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刘明星 顾宏堪

(中国科学院海洋研究所)

从海洋生物生态学本身的研究
,

生物体常量
,

微量元素的测定
,

前人巳作了很 多的工

作
。

随着国防
、

工业及海上交通运输不断高速发展
,

各种工业废物大量抛入海洋
,

海洋污

染 日趋严重
。

为此
,

许多海洋学者又从海洋环境保护出发
,

对各个海域里的生物成分进行

了监测
,

特别对生物体痕量金属的测定已作了大量工作
〔’ 一 6 ’ 。

测定的范围是广 范 的
,

从

大洋到极地
,

从深海到岸边
,

而对受污染严重的港湾及河 口的生物毒物研究得更多
。

学者

们对生物样品的预处理基本是一致的
,

有酸消化法 (湿法 )
、

高温灰化 (干法) 等
。

其测

定方法是多种的
,

有比色法
、

原子吸收
、

阳极溶出及中子活化法等
〔’ 一 , 〕 。

本文用防吸附物理涂汞电极反向极谱法
,

测定了东海陆架外缘东经 1 2 4
。

一1 2 8
“ ,

北纬

32
0

30
尹
一26

0

30
尹及钧鱼岛以北海域底栖生物及鱼类的 Z n 、

C d
、

Pb
、

C u 重金属含量
。

该法

优点是样品用量 少
,

样品灰化时间短
,

使用试剂少
,

用天然海水稀释灰化的样品
,

被稀释

之样品溶液勿需过滤及加底液
,

预电解 1 一 3 分钟
,

即可一次连测四种痕量元素
。

该法对上

述元素的定量偏差分别为 < 士 7 一 14 %
。

回收偏差分别为 < 士 9 一 15 %
。

精确度良好
‘’ 。

同时用文献〔1] 的方法测定了东海海水样品中的痕量金属 (采水样站位参 见 图 1 )
,

以作对照
。

并且计算了所测定的金属 与生物之间的生物浓集因数
。

对生物体内重金属的浓

度作了初步讨论
。

该海域底栖等生物中的痕量金属迄今尚未见过报道
,

本文首次报告了近

30 余种鱼类
、

甲壳动物
、

软体动物
、

棘皮动物等生物中痕量金属的测定结果
。

一
、

实验部分

1
.

试剂和仪器

所用的 H CI
、

H g
、

N H
‘
OH

、

褐藻酸钠均为优级纯
。

Z n 、

C d
、

Pb
、

C u
标准溶液

,

按分析化学常规方法配制
。

玛瑙钵
、

石英柑祸及其有关玻璃器皿在使用前需经酸浸泡
。

本文 1叨Tg 年 T 月 3 0 日收到
。

.
本文所用生物样品

,

由本所底栖生物组及吴光宗协助采集
,

崔玉晰
、

孙继仁提供宝贵意见
,

特此致谢
。

1 )刘明星
、

包万友
、

顾宏堪
,

用防吸附电极反向极谱测定海生物中的痕量金属 1 978
。
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生物采样站
19 7 8 年
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海水采样站
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图1 东海海域海水及生物采样站

极谱仪
,

D A V IS A 16 6 0 ,

示差示波极谱仪
,

英国南方 分析仪 器 公 司
,

扫描 速 率 为

2 5 0 m V / 秒
。

防吸附银丝汞膜电极制备
,

参见文献〔1〕
。

2
.

生物样品制备
:

鱼类样品用手网或拖网捕获
。

底栖生物样品由底 栖 生 物 网 拖 取

(采样站位参见图 1 )
。

生物样品用现场洁净海水冲洗
,

以除去表面污物
,

再用 蒸 馏 水 淋

洗
,

然后称其湿重
。

同时将部分鱼类解剖
,

把肉
、

未成熟卵
、

鳞
、

鳃
、

肝分开
。

蛤类样品

去壳
,

用不锈钢刀或竹刀取出软体部分
。

蟹用同样方式去壳取肉
。

海参是剖腹除去内脏
,

保

留肉 (皮 ) 作分析用
。

海胆去壳取肉
。

海星
、

虾类
、

棘海鸡冠虫
、

纤细玛丽羽枝取其整体

混合
。

将上述样品放入 80
“

C 干燥箱烘干 2 天
。

待恒重后称其干重
,

记录湿 重 与 干 重 之

比
。

各干样放入密封瓶中冷冻保存备用 (在船上进行)
。

将干样粗切放入玛瑙研钵中研磨
,

样品磨得愈细愈好
,

必要时可过 1 00 一 1 50 目尼 龙

筛
,

将细粉保存于干燥器中
。

称取 0
.

