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摘　要：　本文旨在研究人工饲料中蛋氨酸对瓦氏黄颡鱼幼鱼肝脏及血浆中 谷 草 转 氨 酶 和 谷 丙 转 氨 酶 活 力 的 影 响。在 基

础饲料中分别添加０．０、０．３、０．６、０．９、１．２和１．５ｇ／１００ｇ的晶体ＤＬ－Ｍｅｔ，以Ｌ－Ｇｌｕ作为等氮替代物，配制６组等氮等脂饲

料（Ｍｅｔ的实测值为０．４０、０．７３、１．０４、１．３３、１．７０和１．９８ｇ／１００ｇ饲料），在 室 内 循 环 水 系 统 中 进 行 为 期７０ｄ的 生 长 实 验。

实验表明，随着饲料中蛋氨酸含量的增加，肝脏谷丙转氨酶（ＧＰＴ）活力显著升高，并在蛋氨酸含量为１．７０ｇ／１００ｇ饲料时，活

力达最大值（Ｐ＜０．０５）；肝脏谷草转氨酶（ＧＯＴ）活力与ＧＰＴ活力有相似的变化趋势，但各处理组间无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。

随着饲料中蛋氨酸含量的增加，血浆中的ＧＰＴ活力呈现先升高后平稳的变化趋势，且拐点出现在蛋氨酸含量为１．０４ｇ／１００ｇ
（Ｐ＜０．０５）饲料组，而血浆中ＧＯＴ活力呈现先升高后 降 低 的 变 化 趋 势，且 最 大 值 出 现 在 蛋 氨 酸 含 量 为０．７３ｇ／１００ｇ（Ｐ＜
０．０５）饲料组。研究表明，当饲料中蛋氨酸含量不足或过量时，都会影响瓦氏黄颡鱼幼鱼转氨酶的活力，从而在一定程度上

影响鱼体的氨基酸代谢。
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　　蛋氨酸作 为 机 体 主 要 的 含 硫 氨 基 酸，是 鱼 类 生 长

的必需氨基 酸 之 一。在 动 物 体 上，蛋 氨 酸 功 能 主 要 表

现为：参与机体蛋白代谢、参与机体硫代谢以及参与机

体转甲基反 应［１－２］。研 究 表 明，在 多 种 鱼 类 中，当 饲 料

蛋氨酸含量不 足 或 过 量 时，不 仅 会 导 致 鱼 体 生 长 和 饲

料转化率下降［３－５］，而且还会降低实验鱼的存活 率［６－７］。

饲料氨基酸主要通过转氨基作用和脱氨基作用在体内

被进一步代谢转化，鱼 类 则 主 要 通 过 联 合 脱 氨 基 作 用

满 足 机 体 需 要，谷 丙 转 氨 酶（Ｇｌｕｍｔａｉｃ－ｐｙｒｕｖｉｃ　ｔｒａｎｓ－
ａｍｉｎａｓｅ，ＧＰＴ）和 谷 草 转 氨 酶 （Ｇｌｕｔａｍｉｃ　ｏｘａｌａｃｅｔｉｃ
ｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ，ＧＯＴ）是 氨 基 酸 代 谢 中 的２个 关 键 酶，
它们的 活 力 大 小 不 仅 反 映 了 氨 基 酸 代 谢 程 度 的 强

弱［８］，而且也显示了 肝 功 能 的 正 常 与 否［９］。在 大 豆 浓

缩蛋白替代鱼粉实验中，过高 替 代 量 会 显 著 降 低 瓦 氏

黄颡鱼肝脏中ＧＰＴ和ＧＯＴ的活力［１０］，即影响了肝脏

内的氨 基 酸 代 谢 平 衡。在 蛋 氨 酸 需 求 及 ＭＨＡ替 代

蛋氨酸实验中，蛋氨酸有效含 量 不 足 会 显 著 升 高 建 鲤

和金鲳鱼血浆中ＧＰＴ和ＧＯＴ的 活 力，对 鱼 体 肝 脏 造

成 了 一 定 程 度 的 损 伤，抑 制 肝 脏 的 正 常 生 理 功

能［１１－１２］。
瓦氏黄颡 鱼（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ　ｖａｃｈｅｌｌｉ）又 名 江 黄 颡，

