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摘要 :本实验于 2005年 3—7月 ,采用急性毒性实验方法 ,研究了镉 (Cd)对长江华溪蟹 ( Sinopotamon yangtsekiense)酶

活性及脂质过氧化产物的影响。Cd处理设 5个浓度组 ,分别为 7125mg/ L、1415mg/ L、29mg/ L、58mg/ L和 116mg/ L ,实

验同时设对照组。分别在 24h、48h、72h和 96h取肝胰腺和鳃进行超氧化物歧化酶 (SOD)、谷胱甘肽过氧化物酶

( GSH2Px)活性的测定和脂质过氧化产物丙二醛 (MDA)含量的测定。结果显示 ,在实验剂量范围内 ,随着镉浓度的

增加和处理时间的延长 ,SOD和 GSH2Px的活性均呈现先增高后降低的趋势 ,并存在组织差异性 ;而组织中MDA的

含量随镉浓度的增加和处理时间的延长而升高。当处理时间为 48h、Cd浓度为 1415mg/ L时 ,肝胰腺和鳃中 SOD活

性均达最大值 ,较对照组差异极显著 ;当处理时间为 48h、Cd浓度为 7125mg/ L时 ,肝胰腺中 GSH2Px活性达最大值 ,

较对照组差异极显著 ;当处理时间为 24h、Cd浓度为 1415mg/ L 时 ,鳃中 GSH2Px活性达最大值 ,较对照组差异极显

著。伴随处理时间和 Cd浓度的增加 ,SOD和 GSH2Px的活性开始逐渐下降。肝胰腺和鳃中 GSH2Px/ SOD的比值在

对照组中处于平衡状态 ,但是在处理组中失去了平衡 ,有降低的趋势。结论 :SOD与 GSH2Px的活性和MDA含量的

变化可以灵敏地反映 Cd的胁迫程度及毒性大小。
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　　当今世界 ,环境污染问题日益严重 ,其中水体污

染的危害最广泛 ,尤其是重金属的污染[1 ]。因此 ,探

索能反映污染物对生物早期影响的参数 ,是水生态

毒理学研究迫切需要解决的问题[2 ]。

镉是一个可通过食物链进行转移的、普遍存在

于自然界的毒性污染物。水体中镉污染物主要来源

于各种镉化合物的生产和应用领域。例如 ,电镀工

业、颜料工业、塑料稳定剂、电池、电子器件和合金。

由于镉制品的应用及处理不当 ,使大量含镉的物质

被排出 ,污染了大气、水体和土壤等生态环境。急性

和亚慢性接触镉会导致人类和动物的多系统损害 ,

在生理生化方面产生毒性影响 ,导致 DNA结构的变

化及细胞膜结构与功能的改变[3 ,4 ]。许多研究表

明 ,镉的毒性与氧化损伤密切相关 ,镉通过改变机体

抗氧化系统平衡而诱发组织损伤[5—8 ]。在鱼类和哺

乳动物的研究中表明 ,镉可以改变超氧化物歧化酶

(SOD)和谷胱甘肽过氧化物酶 ( GSH2Px)等抗氧化物

酶的活性 ,降低细胞对自由基及其产物的清除能

力[9 ,10 ]。溪蟹及其他甲壳动物对污染物的敏感性很

高 ,是水环境污染监测的理想指示生物[11 ,12 ]。镉对

虾蟹类的毒性研究主要集中在重金属积累、细胞形

态学改变等方面[13—18 ] ,另外也有对组织酶和器官

专一性同工酶活性的研究[13 ,19 ,20 ] ,而对抗氧化系统

酶活性的研究却很少[21 ]。因此 ,本文以长江华溪蟹

( Sinopotamon yangtsekiense)为材料 ,以抗氧化系统作

为研究内容 ,研究了不同浓度镉在一定处理时间内

对肝胰腺和鳃 SOD 及 GSH2Px活性和 MDA 含量的

影响 ,目的旨在探明镉对溪蟹的氧化损伤和脂质过

氧化作用的程度和特点 ,及伴随这些影响而导致的

组织器官功能性障碍。

1　材料与方法

111　实验材料　长江华溪蟹于 2005年 3月购自太

原市花鸟鱼虫集贸市场。置水族缸 (130cm×50cm×

60cm)中暂养 ,两周后进行急性毒性实验。

112　实验方法 　实验前先对长江华溪蟹肝胰腺和
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鳃的本底镉含量进行了测定 (采用火焰原子吸收分