1 克粉样放入 50 毫升石英柑祸中
,

置于马福炉内
,

在 4 5 0
“

C 灰化 8 小时
。

3
.

样品洲定
:

将 0
.

1 克干样之灰放入 1 00 毫升石英烧杯中
,

加 0
.

1 毫 升 浓 H CI (优

级或高纯 ) 或适量的海水超纯 H CI
。

溶解后用无 污染海 水 稀 释 至 50 毫 升
,

以 N H
‘
OH
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(优级) 调 pH 为 5
.

5 左右
。

调 pH 时用毛细管滴加
,

不能过快
,

否则将引起溶液局部 沉

淀
。

用海水稀释的样品不需过滤 (因使用防吸附 电极 )
。

但有时样品中会出现不灰化的微

细碳粒
,

实验证实并不影响电极灵敏度和再现性
。

测定步骤
: 用量筒量取上述 25 毫升溶液

,

置于经海水洗净的电解池中
,

按天然 海 水

微量金属的测定方法进行
。

样品 Z n 、

C d
、

Pb
、

C u 的定量
,

用加入标准法进行
。

图 2 示出纤细玛丽羽枝
、

骑 士章

海星及海水样品的示差示彼反向极谱图
。

l纤细玛丽羽枝

) 万

几厂丫
“

峨
.

2产A V 4刃产八

二章海J几

海水

于 下了
,

0
.

1助A

.

肠尸A 5 6户人

一
0

.

ZV

纤细玛丽羽枝
、

骑士章海星及海水的示差示波反向极谱图

.0自吐图

1
,

2
、

取 2 5 m l溶液
,

调 p H 6
.

5
,

示差示波反向极谱
。

E e = 一 1
.

3 v , t e = 1分钟
.

V = 25 0 m V /秒
。

Z n E p 二一 0
.

8 5 V
,

C d E p = 一 0
.

6 1 V
,

PbE p = 一 0
.

3 6V
,

C u E p ‘ 一 0
.

1了V
.

3
、

天然海水 25 , l
,

不加任何试剂
.

E e = 一 l
.

3 V
.

t e = 3分钟
,

V = 2 5 0 m V /秒
。

Zn E p 二 一 1
.

0 V
,

C d E p = 一 0
.

66 V
,

PbE p = 一0
.

4 6 V
,

C u E p = 一 0
.

2 3 V
,

SV : H g池
.

二
、

结果及讨论

作者于 1 9 7 3一 1 9 7 8 年在东海区系统地测定了各站表至底层海水微量金属 的 分布
,

为

了便于该海区海洋生物体微量金属作对照
,

列出调查结果
。

从几年的连续测定可以看出海

水中
,

Z n 的变动范围大都 在 (0
.

6一 1
‘

1 ) x 1 0
一 7

M
,

即 3
.

9一7
.

1“g / l
; C d 大 都 在 (3

.

6

一 4
.

6 ) x 1 0
一 ’

M
,

即0
.

4 0一 0
.

5 2拼g / 1, Pb 大都在 (1
.

5一 2
.

1 ) x 1 0 一 ‘ 。

M
,

即0
.

0 3 , 0
.

0 4

拼g / l, C u
大都在 (1

‘

0一2
, o) 10

一 S

M
,

即 0
.

6 3一 1
.

