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汞對紅尾蝦生長、肝重比、肌肉水分、血湖巴滲透壓與蛋白質含量之影響

摘要

本研究之主要目的在於瞭解汞對紅尾蝦慢性毒性之影響。在較低濃度下 ,
探討汞溶液

(7 、 14 、 21 、 28 與 35 μg/U 對紅尾蝦之生長、肌肉水分含量、肝重比、血淋巴滲透壓

與蛋白質含量之影響
,
以提供建立水產用水基準與公害鑑定之參考。

紅尾蝦飼養在 f)£ 濃度汞溶液中 80 天 ,
體重與體長隨飼育日數增加而上升

,
各處理組間無

差異性。在日間成長率 ,
濃度 28 與 35 μg/L 組與對照組比較有顯著下降。飼料效率方面 ,

當濃度在 21 μg/L 以上時
,
各處理組皆比對照組差。攝餌量在濃度為 28 與 35 μ g/L 組與對

照組比較 ,
顯著減少。活存率在飼育 20 天時 ,

各處理組皆達 100%
'
但隨後則有下降趨

勢 ; 到第 80 天
,
濃度在 14 μg/L 以上之各處理組皆比對照組差。

紅尾蝦飼養在低濃度汞溶液中 80 天
,
肌肉水分含量與肝重比皆與各處理濃度有顯著相

關
,
且各試驗組間有顯著差異性 ; 隨濃度增加

,
肌肉有脫水

,
肝重比有減少之趨勢 ; 對照

組與濃度在 14 μg/L 以上之各處理組有顯著差異。

紅尾蝦飼養在低濃度汞溶液中 80 天
,
其血淋巴滲透壓、蛋白質含量與各處理濃度有顯著

相關性
,
且各試驗組間有顯著差異性 : 隨濃度增加 , 滲透壓與蛋白質含量有上升之趨勢 :

