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Uvod
Količine toksičnih elemenata kadmĳ a 

(Cd), olova (Pb), žive (Hg) i arsena (As) 
se zbog primjene u industrĳ i i agrikulturi 
kroz nekoliko stoljeća stalno povećavaju 
u okolišu, odnosno u svjetskim morima 
(Nriagu, 1996.), a mogu dosegnuti visoke 
koncentracĳ e u organima i tkivima 
predatorskih sisavaca kao što su dupini 
ili kitovi (Red: Cetacea) čemu doprinosi 
relativno dugi život tih vrsta te njihova 
pozicĳ a na vrhu prehrambenog lanca 
(Honda i sur., 1983., Capelli i sur., 2000.). 
Iako se mogu nakupljati udisajem kroz 
pluća, apsorpcĳ om kroz kožu ili tĳ ekom 
laktacĳ e mlĳ ekom, toksični se elementi u 
najvećoj mjeri unose hranom (Das i sur., 
2003., Lahaye i sur., 2006.). Zbog toga 
se ovi sisavci smatraju integratorima 
zagađenja i omogućuju uvid u ekološku 
ravnotežu oceana i mora. 

U Sredozemnom moru živi nekoliko 
vrsta dupina među kojima su obični 
(Delphinus delphis), krupnozubi (Ziphius 
cavirostris), glavati (Grampus griseus), 
dobri (Tursiops truncatus) i plavobĳ eli 
dupin (Stenella coeruleoalba) (Bearzi i 
sur., 2004.). Praćenjem glavatog dupina 
utvrđeno je da se sporadično i slučajem 

nađe i u vodama Jadranskog mora 
(Francese i sur., 1999., Gomerčić i sur., 
2002., Bearzi i sur., 2004.). U nekoliko 
je studĳ a istaknuto da je plavobĳ eli 
dupin zapravo rĳ etko prisutna vrsta 
i sporadično zaluta u sjeverni Jadran 
odnosno u hrvatske obalne vode Jadrana 
(Pribanić i sur., 1999., Gomerčić i sur., 
2002.). Danas je dobri dupin jedina vrsta 
dupina koja je stalno prisutna u Jadranu 
(Gomerčić i sur., 1998., Bearzi i sur., 
2000.). Smatra se da je dobar pokazatelj 
obalnog ekosustava zbog svoje velike 
prilagodljivosti na različite uvjete staništa 
(Shoham-Frider i sur., 2009.).

U posljednjih nekoliko desetljeća 
provedena su brojna istraživanja o 
distribucĳ i toksičnih elemenata u 
organima i tkivima dupina. Većina 
studĳ a provedena je na dupinima iz 
Sredozemnog mora i Atlanskog oceana 
(André i sur., 1991., Holsbeek i sur., 1998., 
Das i sur., 2000., Frodello i sur., 2000., 
Carvalho i sur., 2002., Cardellicchio i 
sur., 2002.a,b, Roditi-Elasar i sur., 2003., 
Lahaye i sur., 2006., Capelli i sur., 2008., 
Shoham-Frider i sur., 2009.), a relativno 
mali broj u Jadranskom moru (Storelli i 
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sur., 1998., 1999., Storelli i Marcotrigiano 
2002., Pompe-Gotal i sur., 2009.). Razlike 
u koncentracĳ ama elemenata između 
vrsta dupina te pojedinih geografskih 
lokacĳ a posljedica su izvora hrane 
pojedine vrste, fi ziološkog statusa i 
toksikološke dinamike specifi čnog 
elementa (Honda i sur., 1983., Monaci 
i sur., 1998., Capelli i sur., 2000., Roditi-
Elasar i sur., 2003., Durden i sur., 2007., 
Shoham-Frider i sur., 2009.). Smatra se 
da su visoke koncentracĳ e Hg u jetri 
posljedica njene uloge u otklanjanju tog 
elemenata iz krvi, postupaka demetilacĳ e 
i biotransformacĳ e (Frodello i sur., 
2000., Feroci i sur., 2005.). Budući da 
uzorkovanje ovisi o pojavi, odnosno 
slučaju pronalaska mrtve životinje u 
studĳ ama je prikazivan relativno mali 
broj primjeraka dupina.