肉食性鱼类，因其肉味鲜美，无肌间刺等深受消费者喜

爱［１３］，是长江、淮河等流域的主要养殖对象之一。目前

有关瓦氏黄颡鱼研究多集中于主要营养素对鱼体生长

的影 响 等 方 面［１４－１６］，而 关 于 饲 料 中 蛋 氨 酸 对 瓦 氏 黄 颡

鱼幼鱼血浆及肝脏中代谢酶（ＧＯＴ和ＧＰＴ）活 力 影 响

的研究仍属空白；因此，本文探讨了瓦氏黄颡鱼配合饲

料中不同 蛋 氨 酸 水 平 对 血 浆 和 肝 脏 转 氨 酶（ＧＯＴ和

ＧＰＴ）活力的影响，以进一步了解蛋氨酸在鱼类营养中

的作用。

１　材料和方法

１．１实验饲料设计

以瓦氏黄颡 鱼 幼 鱼 鱼 体 氨 基 酸 组 成 为 标 准，添 加

相应晶体氨基酸使基础料中除蛋氨酸外其他氨基酸均

达到鱼体氨基酸水平，分别 在 基 础 料 中 梯 度 添 加０．０、

０．３、０．６、０．９、１．２和１．５ｇ／１００ｇ的 晶 体ＤＬ型 蛋 氨 酸

（ＤＬ－Ｍｅｔ），以Ｌ型谷氨酸（Ｌ－Ｇｌｕ）作为等氮替代物，配

制６组 等 氮 等 脂 实 验 饲 料（蛋 氨 酸 的 实 测 值 为０．４０、

０．７３、１．０４、１．３３、１．７０和１．９８ｇ／１００ｇ饲料）（见表１）。
饲料保存于－２０℃冰箱中，待正式实验开始时，破碎成

适宜大小颗粒进行投喂。
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表１　实验饲料配方和化学成分分析表（干物质）［１７］

Ｔａｂｌｅ　１　Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｄｉｅｔｓ（ｄｒｙ　ｍａｔｔｅｒ）［１７］ ／％

原料Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
饲料编号Ｄｉｅｔ　ｎｏ．（蛋氨酸添加量 Ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ　ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ）

Ｄｉｅｔ１（０） Ｄｉｅｔ２（０．３） Ｄｉｅｔ３（０．６） Ｄｉｅｔ４（０．９） Ｄｉｅｔ５（１．２） Ｄｉｅｔ６（１．５）

Ｌ－谷氨酸① １．５０　 １．２０　 ０．９０　 ０．６０　 ０．３０　 ０．００

ＤＬ－蛋氨酸② ０．００　 ０．３０　 ０．６０　 ０．９０　 １．２０　 １．５０

成分分析③ ＊

蛋氨酸④ ０．４０　 ０．７３　 １．０４　 １．３３　 １．７０　 １．９８

半胱氨酸⑤ ０．３９　 ０．４０　 ０．３９　 ０．３７　 ０．４０　 ０．３７

粗蛋白⑥ ４２．５３　 ４２．０８　 ４２．００　 ４１．７６　 ４１．８９　 ４２．０７

粗脂肪⑦ ９．１５　 ９．３７　 ９．４７　 ９．４１　 ９．５６　 ９．２２

注：＊：３个重复的平均值。Ｎｏｔｅ：＊：Ｍｅａｎｓ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ．

①Ｇｌｕｔａｍｉｃ　ａｃｉｄ；② ＤＬ－ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ；③Ｐｒｏｘｉｍａｔｅ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ（ｄｒｙ　ｍａｔｔｅｒ）；④Ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ；⑤Ｃｙｓｔｅｉｎｅ；⑥Ｃｒｕｄｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ；⑦Ｃｒｕｄｅ　ｌｉｐｉｄ

１．２养殖过程

实验鱼购自四川眉山，选用当年人工孵化的同一批

苗种，在潍坊学院室内循环养殖水系统进行为期７０ｄ的

养殖实验。基础料驯化投养１０ｄ后，挑选健康无病、规
格一致的幼鱼（初始平均体重（１．５３±０．１０）ｇ）随机分为６
组，每组３个重复，每个重复为５０尾鱼，７：００和１９：００手

