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2-phenoxyethanol 對點帶石斑苗之麻醉

摘要

不同濃度的 2-phenoxyethanol 對石斑苗的麻醉 ,
不論大小型石斑苗

,
麻醉誘導時間皆隨

著濃度增加有下降的趨勢 ,
但麻醉誘導時間下降至濃度 700 ppm 即達飽和

,
且與濃度為

800 ppm 之組無顯著差異。在 200 ppm 時
,
大小型石斑苗 70% 都無法在 30 分內達到尾

部完全停止擺動。小型石班苗恢復時間以濃度為 300 ppm 組的時間較長
,
且與各濃度組間

有顯著差異 ; 大型石斑苗則以濃度為 400 ppm 組的時間最長。 24 小時毒性實驗結果發

現
,
小型石斑苗在濃度為 100 ppm 以上開始死亡 ,

大型石現苗則在 150 ppm 以上才有死

亡現象發生
,
兩者的半致死濃度 (LCso) 分別為 185 及 232 ppm

'
石斑苗暴露於空氣中

之死亡以小型石斑苗最嚴重
,
在空氣中 15 分鐘後

,
死亡率已達 50%

'
而大型石班苗暴露

20-30 分鐘之死亡率約 30% 。

關鐘詞 :2 司 phenoxyethanol
' 點帶石斑

,
麻醉

水產養殖上使用麻醉劑之主要目的約有兩種
(1) , 一是

以高濃度快速使魚體失去活動能力 , 俾進行各種處

理 , 如生物測定、人工授精、外科手術或其他的實

驗等 ; 另一為低濃度的使用以降低魚類代謝速率 ,

減少氧氣消耗及合氮廢物的產生
(2) ,
常應用在活魚運

輸的過程中 , 藉以提高輸送魚類的存活率。

石斑魚苗之輸送 , 除一般魚類於運送流程中會有

的問題外 , 還常因運送前馴化之斷食及其大吃小的

習性 , 容易於運輸過程中發生殘食現象 , 導致嚴重

損失。為了減少運送成本及提高活存率 , 使用麻醉

劑降低其代謝速率 , 防止水質惡化與殘食行為之發

生 , 不失為一種可行的方法。目前 , 在魚類進行各

種實驗操作或運輸時 , 2-phenoxyethanol ( 叉稱

Ethylene glycol monophenyl ether' 分于量

138.16 ; 以下簡稱 2-PE)
, 是一種常用的麻醉劑

(Anesthetic) , 具有麻醉誘導時間 (Induction time) 與

恢復時間 (Recovery time) 坦、恢復後死亡率低、並

有殺菌能力及價格低廉等優點
(3,4) ,

適合被選為石斑

苗之運輸用。為了瞭解其運用在石斑苗麻醉及活魚

輸送時添加的濃度 , 除了進行不同濃度與毒性下對

魚體的反應試驗 , 並探討經麻醉後 , 魚體在不動狀
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態下
,
於空氣中能否維持較長生命力

,
希望有助於

日後石斑苗活魚的輸送。

材料與方法

一、t/jfSf

本實驗所使用的點帶石斑 Epinephelus coioides

為本所台南分所自行繁殖培育之石斑苗 o 試驗前 ,

先撈捕於室內 290 公升之塑膠桶內
, 馴化二至三日

(
'每水鹽度 34-35 P 阱

,
水溫 29-30 'C) 。馴化期間

,

未予餵食 o 魚體有大小兩種體型
, 小型石斑苗體長

(全長 ) 為 26.35:t0.29 mm '
體重為 0.275 士0.010

g; 大型石斑苗體長則為 43.67:t0.54 mm ' 體重

1 .272:t0.052 g 0 本實驗所使用之 2-PE 純度為

99%
' 由德國 Ferak 藥廠所製造 o

二、方法

(一卜不同濃度之麻醉誘導及恢復時間

在含有 800 cc 海水之 22xl1.5x7 cm3 塑膠盒內

添加 2- 悶
,
濃度間隔為 1 00 ppm ' 由 200 至 800
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ppm 共 7 組濃度。採取一次一尾實驗魚的方式置