光光度法 ,表 1) 。

表 1　长江华溪蟹肝胰腺和鳃中镉的含量

Tab11　Cd content in hepatopancreas and gill of S1 yangtsekiense (mg/ kg)

肝胰腺 Hepatopancreas 鳃 Gill

Cd含量 Cd content (mg/ kg) 018312±015208 213391±110261

　　Note :Values are means±SD (n = 4)

通过 Cd对长江华溪蟹的急性毒性试验 ,首先由

概率单位法求得 96h 的 LC50为 232mg/ L ,然后根据

LC50的 1/ 2、1/ 4、1/ 8、1/ 16 和 1/ 32 设置 5 个处理组

和 1 个对照组。Cd 处理浓度分别为 7125mg/ L、

1415mg/ L、29mg/ L、58mg/ L和 116mg/ L ;Cd处理时间

依次为 24h、48h、72h和 96h。处理之前 ,选择平均体

重为 (2012 ±215) g的个体 ,置玻璃缸 (20cm×20cm

×20cm)中 ,每缸 6只 ,各加 700mL不同浓度的 Cd处

理液 ,每个浓度组设 2 个重复组。玻璃缸面积的

50 %用塑料板遮光处理 ,以避免直射光对长江华溪

蟹的刺激 ,处理期间不喂食。水为曝气 48h的自来

水 ,水温 16—20℃,pH 618 ,溶氧量 6 mg/ L以上。

113　SOD、GSH2Px活性和 MDA含量的测定

11311　样品的制备　活体解剖溪蟹 ,取肝胰腺和鳃 ,

称量后按 1 :3 (m:v)加入预冷生理盐水 ,匀浆后冰冻离

心10min (5000r/ min) ,取上清液 - 20℃冷冻以备测定

SOD和 GSH2Px的活性。同时取肝胰腺和鳃 011g ,加入

5 % TCA 3mL ,匀浆后冰冻离心 10min(10000r/ min) ,取上

清液 - 20℃冷冻以备测定MDA的含量。

11312　SOD、GSH2Px 活性和 MDA含量的测定 　

SOD活性测定采用黄嘌呤氧化法的改进方法 - 羟胺

法 ; GSH2Px活性测定采用硫代硝基苯甲酸比色法 ;

MDA含量测定采用 TBA法。

11313　蛋白质含量的测定 　蛋白质含量的测定参

照考马斯亮蓝法 (Bradford法) [22 ]。

114　实验试剂　氯化镉 (CdCl2) 、三氯乙酸 (TCA)和

硫代巴比妥酸 (TBA)试剂均为分析纯。SOD和 GSH2
Px试剂盒购于南京建成生物公司。

115　数据处理 　实验结果所得数据采用 SPSS1110

软件包的 t2Test 进行处理分析 ,所得结果均为平均

值±标准差 (mean ±SD) , p < 0105 为有显著差异 ,

p < 0101为有极显著差异。

2　结　果

211　镉对长江华溪蟹肝胰腺和鳃 SOD活性的影响

从图 1中可以看出 ,随着镉浓度的增加和处理

时间的延长 ,肝胰腺中 SOD 活性有不同程度的变

化。当处理时间为 24h和 48h ,Cd处理的 5个浓度

组 ,肝胰腺中 SOD 的活性均高于对照组。总体而

言 ,在处理组中 ,随着处理时间的延长和 Cd浓度的

升高 ,SOD活性呈现先升高后降低的趋势。当处理

时间为 48h、Cd浓度为 1415mg/ L 时 ,SOD活性达最

大值 ,较对照组差异极显著。

图 2中显示 ,伴随着镉浓度的增加和处理时间

的延长 ,鳃中 SOD活性同样有不同程度的变化。当

处理时间为 24h、48h、72h 时 ,随着 Cd 浓度的增加 ,

SOD活性呈现先升高后降低的趋势。当处理时间为

48h、Cd浓度为 1415mg/ L 时 ,SOD活性达最大值 ,较

对照组差异极显著。当处理时间为 96h ,随着 Cd浓

度的升高 ,SOD活性呈现逐渐降低的趋势。

图 1　镉对长江华溪蟹肝胰腺 SOD活性的影响

Fig11　Effects of Cd on SOD activity in hepatopancreas of

S1 yangtsekiense

Values are means±SD (n = 3) , 3 p < 0105 ; 3 3 p < 0101 ;

