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永煤塌陷区水污染对鲫鱼过氧化氢酶和
乳酸脱氢酶活性的影响

闫永峰,郑 娜,李 壹
(商丘师范学院 生命科学系, 河南 商丘 476000)

摘要: 2010年 5月, 选择永城煤矿塌陷区天然鱼塘的野生鲫鱼( Car assius aur atus )为对象, 以相对

无煤矿污染的商丘市天沐湖为对照,研究了永城煤矿塌陷区低浓度混合重金属污染对鲫鱼血液过

氧化氢酶( CAT)和血清乳酸脱氢酶( LDH )活性的影响。结果表明,永城煤矿塌陷区鲫鱼 CAT 的

OD值( 0. 600)极显著高于天沐湖鲫鱼 CA T 的 OD值( 0. 411) ( P< 0. 01) ,塌陷区鲤鱼血清中 LDH

的 OD值( 0. 310)极显著低于天沐湖鲫鱼 CAT 的 OD值( 0. 421) ( P< 0. 01) , 说明煤矿塌陷区低浓

度混合重金属污染对鲫鱼的正常生理过程有明显的抑制。
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Effect of Water Pollution on A ctivitiy of CAT and LDH of

Carassius auratus in Yongcheng Coal Collapse Area
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Abstract: To invest igate the inf luence of low concentrat ion mixed heavy metal pollut ion in

Yongcheng coal collapse area tow ards the act ivitiy of blo od catalase ( CA T) and serum lactate de-

hydrogenase( LDH ) , Car assius aur atus of Yongcheng coal co llapse area w as selected as the re-

search object and that f rom a relat ively po llution- free Tianmu lake of Shangqiu w as used as the

control. T he results show ed that compared to T ianmu lake, the act iv ity of blo od CAT and LDH

of Yongcheng coal collapse ar ea decreased signif icant ly ( P< 0. 01) . T he result suggested that the

no rmal physio logical pr ocess w as inhibited by low concentration mixed heavy metal pollut ion.

Key words: Yongcheng coal collapse area; Car assius auratus ; Low concentrat ion m ixed heavy

metal po llut ion; Catalase; Lactate dehydr ogenase

鱼类是水中生活的变温脊椎动物, 其生理代谢

和生化反应在一定程度上受环境因素影响较大, 但

生化反应的基本类型和主要产物还是相对保守和相

似。同高等动物一样, 鱼类在健康状况发生变化或

者对外界环境应激时, 血液中的一些酶类和代谢产

物会发生变化
[ 1]
。因此, 血液指标被广泛地用来评

价鱼类的健康状况、营养状况及对环境的适应能力,

是良好的生理、病理和毒理学指标
[ 2]
。

随着煤矿工业的快速发展, 煤矿开采面积的逐

渐增加,采煤塌陷区成为煤矿工业重要的地质灾害

之一,给当地居民的经济生活造成严重的影响。采

煤塌陷区的形成是由于地下煤炭被开采后造成地面
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下沉积水,形成不同的积水区域,这些积水区经简单