工缓慢投喂至表观饱食。实验过程水温２５～２８℃，ｐＨ
为７．２～７．６，溶氧量不低于６．０ｍｇ／Ｌ。

１．３分析与统计

１．３．１样品采集　　养殖实验结束后，对实验鱼饥饿处

理２４ｈ，以丁香酚（１∶１０　０００）麻醉，对每个桶的鱼进行

计数、称重。从每桶中抽取１０尾鱼，以１ｍＬ无菌注射

器从鱼体尾静脉取血，转 移 至２ｍＬ的 抗 凝 采 血 管 中，

４℃静置６ｈ后３　０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，分离血浆并暂

存于液氮中。同 时 每 桶 另 取３尾 鱼 的 肝 脏，暂 存 于 液

氮中。所有样品均转移至－８０℃以备后期分析。

１．３．２常规分析　　饲料经破碎后１０５℃烘干至恒重，

参照ＡＯＡＣ法进行常规分析。采用凯氏定氮法测定粗

蛋白含量；采 用 索 氏 抽 提 法 测 定 粗 脂 肪 含 量。蛋 白 含

量和脂肪含量均重复测定２次，取平均值为测定结果。

１．３．３含硫氨基酸（蛋氨酸和半胱氨酸）分析　含硫氨

基酸采用高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）测 定。饲 料 经 冷 冻

干燥后，取样品０．２ｇ，加入６ｍｏｌ　ＨＣｌ　６ｍＬ，在１１０℃
下水解２２～２４ｈ后滤纸过滤，经０．５ｍｏｌ　ＮａＨＣＯ３ 冲

洗后 定 容 至５０ｍＬ，色 谱 分 离 后 经 邻 苯 二 甲 醛（Ｏｒ－
ｔｈｏｐｈｔｈａｌｄｅｈｙｄｅ，Ｓｉｇｍａ）衍 生 后，用 高 效 液 相 色 谱 仪