U ovome radu određivane su 
koncentracĳ e elemenata Cd, Pb, Hg i As u 
tkivima plavobĳ elog (Stenella coeruleoalba) 
i dobrog dupina (Tursiops truncatus), dobi 
preko 20 godina pronađenih u hrvatskom 
dĳ elu Jadranskog mora 2000. i 2002. 
godine. Utvrđene količine elemenata 
uspoređne su s prĳ ašnjim istraživanjima 
u te dvĳ e vrste dupina iz Sredozemnog 
i Jadranskog mora te Atlantskog oceana.

Materijali i metode
Uzorkovanje dupina

Tĳ ekom 2000. i 2002. godine 
sakupljene su lešine dupina s različitih 

lokacĳ a u srednjem i južnom Jadranu 
Republike Hrvatske: 2 dobra (Tursiops 
truncatus, slika 1) i 2 plavobĳ ela dupina 
(Stenella coeruleoalba, slika 2). Tĳ ekom 
postmortalne obrade određeni su vrsta 
i spol na temelju morfoloških značajki, 
izmjerene su ukupna duljina tĳ ela i 
tjelesna masa svake životinje (tablica 1) 
te su uzorkovani pojedini organi i tkiva. 
Dob dupina određena je na podužnim i 
porečnim presjecima zubĳ u priređenih 
prema Slooten (1991.) brojenjem zona 
prirasta dentina (GLG = growth layer 
groups) prema Hohn i sur. (1989.). 

Nakon uzorkovanja uzorci tkiva su 
spremljeni u polietilenske vrećice te do 
analize zamrznuti na -18 °C.

Priprema uzoraka
U svrhu ovog istraživanja obrađeni 

su uzorci bubrega, mišića i jetre. Uzorci 
su pripremani mokrim spaljivanjem u 
mikrovalnoj pećnici Multiwave 3000 
(Anton Paar, Njemačka). Uzorci (2 g) se 
važu u tefl onske posudice te se doda 1 
mL H2O2 (30% p.a., Kemika, Hrvatska) i 5 
mL HNO3 (65% p.a., Kemika, Hrvatska). 
Mikrovalna se digestĳ a provodi na 1200 
W u koracima po 10, zadržavanjem 
10 minuta na 1200 W te hlađenjem 15 
minuta. Bistra otopina kvantitativno se 
prenosi u odmjerne tikvice od 50 mL te 
dopuni do oznake ultračistom vodom 
(Milli-Q Millipore, 18,2 MWcm-1). Isti 
postupak koristi se za slĳ epu probu, ali 
bez uzorka.

Tablica 1. Biološki podatci za dupine Stenella coeruleoalba i Tursiops truncatus pronađene tijekom 
2000. i 2002. godine u hrvatskom priobalju. 

Oznaka Vrsta Dob
(godina) Spol

Tjelesna 
ma sa
(kg)

Tjelsena 
dužina
 (cm)

Godina 
nalaska Lokacija

Tt 1 Tursiops 
truncatus 21 Ž 261 286 2000. Obrovac 

Tt 2 Tursiops 
truncatus 26 Ž 192 276 2000. Duboka

Sc 1 Stenella 
coeruleoalba 22 Ž 91 198 2002. Poreč

Sc 2 Stenella 
coeruleoalba 23 M 98 209 2002. Split
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Atomska apsorpcijska spektrometrija (AAS)
Koncentracĳ e As, Cd i Pb određene su 

atomskim apsorpcĳ skim spektrometrom, 
Perkin Elmer Aanalyst 800 sa Zeeman-
ovom korekcĳ om, primjenom grafi tne 
tehnike mjerenjem apsorbance pri valnim 
duljinama 193,7 nm, 228,8 nm i 283,3 nm.

Za kalibracĳ u instrumenta korišteni 
su certifi cirani standardi za As, Cd, 
Pb i Hg od 1000 mg/L (Perkin Elmer, 
SAD). Radni standardi su pripremljeni 
razrĳ eđivanjem certifi ciranih standarda 
s 0,2% conc. HNO3. U analizama su 
korišteni modifi katori za AAS (Perkin 
Elmer, SAD) magnezĳ –nitrat Mg (NO3)2 
koncentracĳ e 10 000 mg/L i paladĳ –nitrat 
Pd(NO3)2 koncentracĳ e 10 000 mg/L.