入麻醉桶內 ,
觀察其行為變化

,
待魚體麻醉至尾部

完全停止擺動時 , 取出並記錄麻醉誘導時間。略加

沖洗後 , 改置男一含有乾淨海水之塑膠盒中恢復 ,

俟其行為恢復至可自由游動後
,
記錄恢復時間

,
每

組 8 尾。麻醉及恢復期間
, 水桶內均不打氣。實驗

所得數據
,
以變方分析 (ANOV A) 檢測

,
若達 5%

顯著差異
,
則以 Tukey's honestly significant

difference test 加以檢定
(5)

。最低合適麻醉濃度

(Optimal anesthetic concentration) 為魚體能在 3 分

鐘內麻醉
, 5 分鐘內恢復之最低濃度

(6)
。

(二 ) 、 2-PE 對石斑苗之 24 小時毒性

以 24 公升方形塑膠桶內裝 10 公升海水 , 加入 2-

PE 濃度為 O 、 50 、 100 、 150 、 200 、 250 、

300 、 400 ppm 共 8 組 , 採雙重複。每桶置 10 尾石

斑苗 ,
待 24 小時後

, 計算各桶內石斑苗死亡率。鎮

靜濃度 (Sedative concentration) 為魚體經麻醉環境

24 小時後 ,
再於清水中恢復 24 小時

,
未有死亡的

(7)
濃度。半致死濃度 (Median lethal concentration,

LC5o) 乃依據 Fin ney(8) 之 probit 法 , 且利用 BASIC

程式計算求出
(9)

。

(三 ) 、 2-PE 對石斑苗暴露空氣中之影響

參考不同濃度之麻醉試驗結果
, 石理苗先以

400 ppm 之 2-PE 麻醉 2 分鐘 ,
再將魚置於以海

水浸濕之面紙上 , 直接暴露於空氣中 , 在于 10 、

15 、 20 、 25 、 30 分鐘時 , 分別將暴露於空氣中之

石斑苗再放回打氣之海水中復甦
,
經 2 小時後

,

計算每時間點之石斑苗死亡率。對照組之石斑

苗則不經麻醉直接撈出馴化桶置於浸濕海水之

面紙上,
暴露於空氣中 15 、 20 、 25 、 30 分鐘時 ,

再分別將魚放回打氣之海水中復甦 , 經 2 小時後 ,

計數每時間點之死亡尾數。試驗皆採雙重複每

組 10 尾魚。

結果

一、不可用濃度秒 2-PE 屆理實驗

不同濃度的 2-PE 對石斑苗的麻醉誘導時間及恢復

時間如 Table 1 所示 o

Table 1. The induction time and recovery time caused by different concentration
of 2-phenoxyethanol in grouper. Mean 士SEM, n=8.

Induction time (min) Recovery time (min)2-PE concentration (ppm)

Small size (26.35 土0.29 mm)

200

300

400

500

600

700

800

*
3.68:t0.15a

2.12:t0.20"

1.46 士0.13C

0.98 士0.09d

0.70:t0.04d

0.69 士0.05d

2.15 士0.12a

1.17 士0.13"

1.20:t0.07"

1.38:t0.13"

1 .5lIO.l "
1.42 士0.10"

Large size (43.67:t0.54 mm)

200

300' 3.75 士0.22a 1.71 :to.08"cd

400 2.03 士 0.14" 2.07 士0.11
a

500 1.37:t0.08c 1.47:t0.08d

600 1.1 2 士0.06c 1.76:t0.11"c

700 0.75:t0.03d 1.70 士0.12"cd

800 0.7 4:t0.Ol
d 1.99:t0.09a"