（ＨＰＬＣ，ＨＰ１１００，ＵＳＡ）进行氨基酸分析。饲料中蛋氨

酸和半胱氨酸 含 量 均 重 复 测 定２次，取 平 均 值 为 测 定

结果。

１．３．４ＧＯＴ与ＧＰＴ分 析　　肝 脏 和 血 浆 中 的ＧＯＴ、

ＧＰＴ活力均采用南京建成生物工程研究所的试剂盒测

定，具体操作如下。

样本前处理：

①血浆样本待测：直接取样测定。

②肝脏组织样本：准确称取组织重量，按重量（ｇ）∶体积

（ｍＬ）＝１∶９的比例，加入９倍 体 积 的 生 理 盐 水，冰 水

浴条件下机械匀浆，２　５００ｒ／ｍｉｎ，离心１０ｍｉｎ，取上 清

液待测。

操作流程：

ａ．将基质液２０μＬ（３７℃已预温）与待测样品５μＬ混匀

后放入测定孔中，将 基 质 液２０μＬ（３７℃已 预 温）放 入

对照孔中，均３７℃水浴３０ｍｉｎ。

ｂ．将２，４－二硝基苯 肼 液２０μＬ放 入 测 定 孔 中，将２，４－
二硝基苯肼液２０μＬ与待测样品５μＬ混匀后放入对照

孔中，均３７℃水浴３０ｍｉｎ。

ｃ．轻轻水平摇匀９６孔板，室温放置１５ｍｉｎ后，在５１０
ｎｍ波长下用酶标仪测各孔ＯＤ值（绝对ＯＤ值＝测定

孔ＯＤ 值－对 照 孔 ＯＤ 值），查 标 准 曲 线，求 得 相 应

ＧＯＴ或ＧＰＴ活力。

ＧＯＴ／ＧＰＴ活力　组织中ＧＯＴ／ＧＰＴ活力（Ｕ／ｇｐｒｏｔ）＝
通过标准曲线得匀浆液ＧＯＴ／ＧＰＴ活力（Ｕ／Ｌ）÷待测

匀浆液蛋白浓度（ｇｐｒｏｔ／Ｌ）。

ＧＯＴ测定原理　ＧＯＴ能使α－酮戊二酸和天门冬氨酸

移换氨基和 酮 基，生 成 谷 氨 酸 和 草 酰 乙 酸。草 酰 乙 酸

在反应过程中可自行脱羧成丙酮酸。丙酮酸与２，４二

硝基苯肼反应 生 成２，４二 硝 基 苯 棕，在 碱 性 溶 液 中 呈

红棕色，于５０５ｎｍ比读吸光度并计算酶活力。

ＧＰＴ测定原理　ＧＰＴ在３７℃及ｐＨ＝７．４条件下，作

０５
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用于丙氨酸及α－酮 戊 二 酸 组 成 的 底 物，生 成 丙 酮 酸 及

谷氨酸。反应３０ｍｉｎ后（固定时间）加入２，４二硝基苯

肼盐酸溶液，既中止反应，同时２，４二硝基苯肼与酮酸

中羰基加成，生 成 丙 酮 酸 苯 腙。苯 腙 在 碱 性 条 件 下 呈

红棕色，于５０５ｎｍ比读吸光度并计算酶活力。
卡门氏单位　１ｍＬ液体，反应液总容量３ｍＬ，３４０ｎｍ
波长，１ｃｍ光 径，２５℃，１ｍｉｎ内 所 生 成 的 丙 酮 酸，使

ＮＡＤＨ氧化成ＮＡＤ而 引 起 吸 光 度 每 下 降０．００１为１
个门卡氏单位（１门卡氏单位＝０．４８２Ｕ／Ｌ，２５℃）。

肝脏蛋白含 量 采 用 微 量 考 马 斯 亮 蓝 法 测 定，试 剂

盒来自南京建 成 生 物 工 程 研 究 所，具 体 操 作 参 照 试 剂

盒说明书进行。
蛋白测定原理　蛋白质分子具有－ＮＨ＋

３ 基团，当棕红

色的考马斯亮 蓝 显 色 剂 加 入 蛋 白 标 准 液 或 样 品 中 时，
考马斯亮蓝染料上的阴离子与蛋白－ＮＨ＋

３ 结合，使溶

液变成蓝色，通过测定吸光度可计算出蛋白含量。

１．３．５统计方法　　采用ＳＰＳＳ　１７．０对所有数据进行

单因素方差分析，如果差异显著，则进行Ｔｕｋｅｙ多重比

较，显著性分析为Ｐ＜０．０５。

２　结果

２．１饲料中蛋氨酸含量对肝脏ＧＰＴ和ＧＯＴ活力的影响

随着饲料中蛋氨酸含量 的 增 加，ＧＰＴ活 力 呈 现 先

升高后降低的变化趋势（Ｐ＜０．０５），且最大值出现在蛋

氨酸 含 量 为１．７０ｇ／１００ｇ饲 料（Ｄｉｅｔ　５）组（见 图１）。

ＧＯＴ活力 与 ＧＰＴ活 力 具 有 相 似 的 变 化 趋 势，但 各 个

处理组间无显著性差异（Ｐ＞０．０５）（见图２）。

（图中数值为平均值±标准误（ｎ＝３）。各处理的不同字母表示显著影响

（Ｐ＜０．０５，Ｔｕｋｅｙ′ｓ检验）。Ｖａｌｕｅｓ　ａｒｅ　ｍｅａｎｓ（ｎ＝３），ｗｉｔｈ　ｔｈｅｉｒ　ｓｔａｎｄ－

ａｒｄ　ｅｒｒｏｒｓ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ｂｙ　ｖｅｒｔｉｃａｌ　ｂａｒｓ．ａ，ｂ，ｃ　Ｍｅａｎ　ｖａｌｕｅｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ

ｅｎｚｙｍｅ　ｗｉｔｈ　ｕｎｌｉｋｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｗｅｒｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５，Ｔｕｋｅｙ′

ｓ　ｔｅｓｔ）．）

图１　饲料蛋氨酸对瓦氏黄颡鱼肝脏中谷丙转氨酶活力的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｅｔａｒｙ　ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ　ｏｎ　ｈｅｐａｔｉｃ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ｏｆ　ｇｌｕｔａｍｉｃ－ｐｙｒｕｖｉｃ　ｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ

