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氫毒對淡水及海水吳郭魚血液學指數的影響

摘要

氯在水中有兩種型式
, 一是離子態的氯離子 , 另一則是非離子態的氮分子

,
對魚類而言

,

非離子態氯分子的毒性遠比離子態的氫離子強。兩者在水中的比例受許多環境因子的影響
,

一般來說 ,
非離子態氯分子在高 pH 值、高溫及低鹽度下會有較高的比例。本實驗旨在調查

淡、海水吳郭魚處在相同濃度的輝、氫氮(30 mg/l) 下一天
, 血液學指數是否有所差異

,
依公式

推算
,
淡、海水中的非離子態氯濃度分別為 1.58 及 3.73 mg/l 。結果顯示淡、海水吳郭魚處

於此一亞致死濃度下 ,
雖然非離子態氯濃度相差近兩倍

,
但各項生理指標的變化情形卻相當

類似
,
不論在淡水或海水中

, 起始組、對照組及氯組間的血容積比、血漿氯離子及總、蛋白質

都沒有顯著差異 o 唯一有顯著差異者是血糖
, 在淡、海水中 ,

氫組值都明顯高於起始組與對

照組。

關鍵謂 : 氧
,
血液學指數

,
吳郭魚

氯 (Ammonia) 是所有硬骨魚類 (Osteichthyes) 的主

要氮代謝產物
(11,
也是集約養殖中最容易產生的毒性

物質
(2)
。氯在水中主要有兩種型式 , 一是非離子態的

氯分于 (Unionized ammonia, NH3, UIA-N)
, 另一則

是離于態的氯離子 (Ammonium ion, NH/)
,
兩者在

水中之總和稱為總氯氮量 (Total ammonia-N,

TAN) 0 對水生動物而言 , 非離子態氯分子的毒性遠比

離子態的氯離子強
(1) ,
兩者在水中的比例主要受 pH

值、鹽度及溫度的影響 , 一般來說 ,
非離子態氯分子

在高 pH 值、高溫及低鹽度下會有較高的比例
(3)

。

對廣鹽性 (Euryhaline) 的魚類而言
,
在同濃度總氯

氮下 , 除了非離子態氯在淡、海水中所產生比例不間 ,

會產生強弱不同的毒性外
,
另外

, 魚類在淡、海水中

排除含氮廢物的部位及機制也有所差異
(“ )

0 Sayer and

Davenportl41 發現 ,
海水魚有 50-70 % 的合氮廢物是由

頭部排除
, 可是淡水魚卻有高達 90% 的合氮廢物是由

頭部排除。即使對頭部主要排除氯的器官-總而言, 也

因為淡、海水魚鯨部細胞間緊密結合 (Tight junction)

的構造不同
, 以至於排除氧的機制也不盡相同

(41 。因

此我們相當有興趣去探討在同樣總氯氮濃度下
, 廣鹽
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性魚類在淡、海水中的生理變化是否會有所差異。在

此
, 我們選擇一種台灣最常見的廣鹽性魚類-莫三比克

種吳郭魚。 reachramis mas 日mbicus 當為材料
,
對

此一題目進行研究 o

材料及方法

本實驗所使用之莫三比克種吳郭魚取自水產試驗

所台南分所之田間池
, 體重約的 -70 公克。自田間池

捕獲後馴養在 2 噸 FRP 桶內
, 內置淡水或海水 (30

ppt) 1,500 公升 , 海水組魚在捕捉後直接置於海水桶

中
, 淡水組魚則經一天 1 5 ppt 水馴化後 ,

再改置於純

淡水中
, 馴化時間在兩週以上。蓄養期間

, 我們每天

餵食沉性石斑魚飼料 (褔壽牌
,
台中 ) 兩次

, 餵食完後

兩小時以虹吸管清除殘餌及糞便。為維持水質
, 淡、

海水桶內之水約每四到五天換水一次。實驗魚在實驗

進行前兩天停止餵食。

實驗進行時
,
取 20 隻魚分別置於兩個 290 公升塑

膠桶內
,
內置淡水或海水 (30 ppt) 150 公升

,
每桶各

置魚 10 尾。其中一桶為對照組
,
不添加氧

, 以
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Ammonium-test kit (Aquamerck, 0.5-10 mg/l NH4+,

Germany) 測定水中總氯氮濃度 ,
發現不論淡水或海

水
,
其值皆接近 0 mg/l (Table 1) ; 另一桶為氯組 ,

添

加氯化鼓 (NH4C1)
,
使淡水或海水中所添加之輯、氯氮

濃度為 30 mg 斤
, 既然上述未加氯化氯前之水中總氯氮

值接近 0 mg/l ' 此約即為加入氯化氫後氯組水中之總

氯氮濃度 0 Lin and Liul61 在莫三比克種吳郭魚及尼羅種

Table 1.

