究已

有很大进展，研究中发现DDVP属于高度农药[1~3]，可

以有效治愈体外寄生虫[4]。鱼类有机磷中毒的病例报告

屡见不鲜，但有关DDVP对草鱼转氨酶活性定量变化的

动态研究报道不多，这方面的研究有助于进一步揭示

DDVP的毒理机制。草鱼是中国重要的淡水养殖经济鱼

种，随着近年来养殖水体有机磷农药含量增多，研究

有机磷农药污染对草鱼代谢酶的影响，对水产养殖业

有着重要的实践意义。 

转氨酶广泛存在于生物机体内,它们的作用是催化

α-氨基酸的α-氨基与α-酮基互换，这是机体内中间代谢

的重要酶反应。转氨酶有多种，其中以谷丙转氨酶

（GPT）和谷草转氨酶（GOT）的活力最强。在正常

情况下，组织中转氨酶活性值较小[5]。当组织中毒发生

病变,或者受损伤的组织范围较大，可引起GPT和GOT 
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浓度上升或活性突然持续性增强[6]。本文分析比较了敌

敌畏对草鱼肝脏和肾脏GTP及GOP活性的变化，旨在得

出敌敌畏对草鱼的半致死浓度和安全浓度，及其对草

鱼生理代谢的影响，为制定我国渔业水体敌敌畏的水

质标准提供依据，为渔业生产管理提供依据。 

1  试验材料 

1.1  供试草鱼及饲养条件 

草鱼购于农贸市场，体质健康，体重 20~35 g，

10 cm左右，养殖用水为曝气 3 d 的自来水，水温约为

26±2 ℃，每日以普通商品饲料喂食一次。驯养一周后

用于实验。 

1.2  供试试剂及主要仪器 

敌敌畏（河北新丰农药化工股份有限公司）。 

仪器：分光光度计、水浴箱、匀浆器、高速离心

机仪器：752型紫外光栅分光光度计、电热恒温水浴锅、

移液枪等。 

2  试验方法 

2.1  测定有机磷的半致死浓度 
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选定几个浓度范围进行预试验，观察24 h及48 h的