（图中数值为平均值±标 准 误（ｎ＝３，Ｐ＞０．０５，Ｔｕｋｅｙ′ｓ检 验）。Ｖａｌｕｅｓ

ａｒｅ　ｍｅａｎｓ（ｎ＝３，Ｐ＞０．０５，Ｔｕｋｅｙ′ｓ　ｔｅｓｔ）．）

图２　饲料蛋氨酸对瓦氏黄颡鱼肝脏中

谷草转氨酶活力的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｅｔａｒｙ　ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ　ｏｎ　ｈｅｐａｔｉｃ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ｏｆ　ｇｌｕｔａｍｉｃ　ｏｘａｌａｃｅｔｉｃ　ｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ

２．２饲料中蛋氨酸含量对血浆ＧＰＴ和ＧＯＴ活力的影响

随着饲料中蛋氨酸含量 的 增 加，ＧＰＴ活 力 逐 渐 升

高，且在饲料蛋 氨 酸 含 量 为１．０４ｇ／１００ｇ（Ｄｉｅｔ　３）时 达

到最大 值，而 后 呈 现 平 稳 的 变 化 趋 势，且１．０４ｇ／１００ｇ
（Ｄｉｅｔ　３）到１．９８ｇ／１００ｇ（Ｄｉｅｔ　６）组ＧＰＴ活力无显著性

差异（Ｐ＞０．０５）（见 图３）。随 着 饲 料 中 蛋 氨 酸 含 量 的

增加，ＧＯＴ活 力 呈 现 先 升 高 后 降 低 的 变 化 趋 势（Ｐ＜
０．０５），且最大值出现在 Ｍｅｔ含量为０．７３ｇ／１００ｇ（Ｄｉｅｔ
２）组（见图４）。

（图中数值为平均值±标准误（ｎ＝３）。各处理的不同字母表示显著影响

（Ｐ＜０．０５，Ｔｕｋｅｙ′ｓ检验）。Ｖａｌｕｅｓ　ａｒｅ　ｍｅａｎｓ（ｎ＝３），ｗｉｔｈ　ｔｈｅｉｒ　ｓｔａｎｄ－

ａｒｄ　ｅｒｒｏｒｓ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ｂｙ　ｖｅｒｔｉｃａｌ　ｂａｒｓ．ａ，ｂ　Ｍｅａｎ　ｖａｌｕｅｓｆｏｒ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｅｎ－

ｚｙｍｅ　ｗｉｔｈ　ｕｎｌｉｋｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｗｅｒｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５，Ｔｕｋｅｙ′ｓ

ｔｅｓｔ）．）

图３　饲料蛋氨酸对瓦氏黄颡鱼血浆中

谷丙转氨酶活力的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｅｔａｒｙ　ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ　ｏｎ　ｐｌａｓｍａｔｉｃ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ｏｆ　ｇｌｕｔａｍｉｃ－ｐｙｒｕｖｉｃ　ｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ
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（图中数值为平均值±标准误（ｎ＝３）。ａ，ｂ，ｃ各 处 理 的 不 同 字 母 表 示 显

著影响（Ｐ＜０．０５，Ｔｕｋｅｙ′ｓ检验）。Ｖａｌｕｅｓ　ａｒｅ　ｍｅａｎｓ（ｎ＝３），ｗｉｔｈ　ｔｈｅｉｒ

ｓｔａｎｄａｒｄ　ｅｒｒｏｒｓ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ｂｙ　ｖｅｒｔｉｃａｌ　ｂａｒｓ．ａ，ｂ，ｃ　Ｍｅａｎ　ｖａｌｕｅｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ

ｓａｍｅ　ｅｎｚｙｍｅ　ｗｉｔｈ　ｕｎｌｉｋｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｗｅｒｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５，

Ｔｕｋｅｙ′ｓ　ｔｅｓｔ）．）

图４　饲料蛋氨酸对瓦氏黄颡鱼血浆中谷草转氨酶活力的影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｅｔａｒｙ　ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ　ｏｎ　ｐｌａｓｍａｔｉｃ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ｏｆ　ｇｌｕｔａｍｉｃ　ｏｘａｌａｃｅｔｉｃ　ｔｒａｎｓａｍｉｎａｓｅ