Živa je određivana hidridnom teh-
nikom primjenom sustava FIAS-100 
(Perkin Elmer, SAD) opremljenim 
autosamplerom AS 93 plus (Perkin Elmer, 
SAD) pri valnoj duljini 253,7 nm.

Određene su granice detekcĳ e 
elemenata (mg/kg, mokre težine): u 
bubregu As 0,01, Cd 0,004, Hg 0,0006 i Pb 
0,005; u jetri As 0,01, Cd 0,0004, Hg 0,0003 
i Pb 0,0005; u mišiću As 0,01, Cd 0,0004, 
Hg 0,0004 i Pb 0,005. Rezultati provjere 
iskorištenja, odnosno točnosti metoda 
primjenom certifi ciranog referentnog 
materĳ ala DORM-2 (mišić morskog psa, 
NRC, Kanada) prikazani su u tablici 2.

Statistička analiza
Statistička obrada rezultata provedena 

je programom Statistica 6.1 (StatSo�  Inc., 
SAD). Koncentracĳ e elemenata određene 
u certifi ciranom referentnom materĳ alu 
izražavane su kao srednja vrĳ ednost 

i standardna pogreška, odnosno u 
uzorcima tkiva kao srednja vrĳ ednost 
određivanja između dva paralelna 
određivanja i standardna pogreška. 

Rezultati
Koncentracĳ e elemenata u tkivima 

dobrih i plavobĳ elih dupina te njihove 
srednje vrĳ ednosti prikazane su u tablici 3. 

Najviše su koncentracĳ e Cd utvrđene 
u bubrezima obje vrste dupina te su 
za više od 5 odnosno 2,5 puta više od 
vrĳ ednosti određenih u tkivima jetre 
dobrih, odnosno plavobĳ elih dupina. 
Koncentracĳ a Cd određene u jetri i 
bubrezima plavobĳ elih dupina su za 16 
do 32 i 8 do 19 puta veće od vrĳ ednosti u 
jetri i bubrezima dobrih dupina. 

Najviše su koncentracĳ e Hg određene 
u tkivu jetre obje vrste. U dobrih dupina, 
odnosno plavobĳ elih dupina vrĳ ednosti 
Hg u jetri su za 18 i 36 puta, odnosno 78 i 
23 puta veće od koncentracĳ a određenih 

Slika 1. Tursiops truncatus – dobri dupin.

Slika 2. Stenella coeruleoalba – plavobijeli dupin.



NINA BILANDŽIĆ, MARTINA ĐURAS GOMERČIĆ, TOMISLAV GOMERČIĆ, MARIJA SEDAK i MAJA ĐOKIĆ

VETERINARSKA STANICA 42 (2), 129-137, 2011.132

u mišićnom i bubrežnom tkivu. 
Koncentracĳ e Hg u jetri dobrih dupina 
su za 3 do 8,5 puta veće u odnosu na 
vrĳ ednosti određene u jetri plavobĳ elih 
dupina. 

Najviše su koncentracĳ e As određene 
u jetri, odnosno Pb u mišićnom tkivu 
plavobĳ elih dupina. 

Raspra     va
Živa

Živa je jedan od najtoksičnĳ ih 
elemenata i njena se koncentracĳ a uvećava 
u tkivima i organima što je jedinka više u 
hranidbenom lancu, posebno u morskih 
sisavaca (Das i sur., 2003.). Zbog toga, 
kronična izloženost koncentracĳ ama 
Hg u dupina može uzrokovati masnu 
degeneracĳ u i bolesti jetre (Rawson i sur., 
1993., Gomerčić i sur., 2000.).

