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摘要 :对 2004年 4月在厦门海域搁浅死亡的两头中华白海豚 ( Sousa chinensis)进行了肝脏、胰、胃、肾、肠、肺、肌肉、

心脏等多组织微量元素锌 (Zn)、铜 (Cu)、汞 (Hg)、铅 (Pb)、镉 (Cd)和砷 (As)浓度的测定。两豚各组织总体上必需元

素 Zn、Cu 浓度高于有毒元素 Hg、Pb、Cd 和 As。XM20040430 体内特别高的 Zn、Hg、Pb、Cd 浓度分别出现于皮肤

(500μg/ g干重)、肝脏 (255μg/ g干重)、肺 (13. 0μg/ g干重)和肾 (2. 82μg/ g干重)中 ,而 Cu和 As在各组织中的浓度较

为相似。XM20040429体内仅肝脏中 Zn(448μg/ g干重)和 Cu (52. 0μg/ g干重)的浓度远高于其他组织。虽然两海豚

微量元素的总体积累多低于急性毒性水平 ,但有毒元素 Hg、Pb、Cd、As的明显检出和 XM20040429肝脏中异常高的

Zn浓度均显示出进一步研究微量元素慢性胁迫效应的必要性。结果还显示厦门港海域近年来 Hg、Cd、Pb污染未见

减轻 ,As也明显检出 ,必须引起高度重视。今后有关水生哺乳动物中 As积累的研究也有待加强。
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　　中华白海豚 ( Sousa chinensis)隶属于鲸目、海豚

科 ,主要分布于印度洋及太平洋西岸沿岸。中华白

海豚是我国一级保护的水生哺乳动物 ,具有很高的

科学研究价值[1 ]。香港及其周边的珠江口海域和厦

门海域是我国中华白海豚的主要分布区。由于人类

活动的伤害、生境缩小、水质恶化等威胁[2 ] ,中华白

海豚在前者海域中的数量已仅为 1000头[3 ] ;而在厦

门海域中的个体数更少至 60头左右 ,主要分布于厦

门西港和同安湾口内两侧沿岸[4 ]。

鲸类动物位于食物链的最顶级 ,水环境中的持

续性污染物 (如毒性元素等 ) 很容易在体内富

集[3 ,5—9 ] ,并能导致免疫力下降等毒性作用[10 ] ,使个

体更易受到人类活动的直接伤害。迄今 ,中华白海

豚体内的微量元素的积累已经有一些研究。邓超冰

等[11 ]研究发现北海海域一头约 15 岁的中华白海

豚 ,其体内汞 (Hg) 、镉 (Cd) 、铜 (Cu)和铅 ( Pb)的累积

均高于同一海域的鱼类 ,富集系数前者分别为后者

的 260、160、13. 6、1. 2 倍。黄宗国等亦发现可能死

于衰老和疾病[12 ]的 3 头厦门海域的中华白海豚成

体 ,肌肉中 Cu、锌 ( Zn) 、Pb、Cd等微量元素超过鱼体

的 6. 8倍以上 ,而 Hg超过 86倍[5 ]。2004年 4—5月

厦门港海域搁浅了 2 头死亡的中华白海豚。解剖

发现其直接死因为水下爆破作业产生的冲击

波。为了解其微量元素的营养状况或胁迫情

况 ,本研究对这两头个体体内必需元素 Cu、Zn

和有毒元素 Hg、Cd、Pb、砷 ( As ) 的浓度进行测

定 ,以期确切了解相关元素的积累特点 ,并分析

其对身体状况可能产生的影响。

1　材料与方法

两头中华白海豚于 2004 年 4 月 29 日 (编号

XM20040429 ,雌性 ,体重 86kg ,体长 1. 88m ,2—3岁)