濃度在 14 μ g/L 以上之各處理組皆與對照組有顯著差異。

聞單字 : 汞
,
無工尾蝦

,
生長

,
血淋巴滲透壓

,
血淋巴蛋白質

,
肝重比

近年來
,
工業發達 ,

廢水未經完善處理即排放至河

川及海洋 , 導致沿岸河口環境生態惡化 , 水產養殖
用水受到嚴重污染 , 尤其在本省西南沿海主要養殖

區常發生魚蝦貝大量死亡與重金屬蓄積現

象(1-4) 。台灣西部沿岸海域及河口之銅、錚含量已超

過標準 ' 尤其是三仁溪附近海域
(5,6) 。因此 ,

加強河

川、海洋水質環境之保護 ,
確實刻不容緩 o 工業廢

水中的無機毒物大部份為汞、銅、鋪、詐、鉛與鎳

等重金屬
,
當這些重金屬排入水域後 ,

對水產生物

與農作物會造成嚴重的危害與損失 o 重金屬中以屬

第三類之汞金屬 , 對生物之毒性最烈 (8,9)
0 本省汞污

染源主要為鹼氯工業
(7) 。另外 , 汞亦被應用於塑膠、

電器、造紙、鹼氯工業與農業用之殺虫劑等。

廖 (10)
首先在魚墟中養成紅尾蝦種蝦 , 並以人工方

法育苗成功
,
同時 ,

在東港與台南分所極力推廣

下
, 已成為本省重要養殖蝦類之一。

林世榮, 丁雲源 (1995) 汞對紅尾蝦生長、肝重比、肌肉水分、血
淋巴滲透趣與蛋白質含量之影響.水產研究,3(1):41-51

有關污染物質對於草蝦、班節蝦、紅尾蝦、砂

蝦、淡水蝦及其他蝦類之急性毒性之影響已有不少

的研究報告 , 但是 , 對於蝦類之慢性毒性影響報告

則較為缺乏 o 重金屬之毒性能造成水產物之急速死

亡 , 在低濃度 ,
長時間下

, 會造成其生理、生長、

生殖之異常(11,12) 。高濃度之重金屬造成紅尾蝦急速

死亡
,
例如

,
汞對紅尾蝦蝦苗 24 小時之半致死濃度

為 140 μg/L ' 而 48 小時之半致死濃度為 60

μ
glL(8) 。本研究之主要目的為瞭解紅尾蝦暴露在汞的

亞致死濃度下 , 對其生長與生理之影響 , 並提供建
立水產用水基準以及鑑定公害時之參考。

材料與方法

試驗中所使用之紅尾蝦蝦苗平均體長為 3.47 士

0.04 em
' 平均體重為 0.53 士 0.02 g 0 試驗設計分

為對照組與處理粗 , 而處理組以汞對紅尾蝦的 24 小
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時之半致死濃度 (140 時/u 乘以 0.05

0.2 與 0.25 為其試驗濃度 ,
即 7 、

、 28 與 35 μ g/L 等。試驗採二重覆
, 試驗水槽使

用 130 升之方型塑膠桶
, 試驗溶液以過濾海水配成

所需之濃度 , 各水槽之容量為 100 升 ,
每試驗水槽

各放養蝦苗 20 尾。試驗期間之平均水溫、鹽度、

pH 值、 j容氧量如 Table 1 所示。蝦苗是以人工配合

飼料投餵
, 每日於 09:00 與 16:00 各投餵 -次 �

投

餌量以每試驗槽之蝦重的 5 % 投飼。每隔 3 天換試

液一次 ,
每隔 20 天做生物測定

, 共計試驗的天。

生物測定之項目包括增重、增長、飼料效率、日間

成長率與活成率等。在試驗最後一天, 從每一試驗

槽各取五尾紅尾蝦 , 抽取血淋巴液供生理分析。

nu

0.15 14

21

一
、 誰F淘汰份含量溉右

取腹足部第一至第二節之肌肉置於已回溫之錫箔

紙上稱重 , 即溼重加錫箔紙重 (WW) , 然後放入

1 05 �e 烘箱中烘乾至恆重 , 此即為乾重加錫箔紙重
(OW), 依下列公式計算肌肉之水含量 :

肌肉之水含量 (%)= (WW-DW) / WW '

WW' =WW- 錫箔紙重

x 1 00%

二、血淋rE31 滲透崖濃度d夕溉芝

以 1 ml 塑膠針倚白頭胸部抽取血淋巴液再移置於

1.5 ml 有蓋塑膠離心管 , 並存放在 4 。仁恆溫箱中。

用微量吸管吸取 7 Ilg/L 血淋巴
, 置於滲透壓儀上測

定 (VAPOR PRESSURE

5500) 0

OSMOMETER, WEseOR

三、血淋巴晶宮'lffB 至于反夕溉芝

血淋巴總蛋白質是以 Biuret 方法測得 , 用微量吸

管吸取 0.1 ml 血淋巴
, 加上 Biuret reagent 5 ml

(Merckotest Total Protein, E. Merck, Germany) , 混合

均句後
, 以分光光度計 (Spectrophotometer, U-2000,

Hitachi) ,
在波長 545 nm 下測其吸光值

, 並以定量

之牛血清白蛋白作標準
, 計算式如下 :

As - AsS

= absorbance of the sample

AsB = absorbance of the sample blank

Ast = absorbance of the standard

As

AstB = absorbance of the standard blank

;zg, Ii 才:=' f分折

本試驗各處理結果
, 以變方分析解析試驗因子間

是否有顯著差異
, 再以 Duncan 氏新多變域測驗各試

驗組問之差異 o

Table 1. Fluctuation of some water parameters in the experimental period.

九1onth Temperature (C 勻

。8:30 14:00(Days)

6 28.4 :t 0.4 30.7 士 0.2

(3)

7 28.6 :t 0.3 31.1 土 0.4

(31)

8 28.3 土 0.3 30.5 土 1.0

(31)

9 26.8 士 0.9 28.6 :t 0.5

(15)

Salinity DOpH

且也
32.7 土 1.2

些盟2
6.6 土 0.38.3 士 0.2

32.1 :t 0.9 8.2 士 0.1 6.7 士 0.5

31.7:t1.1 8.3 土 0.1 6.7 士 0.3

32.8 士 0.4 8.3 士 0.2 6.6 士 0.2
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結果