Iako utjecaj  visokih koncentracĳ a 
na toksičnost morskih sisavaca nĳ e 
u potpunosti razjašnjen smatra se da 
koncentracĳ e više od 100 mg/kg mogu 
imati toksični utjecaj (Wagemann i Muir, 
1984.). U ovome istraživanju u sve četiri 
jedinke dvĳ e vrste dupina koncentracĳ e 
Hg u jetri prelazile su čak 150 mg/kg. 
Utvrđeno je i da su koncentracĳ e Hg u jetri 
jedinki dobi preko 20 godina višestruko 
veće u dobrih nego u plavobĳ elih dupina. 
Najviša koncentracĳ e Hg od 1524,6 mg/
kg utvrđena je u jetri 21 godinu stare 
ženke dobrog dupina nađene kod 
Obrovca. U prĳ ašnjim istraživanjima 
visoke koncentracĳ e Hg u jetri (1500 mg/
kg) utvrđene su u plavobĳ elih dupina s 
francuskog Sredozemlja (André i sur., 
1991.) te u jetri 16-godišnjeg dobrog 

dupina (1833,8 mg/kg) nađenog u 
splitskom akvatorĳ u Jadranskog mora 
1999. godine (Pompe-Gotal i sur., 2009.).

Koncentracĳ e Hg određene u jetri 
plavobĳ elih dupina u ovome radu slične 
su vrĳ ednostima te vrste s obale južne 
Italĳ e (170,7 i 189,16 mg/kg; Cardellicchio 
i sur., 2000., 2002.a), obale Izraela (181 
mg/kg; Roditi-Elasar i sur., 2003.), obale 
Korzike (115 mg/kg; Frodello i sur., 
2000.) i Ligurskog mora (do 113 mg/kg; 
Capelli i sur., 2008.), međutim, manje od 
onih utvrđenih u južnom Jadranskom 
moru (277,4 mg/kg; Storelli i sur., 1998.). 
Dok su koncentracĳ e Hg određene u 
mišićnom tkivu plavobĳ elih dupina 
više, koncentracĳ e u bubrezima slične su 
vrĳ ednostima iz prĳ ašnjih istraživanja u 
Sredozemnom moru (Cardellicchio i sur., 
2000., 2002.a, Frodello i sur., 2000., Capelli 
i sur., 2008.).

U ovom su radu određene više 
koncentracĳ e Hg u jetri dobrih dupina 
u odnosu na vrĳ ednosti u prĳ ašnjim 
istraživanjima u odraslih jedinki: 33 mg/kg 
u Atlantiku kraj Portugala (Carvalho i sur., 
2002.), 345 mg/kg na Izraelskim obalama 
Sredozemnog mora (Roditi-Elasar i sur., 
2003.), 933,5 mg/kg iz Ligurskog mora 
(Capelli i sur., 2008.), 393,4 mg/kg u južnom 
Jadranskom moru (Storelli i Marcotrigiano, 
2002.) te 331,6 mg/kg na hrvatskoj obali 
Jadranskog mora (Pompe-Gotal i sur., 
2009.). Koncentracĳ e Hg u mišićnom i 
bubrežnom tkivu utvrđene u ovome radu 
su više u odnosu na koncentracĳ e u dobrih 
dupina iz Sredozemnog i Jadranskog mora 
(Carvalho i sur., 2002., Roditi-Elasar i sur., 
2003., Pompe-Gotal i sur., 2009.).

Tablica 2. Koncentracije elemenata (srednja vrijednost ± standardna pogreška, mg/kg mokre težine, 
n=5) u certifi ciranom referentnom materijalu DORM-2 (mišić morskog psa, NRC, Kanada). 

Element Certifi cirana 
koncentracija

Izmjerena
 koncentracija Iskorištenje (%)

As 18 ± 1,1 16,8 ± 2,23 93,3

Cd 0,043 ± 0,008 0,041 ± 0,011 95,4

Hg 4,64 ± 0,26 4,55 ± 0,69 98,1

Pb 0,065 ± 0,007 0,068 ± 0,009 104,6
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Prĳ ašnja istraživanja potvrdila su da je 
koncentracĳ a Hg u jetri dupina u pozitivnoj 
korelacĳ i s dobi i veličinom jedinke (Lahaye 
i sur., 2006., Agusa i sur., 2008., Capelli 
i sur., 2008., Pompe-Gotal i sur., 2009.). 
Različitosti nastaju zbog individualnih 
razlika u prehrani te obilježja staništa u 
kojem obitavaju (André i sur., 1991., Dietz 
i sur., 1996., Storelli i Marcotrigiano, 2000.). 
Utvrđen je utjecaj geografske lokacĳ e 
dupina na koncentracĳ e te su znatno više 
koncentracĳ e Hg određene u jetri dobrih 
dupina iz Sredozemnog mora (Leonzio i 
sur., 1992., Storelli i Marcotrigiano, 2002.) 
nego iz Atlantika (Holsbeek i sur., 1998., 
Carvalho i sur., 2002.). Pretpostavlja se da 
je to posljedica prirodno viših koncentracĳ a 
Hg u Sredozemnom moru (Cossa i sur., 
1997.). 