和 30日 (编号 XM20040430 ,雌性 ,体重 204kg ,体长 ,

2. 45m ,4—5岁)在厦门港附近水域发现。分别收集

XM20040430的胰、胃、肌肉、肝脏、肾、心脏、肠、脑、

皮肤 10种组织和 XM20040429的肌肉、肝脏、心脏、

胃、肠、肾、肺、胰 8种组织取样用于本研究。所有标

本在 - 20℃冰箱中保存至元素分析。

将标本放于 80℃干燥箱中干燥 12h至恒重。计

算出的各组织标本中的含水量 (表 1) ,可用于对本

第 31卷 第 3期 水 生 生 物 学 报 Vol . 31 ,No . 3

2 0 0 7 年 5 月 ACTA HYDROBIOLOGICA SINICA May , 2 0 0 7　



研究结果的干湿重浓度换算。干样放入研钵中研磨 均一化后 ,置于干燥器保存。

表 1　两头海豚不同组织的含水率( %)

Tab. 1　Moisture contents in various tissues of the two dolphins

胰

Pancreas

胃

Stomach

肌肉

Muscle

肝脏

Liver

肾

Kidney

肺

Lung

心脏

Heart

肠

Intestine

脑

Brain

皮肤

Skin

XM20040430 81. 4 78. 9 74. 4 70. 8 77. 1 78. 1 76. 2 78. 5 64. 7 58. 9

XM20040429 7414 7912 7117 7412 8112 8117 7414 8315 / /

　　精称 011g各组织干样 ,放入酸洗过的特氟纶

(Teflon)分解容器中 (日本 SANAI公司)加入 115mL

高纯 HNO3 (国药集团化学试剂有限公司) ,并在室温

下预酸解至少 6h。用微波炉低火 (120W)消解 3次 ,

每次 7min ,再用 Milli2Q 超纯水定容至 25mL ,用于

Zn、Cu、Pb、Cd 的测定。Hg的测定采用 HNO3/ H2SO4

密闭回流法消解样本 :精称 011g样 ,加 5mL 浓 HNO3

和 1mL浓 H2SO4于锥形瓶中 ,密闭回流加热消解 3h ,

Milli2Q超纯水定容到至 25mL。As的测定采用 HNO3/

HClO4法消解样本 :精称 011g样 ,加 5mL 浓 HNO3 和

1mL浓 HClO4于高脚烧杯中 ,在可调温度电炉上加热

消解完全 ,Milli2Q超纯水定容至 25mL。

微量元素 Hg、As用含有氢化物发生器 (MHS220

型)的 Perkin2Elmer公司的 PE23030型火焰原子吸收

光谱仪测定。Cu 和 Zn 用美国 Varian 公司的 Spec2
trAA2220型火焰原子吸收光谱仪测定。Cd和 Pb用

美国 Varian 公司的 SpectrAA2220Z型石墨炉原子吸

收光谱仪测定。各微量元素的回收率用国家一级贻

贝样品 ( GBW08571)检测 , Hg、As、Cu、Zn、Pb、Cd 的

回收率均在 85 %—110 %之间。

2　结果与讨论

211　两头海豚组织中各微量元素的积累

除XM20040430 的肝脏外 ,两豚各组织中必需

元素 Zn处于最高浓度 ,必需元素 Cu浓度也较高 ,可

能与生理和代谢的需要有关。必需元素 Zn在动物

体内参与维持许多酶的正常结构和功能 ,并广泛地

参与核酸和蛋白质的代谢 ,葡萄糖的利用 ,对激素的

产生、储存和分泌、摄食、保证免疫系统的完整性以

及繁殖、视觉等均有重要作用 ;而铁 ( Fe)的吸收、运

动的协调性和维持哺乳动物正常的免疫力则离不开

Cu的参与[10 ]。Law等[13 ]曾认为海洋哺乳动物对体

内的 Zn、Cu元素有一种调节机制。当其在肝脏中浓

度在一定范围 (分别约为湿重浓度 20—100μg/ g、3—

30μg/ g)时这种调控处于激活状态 ,而当超出这一范

围时 ,其调控机制可能已经受损。本研究 (表 2 ,表

3) XM20040430肝脏 Zn、Cu浓度和 XM20040429肝脏

Cu 浓度 (均换算为湿重浓度) 分别为 5016、3149、

1314μg/ g ,处于其范围内 ;但后者肝脏中 Zn 浓度

(116μg/ g)略有超出 ,可能显示出一种异常的积累 ,

对肝脏的影响有待进一步确定。

XM20040429 肝 脏 中 Zn、Cu 浓 度 要 高 于

XM20040430。Parsons (1999)报道过江豚 ( Neophocae2
na phocaenoides)肝脏中 Cu浓度与体长的负相关[7 ] ,