the same as Fig12—8

图 2　镉对长江华溪蟹鳃 SOD活性的影响

Fig12　Effects of Cd on SOD activity in gill of S1yangtsekiense

212　镉对长江华溪蟹肝胰腺和鳃 GSH2Px 活性的

影响

观察图 3发现 ,随着镉浓度的增加和处理时间

的延长 ,肝胰腺中 GSH2Px活性有不同程度的变化。

当处理时间为 24h 和 48h、Cd 浓度为 7125mg/ L、

1415mg/ L和 29 mg/ L时 ,肝胰腺中 GSH2Px的活性均

高于对照组。当处理时间为 24h、48h、72h 时 ,随着
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Cd浓度的增加 , GSH2Px活性呈现先升高后降低的

趋势。当处理时间为 48h、Cd浓度为 7125mg/ L 时 ,

GSH2Px活性达最大值 ,较对照组差异极显著。当处

理时间为 96h ,随着 Cd浓度的升高 , GSH2Px活性呈

现逐渐降低的趋势。

图 3　镉对长江华溪蟹肝胰腺 GSH2Px活性的影响

Fig13　Effects of Cd on GSH2Px activity in hepatopancreas of

S1 yangtsekiense

结合图 4可以看出 ,随着镉浓度的增加和处理

时间的延长 ,鳃中 GSH2Px活性有不同程度的变化。

当处理时间为 48h、72h和 96h、Cd浓度为 7125mg/ L

时 ,鳃中 GSH2Px的活性均高于对照组。随着处理时

间的延长和 Cd浓度的升高 , GSH2Px活性均呈现先

升高后降低的趋势。当处理时间为 24h、Cd浓度为

1415mg/ L时 ,GSH2Px活性达最大值 ,较对照组差异

极显著。

图 4　镉对长江华溪蟹鳃 GSH2Px活性的影响

Fig14　Effects of Cd on GSH2Px activity in gill of

S1 yangtsekiense

213　镉处理长江华溪蟹肝胰腺和鳃中 GSH2Px/

SOD比值的变化

从图 5—6中看出 ,随着 Cd浓度的增加和处理

时间的延长 ,肝胰腺和鳃中 GSH2Px/ SOD 的比值均

呈现一定程度的变化。在对照组中 ,肝胰腺和鳃

GSH2Px和 SOD的比值基本处于平衡状态 ;但在处理

组中 ,这种平衡状态被打破 ,在各处理时间段中 ,当

Cd浓度为 116mg/ L 时 ,肝胰腺和鳃 GSH2Px/ SOD的

比值均为最小值 ,较对照组差异极显著。

图 5　镉对长江华溪蟹肝胰腺中 GSH2Px/ SOD比值的影响

Fig15　Effects of Cd on GSH2Px/ SOD rations in hepatopancreas of

S1 yangtsekiens

图 6　镉对长江华溪蟹鳃中 GSH2Px/ SOD比值的影响

Fig16　Effects of Cd on GSH2Px/ SOD rations in gill of S1 yangtsekiense

214　镉处理长江华溪蟹肝胰腺和鳃中 MDA含量

的变化

从图 7—8中观察到 ,在对照组中 ,肝胰腺和鳃

中MDA含量均为最小值 ,基本处于稳定状态。在

处理组中 ,随着 Cd 浓度的增加和处理时间的延

长 ,肝胰腺和鳃中 MDA含量均呈现逐渐升高的趋

势。在各处理时间段中 ,当 Cd 为 116mg/ L 时 ,肝

胰腺和鳃中 MDA含量均达最大值 ,较对照组差异

极显著。

图 7　镉对长江华溪蟹肝胰腺中MDA含量的影响

Fig17　Effects of Cd on MDA content in hepatopancreas of

S1 yangtsekiense
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图 8　镉对长江华溪蟹鳃中MDA含量的影响