Kadmij
U ovome je radu sukladno 

prĳ ašnjim istraživanjima, utvrđeno 
da su koncentracĳ e Cd u dupina 2 do 
5 puta više u bubrezima nego u jetri 
(Wagemann i Muir, 1984.). Također, kao i 
u prĳ ašnjim istraživanjima provedenim u 
Sredozemnom moru i Atlanskom oceanu, 
utvrđene su više koncentracĳ e Cd u 

tkivima plavobĳ elih nego u dobrih dupina 
(Leonzio i sur., 1992., Law i sur., 1992., 
Roditi-Elasar i sur., 2003.). Pretpostavlja 
se da je to posljedica više zastupljenosti 
mekušaca (muzgavci, sipe, hobotnice) u 
prehrani plavobĳ elih dupina, a za koje je 
dokazano da nakupljaju Cd (Bustamante 
i sur., 2002., Roditi-Elasar i sur., 2003.). 

Koncentracĳ e Cd određene u mi-
šić nom tkivu plavobĳ elih dupina iz 
Sredozemlja i Atlantika kretale su se od 
0,28 do 0,9 mg/kg što je znatno više od 
vrĳ ednosti (0,031 mg/kg) utvrđenih u ovoj 
studĳ i (Das i sur., 2000., Cardellicchio i sur., 
2002.b, Roditi-Elasar i sur., 2003., Capelli 
i sur., 2008.). Također, koncentracĳ e 
određene u jetri i bubrezima slične su 
prĳ ašnjim istraživanjima (1,5 do 3,7 mg/
kg i 5,7 do 10,3 mg/kg; Cardellicchio i 
sur., 2000., 2002.b, Roditi-Elasar i sur., 
2003., Decataldo i sur., 2004.). 

Usporedbom dobivenih koncentracĳ a 
Cd u mišićnom tkivu dobrih dupina 
niže vrĳ ednosti određene su u dupinima 
s izraelske obale (0,45 mg/kg Roditi-
Elasar i sur., 2003.), međutim slične 
koncentracĳ ama u dobrih dupina 
s istočnog i sjeverno-zapadnog 
Sredozemlja (< 0,04 i 0,12 mg/kg; 

Tablica 3. Koncentracije elemenata (mg/kg, mokre težine) u tkivima dobrih (Tt 1 i Tt 2) i plavobijelih 
dupina (Sc 1 i Sc 2). 

Vrsta tkivo As (mg/kg) Cd (mg/kg) Hg (mg/kg) Pb (mg/kg)