2“g / 1
。

调查指出
,

在不同时 I’ul
、

空间
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及垂分布上
,

海水中 Z n ,
C d

,
Pb

,
C u
离子分布是比较均匀的

,

除了污杂 海 域 外
,

与国

际上报导的数据相一致
〔 ’〕 。

东海外陆架某些鱼类
、

底栖生物中的痕量金属含量 由以下各表分别列出
。

生物样品采集深度除了表层鱼类外
,

大都在 72 一 18 4 米之间
,

个别样品取至 2 2 0 0 米
。

斑鳍燕鳃
、

太平洋尤鱼取 自近表层
。

属游泳动物不能从捕获站位反映出它的活动范围
,

只

能供作参考
。

表 1 指出
,

游泳动物
,

如鱼类
、

虾类
、

蟹等 Z n 的含量相对于底栖生物是比 较 高
。

随

部位不同其 Z n
等的含量差异很大

。

以斑鳍燕鳃为例
,

纯肉含 Zn
为 6

.

。“g / g干重
,

卵含 Z n
为

肉的 13 倍
,

肝为 35 倍
,

鳃为 14 倍
,

鳞为 n 倍
。

海地瓜 (海参)较其他底栖种生物为高
,

约 44
.

6“g / g干重
。

含量最低的是棘海鸡冠 虫
,

仅含 3
.

5拼g / g干重
。

从表中可以看出
,

生物

浓集因数大都在 1 x 10
’

至 4 X 10
弓。

鱼类富集 Z n 的能力最强
,

次为虾
、

蟹
。

表 2 列出各种

生物 C d 的含量
。

各种鱼类含量比较均匀
,

各部位含量的变化也不大 (斑鳍燕鳃)
。

海星含 C d

比较高
,

骑士章海星含量最高
,

达 21
.

1 1傀/ g干重
。

其次为海地瓜
、

灌木管媳和奇异 绵 织

媳
。

Cd 的浓集因数最高达 5 X 10
‘ ,

.

最低达 6 又 10
2 。

表 3 示出各种生物 Pb 的含量
。

在所

测的鱼类中蟠含量最高
,

达 7
.

51 拼g / g干重
。

其他鱼类含量大致相 同
,

一般 在 1一 2傀 / g 左

右
。

虾比其他生物含量较低
。

底栖动物棘海鸣冠虫 22 站采的 (红色 ) 含 Pb 为 0
.

8 0拌g / g ,

3 0 站 (红色) 为 7
.

5 0拼g / g ,

两者相差 9
.

5 倍
。

其生物浓集因数在 2 x 1 0 ‘

至 4 x lo ’

之间
。

表 4 为各种生物 C u 的测定结果
。

从表中可以看出
,

在鱼类中以蟠含量为最 高
,

达 1 8
.

5傀 / g

干重
。

其次是底层鱼类五眼斑虾
、

蝙蝠鱼
。

虾
、

蟹
、

蛤蜘比其他底栖生物含量也高
,

长手

隆背蟹 含 C u 高达 7
.

5拌g / g
。

棘海鸡冠虫
、

纤细玛丽羽枝
、

腔海胆含量很低
,

低于 0
.

2傀/ go

生物浓集因数最高为 2 X 10
弓,

最低是 60
,

上述是东海外陆架所测生动含Z n ,
C d

、

Pb
、

C u

的基本概况
。

表 1 东海外陆架海域底栖等生物Z n 的测定结果

站 号 产援
、 1 11 少华 度 { 样 况

,

名 称
三踵
湿重

(拓) } 测定部位
Zn

浓度
卜g / g干重

生 物
浓集因数

姑
C a ll亩。 拄夕m “5 s P

.

斑鳍燕摇 (飞鱼 )
C 夕P s e l“r ”5 P o e e flo Pte r t, s

(C 。。 ie r e t 厂e le ”e fe”。 e s

19
.

6 皮肉?昆合 I X 10 4

净肉 IX 10 ,

五眼斑奸
P s e “d o r h o 州 b “5 Pe ”t o Phth a lm “s

G ” ”th e r

7 8
.

9

2 1 2
.

8

8 3
.

1

6 7
.

0

了0
.

1

IX 1 0 4

4 X 1 0 4

2 X 1 0 4

I X 1 0 4

I X 1 0 4

卵肝鳃鳞肉

00层522表14
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续 表 1

站
号 ⋯采黔⋯

样 “ 名 称

】器、 测定部位
Z。 浓度
卜g / g干重

生物
浓集因数

星鳗
A s t r o e o ” g e r 川夕r玄a st e r

( B r e v o o r t )

3 1
.