鱼类反应，找出试验的正确浓度范围。根据预试验的

结果与半致死浓度配制要求，选择适当的试验浓度。

每个浓度随机挑选10尾草鱼，记录24、48、96 h各浓度

组内鱼的死亡数。每24 h更换1次刚配制的同浓度试验

液。对照组、染毒组同时进行试验。 

2.2  组织处理 

解剖草鱼其肝脏和肾脏，在生理盐水中漂洗，除

去血液，滤纸拭干，称重小烧杯内。尽快剪碎组织块，

将剪碎的组织倒入玻璃匀浆管中，加入预冷的三蒸水

（使其体积比为1:5）进行匀浆，上下转动研磨数十次

（6~8 min），充分研碎，使组织匀浆化。将制备好的匀

浆用普通离心机12000 r/min左右离心10 min，收集上清

液在-40 ℃下保存，用于酶活性测定。 

2.3  测定4种酶活性 

酶活性用南京建成生物工程研究所提供的试剂

盒，按说明书进行测定。比活力单位用每g蛋白样品所

含的酶量，即U/mg蛋白质表示。 

2.4  数据处理 

所获的结果均为3次重复的平均值，试验数据采用

Microsoft Excel XP进行处理，采用t检验法进行组间差

异显著性分析。 

3  结果与分析 

3.1  DDVP 对草鱼的急性毒性试验 

表1 DDVP对草鱼的急性毒性实验 

Table 1 Acute toxicity of DDVP on grass carp 

浓度/(mg/L) 0 10 15 20 25 30 

1 d 0 0 0 0 0 0 

2 d 0 0 0 0 1 3 

3 d 0 0 0 1 2 5 

4 d 0 0 1 2 3 2 

死亡率/% 0 0 10 30 60 100 

DDVP对草鱼种的急性毒性结果见表1，实验鱼在

中毒后鳃盖停止活动，用玻璃棒或小镊子轻轻刺激尾

柄部位，仍无反应即可确定为个体死。根据DDVP暴露

浓度及其对应的死鱼数，利用Bliss统计法进行数据处

理，得出DDVP对草鱼的96 h LC50为22.9 mg/L，以此为

依据设置5 mg/L、10 mg/L、15 mg/L、20 mg/L四个DDVP

暴露质量浓度。 

3.2  DDVP对草鱼GTP活性的影响 

测定结果显示，较低浓度的DDVP（5 mg/L和10 

mg/L）暴露对草鱼肝脏GTP的活性有抑制作用。在暴

露的第1、2、3、5 d，肝脏GTP活性均低于对照组，对

处理时间延长逐渐下降，第3 d后则出现逐渐上升的趋

势。较高浓度的DDVP（15 mg/L）在暴露初期受到显

著诱导（P<0.01），第3 d后酶活性下降。20 mg/L处理

组中肝脏GTP活性在暴露第1 d显著高于对照组

（P<0.01），2 d后出现逐渐下降趋势，第10 d高于对照

组，抑制率高达68.03%。 

 

图 1 不同浓度 DDVP 对草鱼肝脏 GPT 活性影响 

Fig.1 Effects of DDVP on GPT activity in liver of Grass carps 

注：*与对照组的差异显著（P<0.05）；**与对照组的差

异极显著（P<0.01）。下同。 

 
图 2 不同浓度 DDVP 对草鱼肾脏 GPT 活性影响 

Fig.2 Effects of DDVP on GPT activity of in kidney of Grass 

carps 

图2显示，DDVP暴露对草鱼肾脏GTP活性也有显

著影响。在暴露的第1 d，处理后的各组GTP活性都有

所升高，且高暴露浓度组涨幅比低暴露浓度组大，最

高涨幅达148.69%。DDVP浓度较低时（5 mg/L和10 

mg/L），随着暴露时间的增加，GTP活性逐渐上升，

并在一定活性下基本保持恒定，这两组均有显著升高

（P<0.01）。当DDVP浓度为15 mg/L和20 mg/L时在第

2、3 d后出现逐渐下降趋势，第10 d后显著低于对照组

（P<0.01），最高抑制率达61.83%。 

3.3  DDVP对草鱼GOP活性的影响 

DDVP暴露同样引起草鱼肝脏GOP活性出现明显

的变化（图3）。在5 mg/L实验组中，肝脏GOP在第1、

2、3 d受到显著抑制（P<0.05），在第3 d逐渐升高，并

随之高于对照组。其他实验组在暴露初期均有显著升

高（P<0.01），15 mg/L实验组在第5 d诱导率达到最高
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（173.46%），5 d后随暴露时间的延长，肝脏GOP活性

出现下降趋势，逐渐接近对照组并低于其浓度。到了

第10 d，较高浓度的DDVP（15 mg/L和20 mg/L）暴露

对草鱼肝脏GOP的活性有显著抑制作用（P<0.01），最

高抑制率达59.09%。 

 