一、紅軍車 l:Jg;c;l 露在低濃度-.= 聲波丹台對質三芒克
2 影響

紅尾蝦飼養在低濃度汞溶液中對其生長之結果

如 Table 2 所示 o 平均體重在第 80 天試驗結束時 ,

各處理組皆有顯著增加 ; 飼養 20 天 , 對照組

與各處理組未有顯著差異,
平均體重介於 0.94 至

1.12 g 之問 ; 飼養到第 40 與 60 天
,
對照組與濃度

為 7 μg/L 組比 14 、 21 、 28 與 35 μ g/L 組
, 增重稍

多 ; 在第 80 天試驗結束
,
對照組增重最多為 4.43

g , 其他各處理組 7 、 14 、 21 、 28 與 35 μ g/L 之

平均體重分別為 4.34 、 4.25 、 4.03 、 3.94 與 4.09

g 0 經變方分析結果
,
各試驗處理組間未有顯著差

異
,
但隨飼養期間增加則有顯著增重 (P<O.Ol) 。平均

體長在第 80 天試驗結束時 ,
試驗組皆有顯著增加 ;

對照組增長最多為 7.1 0 cm
' 其他各處理組 7 、

14 、 21 、 28 與 35 /lg/L 之体長分別為 7.02 、

6.86 、 6.85 、 6.78 與 6.87 cm 0 經變異分析結

果 , 各試驗處理組間未有顯著差異性 , 但隨飼養期

間增加則有顯著增長 (P<O.Ol ) 。有關日間成長率 ,
對

照組與各處理組皆隨飼養日數增加 ,
逐漸下降 ; 自

60 天起 , 對照組皆比處理組較多 ; 飼養 80 天
,
各

組依序為 3.25 、 3.13 、 3.18 、 3.13 、 2.93 與

3.02% 0 變方分析結果 , 各試驗處理組間以及隨飼養

期間增加皆有顯著差異 (P<O.Ol ) 。以 Duncan 氏新多

變域測驗試項平均之差異
,
結果試驗第 60 與 80

天 ,
在 28 與 35 /lg/L 組與對照組比較

,
有顯著下

降。飼料效率亦隨飼養日數增加 ,
則逐漸下降 ; 飼

養 80 天
,
對照組為 0.95% ' 其他各處理組依序為

0.93 、 0.93 、 0.87 、 0.86 與 0.87% 0 經變方分析

結果
, 各試驗處理組間以及隨飼養期間增加皆有顯

著差異 (P<O.Ol) ; 以 Duncan 氏新多變域測驗試項平

均之差異
,
結果試驗第 80 天在濃度 21 、 28 與 35

μ g/L 組與對照組比較
,
有顯著減少。攝餌量在第 80

天試驗結束
,
濃度 28 與 35 μ g/L 組與對照組比較

,

有顯著減少。探討其活存率飼育 20 天時 ,
各試驗組

活存率達 100% 但隨後則有下降趨勢 ,
到第 80 天

,

濃度為 1 4 /lg/L 以上之各組皆比對照組差
,
各試驗處

理組間以及隨飼養期間皆顯著下降 (P<0.05 卜以

Duncan 氏新多變域測驗試項平均之差異 , 結果試驗

第 80 天在 21 、 28 與 35 μ g/L 組與對照組比較
,
有

顯著減少。
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二、反� 宿廠當詰奪去ξ街濃虔芳芳滋按平嘆服廠子市
分三含量2 影響