8 肉 2 火 1 0

编蝠鱼
M

alth o P sfs l口t口u s A le o c 掩

日本鼓虾
月IPhe “5 J a Po ”‘e “盆 M ‘口r s

29
.

0 皮肉混合 2 义 1 0

16
.

0 整体混合 8 丫 1 0

短足管鞭虾
S o le 月o e e r a b r e 口‘Pe s K “b e

1 3 整体混合 9 K 1 0

15
.

0 整体混合 IX 1 0

7 72 12
.

0 整体混合 1火 1 0

16
.

7 肉 I X 10

2 8 表层

长缝拟对虾
P a r aP e 。。e o s

f‘
s s o r“s

( Ba te )

敖氏红虾
P le sfo o ik a o r t州 a 。 , 了D o

fl
e 亡。

长手隆背蟹
C a r心i”o Pla x 10 ”g f协 a ”a

太平洋尤鱼
0 价川 a s tr e Ph e s S lo a 。玄 P a e fffe o s

斧蛤俐
M

a e tr a d o tab r。才a R e e 口e

26
.

3 整体混合 8 火 1 0

7 72 2 5
.

0 肉 5 K 1 0

胡桃蛤
N “c ”la S P

肉 5 火 1 0

2 2 1 12 灌木管媳
L a

f
o e o

f
r “ tic o s a

( M
.

Sa r s

10
.

0 整体混合 2 3 5 火 1 0

奇异绵织媳 (金刚海棉 )
S e r ta o ir a b玄11 5 ( Je d e rh o l二

纤细玛丽羽枝
M

a r fa 们 e t r e d e l该e a t is s f川a

12
.

公 整体混合 1 0
.

6 Z X IO

30 1 4 5 整体混合 2 1 2 4 X 1 0

n‘�勺,且‘任
J
I
J.1

2 2 1 0
.

0 整体混合 3
.

5 7 6 火 1 0

3 0 1 3
.

3 整体混合 3
.

3 5 6 X 10

1 0
.

0 整休混合 5
.

2 0 9 X 1 0

2 2 1 12

棘海鸡冠虫 ( 红色 )
D e ”d r o ” e P人th夕a SP

.

棘海鸡冠虫 ( 黄色 )
D e ”d r o ” e Ph才h夕a

棘海鸡冠虫 ( 红色 )
D e ”d r o . e Ph th夕a

海地瓜 ( 海参 )
A e a “d i ”a

骑士章海星
S t e ll口 s t e r e g u e s t r i s

皮肉混合 4 4
.

6 7 火 10

3 3
.

3 整体混合 l0 2 火 10

3 鸡爪海星
H e ”r fc i a

2 5
.

3 整体混合 3叨
.

2 7 K 10

2 2 栉羽星
C o 爪口s t e r i d a e

腔海胆

3 0
.

9 整体混合 15
.

4 3 K 10

通�,‘晓
j.1

,人门五

3 0 1 4 5 1 7
.

5 肉 5
.

46 1 火 1 0

表内数据均为单次测定
,

已扣除 ( 海水十试剂 ) 空白
。
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表 2 东海外陆架海域底栖等生物中C d的测定结果

深口采
息 度

2 2 0 0

层457284表11

O口nU,曰,d

鳞

五眼斑鱼平肉

星 鳗

蝙蝠鱼

日本鼓虾

短足管鞭虾

长缝拟对虾

敖氏红虾

长手隆背蟹

太平洋尤鱼

斧蛤咧

胡桃蛤

灌木管媳

奇异绵织媳

纤细玛丽羽枝

棘海鸡冠虫 (红 )

棘海鸡冠虫 (黄 )

棘海鸡冠虫 (红 )

海地瓜 (海参 )

骑士章海星

鸡爪海星

栉羽海星

腔海胆

0
.

4 1

0
.

4 4

0
.

4 3

0
.

4 5

甲‘3

0
.

3 1

休长n c二
,

湿重62 克

体长3 0 o m
,

湿重 11 0克

体长7
.

sc m

体长< 3c m

0
.

3 6

0
.

2 5

0
.

2 8

0
.

2 8

表层

7 2

0
.

2 7

0
.

4 3

体长s
e
m

体长2 5 e m
,

湿重 1 9 5克

体长 2
.

sc m

0
.