Fig18　Effects of Cd on MDA content in gill of S1yangtsekiense

3　讨　论

311　镉对长江华溪蟹 SOD和 GSH2Px活性的影响

SOD和 GSH2Px是广泛存在于生物体内的抗氧

化功能酶 ,在生物体防御氧化损伤的过程中起关键

作用。在正常情况下 ,这两种酶可以联合清除活性

氧自由基 ,保护动物免受自由基伤害[23 ]。

SOD是生物体内防御氧化损伤的一种非常重要

的金属酶 ,对生物体的氧化与抗氧化平衡起着至关

重要的作用 ,其功能是将 O -
2 歧化为过氧化氢 ( H2

O2) ,是生物体防御内、外环境中超氧离子对生物体

侵害的重要酶 ,能够很灵敏地反映外界对生物体的

损伤[24 ]。SOD清除 O -
2 的能力与 SOD的含量和活

性有关。有研究表明 ,当生物体受到轻度逆境胁迫

时 ,SOD活性往往升高 ;而当受到重度逆境胁迫时 ,

SOD活性通常降低 ,使生物体内积累过量的活性氧 ,

从而导致生物体受到伤害[25 ]。也有人认为这是生

物体应激反应中的“应激适应”和“应激损伤”[26 ]。

本实验研究结果显示 ,当处理时间为 24h和 48h时 ,

低浓度镉 (7125mg/ L、1415mg/ L)胁迫使长江华溪蟹

肝胰腺和鳃中的 SOD活性显著升高 ,这与 Beaumont

et al . [27 ]的研究结果类似。有研究认为[28 ] ,毒物在

低浓度下出现的这种现象 ,是其在无毒情况下的刺

激反应 ,称为“毒物兴奋效应”。到目前为止 ,许多研

究证明 ,“毒物兴奋效应”在生物界具有普遍性。但

是 ,在各处理时间组 (24h、48h、72h、96h)和高浓度镉

(58mg/ L、116mg/ L)胁迫下 ,肝胰腺和鳃中 SOD活性

显著下降 ,尤其是鳃 ,说明高浓度镉对抗氧化酶系统

产生明显的毒性 ,抑制了 SOD的活性。SOD酶是一

种金属酶 ,细胞内有Mn2SOD、Cu/ Zn2SOD ,前者位于

线粒体内 ,后者位于细胞质中。镉对 SOD活性的影

响 ,可能与其活动中心的金属元素发生了交换有关。

例如 ,镉可以取代 Cu/ Zn2SOD 中的 Zn 而形成 Cu/

Cd2SOD ,或取代Mn2SOD中的Mn而形成 Cd2SOD ,使

SOD酶失去活性[29 ] ;也有人认为 ,镉对 SOD的抑制

作用 ,主要是通过对 Cu/ Zn2SOD活性的抑制而实现

的 ,Cd竞争性地与 SOD结合 ,占据了 SOD的 Cu2Zn

位点[30 ] ,从而抑制 SOD活性。另外 ,镉对 SOD活性

的影响还表现在对 SOD转录水平的影响上[31 ] ,镉通

过干扰 SOD表达过程中的转录量 ,从而使 SOD的表

达量减少 ,在总体上也表现为 SOD活性的降低。

GSH2Px是一种含硒的酶 ,可以分解 H2O2和过氧

化物 ,在 GSH2Px的作用下 ,还原型谷胱甘肽可以使

脂质过氧化物破坏 ,而它本身转化为氧化型谷胱甘

肽 ,在谷胱甘肽还原酶和 NADPH的作用下 ,氧化型

谷胱甘肽又转化为还原型谷胱甘肽 ,如此反复即可

清除细胞内脂质和有机过氧化反应的产物 ,从而阻

断脂质过氧化连锁反应 ,达到保护细胞膜结构和功

能完整的作用[32 ]。在本实验中 ,当处理时间为 24h、

48h和 72h时 ,低浓度镉 (7125mg/ L、1415mg/ L)使长

江华溪蟹肝胰腺和鳃中的 GSH2Px活性显著升高 ,这

也是“毒物兴奋效应”和生物体应激适应的一种表

现 ,但在高浓度镉 (58mg/ L、116mg/ L)胁迫下 ,肝胰

腺和鳃中的 GSH2Px活性显著下降 ,说明高浓度镉可

以明显抑制肝胰腺和鳃中 GSH2Px的活性。GSH2Px

是 Se依赖性酶 ,活性中心是 Se代半胱氨酸 ,主要作

用是清除脂类氢过氧化物和 H2O2 ,在 GSH2Px的抗

氧化作用中起至关重要的角色。有研究表明 ,镉进

入生物体后可以和 GSH2Px分子中的硒形成 Cd2Se

复合物 ,从而破坏 GSH2Px活性中心 Se 代半胱氨酸

的结构 ,产生两方面的生物学效应 ,一方面由于

GSH2Px活性中心结合 Cd ,使生物体内镉浓度降低 ,

从而达到解除重金属镉毒性的目的 ;另一方面使

GSH2Px分子活性中心的 Se 代半胱氨酸结构被破坏

而使 GSH2Px失去生物活性 ,同时镉还可以与 GSH2
Px及其前体结合 ,破坏 GSH2Px的生物活性 ,导致细

胞内自由基积累而使酶分子、DNA分子以及生物膜

脂质过氧化 ,产生一系列的连锁反应 ,最终造成细胞

损伤[33 ]。

在器官的生理作用上 ,肝胰腺是长江华溪蟹的

消化器官和解毒器官 ,是金属硫蛋白 (Metallosh2
ionein ,简称MT)的主要合成器官 ,镉是肝脏MT的诱

导剂。在镉中毒机制中 ,Cd2MT起着关键性的作用。

在正常情况下 ,MT可以调节机体内自由金属离子的

浓度 ,减少重金属离子特别是镉这种非生物必需元

素的毒害作用。但是 ,当肝脏中镉蓄积超过存在阈

值时 ,MT就不足以降低镉浓度 ,最终引起肝脏脂质

过氧化及自由基的大量产生 ,抑制抗氧化酶的活力 ,
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造成肝细胞受损。也有研究表明 ,镉中毒后可以引