吳郭魚雜交魚、 O. mossambicus x o. ni/oticus 所作之

氯毒實驗顯示
,
雜交吳郭魚在總氯氮 30 mg/l 下的淡

水中 96 小時會有 0-12.5 % 的死亡率 ,
因此

,
我們選

用此一濃度當為我們添加之總氯氮濃度劑量。 ?炎、海

中水中非離子態氯濃度依 Emerson et al.
(7)

及 Bower

and Bidwell18) 公式推算 ,
分別為 1.58 及 3.73 mg/l 0

各水桶在實驗期間均有輕微打氣 G

Initial water quality in the freshwater and seawater tanks.

Group/parameter pH value Total ammonia-N (mg/l) Unionized ammonia-N (mg/l)

Freshwater (0 p 阱 ,30 � C)

Control 8.32

Ammonia 7.84

Seawater (30 P 阱 ,30 �C)

亡。 ntrol 8.53

Ammonia 8.32

O O

30 1.581

O O

30 3.73 2

Remarks:
1.. 仁 alculated value following equation in Emerson et al. (1975)

2.. 仁 alculated value following equation in Bower and Bidwell (1978)

我們在魚進入塑膠桶前 (起始組 )及在桶中 24 小時

後
,
以添加肝素 (Heparin Li) 的 2.5 ml 塑膠釗倚抽血

採樣
,
再任意挑選取其中 8-9 隻魚之血液分析血容積

比 (Hematocrit) 、血糖 (Gluco 蚓、血漿氯離子
( 仁 h loride) 及總蛋白質 (Total pi 的ma protein) 。血容

積比是在抽血後立即以毛細管吸取血液在 12,000 穹

下離心 15 分後讀取。剩餘全血再以 5,000xg 下離心

30 分後 , 抽取上層血漿 , 以測量血糖、氯離子及總蛋

白質。血糖以葡萄糖氧化酵素 (Glucose oxidase) 法測

定
, 氯離子則是利用其與硫氧酸汞 (Mercuric

thiocynate) 及三價鐵產生紅棕色硫氫酸鐵 (Ferric

thiocynate) 的原理測定 , 總蛋白質則以折射計

(Refractometer, Atago, Japan) 測定。

所得各項血液學數據先以單維變方分析 (One-way

ANOVA) 分析起始組、對照組及氯組間是否有差異 ,

若達 5% 顯著水準 (p < 0.05)' 再以 Duncan's multiple

range test 加以檢定 (91
。

結果

淡、海水吳郭魚處於總氯氮 30 mg/l (非離子態氯濃

度 1.58 及 3.73 mg/l) 下 24 小時均未有死亡現象
,
僅

海水吳郭魚在處理初期體色較黑
, 但隨後體色即恢復

正常。雖然淡、海水吳郭魚處於不同濃度的非離子態

氫氮之下 (後者約為前者的 2.36 倍 ), 但如 Table 2 及

Table 3 顯示 , 不論是在淡水還是海水吳郭魚
, 血容積
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比、血糖、血漿氯離子及總蛋白質都呈現類似的變化

情況
, 亦即血容積比、血漿氯離子及總蛋白質在起始

組、對照組及氯組間均未有顯著差異 (p > 0.05) ; 在

三組間唯一有差異的只有血糖值 ,
不論是在淡水還是

海水吳郭魚都有同樣的趨勢
,
即氯組顯著高於對照組

及起始組
,
而對照組也高於起始組

, 其中氯組的血糖

值 (接近 70 mg/d/) 幾近是起始組值 (32-35 mg/dl)

的兩倍之高。

Table 2. Blood component values of freshwater tilapia following

exposure to ammonia for 24 hours. Mean:t SEM, n = 8-9.

Paramete 作roup Initial Control Ammonia

Hematocrit (%J 27.63 士 1.02 29.92:t 1.76 30.61 士 1.25

Plasma glucose (mg/dl) 35.25 :t 3.80" 50.09 :t 2.57h 69.40 :t 7.35'

Plasma chloride (mEq/l) 110.66 :t 2.63 107.08:t 2.46 110.29 :t 4.43

Total plasma protein (g/dl) 3.15:t0.16 3.39 :t 0.15 3.22:t 0.13

Remarks: Values with different superscripts in the same raw are
significantly different (One-way ANOVA with Duncan's multiple range
test, p < 0.05).

Table 3. Blood component values of seawater tilapia following

exposure to ammonia for 24 hours. Mean:t SEM, n = 8-9.