治理后形成的鱼塘常年遭受煤矸石淋溶水的污染,

导致水体严重污染。相关研究表明,煤矸石中含有

大量的重金属[ 3] 。有关重金属对鱼类及水生生物的

急性毒性的研究国内已有许多报道 [ 4-6]。环境中的

重金属污染物铅( Pb)、镉( Cd)是世界野生动物基金

会( WWF)确认的近70种环境因素中最重要的无机

污染物。重金属离子通过破坏细胞膜或抑制细胞分

裂导致水生生物生长、繁殖异常、生物体畸变甚至死

亡[ 7] , 对水生生态系统造成了严重的危胁。其中的

重金属污染物因不能被生物降解、残留时间长和易

通过食物链富集等特性, 受到越来越多的关注
[ 8]
。

因此,探索重金属污染物作用的本质,寻找对生物影

响的有效检测指标成为了研究热点。目前,关于铜、

镉、铅等重金属离子对动物器官系统影响的研究已

有很多[ 9-11] ,但多数以实验室染毒为主, 而以煤矸石

污染环境下野生种群为研究对象,对自然界低浓度

混合重金属污染的影响目前还没有文献报道。

鱼体内多种酶的活性变化能反映一般重金属毒

物所引起的器官损伤程度,并可作为简单、有效的环

境检测指标[ 12]。鉴此,本试验以鲫鱼血液中的过氧

化氢酶( CAT )和血清乳酸脱氢酶( LDH )为指标, 探

讨自然界低浓度混合重金属污染对鲫鱼血液的影

响,探索对这种污染的生物监测方法和检测体系, 为

低浓度混合重金属污染的治理提供有价值的参考

资料。

1 材料和方法

1. 1 研究样地概况

研究样地永城煤矿塌陷区 ( Yongcheng coal

col lapse area)位于河南省永城市十八里镇刘岗村

( 33 57 N, 116 21 E)。此塌陷区形成于 2006年, 面

积近 30 hm2 , 塌陷积水区经简单治理后形成天然鱼

塘。煤矸石是建造鱼塘池壁和铺设道路的主要材

料,因此, 该积水区污染源主要是煤矸石淋浴水, 其

中含有多种重金属离子。

对照样地天沐湖( T ianmu lake)位于 34 35 N,

115 41 E, 属于商丘市黄河故道的一部分。商丘市

黄河故道西起民权县,东至虞城县, 全长 134 km, 总

面积约 1520 km
2
,故道内林茂粮丰、鸟语花香, 大面

积的湿地、草滩,构成了典型的河谷自然景观, 为水

生生物的生存及鸟类的栖息提供了良好的生态环

境。天沐湖附近没有工矿企业等污染源, 也没有有

机物和重金属污染。

1. 2 材料

以二龄鲫鱼为研究对象,于 2010年 5月同时在

天沐湖和永城市煤矿塌陷区进行采样, 选择大小和

体质量类似的个体, 其中天沐湖 10 尾, 永城煤矿塌

陷区 10尾。

试剂: 双蒸水、乳酸脱氢酶试剂盒、过氧化氢酶

试剂盒。

仪器:高速冷冻离心机、可见分光光度计、恒温

水浴箱、解剖器材、直尺、电子天平。

1. 3 血样的采集

对鲫鱼分别进行尾动脉取血, 取 50 L 新鲜血

液加双蒸水至 5mL 充分混匀后放置 10m in, 配成

1 99的溶血液, 即为测定 CAT 活性的血液样品。

另取一部分血液, 采用离心法 ( 1000 r/ min 离心

3min) , 取其上清液, 即为测定 LDH 活性的血清

样品。

1. 4 CAT 活性的测定

试剂盒由南京生物工程研究所生产, 其操作步

骤按照试剂盒说明书进行。经反应的样本依次加入

比色皿底部,测定吸光度( 405 nm ) ,即 OD值。每尾

重复 3次,取平均值。

1. 5 LDH 活性的测定

试剂盒由南京生物工程研究所生产, 酶活性处

理和测定按照试剂盒说明书进行操作。反应后采用

分光光度计在 440 nm 条件下, 测各反应吸光度, 即

OD值。每尾重复 3 次, 取平均值。酶活性以测定

的对应 OD值表示。

1. 6 数据处理

利用SPSS12. 0分析软件进行 t检验,分析两样

地 OD值的差异性。数据采用算术平均值 标准差

表示。

2 结果与分析

结果表明(表 1) ,永城煤矿塌陷区鲫鱼 CAT 的

OD值( 0. 600)极显著高于天沐湖鲫鱼 CAT 的 OD

值( 0. 411) ( P < 0. 01)。CA T 的 OD 值升高, 表明