起肝小管严重萎缩 ,肝细胞解体 ,肝功能萎缩[20 ]。

鳃作为溪蟹的呼吸器官 ,是溪蟹吸收水体中镉的主

要通道 ,极易接触水环境中的镉。有研究表明 ,镉中

毒后可以引起鳃丝增粗 ,鳃丝血腔扩大[20 ] ,鳃组织

耗氧量降低 ,同时线粒体受到严重破坏 ,从而降低了

线粒体合成 ATP的能力 ,最终导致鳃呼吸功能和其

他生理功能的减弱[17 ]。这也充分说明了长江华溪

蟹在高浓度镉 (29mg/ L、58mg/ L、116mg/ L)处理下导

致 SOD和 GSH2Px活性明显下降可能与肝胰腺和鳃

正常生理功能的减弱有关。

研究发现 , GSH2Px与 SOD、GR与 GSH2Px、CAT

与 SOD等的比值可以灵敏地反映动物体的抗氧化

平衡状态[34 ,35 ]。Amstad 指出 , GSH2Px/ SOD 指标的

轻微变化会影响到细胞抵制氧化诱导的基因组和细

胞损害[34 ]。本实验结果显示 ,肝胰腺和鳃中 GSH2
Px/ SOD的比值在对照组中处于平衡状态 ,变化不明

显 ,而在处理组中失去了平衡 ,有降低的趋势 ,且较

对照组有显著性变化 ,说明溪蟹经镉处理后体内抗

氧化系统失去了平衡。

另外 ,在本实验中 ,当处理时间为 48h、镉浓度

为 1415mg/ L时 ,肝胰腺和鳃中 SOD 活性均达最大

值 ,分别为 (341123 ±01993) U/ mg protein 和 (291340

±11802) U/ mg protein ,较对照组差异极显著 ;当处理

时间为 48h、镉浓度为 7125mg/ L 时 ,肝胰腺中 GSH2
Px活性达最大值 (441312±11480) U/ mg protein ,较对

照组差异极显著 ;当处理时间为 24h、镉浓度为

1415mg/ L时 ,鳃中 GSH2Px活性达最大值 (71684 ±

01578) U/ mg protein ,较对照组差异极显著。以上结

果充分说明 ,如果以 SOD和 GSH2Px作为生化指标 ,

利用长江华溪蟹作为指示生物可以在很短时间

(48h)感知外界环境中镉浓度的变化 ,从而为重金属

污染的监测提供理论基础及科学依据。

312　镉对长江华溪蟹脂质过氧化的影响

有学者认为 ,重金属对动物的毒性效应 ,主要体

现在自由基介导的氧化损伤方面[2 ,36 ] ,这种氧化损

伤主要是通过脂质过氧化反应实现的。脂质过氧化

(Lipid peroxidation ,LP)是指活性氧、自由基攻击生物

膜系统中多聚不饱和脂肪酸 ( PUFA)而引起的一系

列氧化过程 ,此过程可产生一系列脂质过氧化物。

MDA是自由基引发的脂质过氧化作用的最终分解

产物 ,是一种高活性的脂质过氧化产物 ,其浓度的变

化既可用作脂质过氧化程度的衡量指标 ,也可间接

反映机体内活性氧的累积。脂质过氧化与抗氧化防

御系统的变化相结合 ,既可反映具有氧化还原活性

污染物的暴露 ,也可反映生物受到氧化胁迫的程度。

镉是一种重金属污染物 ,通过多种途径在体内

诱发产生大量的自由基代谢物和活性氧 ,从而激发

脂质过氧化 ,最终导致器官组织的损伤 ;镉还可以作

用于抗氧化酶系统 ,降低细胞对氧自由基的清除能

力。而自由基及其产物可以通过一系列链式反应促

进脂质过氧化反应 ,增加脂质代谢产物的排泄 ,增加

细胞内氧化状态的调节 ,促使 DNA的断裂损伤 ,同

时使生物大分子之间交联 ,酶蛋白失活 ,加剧细胞膜

和内膜系统的损伤 ,以及改变基因表达 ,从而影响到

生物体的正常生理生化功能[37 ]。

本实验结果显示 ,随着镉浓度的增加和处理时

间的延长 ,长江华溪蟹肝胰腺和鳃中MDA的含量一

直处于增加的趋势 ,并且较对照组有显著性变化 ,说

明在镉的胁迫下 ,溪蟹体内的氧化损伤在不断地加

深。虽然在低浓度镉 (7125mg/ L、1415mg/ L)和短时

间处理下 ,肝胰腺和鳃中 SOD和 GSH2Px活性有所

增加 ,但不足以弥补镉对机体造成的氧化损伤 ,所以

肝胰腺和鳃中 MDA的含量仍在升高。随着肝胰腺

和鳃中 SOD和 GSH2Px活性的下降 ,肝胰腺和鳃中

MDA的含量有更大程度的增加。因此 ,SOD和 GSH2
Px活性与 MDA的含量呈现一种负相关性 ,表明机

体中MDA含量的增加可能与 SOD 和 GSH2Px活性

的下降有关。另外 ,组织内MDA含量的增加较对照

组有显著性变化 ,进一步说明长江华溪蟹肝胰腺和

鳃中MDA的含量可以作为一个生化指标间接地反

映生物体内氧化损伤的程度。
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EFFECTS OF CADMIUM ON ENZYME ACTIVITY AND LIPID PEROXIDATION IN