3 0

IX 1 0 3

IX 1 0 立

IX 1 0 3

IX 1 0 3

8 X 1 0 2

9 X 1 0 2

6 X 1 0 2

7 X 1 0 2

7 X 1 0 2

7 X 1 0 2

I X 10 3

8 X 10 2

3 X 10 3

4 X 10 3

2 X 1 0 3

8 X 1 0 2

7 火 1 0 2

2 X 10 3

3 X 10 了

6 X 10 ‘

3 X 1 0 3

2 X 1 0 4

2 X 1 0 3

九01咭‘nU丹n1 12

尸a勺‘�b左�1人通�
J
I
砚141

nO工�JJho臼,自11nJ,J内0
..

⋯
1三,
‘nJt
.

.nU

,曰

j任,‘.勺�吕,且‘叹币毛且三
j.孟

0
.

6 7

0
.

3 3

0
.

2 8

0
.

6 1

1 1 2 体长1 2 e m

体长s e m

体长 3e m

表内数据均为单次测定
,

已扣除 ( 海水 + 试剂 ) 空白
。
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表 3 东海外陆架海域底栖等生物中Pb 的测定结果

禽华 度
样 品 名 称 测 定 部 位

Pb浓度
卜g / g 干重

生物浓集因数
深口

2 2 00 描

斑鳍燕嫣
茹14672184

00nl2
qU

叮.nJ

表层

7 2

1 12

��几‘民U‘任弓且月二�
司‘二门丘j.人nUn乙nU八09�勺d

11 2

五眼斑虾

星 鳗

蝙蝠鱼

日本鼓虾

短足管鞭虾

长缝拟对虾

敖氏红虾

长手隆背蟹

太平洋尤鱼

斧蛤俐

胡桃蛤

灌木管媳

奇异绵织媳

纤细玛丽 羽枝

棘海鸡冠虫 ( 红 )

棘海鸡冠虫 ( 黄 )

棘海鸡冠虫 ( 红 )

海地瓜 ( 海参 )

骑士章海星

鸡爪海星

栉羽海星

腔海胆

整体混合

净肉

梦p

肝

鳃

鳞

肉

净肉

皮肉混合

整体混合

整体混合

整体混合

整体混合

肉

整体混合

肉

肉

整体

整体

整体

整体混合

整体混合

整体混合

皮肉混合

整体混合

整体混合

整体混合

肉

7
.

5 1

1
.

3 0

3
.

2 2

2
.

97

1
.

60

IT
.

了

2
.

3 3

1
.

2 0

0
.

92

0
.

1 2

0
.

2 3

0
.

1 6

0
.

2 4

0
.

46

0 4 7

0
.

6 8

0
.

54

0
.

7 0

0
.

65

1
.

9 0

0
.

8 0

1
.

0 0

7
.

5 0

1
.

2 1

1
.

5 0

2
.

7 0

0
.

4 0

1
.

4 2

2 X 10 ,

4 X 10 4

I X 1 0 ,

9 X 1 0 ‘

6 X 10 4

S X 1 0 ,

7 X 10 4

4 X 1 0 4

3 X 1 0 4

4 X 10 3

8 X 10 3

5 X 10 3

8X 10 3

2 X 10 4

Z X 10 4

ZX 10 4

2欠 10 4

3 X 10 4

2 X 10 4

6 X 10 4

3 X 10 4

3 X 10 4

2 X 10 弓

4 X 10 ‘

5 X 10 4

0 X 1 0 4

2 X 10 ‘

6 欠 1 0 ‘

通吸,口.n6丹�,且通�
通.舀‘1J.二nJ,‘�U

,‘nJ

表内数据均为单次测定
,

已扣除 ( 海水十试剂 ) 空白
。
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表 4 东海外陆架海域底栖等生物中 C u 的测定结果

尹乓
t 1 11 少华

度 样 品 名 称 测 定 部 位
C u 浓度
卜g / g干重

生物浓集因数

2 2 0 0 摘

斑鳍燕猫

2 X 1 0 4

5 X 1 0 2

2 X 1 0 3

一托一“�,‘no

3 X 1 0 3

2 火 1 0 2

表层

7 2

五眼斑解

星 鳗

蝙蝠鱼

日本鼓虾

短足管鞭虾

长缝拟对虾

敖氏红虾

长手隆背蟹

太平洋尤鱼

斧蛤蜘

胡桃蛤

灌木管媳

奇异绵织媳

纤细玛丽羽枝

棘海鸡冠虫 ( 红 )