Beck等发现瓶鼻海豚 ( Tursiops truncatus)幼体肝脏

Cu的浓度显著地高于成体[14 ]。Honda 等[15 ]亦发现

条纹原海豚 ( Stenella coeruleoalba)肝脏 Cu和 Zn的浓

度在出生时最高 ,在 1岁前快速下降 ,其后则基本趋

于稳定。因此 ,本研究两海豚肝脏中 Zn和 Cu浓度

的差异可能来自于不同年龄。

表 2　XM20040430体内微量元素含量(μg/ g干重)

Tab12　Trace element contents in various tissues of dolphin XM20040430 (μg/ g dry weight)

肌肉Muscle 肝脏Liver 心脏 Heart 胃 Stomach 肠 Intestine 肾 Kidney 肺Lung 胰 Pancreas 脑Brain 皮肤 Skin

Zn 7511 173 118 7417 101 8712 5419 9510 3116 500

Cu 3148 1119 1319 8128 9180 1213 8104 5172 1313 1193

Pb 1158 8119 1176 1172 5172 6166 1310 0131 1186 1146

Hg 8125 255 5118 4109 2160 2619 4154 4213 1318 6108

Cd 0103 0144 0110 0106 0139 2182 1142 0104 0105 0105

As 1106 1103 1115 0151 2113 0177 0182 0186 1119 1108
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表 3　XM20040429体内微量元素含量(μg/ g干重)

Tab13　Trace element contents in various tissues of dolphin XM20040429 (μg/ g dry weight)