Parameter/group Initial Control Ammonia

Hematocrit (%) 30.06 士 1.49 29.33 :t 0.33 31.06 :t 1.23

Plasma glucose (mg/dl) 32.52 :t 4.65" 51.47 :t 5.43h 71.15 士 5.55'

刊的ma chloride (mEq/l) 121.36 :t 2.01 115.63 :t 7.34 118.67 :t 5.28

Total plasma protein (g/dl) 2.90:t 0.13 2.86 :t 0.08 2.93 :t 0.08

Remarks: Values with different superscripts in the same raw are
significantly different (One-way ANOVA with Duncan's multiple range
test, p < 0.05).

討論

12.43 %
' 這主要是因為海水中的 pH 值較淡水高約

0.4
' 且海水對酸鹼變化的緩衝能力亦較強

,
即使添加

氯化餒 'pH 值下降的情形亦較輕微 (Table 1)
,
因此

雖然鹽度升高會降低水中非離子態氯分子佔總氮氮量

的比例 ,
但 pH 所造成的效應卻叉比鹽度大得多了。

雖然同樣是在總氫氮 30 mg/I 下 , 非離子態氯分子

在淡、海水中的佔總氯氮量的比例卻分別為 5.28 及
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以 Bower and Bidwell18) 所列之表為例
,
同樣在 25 �C

及 pH 為 8.0 下 , 18-22 ppt 海水中之非離子態氯分子

佔總氯氮暈的比例比在 32-40 ppt 中者約高 0.6% ; 但

在 25
�C 及 28-31 ppt 下 , pH 8.3 的海水中非離于態

氯分子佔總氯氮量的比例卻比在 pH 7.8 中者約高

5.67%
' 由此可見 pH 值差異對水中氯毒性的影響之

鉅。

水中氫濃度升高經常會造成魚血中含氧量下降
11 日 ,111, 而魚處於缺氧情況下 , 血容積比通常會升高
112,131 , 此可能是因為紅血球 j張大、血漿流入組織或脾

臟釋放出儲存的紅血球所造成 112-14)
0 Swift'121 及 Vedel

et a1.1l4) 者B發現淡水虹縛。ncorhynchus mykiss 處於

非離子態氯濃度 0.33 mg/l 下一天
,
血容積比會升高 o

但是氯毒造成血容積比變化的情形似乎也會因處理魚

種的生理及健康狀況而有異 , Knoph and Thorudl151 發

現馴化於海水中的大西洋佳品的 0 safar 在非離子態

氯濃度 0.225 mg/l 下 2-3 天 , 血容積比下降 ; Know and

Changl16) 則將黑桐 Acanthopagrus sch/ege/i 置於總

氯氮量 4-10.4 mg/l 濃度下五天 , 同樣發現血容積比下

降的情形。對於此種情形 , Knoph and Thorudl15) 認為
,

可能是氯毒造成大西洋艦血中滲透壓升高
,
因而導致

紅血球縮小 (Shrinking) 或紅血球減少 , 以致於血容積

比值相對下降
.