CAT 活性降低,这说明塌陷区鱼塘中的低浓度混合

重金属污染抑制了鲫鱼体内的 CAT 活性。同时塌

陷区鲤鱼血清中 LDH 的 OD值( 0. 310)极显著低

于天沐湖鲫鱼 CAT 的 OD 值( 0. 421) ( P< 0. 01) ,

表明血清中的丙酮酸含量显著减少。这说明血清中

LDH 活性较低, 其催化乳酸生成丙酮酸的能力减

弱;鱼塘中的低浓度混合重金属污染也抑制了鲫鱼

体内 LDH 的活性。

148 河南农业科学 第 40卷



表 1 天沐湖和煤矿塌陷区鲫鱼 OD值

样品

编号

CAT

天沐湖 塌陷区

LDH

天沐湖 塌陷区

1 0. 478 0. 397 0. 490 0. 327

2 0. 501 0. 571 0. 250 0. 403

3 0. 397 0. 627 0. 616 0. 361

4 0. 522 0. 718 0. 490 0. 335

5 0. 453 0. 739 0. 415 0. 312

6 0. 327 0. 402 0. 397 0. 312

7 0. 317 0. 790 0. 367 0. 315

8 0. 390 0. 665 0. 355 0. 286

9 0. 352 0. 443 0. 450 0. 201

10 0. 371 0. 645 0. 379 0. 251

平均值
标准差

0. 411
0. 073 25

0. 600
0. 14229

0. 421
0. 09848

0. 310
0. 05591

P < 0. 01 < 0. 01

3 讨论

CAT 和 LDH 在机体代谢中起着重要的作用。

CAT 是广泛存在于生物体内的抗氧化防御性功能

酶,抗氧化防御系统的一个重要特征是其活性成分或

含量可因污染的胁迫而发生改变。正常情况下, 生物

体内的保护酶 CAT 能够及时清除自由基,有效地催

化H 2O2 分解, 使其失去活性氧的作用, 从而避免机

体受损。如果保护酶活性较强,能够减少自由基等毒

害物质的积累;如果保护酶活性较弱, 生物体内自由

基等毒害物质就会增加。试验结果表明, CAT 的 OD

值升高,表明 H 2O2 的浓度较高,说明 CAT 的活性较

低, CAT 的活性成分或含量由于煤矿塌陷区低浓度

混合重金属污染胁迫而发生改变,鲫鱼正常的生理过

程受到抑制。

LDH 存在于有机体各组织器官中, 主要分布于

细胞内, 是机体能量代谢中参与糖酵解的一种重要

酶。当机体各组织器官发生病变时,其组织器官本身

的LDH 要发生变化, 同时也引起血液中 LDH 的改

变。LDH 在体内可催化乳酸和氧化性辅酶 ( NAD+ )

转变为丙酮酸和还原性辅酶 ( NADH) , 参加机体的

能量代谢。因此, LDH 含量的改变直接影响机体的

能量代谢。试验中煤矿塌陷区鲫鱼血清中的丙酮酸

含量显著减少,表明 LDH 的活性受到抑制,说明鲫鱼

受到低浓度混合重金属毒害,组织器官已发生一定程

度的病变。

谭树华等[ 13]研究了50g/ L 的铬在14 d内对克氏

原螯虾鳃和肝胰腺抗氧化酶系统的影响,结果表明,

肝胰腺中的 SOD、CAT 活性、总抗氧化能力和丙二醛

含量均要高于鳃中的含量。申勋宇[ 14] 发现,低浓度

铅( 0. 01mmol/ L)对鲫鱼 CAT 活性具有一定的促进

作用,高浓度铅对鲫鱼 CAT 活性具有抑制作用。国

外大量的研究也发现,小剂量与大剂量的同一重金属

元素对同一生理生态反应具有相反的效应,即小剂量

的重金属离子对代谢有一定的促进作用,而大剂量的

重金属离子则抑制正常的生理生态过程[ 15-16]。但低

浓度混合重金属对酶活性影响的报道甚少,本试验中

供试鱼CAT 和LDH 的活性降低,说明低浓度混合重

金属污染与大剂量的单一重金属离子作用类似,这可

能是由于生态因子的综合作用导致的。试验结果表

明,鲫鱼的CAT 和LDH 活性对重金属的反应比较敏

感,可以作为评价采煤塌陷区低浓度混合重金属污染

的生物学检测指标。
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