Tt 1
mišić 0,143 ± 0,029 0,012 ± 0,002 84,1 ± 6,45 0,01 ± 0,005

jetra 0,141 ± 0,017 0,156 ± 0,027 1524,6 ± 33,5 0,035 ± 0,008

bubreg 0,148 ± 0,031 0,438 ± 0,039 36,4 ± 2,71 0,04 ± 0,006

Tt 2
mišić 0,169 ± 0,045 0,007 ± 0,001 37,8 ± 4,37 0,01 ± 0,002

jetra 0,416 ± 0,077 0,08 ± 0,005 603,2 ± 16,7 0,205 ± 0,045

bubreg 0,289 ± 0,041 0,973 ± 0,065 23,6 ± 1,26 0,029 ± 0,006

Sc 1

mišić 0,216 ± 0,022 0,024 ± 0,003 34,3 ± 3,55 0,018 ± 0,002

jetra 0,868 ± 0,091 2,58 ± 0,19 179,6 ± 11,9 0,039 ± 0,003

bubreg 0,536 ± 0,065 3,59 ± 0,12 10,6 ± 1,32 0,033 ± 0,007

Sc 2

mišić 0,033 ± 0,005 0,037 ± 0,004 18,4 ± 2,61 0,689 ± 0,077

jetra 0,075 ± 0,007 2,05 ± 0,11 219,6 ± 9,12 0,052 ± 0,007

bubreg 0,058 ± 0,005 8,40 ± 0,62 6,47 ± 0,19 0,165 ± 0,022



NINA BILANDŽIĆ, MARTINA ĐURAS GOMERČIĆ, TOMISLAV GOMERČIĆ, MARIJA SEDAK i MAJA ĐOKIĆ

VETERINARSKA STANICA 42 (2), 129-137, 2011.134

Shoham-Frider i sur., 2009., Capelli i sur., 
2008.) te francuske obale Atlantika (0,06 
mg/kg; Holsbeek i sur., 1998.). Vrĳ ednosti 
Cd u bubrezima dobrih dupina više su 
od onih utvrđenih u prĳ ašnjim studĳ ama 
(4,9 mg/kg; Holsbeek i sur., 1998., 4 mg/
kg; Roditi-Elasar i sur., 2003.). Međutim, 
koncentracĳ e Cd u jetri dobrih dupina 
višestruko su niže od onih određenih u 
prĳ ašnjim istraživanjima (0,26 do 3,2 mg/
kg; Holsbeek i sur., 1998., Roditi-Elasar i 
sur., 2003., Capelli i sur., 2008.). 

Kao i za Hg, smatra se da je najvažnĳ i 
faktor koji utječe na nakupljanje Cd u 
dupina, dob životinje te vrsta ishrane 
(Aguilar i sur., 1999., Lahaye i sur., 2006.). 

Olovo
Iako je prirodno prisutan u biogeosferi 

Pb dospĳ eva u okoliš spaljivanjem otpada 
s metalnih odlagališta, centrala na ugljen, 
kanalizacĳ e i otpadnog ulja, a najveća 
emisĳ a Pb u okolinu je od benzinskih 
olovnih aditiva (Nriagu, 1996.). Olovo 
dospĳ eva u sustav oceana i mora 
površinskom erozĳ om tla, slĳ evanjem 
rĳ eka te iz atmosfere. U dubokim 
oceanskim vodama koncentracĳ a Pb je 
oko 0,01–0,02 g/L, dok je u površinskim 
vodama oceana oko 0,3 g/L (Sepe i sur., 
2003.). 

U ovome istraživanju, kao i u 
prĳ ašnjim provedenim u Sredozemnom 
i Jadranskom moru, koncentracĳ e Pb u 
svim tkivima plavobĳ elih i dobrih dupina 
bile su niže od 1 mg/kg (Cardellicchio i 
sur., 2000., 2002.b, Carvalho i sur., 2002., 
Capelli i sur., 2008.). Najviša koncentracĳ a 
Pb određena je u mišićnom tkivu (0,689 
mg/kg) plavobĳ elog dupina nađenog u 
priobalju kraj Splita. 

Arsen
Do danas je proveden mali broj 

istraživanja sa svrhom određivanja 
koncentracĳ a As u morskih sisavaca. U 
ovome radu određene koncentracĳ e As 
u svim tkivima obje vrste dupina bile su 

manje od 1 mg/kg. Koncentracĳ e As u 
jetri i bubrezima plavobĳ elih dupina iz 
Baltičkog mora i običnih dupina s Novog 
Zelanda su uglavnom manje od 1 mg/kg 
(Ciesielski i sur., 2006., Stockin i sur., 2007.). 
Slične koncentracĳ e As u jetri i bubrezima 
određene su u sivim kitovima s Arktika 
(0,32 i 1,5 mg/kg; Tilbury i sur., 2002.). 
Međutim, vrlo visoke koncentracĳ e As 
utvrđene su u tkivima mišića i jetre dobrih 
dupina s portugalske obale Atlantika (7,1 
i 2,6 mg/kg; Carvalho i sur., 2002.), jetri 
dupina iz Meksičkog zaljeva (4,3 mg/kg; 
Meador i sur., 1999.) te Južnog kineskog 
mora (23 mg/kg; Parsons i Chan, 2001.). 
Smatra se da je glavni izvor nakupljanja As 
u morskih sisavaca vrsta prehrane (Kubota 
i sur., 2002.).