紅尾蝦飼養在低濃度汞溶液中 80 天 , 對肌肉水分

含量之變化如 Table 3 所示 o 肌肉水分含量與各處理

濃度有顯著相關性 (Fig. 1)
, 隨濃度增加

,
蝦肉有脫

水現象 ; 對照組為 61.97% ' 其他各處理組依序為

60.54 、 60.17 、 58.87 、 56.74 與 56.07% 。由變

方分析結果 ,
各試驗組間有顯著差異性 (P<O.Ol) 0 以

Duncan 氏新多變域測驗試項平均之差異結果 , 濃度

21 、 28 與 35 μg/L 組與對照組比較有顯著減少 ; 而

濃度 28 及 35 組與 7 μ g/L 組比較
, 亦有差異。

三、反右般飯要在街濃度汞1替波快對好反版
算是于三吉此乏影響

紅尾蝦飼養在低濃度汞溶液中 80 天
,
對肝膜臟與

體重之比如 Table 3 所示。肝膜臟與體重比與各處理

濃度有顯著相關性 (Fig. 2) ; 對照組平均為 3.44% '
其他各處理組依序為 3.30 、 3.09 、 2.99 、 2.94 與

2.80% 0 由變方分析結果
,
各試驗組間有顯著差異性

(P<0.05) , 隨濃度增加 , 肝重比有減少之趨勢。以

Duncan 氏新多變域測驗試項平均之差異結果 ,
濃度

14 、 21 、 28 及 35
μ g/L 組與對照組比較

,
有顯著

下降。

四、反� 喜巖街若在資濃度支游波快且每血淋 rEJ

滲透� 之影響

紅尾蝦飼養在低濃度汞溶液中 80 天
, 對血淋巴滲

透壓之影響
,
如 Table 4 所示 o 其血淋巴滲透壓與各

處理濃度有顯著相關性 (F ig. 3) ; 對照組平均為

767.13 mmol/I 嗯 , 其他各處理組依序為 795.75 、

843.13 、 845.88 、 855.76 與 881.75 mmol/ 峙。由

變方分析結果 , 各試驗組間有顯著差異性 (P<O.Ol)
,

隨濃度增加滲透壓有上升之趨勢。以 Duncan 氏新

多變域測驗試項平均之差異
,
結果除 7 /lg/L 組外

,

其他各處理組皆與對照組有顯著增加 ; 而濃度 28 及

35 組與 7 μg/L 組比較
, 亦有顯著差異。

五、反� 喜般皆寧主穿在街濃度求 :答波q 勻去'1 JiJJ 幼rB
/幣'llf B. 至于含量之影響

紅尾蝦飼養在低濃度汞溶液中 80 天
, 對血淋巴總
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蛋白質含量之影響
,
如 Table 4 所示 o 其血淋巴總蛋

白質含量與各處理濃度有顯著相關性 (Fig. 4) ; 對照

組平均為 7.85g/100ml ' 其他各處理組依序為

11.83 、 12.28 與 12.68 g/1009.60

Table 2.

10.09

。由變方分析結果 ,
各試驗組間有顯著差異性

(P<O.Ol) ,
隨濃度增加

,
蛋白質含量有上升之趨勢 o

以 Duncan 氏新多變域測驗試項平均之差異結果 ,
濃

度 21 、 28 及 35Jlg/L 組與對照組比較有顯著差異。

m

Effect of mercury on the growth parameters of Penaeus penicillatus.

Body

wight

(g)

Body

length

(em)

Specific

growth

rate

(%)

Food

conversion

efficiency

(%)

Feed

consumed

(g)

Survival

(%)

Time

(Days)