FRESHWATER CRAB SINOPOTAMON YANGTS EKIENS E

LI Yong2Quan ,WANGLan ,LIU Na ,WANG Qian ,HE Yong2Ji and MENG Fan
( College of Life Science and Technology , Shanxi University , Taiyuan　030006)

Abstract :With variant concentrations of cadmium (Cd) (7125mg/ L ,1415mg/ L ,29mg/ L ,58mg/ L and 116mg/ L) and treating

times (24h ,48h ,72h and 96h) disposed on freshwater crab , Sinopotamon yangtsekiense ,the activities of Superoxide dismutase

(SOD) and Glutathione Peroxidase ( GSH2Px) were investigated by acute toxicity. In the range of exposure dosages ,the activities

of SOD and GSH2Px in these two tissues were found going up and then down with the increasing concentration of Cd and treating

time. However ,the content of Maglonydiadehyde (MDA) was continuatively improved. When explored at 1415mg/ L of Cd for

48h ,the SOD activity of the two tissues amount to the highest ,being(341123±01993) U/ mg protein and(291340±11802) U/

mg protein , respectively in hepatopancreas and gill ,and values were both significant . However ,the GSH2Px activities in hep2
atopancreas ,when treated by 7125mg/ L of Cd for 48h ,attained to the maximum ,and it was in gill by 1415mg/ L for 24h. More2
over ,the activities of SOD and GSH2Px potentially decreased with the up of Cd concentration and treating time ,and then dropped

to the lowest at 116mg/ L of Cd. Ratio of GSH2Px/ SOD is useful tool as index of antioxidant level . It was revealed that the ratio of

GSH2Px/ SOD in tissues and treated Cd concentration plus time was converse. Briefly ,the experimental results suggested that the

variations on the enzyme activity and the MDA content may sensitively indicate the toxicity of Cd as well as the inhibition effects

of enzymes to it . Besides ,the possible mechanism was also analyzed and discussed.

Key words :Sinopotamon yangtsekiense ;Hepatopancreas ;Gill ;Superoxide dismutase (SOD) ;Glutathione Peroxidase (GSH2Px) ;Maglonydi2
adehyde (MDA) ;Cadmium
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