Sažetak
U ovome radu određivane su koncentracĳ e 

elemenata Cd, Pb, Hg i As u tkivima plavobĳ elih 
(Stenella coeruleoalba) i dobrih dupina (Tursiops 
truncatus) u dobi preko 20 godina pronađenih 
u hrvatskom dĳ elu Jadranskog mora između 
2000. i 2002. godine. Koncentracĳ e su As i Pb u 
svim promatranim tkivima dvĳ e vrste dupina 
bile manje od 1 mg/kg. Najviše koncentracĳ e 
Cd utvrđene su u bubrezima obje vrste 
dupina te su za 5 odnosno 2,5 puta više od 
vrĳ ednosti određenih u tkivima jetre dobrih, 
odnosno plavobĳ elih dupina. Koncentracĳ e 
Cd određene u jetri i bubrezima plavobĳ elih 
dupina su za 16 do 32 i 8 do 19 puta veće od 
vrĳ ednosti u jetri i bubrezima dobrih dupina. 

Najviše koncentracĳ e Hg određene su u 
jetri obje vrste, a najviša koncentracĳ e Hg od 
1524,6 mg/kg utvrđena je u jetri 21 godinu stare 
ženke dobrog dupina nađene kod Obrovca. U 
dobrih dupina, odnosno plavobĳ elih dupina 
vrĳ ednosti Hg u jetri su za 17,5 i 36 puta, 
odnosno 7,5 i 23 puta veće od koncentracĳ a u 
mišićnom i bubrežnom tkivu. Koncentracĳ e 
Hg u jetri dobrih dupina su za 3 do 8,5 puta 
veće u odnosu na vrĳ ednosti određene 
u jetri plavobĳ elih dupina. Usporedbom 
utvrđenih koncentracĳ a Hg u jetri s prĳ ašnjim 
istraživanjima utvrđeno je da su količine Hg 
u plavobĳ elih dupina slične dok su u dobrih 
dupina više od većine prĳ ašnjih istraživanja u 
tih vrsta provedenih na Sredozemlju. 
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Visoke koncentracĳ e Hg i Cd nađene u 
dvĳ e vrste dupina posljedica su visoke dobi 
promatranih jedinki (> 20 godina), odnosno 
općenito se smatra da je najvažnĳ i faktor 
koji utječe na nakupljanje tih elemenata, dob 
životinje te vrsta ishrane.
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This paper presents the determination of 
CThis paper presents the determination of 
Cd, Pb, Hg and As concentrations in tissues of 
striped (Stenella coeruleoalba) and bo� lenose 
(Tursiops truncatus) dolphins over the age of 
20 years investigated along the Croatian coast 
of the Adriatic Sea between 2000 and 2002. 
Tissue concentrations of As and Pb were less 
than 1 mg/kg in all tissues. The highest Cd 
concentrations were found in the kidneys of 
both dolphin species and were 5 and 2.5 times 
higher than concentrations in the liver in 
bo� lenose and striped dolphins, respectively. 
Cd concentrations in liver and kidneys of 
striped dolphins were 16 to 32 and 8 to 19 
times higher than in bo� lenose dolphin.

The highest Hg concentrations were 
found in the liver of both species, and the 
highest Hg concentration of 1524.6 mg/kg 
was found in the liver of a 21-year old female 
bo� lenose dolphin found near Obrovac. Hg 

concentrations in liver were 17.5 times higher 
than in muscle tissue and 7.5 times higher than 
in kidney tissue in the bo� lenose dolphin, 
while in striped dolphin Hg liver levels were 
36 times higher than in muscle tissues and 23 
times higher than in kidney tissues. The Hg 
concentrations measured in liver of bo� lenose 
dolphin were 3 to 8.5 times higher than in liver 
tissue of striped dolphin. In comparison with 
previous studies, Hg concentrations measured 
in the liver in striped dolphin are similar to 
values reported in the literature, but were 
higher than most studies for the bo� lenose 
dolphin conducted in the Mediterranean.

The high Hg and Cd concentrations 
found in both dolphin species are due to 
the age of the observed individuals (>20 
years). It is generally considered that the 
two most important factors infl uencing the 
accumulation of these elements are animal 
age and diet.
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