棘海鸡冠虫 ( 黄 )

棘海鸡冠虫 ( 红 )

海地瓜 ( 海参 )

骑士章海星

鸡爪海星

栉羽海星

腔海胆

皮肉混合

净肉

梦目

肝

鳃

鳞

肉

净肉

皮肉混合

整体混合

整体混合

整体混合

整体混合

肉

整体混合

肉

肉

整体混合

整体混合

整体

整体

整体

整体

皮肉混合

整体混合

整体混合

整体混合

肉

18
.

5

0
.

5 8

2
.

5 2

2
.

8 3

0 2 0

0
.

2 6

8
.

8

0
.

4 9

3 15

6
.

9 3

4
.

7 1

5
.

0 2

3
.

2 9

7
.

5 3

1
.

4 7

1
.

2 6

3
.

1 5

0
.

1 8

0
.

2 8

0
.

12

0
.

2 0

0
.

1 0

0
.

0 8

0
.

6 2

0
.

2 4

0
.

2 8

0
.

1 6

0
.

0 6

3 X 1 0 2

9 X 1 0 3

5 X 1 0 2

3 X 1 0 3

层457284表11

份‘no

7 X 1 0 3

5 X 10 3

5 X 1 0 3

3 X 1 0 3

8 X 1 0 3

I X 1 0 3

I X 1 0 3

3 X 10 3

1 1 2 2 X 10 2

3 X 10 2

I X 1 0 2

2 X 1 0 2

I X 1 0 2

�勺,自�匕孟�
通.三月任

.工,几
‘
1nU,自一U叹U,山no

1 12 6 X 10 2

2 X 10 2

I K 10 2

2 X 10 2

月任q‘�匕八己
通.几J性

..11五弓且
品90翻一“�

,曰nj

表内数据均为单次测定
,

已扣除 ( 海水 + 试剂 ) 空 白
。
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东海外陆架是属开阔海域
,

面积大
、

水深
,

离岸又远
,

相对地说海域受环境污染的影

响是微小的
。

各表数据说明
,

各种动物体内所含微量金属浓度各不相同
,

这与生物本体的

生理状况
、

活动范围
、

以及 自然环境等有密切关系
。

从所测的全部动物体中可以看出含Z n

浓度的大体趋势
:

鱼类> 甲壳动物> 软体动物 > 棘皮动物
。

鱼类比其他动物活动范围广
,

又是杂食动物
,

进食量大
,

所以吸收
、

吸附微量元素就比较强
,

对 Z n
更为明显

。

现将 国

外 C d
、

Pb 的情况
,

分叙如下
:

北大西洋青鱼含量 分 别 为 15 一85 拼g / g
、

3
.

0一 18
、

0
.

1一

3
.

5
、

1
.

0一25
.

5拼g / g (换算为干重) ; 英国西海区结的含量分别 为 12 一 35
、

1
.

5一 6
、

0
.

1

一 2
.

5
、

0
.

5一 1
.

5拼g / g ,
北大西洋比 目鱼含量分别为 41

.

5
、

7
.

5
、

3
.

5拼g / g ,

Pb 的含量较低

(Por tm a n , 1 9 7 3 )
。

东海鱼类 (表
、

中
、

底层) 微量金属的分布情况与国外报导的外海

水域的鱼类基本一致
,

同样含 Z n
较高

。

这与海水 中 Z n 的浓度大 大 高 于 C u 、

C d
、

Pb 有

密切关系
。

对比 C d 的含量东海鱼类大都在 0
.

4一0
.