肌肉Muscle 肝脏Liver 心脏 Heart 胃 Stomach 肠 Intestine 肾 Kidney 肺Lung 胰 Pancreas

Zn 5010 448 6818 101 127 107 8318 126

Cu 4128 5210 6149 2118 7187 2117 1213 6176

Pb 2121 3123 1102 1142 4121 1111 4151 0166

Hg 0157 0184 0139 0157 0142 0166 0114 0120

Cd 0108 0106 0103 0105 0109 0109 0104 0103

As 1144 0152 2133 2182 3133 1134 110 0189

　　XM20040430皮肤 Zn的水平极高。这和其他海

豚的研究结果相一致 ,可能与鲸豚类皮肤对紫外线

的防护机制有关[16 ]。

迄今有关豚类动物体内有毒元素积累方面 Hg

的研究较为多见。这是由于 Hg的剧毒性和其随食

物链的累积性[4 ,17 ] ,可引起神经损害[10 ]。本研究

(表 2 ,表 3)中两豚的肝脏中 Hg的积累浓度均最高。

Hg浓度在肝脏、肌肉[15 ,18 ,19 ]和肾[15 ,19 ]中会随年龄

的增加而增加 ,本研究年龄较小的 XM20040429 所

有测定的组织 , Hg 浓度均低于 XM20040430。而

XM20040430的肝脏、肾脏等组织器官中的 Hg浓度

要高于必需元素 Cu ,在肝脏中甚至还超过了 Zn。肝

脏是海豚机体 Hg的主要累积部位[5 ,6 ,8 ,9 ,18 ,20 ,21 ] ,亦

为体内 Hg的主要解毒场所。海豚肝脏中的 Hg以

有机和无机两种形态存在 ,其中毒性最大的是有机

态的甲基 Hg。然而 ,虽然成年海豚肝脏中总 Hg的

含量可以很高 ,但甲基 Hg可以仅占总 Hg含量的不

到 10 % ,且总 Hg越高 ,甲基汞所占百分数就可能越

低[9 ]。鲸豚类动物积累的 Hg主要来自食物[9 ] ,而

在其主要食物鱼类体内总 Hg却主要以有机汞的形

式存在[8 ]。这反映出豚类肝脏中可能存在一个脱甲

基过程 ,甲基汞超过一阈值时该过程即被激活[22 ]。

该生物过程与 Se 元素有关 ,豚类动物肝脏中的 Se

与无机的 Hg可以摩尔浓度 1∶1的形式积累[8 ,20 ] ,进

而形成一种毒性小且不可溶的化合物 HgSe。然而 ,

鲸类动物肝脏 Hg的耐受限在 100—400μg/ g湿重浓

度[23 ]。本研究中两头海豚肝脏积累的 Hg (湿重浓

度分别为 74154μg/ g、0122μg/ g)低于该范围 ,急性 Hg

中毒的可能性不大。今后有必要开展中华白海豚体

内 Hg的形态及与 Se关系的研究 ,以确定其积累、生

物形态转化和可能的解毒机制。

Cd是另一种强毒性元素 ,可能引起肺水肿、肾

损伤、卵巢萎缩、高血压、癌症、骨质软化等毒性效

应[10 ]。在鲸豚类动物体内 Cd浓度可随年龄增长而

增高[7 ,15 ]。本研究中 , 除肌肉外年龄较小的

XM20040429 各 组 织 Cd 元 素 含 量 均 低 于

XM20040430 ,可能与该豚从食物中获得的 Cd 相对

较少有关。XM20040430中 Cd的累积体现了明显的

组织器官倾向 ,肾中的浓度要高于其他组织。而

XM20040429体内这种趋势不明显。Fujise 等[24 ]认

为当肾脏 Cd超过 20μg/ g湿重浓度时 ,可能引起其

机能的损害。两头海豚均远低于此标准 (湿重浓度

分别为 0113μg/ g、0102μg/ g) ,急性 Cd中毒的可能性

亦不大。Cd可与金属硫蛋白 (metallothionein ,MT)结

合而抑制其毒性[10 ] ,是一种重要的保护机制。这种

机制是否在中华白海豚中存在 ,尚有待查明。

Pb也是一种有毒元素 ,能导致肾功能不良、心

脏功能障碍、免疫力下降、神经系统病变等[10 ]。Par2
sons(1999)报道了江豚肝脏等组织中 Pb含量随年龄

而增加的关系[7 ]。类似的趋势也曾在条纹原海豚中

发现[15 ]。本研究中除肌肉、胰外 ,年龄较小的

XM20040429所有组织 Pb浓度均低于 XM20040430。

这亦可能与年龄差异有关。Pb在 XM20040429中以

肺和肠 ,在 XM20040430 中以肺含量最高。某些鲸

类中发现 Pb主要累积于骨骼[17 ,25 ]。今后将尽力收

集研究水域中华白海豚的骨骼标本以测定 Pb含量。

这将对研究中华白海豚 Pb的累积特点和评价该水

域的 Pb污染水平具有重要意义。

As的毒性很大 ,能引起神经错乱和惊厥等强胁

迫效应[10]。杨健等[6]、Kubota 等[26]分别报道过一头

长江江豚和一头白胸拟鼠海豚中As含量最高的部位

是肝脏。本研究中肠的 As含量最高。Parsons[7]研究

了As在 11头中华白海豚和 20头江豚的肝脏、肾和

膀胱三种组织中的分布情况 ,结果未发现明显的累积

倾向。有关As积累的组织选择性仍有待深入。Kub2
ota等[27]将包括中华白海豚在内的 16种海洋哺乳类

(226个体)依据其食性分组 ,研究肝脏As浓度与食性

的关系。结果显示 ,主食鱼的中华白海豚 ,其肝脏 As
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的平均干重浓度为 1186μg/ g ,低于那些兼食头足类、