O

20

40

nurb

80

O

20

40

60

80

。 -20

。 -40

。 -60

。 -80

0 周 20

。 -40

。 -60

。 -80

。 -80

。 -20

。 -40

。 -60

。 -80

。

0.52 士 0.04

0.94 士 0.05

1.92 士 0.08

3.07 =t 0.18

4.43 =t 0.52

3.41 土 0.07

4.35 士 0.12

5.29 土 0.03

6.09 士 0.01

7.10 =t 0.49

4.35 土 0.06

4.08 士 0.11

3.62 土 0.02

3.25 士 0.04

1.34 士 0.06

1.26 士 0.11

1.05 士 0.09

0.95 土 0.03

413.3

土 21.4

100.0 土 0.0

96.7 土 4.7

83.3 土 4.7

83.3 土 4.7

Concentration of mercury (f-lg/I υ

7

0.55 土 0.01

1.08 士 0.01

1.95 土 0.09

2.99 土 0.13

4.34 士 0.21

3.50 土 0.02

4.55 士 0.01

5.39 土 0.17

6.20 =t 0.10

7.02 土 0.41

3.97 士 0.13

3.96 士 0.08

3.46 土 0.05

3.13=t0.ll

1.24 士 0.13

1.22 士 0.08

1.01 士 0.02

0.93 士 0.04

408.0

土 17.2

100.0 士 0.0

90.0 土 4.7

83.3 土 4.7

80.0 士 9.4

14

0.52 士 0.03

1.12 =t 0.12

1.85 土 0.06

2.89 土 0.07

4.25 士 0.47

3.47 土 0.05

4.59 士 0.16

5.21 土 0.11

5.98 土 0.02

6.86 士 0.42

4.51 士 0.07

3.97 士 0.09

3.50 士 0.14

3.18 土 0.05

1.41 =t 0.09

1.14 土 0.04

0.99 =t 0.06

0.93 土 0.03

401.9

士 31.8

100.0 士 0.0

90.0 士 4.7

80.0 =t 0.0

Data are shown as mean =t SE (Numbers varied with the survival);

73.3 士 9.4

21

0.51 士 0.02

1.01 =t 0.10

1.89 土 0.03

2.90 士 0.31

4.03 士 0.57

3.42 土 0.06

4.42 士 0.13

5.25 士 0.02

6.07 士 0.22

6.85 士 0.40

4.02 土 0.19

4.09 土 0.06

3.55 士 0.13

3.13 士 0.03

1.18 士 0.04

1.17 士 0.12

1.03 =t 0.16

0.87 =t 0.0 戶

402.0

士 41.7

100.0 士 0.0

93.3 土 0.0

80.0 土 9.4

70.0 =t 4.7*

*
材 (p<0.05 and P<O.Ol, respectively) significantly different from control group.

28

0.57 士 0.06

1.09 土 0.18

1.83 =t 0.13

2.94 士 0.09

3.94 士 0.16

3.52 士 0.08

4.47 士 0.28

5.21 士 0.06

6.06 土 0.04

6.78 土 0.41

3.81 士 0.15

3.65 士 0.13

3.35 士 0.09*

2.93 士 0.04 抖

1.22 士 0.13

1.10 士 0.20

1.01 士 0.16

0.86 土 0.08*

389.9*

土 46.9

100.0 土 0.0

100.0 =t 0.0

83.3 士 14.1

70.0 士 14.1 *

35

0.53 土 0.03

1.01 土 0.09

1.77 士 0.07

2.78 士 0.18

4.09 士 0.55

3.49 士 0.03

4.42 士 0.19

5.27 土 0.08

6.06 士 0.11

6.87 =t 0.51

3.79 =t 0.07

3.77 土 0.10

3.38 =t 0.16*

3.02 士 0.06' 帕拉

1.13 士 0.07

1.09 土 0.10

0.95 土 0.06

0.87 土 0.08*

385.2*

土 37.1

100.0 士 0.0

96.7 士 4 圖 7

80.0 士 9.4

66.7 =t 9.4 料
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Concentration of mercury ( μ g/L)
28

penicillatus after 80 days of exposure.

Correlation between mercury concentration and water content in muscle of Penaeus

Table 3. Effects of mercury on the water 仁 ontent in muscle and hepato-somatic index of

Penaeus penicillatus

Concentration of mercury Water content in muscle Hepato-somatic index

(μ已 ) (版)(局)

62.54 土 2.44A 3.16 士 0.18A

7 60.53 士 2.22AB 2.84 士 0.32AB

14 60.27 士 3.96ABC 2.85 士 0.70ABC

21 60.05 士 1.86BCD 2.81 士 0.38BCD

28 59.39 土 2.90DE 2.79 土 0.74BCDE

35 58.30 土 1.61 E 2.72 土 0.36CDE

Data are shown as mean 士 SE (n=l 0).

Values not sharing the same letters are significantly different, P<0.05.
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Concentration of mercury ( μ g/L)

28

.

penicillatus after 80 days of exposure.

Correlation between mercury concentration and hepato-somatic indices of Penaeus

Table 4. Effects of mercury on the osmotic concentration and protein content in

the hemolymph of Penaeus penicillatus.