图 3 不同浓度 DDVP 对草鱼肝脏 GOT 活性影响 

Fig.3 Effects of DDVP on GOT activity of in liver of Grass carps 

 
图 4 不同浓度 DDVP 对草鱼肾脏 GOT 活性影响 

Fig.4 Effects of DDVP on GOT activity of in kidney of Grass 

carps 

草鱼在DDVP暴露期间,肾脏GOP活性也有明显的

规律性变化,而对照组的酶活性则基本保持恒定（图4）。 

在5 mg/L和10 mg/L DDVP暴露饲养中，GOP活性的趋

势是随暴露时间的延长而又显著升高（P<0.01）。其中

10 mg/L的实验组在第10 d的诱导率达到184.51%。

DDVP的浓度为15 mg/L时，肾脏GOP活性在第5 d后逐

渐下降并接近对照组浓度，与对照组无显著差异。高

浓度的DDVP（20 mg/L）暴露在第1 d后出现下降趋势，

5 d后与对照组差异显著（P<0.01），第10 d达到最高抑

制率（60.48%）。 

4  结论 

4.1  试验结果显示，DDVP污染对草鱼有明显的毒性。

由表1可知，随着敌敌畏浓度增大，死亡率增大；染毒

时间延长，死亡率增大，DDVP对草鱼的96h-LC50为22.9 

mg/L，与金鱼[1]乌颊鱼[7]以及大马哈鱼[8]比较偏低，原

因可能在于所用实验鱼个体存在差异，以及实验环境

不同。中毒症状表现为急躁不安，急剧螺旋式游动，

与其他报道的有机磷类农药对草鱼的中毒症状一致[9]。

根据国家环保局制订的《环境监测技术规范(水环境部

分)》，将化学物质对鱼类的毒性分为5个等级，按照此

毒性标准，DDVP对草鱼属高毒农药。一般情况下，96 

hLC50的值的1/10即为安全浓度，即2.29 mg/L。草鱼对

毒物反应敏感，有良好的剂量-效应关系，是一种理想

的毒性实验材料。在致毒机理方面，黄辨非等[10]认为

DDVP是通过掌管神经正常冲动传递的胆碱酯酶结合,

将胆碱酯酶的活力点磷酸化，使胆碱酯酶活力受抑，

失去水解破坏乙酰胆碱的能力。当浓度过高时，组织

中除了乙酰胆碱酯酶，丁酰胆碱酯酶和丙酰胆碱酯酶

也会受到抑制[11]，从而使动物体神经失常，中毒死亡。 

4.2  DDVP的暴露对草鱼肝脏和肾脏的GTP及GTP有

明显的影响。肝和胰脏有较强的解毒作用[12]，这与试

验初期肝和胰脏的GPT及GOT活性随DDVP浓度升高

而呈上升趋势是相符合的。此结果也表明了DDVP在短

期内对肝和胰脏的GPT及GOT有激活作用，DDVP浓度

越高，GPT和GOT活性上升的持续时间越短；DDVP

浓度越低，GPT和GOT活性上升的持续时间越长。GPT

和GOT活性受DDVP的诱导现象也见于大马哈鱼[8]。此

外，一些重金属污染物在染毒初期也会引起鱼类组织

的GPT和GOT活力的升高[13~15]。但是随着浓度的增加

及作用时间的延长草鱼肝脏和肾脏的GPT，GOT活力

逐渐降低，提示草鱼受到DDVP的高浓度胁迫或长期暴

露时，组织中的胆碱酯酶受到强烈抑制，导致GPT和

GOT活力的下降，同时也会导致其他机能的降低[16]。

但至今对这一现象的发生机制尚不清楚，有些研究者

认为可能与氧自由基、肝脏微循环障碍、肠肝循环、

缺血缺氧、能量供应不足,细胞膜通透性增高等所造成

的肝损伤有关[17]。 

4.3  从试验结果来看，DDVP对草鱼肝脏和肾脏的GPT

及GOT活性均出现明显的影响，且变化趋势基本相似，

尤其是肝脏GPT和GOT活性与DDVP的暴露时间和暴

露浓度差异显著，说明他们之间具有明显的时间、剂

量效应关系，也可反映出DDVP对草鱼组织结构的伤害

程度。提示肝脏的GPT和GOT均对DDVP胁迫敏感,可

以作为DDVP污染的生物标记。总之，把草鱼作为水体

环境汞污染的监测指示生物和建立酶学在水体污染研

究中的应用是有希望的，但对于在生物生长季节、性

别、其他污染物共存等情况下，DDVP对草鱼酶活性的

效应，以及草鱼对DDVP的富集因子，DDVP进入草鱼

体后的行为和代谢过程问题，还有待于进一步的研究。 
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