甲壳类和鱼类 (2107μg/ g干重)以及兼食头足类和甲

壳类的种类 (3117μg/ g干重)。本研究中 XM20040430

(1103μg/ g干重)和 XM20040429 (0152μg/ g干重)均处

于较低的浓度范围 ,支持上述研究结果。

212　与其他中华白海豚微量元素积累研究的比较

21211　必需元素

表 4所示的 19头海豚中 ,HK2、HK4、HK5肝脏 Zn

的浓度 (分别为 7117、1816、1715μg/ g 湿重)和 HK2、

HK4、HK7、HK9 肝脏的 Cu 浓度 (分别为 0128、2132、

1178、1174μg/ g湿重)低于正常调节机制的范围[13] (均

按 Yang等[28]提出的含水率标准折算为湿重浓度) ,本

研究中 XM20040429肝脏 Zn的浓度 (116μg/ g)则略有

超出。综合迄今的研究结果 (表 2—4)得到的中华白

海豚各组织器官中 Zn的浓度范围为 :肝脏 ,70—275 ;

肾 ,53—234 ;心脏 ,68—181 ;肠 ,101—276 ;肺 ,54—152 ;

皮肤 ,7—500 ;胃 ,74—232 ;肌肉 ,50—198μg/ g 干重。

Cu的浓度范围为 :肝脏 ,9—52 ;肾 ,7—24 ;心脏 ,614—

1512 ;肠 ,613—31 ;肺 ,6—1213 ;皮肤 ,0108—2125 ;胃 ,

8—22 ;肌肉 ,117—20μg/ g干重。

表 4　文献中的中华白海豚组织或器官里与本研究相同微量元素的浓度(μg/ g干重)

Tab14　Trace element concentration in various tissue or organs of Sousa chinensis in literatures (μg/ g dry weight)

个体

Individual

　

采样时间

Sampling

time

采样地点

Sampling

site

年龄

Age

(y)

性别

Sex

　

体长

Body length

(cm)

体重

Body weight

(kg)

组织/器官

Organ/ tissue

　

微量元素 Trace element

Zn Cu Hg Cd Pb As

文献

Reference

　

S2 1997 厦门海域 20 ♂ 237 230 肌肉 8211 5113 5108 01041 0185 / [5 ] ,[12 ]

S7 1997 厦门海域 30 ♀ 243 / 肌肉 8011 1916 8108 01069 1169 / [5 ] ,[12 ]

皮肤 4015 0173 1115 01029 0175 /

S10 1998 厦门海域 9 ♂ 225 / 肌肉 107 4194 4 01039 111 / [5 ] ,[12 ]

肝脏 (1) 275 3019 272 0111 1172 /

肝脏 (2) 259 2713 257 011 1172 /

S3 1997 厦门海域 幼豚 ♂ 111 1215 肌肉 198 3168 / 01074 0168 / [5 ] ,[12 ]

肝脏 8414 9174 01231 013 216 /

S4 1997 厦门海域 幼豚 ♀ 113 1714 肌肉 7211 6114 01068 0112 0182 / [5 ] ,[12 ]

肝脏 9615 / 1165 0113 1107 /

S8 1998 厦门海域 幼豚 ♀ 108 / 肌肉 5017 2146 01295 0102 0155 / [5 ] ,[12 ]

皮肤 7101 0109 01117 01006 0115 /

肠 110 6136 01242 01042 213 /

S9 1998 厦门海域 幼豚 ♂ 112 18 肌肉 5617 1172 0154 01013 0182 / [5 ] ,[12 ]

肠 204 3016 01552 01036 2101 /

肾 9217 1916 01558 0102 2169 /

心脏 111 1512 01558 0104 1109 /

S11 1998 厦门海域 幼豚 ♀ 115 1515 肌肉 5118 1199 01312 01014 0156 / [5 ] ,[12 ]

BH 2001 北海海域 15 ♀ 192 45 心脏 181 1316 7101 111 0172 / [11]

肺 152 6102 6112 1165 0185 /

肝脏 168 26 239 1116 0188 /

肾 178 1314 1812 2911 0193 /

胃 232 2018 1213 5172 0172 /

肠 276 8106 1173 4132 2164 /

肌肉 6215 5112 1111 0118 016 /

皮肤 232 2125 4. 23 0112 0192 /

HK1 1994 香港海域 1 ♂ 144 / 肝脏 9917 1511 < 0189 < 0189 < 0189 < 0189 [7 ]