Concentration of mercury Osmotic concentration

但正'L) 但旦旦旦旦
804.63 ::!:: 53.28A

7 820.75 土 51 .45AB

14 868.13 土 73.06BC

21 870.88 士 70.05BCD

28 843.37 士 73.65CDE

35 856.75 士 61.79CDE

Data are shown as mean 土 SE(n=10).

Protein content

些旦旦旦旦
7.85 士 1.85A

9.60 士 2.68AB

10.09 士 2.84AB 仁

11.83 士 2.38B 仁D

12.28 士 2.34BDE

12.68 士 1.95DE

Values not sharing the same letters are significantly different, P<O.OS.
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討論

以亞致死濃度來進行慢性毒性試驗, 雖然比急性

毒性試驗複雜且耗時
,
但其所得資料用來預估污染

物對生物族群的有害濃度或安全濃度則較為可靠
(13)
。一般重金屬在蝦体內之轉移通常經由血液中的

血球來輸送
(14) ,

當生物遭受到異常環境緊迫 , 体內

會暫時失去平衡狀態 , 但經過一段時間之適應在行

為或生理上會有所調適 O 如果生物体無法重新建立

体內平衡狀態
,
則將引起慢性症狀

,
進而影響成長

或導致死亡(15-181 。因此 , 以生長作為生物體反應環境

狀況
,
在生理生化上的綜合表現

, 是一種有效緊迫

指標 o

許多研究顯示 , 重金屬會降低魚蝦貝之生長。
Ringwood(1 則報告指出 ,

鋪會影響夏威夷雙殼貝幼苗

之成長。 Nell 等 (201
研究指出

,
銅對牡蠣幼苗亦會造

成生長緩 '1\壘。汞亦會對胎貝造成生長停滯
(21) 。銅對

鳥魚苗與鱷魚成長皆有抑制作用
(2 口 3)

。本研究是將紅

尾蝦飼養在低濃度汞溶液中 80 天 , 在日間成長率與

飼料效率上
,
隨飼育期間的增長而下降

,
各處理組

間有顯著差異 , 在日間成長率 , 濃度 28 與 35 Ilg/L

組與對照組比較有顯著下降 ; 飼料效率在濃度 24

μ g/L 以上之各處理組皆比對照組差 ; 攝餌量在濃度

28 與 35 μg/L 組與對照組比較有顯著減少 ; 活存率

在飼育 20 天時
,
各試驗組活存率達 100% ' 但隨後

則有下降趨勢。試驗至第 80 天 , 濃度 14 μ g/L 以上
各組皆比對照組差。由本試驗顯示汞濃度高於 14 μg

/L 則對成長有影響。

紅尾蝦飼養在低濃度汞溶液中 80 天
,
肌肉水分

含量與肝重比皆與各處理濃度有顯著相關 ,
各試驗

組間有顯著差異性 ; 隨濃度增加肌肉有脫水
,
肝重

比有減少之趨勢。對照組與濃度 14 時 /L 以上之各

處理組有顯著差異 o 袁
(
泣

)

研究烏魚暴露於銅溶液

中
,
濃度愈高

, 培養時間愈長 , 肝臟體積愈縮小 ;

因為重金屬經由閥、及体表滲入体內 , 經血液運送到

肝臟
, 進行解毒作用

(
μ

)

。當攝入量超過肝膜臟系統

所能負荷時
, 則會影響消化、代謝與循環等機能

,

引起溶血、肝炎與心肌出血等慢性症狀
(25)