Know and Changl161 則發現水中氯升

高使得黑鋼餌受損 , 造成溶血 , 因而使得血容積比減

少 , 在十天後才逐漸恢復。而當魚體滲透壓沒有改變 ,

總未受損 , 且氯毒也未對魚紅血球產生太大傷害時 ,

魚的血容積比也可能不會產生明顯的變化(1,11,171,
本研

究中的吳郭魚可能即處於此狀況 , 因而氯組的血容積

比與對照組沒有顯著的差異 o 不過血容積比沒有發生

變化並不代表魚血的輸氧能力不受氯毒的影響 , Sousa

and Meadel18) 就發現氯毒可能會影響血紅素

(Hemoglobin) 與氧氣的結合能力 ,
進而降低魚類的輸

氧能力。

一般來說 ,
處於壓迫 (Stress) 下的魚類經常會呈現

高血糖 (Hyperglycemia) 的狀態
119) ,
對魚類而言

,
水

中氯毒也算是一種壓迫源 (Stressor)
, 所以急性氯中毒

的魚類血糖往往也會升高 112,15,2 日
) , 此可能與氯會促進

魚體內的腎上腺皮質醇 (Cortisol) 及兒茶醋氯

(Catecholamine) 升高有關
(
口 II, 因為這兩種激素都會

促使魚血糖升高 1191 。本實驗除了氯組血糖較起始組及

對照組高外
, 對照組的血糖值也顯著高於起始組

,
此

顯示由大 FRP 桶轉移到較小的塑膠桶蓄養對吳郭魚而

言也造成了壓迫 , 因此血糖也增加了 O 事實上 , 除了

一般非特定性的壓迫反應 (Non-specific stress

response) 外 ,
很多作者

110,12,21 I
都認為氯毒可能也會造

成魚體特定組織或器官受損 , 因而造成魚血糖升高。
Swiftl121 認為氯毒會使糖解作用 (G Iycolysis) 增強 ,

但

卻抑制克拉柏循環 (Kreb's cycle 或是 Tricarboxyl ic

acid cycle)' 淨作用使得葡萄糖在血中累積 oSchenone

et a 1.(22) 則認為氯中毒的魚為了解除腦中氯毒
,
會大量

消耗 ATP, 以使 Glutamate 與氯結合轉換成 Glutamine

以利排除 , 而為了補充 ATP, 叉必須加速糖解作用
,

由於腦中葡萄糖主要來自血中
123) ,

此毒理作用顯然會

促使血糖升高
,
以補腦中所缺 O

海水吳郭魚血中的氯離子濃度略高於淡水者
, 但不

論淡水還是海水吳郭魚
, 血中氯離子濃度都不因氯毒

而有所變化 O 此顯示在此氯毒濃度下尚不至於影響吳

郭魚體內氯離子的調控能力
,
在 Swiftl12) 及 Le Ruyet

et a 1.11) 的實驗中
, 同樣可以發現淡水虹轉、海水桐魚、

Sparus auratus 與 Oicentrarchus /abrax 及比目魚

Scophtha/mus maximus 血中的氯離子都不因氯毒而

產生變化。可是 Knoph and Thorudl15) 卻發現海水大

西洋駐在較低氯毒中 (非離子態氯濃度 0.11 mg/l 以

下卜血液中的滲透壓、氯離子及陽離子值雖然不會改

變
,
但在較高濃度中 (非離子態氯濃度 0.11 mg/l 以

上 ) , 上述各項數值都會隨氯毒濃度升高而逐漸上升
,

Knoph and Thorudll5) 認為滲透壓及離子調節能力的失

調
, 可能就是大西洋鞋在此濃度的氯毒下瀕臨死亡的

主因之一。由此看來 , 氯毒對魚類滲透壓及氯離子調

節能力的影響可能與魚種及氫毒性強弱有關。

血漿總蛋白質在 ?炎、海水吳郭魚也不因氯毒而有所
變化。血漿總蛋白質一般是被當作營養狀況的指標

,

變化的幅度通常較小山 ,251 , 但是在某些壓迫狀態下
,

如低溫
(
蚓、低 j容氧

127) 、麻醉 128,291 , 或急速運動
125)
等情

況下
, 魚類的血漿總蛋白質仍會產生變化。在蝦類 ,

氯毒會造成血淋巴液 (Hemolymph) 內的蛋白質量 F
降 13 口 ,311 , 此乃因氯進入血淋巴液後會促進血中蛋白質

及血青素 (Hemocyanin) 代謝以維持滲透壓所致。魚

類的滲透壓調節方式與甲殼類炯異 , 且我們由氯離子

保持不變的情形來判斷
, 吳郭魚的血漿總蛋白質在總

氯氮 30 mg/l 下應不會產生此種生理反應。

綜合上述
, 我們可以發現淡、海水吳郭魚處於總氯

氮 30 mg/l 的亞致死 (Sublethal) 濃度下
, 雖然在兩種

環境下非離子態氯濃度相差近兩倍多
, 但各項生理指

標的變化情形卻相當類似
, 淡、海水魚彼此的數值也

很接近。顯示在此總氯氮濃度下
, 因淡、海水中鹽度
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對於本分所同仁協助捕捉本實驗所用之吳郭魚 , 以及在

實驗過程中的各項協助在此深表謝意。
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Effect of Ammonia Exposure on Blood Components in Freshwater and
Seawater Tilapia Oreochromis mossambicus

Abstract

Ammonia exists in water in equilibrium between the ionized (NH/) and ionized (NH3) forms, and the toxicity

to fish is mainly from the latter. The relative concentration of NH3 in water is strongly influenced by several

environmental factors. General 妙 , the proportion of NH3 increases with increased pH value and temperature,

whereas it decreased with increased salinity. The aim of this study is to investigate the effect of short-term (24

hours) exposure of a sublethal total ammonia-N concentration (30 mg/l) on blood components in freshwater and

seawater tilapia, Oreochromis mossambicus. The concentration of NH3, obtained by calculation, in fresh and

seawater is 1.58 and 3.73 mg/l, respectively. However, ammonia caused same changes of hematological

parameters in freshwater and seawater tilapia. The all values of hematocrit, plasma chloride, and total pi 的ma

protein were not significantly different among the initial, control and ammonia groups. Serum glucose was the

only parameters that showed a significant difference among the threes groups. The tilapia exposed in ammonia

solution had a higher value than did the ones in initial and control groups.

Key words: Ammonia, Hematological parameter, Tilapia
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