肾 102 2316 < 019 0191 < 019 < 019
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续表

个体

Individual

　

采样时间

Sampling

time

采样地点

Sampling

site

年龄

Age

(y)

性别

Sex

　

体长

Body length

(cm)

体重

Body weight

(kg)

组织/器官

Organ/ tissue

　

微量元素 Trace element

Zn Cu Hg Cd Pb As

文献

Reference

　

HK2 1995 香港海域 6 ♂ 205 / 肝脏 2411 0193 < 019 < 019 4164 < 019 [7 ]

肾 234 9155 < 0187 < 0187 < 0187 7181

HK3 1995 香港海域 215 ♂ 189 / 肝脏 243 2316 < 017 < 017 8159 2115 [7 ]

肾 121 1416 < 019 1182 < 019 5147

HK4 1993 香港海域 1 / 140 / 肝脏 6215 7181 < 019 < 019 1174 < 019 [7 ]

肾 7315 1118 < 018 2153 4122 5107

HK5 1994 香港海域 / ♂ > 250 / 肝脏 5818 3016 906 2312 6162 0183 [7 ]

肾 7514 1116 3518 8411 0197 6177

HK6 1994 香港海域 / ♂ 211 / 肝脏 121 1116 < 0136 < 0136 < 0136 < 0136 [7 ]

HK7 1995 香港海域 11 ♂ 247 / 肝脏 7018 5198 < 019 < 019 6198 < 019 [7 ]

肾 5314 7103 < 017 017 1141 1015

HK8 1995 香港海域 14 ♂ 234 / 肝脏 7813 1411 < 0178 < 0178 3113 9139 [7 ]

肾 5918 9185 < 0176 1151 7157 1211

HK9 1995 香港海域 < 1 ♂ 10115 / 肝脏 7419 5186 < 0165 < 0165 7182 < 0165 [7 ]

HK10 1995 香港海域 17 + ♀ 255 / 肝脏 7913 1314 552 0181 < 018 1219 [7 ]