而且 ,

金屬會刺激造血系統而使較小的血球比率增加
(26,27) ,

當血球破裂會釋出酸性水解酵素到血液中 , 而使較

大顆粒血球數量減少
, 而顆粒性血球細胞中的顆粒

是一種溶小体棚, 這些溶小体會被金屬離子破壞
,
而

失去恆定性
, 使溶小体中的酸性水解酵素進入細胞

質與胞外環境引發自溶作用而流入血液中間o 所以肝

臟內金屬離子濃度增加時 ,
肝細胞內含金屬溶小体

之數目會增多
, 於是肝內物質會被消耗掉。另一方

面金屬離子亦可能溶入溶小体內形成不活化的生物

形式或是利用這酸性水解酵素進行代謝轉換成無毒

形式排出体外
001
由此可解釋暴露於重金屬溶液中愈

久
, 肝之体積會愈小 o 水生生物隨棲息環境的不

同
,
其体液組成與滲透壓調節能力也隨之不同

(31 月 )
。

就對蝦屬而言 , 則屬於滲透壓調節者
,
在高鹽度環

境時
,
血淋巴維持低滲透壓調節 ,

在低鹽度環境時

則為高滲透壓調節 ; 而血淋巴與組織細

胞間則維持等滲透壓
(331 。紅尾蝦飼養在低濃度汞溶

液中 80 天
,
其血淋巴滲透壓與各處理濃度有顯著

相關性
,
各試驗組間有顯著差異性 ; 隨汞溶液濃度

增加滲透壓有上升之趨勢 , 濃度超過 14 μ g/L 以

上 , 則滲透壓有顯著增加。袁
(221
指出銅濃度愈高 ,

對鳥魚苗血液滲透壓亦有上升趨勢。草蝦培育在各

別銅濃度中
, 血淋巴滲透壓隨銅濃度增加而上升

(34)
。岩蝦在 34% 。海水中其血淋巴滲透壓亦隨

金屬濃度增加而增加
(121

0 岸蟹之血淋巴滲透壓亦

受汞、銅金屬影響日5, 指 )
。這顯示含重金屬之水体會破

壞鯨部組織
, 終止魚蝦類總部離子調節作用 ,

以致

從滲入之海水中所獲得鹽類離子
,
無法正常排出而

升高体內滲透壓。基本上血淋巴在組織細胞與外界

環境問扮演滲透壓緩衝角色
(37)
.而且細胞內液之滲

透壓會隨著血淋巴滲透壓而改變 , 血淋巴對細胞內

的游離氫基酸含量亦具有調節作用
(3 日 )

。甲殼類血淋

巴之蛋白質的質與量會受到鹽度、脫殼、營養狀態

與病變等因素的影響
(39)

0 Ferraris 等 (4 日
):j: 區出

,
草蝦之

血淋巴蛋白質的濃度會隨著滲透壓而改變
,
當體內

滲透壓升高時
, 血淋巴之蛋白質會隨著增加。本試

驗結果顯示血淋巴之蛋白質含量與各處理濃度有顯

著相關性
, 各試驗組間有顯著差異 ; 隨汞濃度增

加
, 血淋巴之滲透壓與蛋白質含量有上升之趨勢

,

安全濃度以上之各處理組皆與對照組有顯著差異。

由本試驗結果顯示
, 在低濃度汞溶液下

, 會影響紅

尾蝦成長、脫水與肝重比減少
, 並對其滲透壓調節

機能造成影響
, 而使血淋巴之滲透壓與蛋白質含量

升高之趨勢。
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Effects of Mercury on the Growth, Hepato-somatic Index, Water Content in
Muscle and Osmotic and Protein Concentrations in the Hemolymph of

Penaeus penicillatus

Abstract

The water content in muscle, hepato-somatic index, total protein and osmolarity of hemolymph of red tail

的 rimp Penaeus penicillatus were examined to understand the chronic effect of mercury toxicity on the growth

of the shrimp. The results of the analysis were provided as a reference for pond administration and water quality

standardization.

The red tail 的 rimps were exposured in low mercury concentrations for 80 da 戶 , their body weight and total

length increased with time. The mercury concentration became higher, their growth rate and feed efficiency

became lower. The survival rate were 100% after 20 days of exposure in each test group, but survival rates

decreased after 80 days in groups with higher mercury concentration. The water content in muscle and hepato-

somatic index were significantly related to mercury concentration. The osmolarity of hemolymph were also

significantly related to mercury concentration. With the concentration increased, the total protein and

osmolarity of hemolymph increased accordingly.

Key words: Mercury, Penaeus penicillatus, Growth, Hemolymph osmotic pressure, Hemolymph,

Protein content, Hepato-somatic index
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