6拼g / g 之间
,

略低于国外数 据
。

C u 的

含量与国外报导的大体相似
。

英国西海区鳍和大西洋比目鱼 Pb 的含量比东海鱼类要 高
。

对于上述这些差别
,

除了前面提到的因素外
,

还要考虑鱼类个体大小
,

一般说个体大的生长

年龄大
,

所含微量元素就愈高
。

另外
,

L un de
, 1 9 7 3 年的报道指出动物体内微量元素

,

主

要是从食物中吸取
,

由于饵料的不同
,

所 以不同食性的鱼类
,

其含量也有变化
。

鱼类含脂

量的高低也直接影响体内微量元素的含量
。

含脂量愈高
,

体内也 就 愈 易 于 积 累 Z n 、

C u

(W in d a n , 1 9 7 3 )
。

作者对斑鳍燕鳃各部位进行了详细测定
。

前面已谈过
,

肝的金属含量比较高
,

尤其是

Z n 、

C u ,

这是因为肝可能是由于滤毒的特性
。

内脏含量普遍高是大家公认的
。

其 他 一 些

动物也是如此
,

这早就被一些学者证实了 (B r o o ks a n d R u m sby , 1 9 6 5 )
。

斑鳍燕鳃 的 鳞

含 Pb 比较高
,

这和鱼表皮分泌出的有机粘液具有很强的吸附微量金属的特性密切 相 关
。

当然
,

其吸附金属的程度是随各金属的不同性质而有所差异
。

东海甲壳类含微量金属的浓度比北海低
。

IC E S (1 9 7 4 ) 的报告指出北海虾 (C r o n 夕a n )

的 Z n 、

C u 、

C d
、

Pb 含量分别为 5 1
.

5一 2 0 0
、

3 6一 2 0 5
、

5
、

2 3“g / g (换算为 干 重)
。

北

海蟹 (C a r c fn u : 。e a o s ) Z n 、

C u
含量类似于虾

,
C d

、

Pb 含量略低于虾
。

对比东海与 北 海

的差别
,

首先应考虑它们的生活环境
,

北海测定的虾
、

蟹是取自岸边
。

东海的虾
、

蟹是取 自

离岸较远的深水
。

此外
,

它们的年龄与个体的大小也能导致其含量的变化
。

表 3 中提到底栖动物棘海鸡冠虫 (红色)
,

虽属同种
,

但因采集地点不同
,

两者含Pb

相差 9
.

5倍
。

另外
,

同属不同种的骑士章海星含 C d 比鸡爪海星高 7 倍
。

国外对棘 皮 动 物

的微量成分很少有人测定
,

至今尚未见过报导
。

但就作者的实测认为
,

产生上述的差别主

要有二个因素
:

一为外因
,

这些近靠海底生存的动物
,

与海底沉积物的微量成分有密切关

系
。

因各站的沉积环境不同
,

底质结构有软泥或粉砂等
,

加上沉积中有机 物 的 分 解
, p H

及 Eh 的变化
,

使沉积物的微量元素也产生变化
。

另一是生物内因
,

这是主要的
,

而 且 也

是复杂的
。

如动物的食性
、

个体的肥瘦
、

年龄大小
、

生殖期前后的季节变化等综合影响也

是应考虑的
。

有时同一种动物在同一地点采集
,

因采集时间不同
,

其含量也会产生较大的

差别
,

这在港湾
、

沿岸
,

特别是受污染严重的海区更为突出
。

其原因是生物对毒物的积累

与生活环境中的毒物浓度成正比
,

排污期 间毒物含量高
,

生物吸收的多
。

非排污期
,

毒物
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减少或消失
,

那么该生物积累的毒物也就逐渐排出体外
,

与体内原有含量达到平衡
。

这结果

由我们的动物毒性实验和某湾的生物调查及国外一些学者 证 实 了
。

如 Fl or o
nc

e (1 9 7 2)

报道同用反向极谱测 Jer vi s 湾蚝的 Z n
含量

,

在同一地点两次采集相差三个月
,

其测定 结

果分别为 28
.

3“g / g 及 14 90 拼g / g干重
,

两次相差 53 倍
。

显然
,

后者为环境 污染所致
。

总之
,

对生物体微量元素的含量讨论
,

应结合上述 各因素综合进行分析
。

作者对东海

外陆架的鱼类
、

甲壳类
、

软体动物
、

棘皮动物等的调查
、

分析测定是初步的
。

这个海域的生

物测定在我国是首次
,

更进一步的评述有待于今后的继续调查
。
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