肾 6416 1011 < 019 5105 1311 < 019

21212　有毒元素

本研究结果 (表 2 ,表 3)与表 4所示的数据相比

较 ,可获得一些中华白海豚有毒元素积累的时空变

化特征。

Hg 　从主要累积器官肝脏来看 , 4—5 岁的

XM20040430同黄宗国等[5 ]从 9 岁个体得到的结果

处于同一高度水平 ,而在肌肉中前者还略高于后者。

这显示 ,近年来厦门海域的 Hg污染并未比 1998年

的情况有所减轻。XM20040430肝脏 Hg浓度亦高于

北海[11 ]的 15岁个体。香港的 10头海豚除年龄 (体

长)显然较大的 HK5和 HK10外 ,其余各海豚的肝脏

Hg浓度均远低于 4—5岁的 XM20040430 ,而与 2—3

岁的 XM20040429处于同一水平或比后者更低。这

说明厦门海域近期 Hg 的污染仍需引起高度的重

视。

Cd　从主要累积器官肾来看 ,北海海域个体远

大于 XM20040430 ,二者间浓度的差别可能源自年龄

或不同环境 ;同香港海域相比 ,除 HK5 和 HK10 外 ,

其他测定的个体均低于 XM20040430 ,可能近期厦门

海域 Cd污染程度要大于 20世纪 90年代中期的香

港海域。1997—1998年间大多数的个体缺乏肾积累

的数据 ,其他各器官则难以比较 :虽然在肝脏、肾、心

脏、肠、皮肤中 XM20040430 要高于 90 年代厦门个

体 ,但后者测定的多为哺乳期幼仔 ;且 S2、S3、S4、

S7 、S10的肌肉 Cd含量还要高于前者 ,S3 的肝脏浓

度也高于 XM20040429。

Pb　本研究两头海豚各组织的 Pb含量均高于

2001年的北海 15岁个体 ,说明 2001年北海海域 Pb

污染水平要低于近期厦门海域。1997—1998年间各

海豚除肾脏中除 S9高于 XM20040429外 ,S7的肌肉

和 S9的心脏分别与 XM20040430和 XM20040429 处

于同一水平外 ,其他组织和器官含 Pb量均低于本研

究两头海豚 ,说明总体看来厦门海域的 Pb污染亦有

加重趋势。

As　迄今我国水生哺乳动物有毒元素 As积累

的研究资料很少 ,把握其动态变化特征较困难。与

Parsons[7 ]的研究比较可看出 ,除 HK5的肝脏As含量

低于 XM20040430外 ,其他可检出 As累积的香港海

域个体 ,肝脏、肾中 As含量均高于本研究的两头个

体。另外 ,本研究个体中肠的 As的累积也较明显 ,

由于目前缺乏文献资料相比较 ,其生物学意义及与

饵料生物之间的关系尚有待研究。

本研究显示出厦门海域 Hg、Cd、Pb三种有毒元

素的污染均未见减轻 ,As也明显检出 ,说明相关污

染源仍存在。为遏制污染程度的进一步加深 ,保护

诸如中华白海豚一样的珍稀动物和该水域的渔业资
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源 ,今后有必要加强对该水域微量元素污染的监测

和治理。
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BIOACCUMULATION OF TRACE ELEMENTS IN TWO INDO2PACIFIC HUMPBACK

DOLPHINS ( SOUSA CHINENSIS) FROM XIAMEN COASTAL WATER

BIAN Xue2Sen1 ,2 , RAN Chun2Li1 ,2 , GONG Xiao2Qing3 , YU Rui2Peng3 , LIU Hong2Bo1 and YANGJian1

(1. Wuxi Fisheries College , Nanjing Agriculture University , Wuxi　214081 ;2. Key Laboratory of Ecological Environment and Resources

of Inland Fisheries , Freshwater Fisheries Research Center , Chinese Academy of Fishery Sciences , Wuxi　214081 ;

3. Testing &Analysis Center , Southern Yangtze University , Wuxi　214036)

Abstract :The concentrations of zinc (Zn) , copper (Cu) , lead ( Pb) , mercury ( Hg) , cadmium (Cd) and arsenic (As) were

determined by using various tissue or organs (e. g. liver , pancrea , stomach , kidney , intestine , lung , muscle , heart , skin and

brain) of two Indo2Pacific humpback dolphins ( Sousa chinensis) found dead in coastal water near Xiamen harbor in April , 2004.

In general , essential elements Zn and Cu were accumulated at a higher concentration than toxic elements Pb , Hg , Cd and As in

most tissues or organs of both dolphins. In animal XM20040430 particularly higher concentrations of Zn , Hg , Pb and Cd were

observed in the skin (500μg/ g dry weight) , liver (255μg/ g dry weight) , lung (13. 0μg/ g dry weight) , and kidney (2. 82μg/ g

dry weight) , respectively. In contrast , those of tissular Cu and As level were similar. In animal XM20040430 only hepatic Zn

(448μg/ g dry weight) and Cu (52. 0μg/ g dry weight) concentrations were much higher than those in any other tissue or organ.

Although the concentrations of trace elements in two dolphins seemed not to cause acute toxicity , possibility of chronic impact

cannot be eliminated as toxic Pb , Hg , Cd and As were detected evidently and hepatic Zn in the liver of animal XM20040429

showed an abnormally high level . It is notable that the contamination by Hg , Pb and Cd in Xiamen water has not been reduced

in recent years based on comparison of our results with the accumulation levels in S . chinensis of the previous literatures. Effec2
tive toxic element pollution control strategies are necessary for future conservation of the endangered animals like S . chinensis

and fishery species along Xiamen coastal water. In addition , As pollution in marine mammals of China requires further study.

Key words : Indo2pacific humpback dolphins ; Xiamen coastal water ; Copper ; Zinc ; Lead ; Cadmium; Arsenic ; Mercury ;

Bioaccumulation
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