３　讨论

本实验中，随着饲料中蛋氨酸含量的增加，肝脏中

ＧＰＴ与ＧＯＴ活 力 均 呈 现 先 升 高 后 降 低 的 变 化 趋 势，
且最高值均出现在蛋氨酸含量为１．７０ｇ／１００ｇ饲料组，
实验结果在一定程度上显示了鱼体肝脏氨基酸代谢状

况。转氨酶（ＧＯＴ和ＧＰＴ）的 主 要 作 用 是 催 化 氨 基 酸

生成酮 酸，从 而 保 持 机 体 稳 态。当 饲 料 中 氨 基 酸（底

物）不 足 时，ＧＰＴ活 力 和 ＧＯＴ活 力 较 低，转 氨 作 用 较

弱；当底物含量适宜时，ＧＰＴ活力和ＧＯＴ活力相应升

高，转氨作用相应增强；当底物含量 过 量 时，ＧＰＴ活 力

和ＧＯＴ活力相应降低，转氨作用相应减弱，这或许是

因为饲料氨基酸吸收时间的跨度或小肠绒毛上转运蛋

氨 酸 载 体 数 目 有 限［１８］。本 实 验 肝 脏 的 ＧＰＴ活 力 和

ＧＯＴ活力的最高值出现在蛋氨酸含量为１．７０ｇ／１００ｇ
饲料组；这表明 适 宜 的 蛋 氨 酸 含 量 时ＧＰＴ和ＧＯＴ活

力最高，氨基酸代谢最快，而过高或过低的蛋氨酸含量

均不利 于 机 体 氨 基 酸 代 谢。类 似 的 结 果 也 出 现 在 花

鲈［１９］的研究上，当菜籽粕替代鱼粉含量较高，即饲料氨

基酸较不平衡 影 响 了 肝 脏 中 氨 基 酸 代 谢 的 稳 态，进 而

表现为实验鱼肝脏中ＧＰＴ和ＧＯＴ活力显著降低。
正常情况下 血 清 中 的 转 氨 酶 活 性 值 很 低；当 组 织

中毒病变 或 受 损 组 织 范 围 较 大 时，血 清 中 的 ＧＰＴ和

ＧＯＴ浓度会相 应 上 升 且 活 性 也 会 相 应 增 强［２０］。大 量

医学实验表明ＧＰＴ和ＧＯＴ是肝细胞受损最灵敏指标

之一，血清中微 量 的 转 氨 酶 活 力 即 可 表 征 肝 功 能 已 受

到损伤［２１］。因此，血清中ＧＯＴ和ＧＰＴ活力的变化是

反应肝功能正常与否的重要指标。本实验中随着饲料

中蛋氨酸含量的增加，血浆中ＧＰＴ活力呈现先升高后

平稳的变化趋 势，蛋 氨 酸 含 量 为１．０４ｇ／１００ｇ（Ｄｉｅｔ　３）
饲料组为拐 点。随 着 饲 料 中 蛋 氨 酸 含 量 的 增 加，血 浆

中ＧＯＴ活力呈先升高后降低的变化趋势，且最大值出

现在蛋氨酸含量为０．７３ｇ／１００ｇ（Ｄｉｅｔ　２）饲料组。实验

结果表明，在 蛋 氨 酸 含 量 不 足 时，影 响 机 体 蛋 白 质 代

谢，进而导致肝脏损伤；类似的结果也出现在建鲤［１１］和

金鲳鱼［１２］等鱼类研究中，当饲料 中 蛋 氨 酸 含 量 过 低 或

蛋氨酸羟基类似物（ＭＨＡ）替代蛋氨酸比例过高时，鱼

体肝脏受损，进 而 导 致 血 浆 中ＧＰＴ和ＧＯＴ活 力 均 显

著升高。
本实验研究 表 明，当 饲 料 中 蛋 氨 酸 含 量 不 足 或 过

量时，都会影响瓦氏黄颡鱼幼鱼转氨酶的活力，从而在

一定程度上影响氨基酸代谢。

致谢：本实验的养殖和分析过程中得到了杨英豪、
张凯凯、左然涛和门珂珂的大力协，在此表示感谢！
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