Remark: 1. *Both small size and large size grouper almost have 70% could

not reach anesthetic stage in 30 minutes. 。

2. The same superscripts are not significantly diffe 陀 nt (p>0.05).

划地
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不論大小體型 , 之石斑苗 , 在 200 ppm 時 , 被麻醉
效果不明顯

,
大部份都無法在 30 分內達到尾部完全

停止擺動。之後 , 大抵上隨著 2-PE 濃度上升 ,
麻醉

誘導時間有下降的趨勢
,
在 400 ppm 以上時

,
麻醉

誘導時間均少於 3 分鐘
,
然麻醉誘導時間下降至濃

度 700 ppm 即達到飽和
, 且與 800 ppm 之組無顯著

差異。大小體型石 fXl 苗恢復時間均在 3 分鐘內 ,
對

小型石斑苗言 , 300 ppm 組的時間最長為 2.15 分

鐘
,
且與各濃度組間有顯著差異

,
而在大型石斑

苗
, 則是以 400 ppm 之組的 2.07 分鐘較長。由上述

之麻醉誘導時間及恢復時間顯示 ,
濃度為 400 ppm

以上皆能作為兩石斑苗之麻醉濃度。

二、石濯E在 2-PE 巧合之 24/j 峙華位實驗

57

大小型石斑苗在 2-

死亡率
,
小型石斑苗在 100 ppm 以上即開始有

死亡 , 濃度為 200 ppm 之死亡率則超過 50% '
300 ppm 以上無活存者 ; 而大型石班苗要在

濃度為 150 ppm 以上 , 才開始有死亡 , 250 ppm

之死亡率超過 50% '
400 ppm 時無活存者。利

用對數濃度與 Probit 死亡率之相對關係 (Fig. 1)
,

計算兩者的半致死濃度 (LCso) 分別為 185 及

PE 24

232 ppm 。

由不同濃度與毒性實驗得知 , 2-PE 對不同體型

石斑苗之濃度比較 (Table 2)
,
最低合適麻醉濃

度兩者無差異且皆為 400 ppm '
24 小時之安全

鎮靜濃度與半致死濃度
, 大型石斑苗都比小型石斑

苗高出約 50 ppm 。

n
υ11

� L-size y = 16.271x - 33.492 r=0.958
。 S-size y = 13.604x - 25.841 FO

弩 5

bzs=EMZZEA

8

6

4

2

。

1.9 2.1 2.3 2.5
Log concentration of 2-PE (ppm)

2.7

Fig. 1. Relationship between probit of mortality and log 2-phenoxyethanol

concentration (ppm) in juvenile grouper exposed for 24 hours.

Table 2. The optimal anesthetic concentration, 24 hours sedative

concentration and 24 h LCso (95% confidence limits) of grouper calculated

from 2-phenoxyethanol treated.

Cone. (ppm) I Size

Optimal anesthetic cone.

24 h sedative cone.

24 h LCso

(95% confidence limits)

Small size Large size

43.67:1:0.54 mm26.35:1:0.29 mm

400 400

100 150

185 232

(174.5 - 195.9) (224.9 - 239.5)
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三、 2-PE J!1Elfli!i!i 美反空氣丹台%L", 之影響

石斑苗暴露於空氣中之死亡率 (Fig. 2)
,
未經麻

醉處理之石斑苗 , 不論大小體型在空氣中暴露

30 分鐘內其死亡率皆很低 ,
大型石斑苗未見死

亡 , 只有小型石斑苗在 25 及 30 分鐘時有 10%

nunu
啥

thBA
I11III S-control
圓 L-control
口 S-2PE
III L-2PE80

(

薛
)

台
刊
胃
口

OE

60

40

20

。

死亡率。經麻醉處理之石斑苗 ,
除 5 分鐘組及大

型石斑苗 10 分鐘組沒有死亡外
,
其餘各組皆較

對照組高。其中 ,
叉以小型石斑苗死亡情形最

嚴重 , 在空氣中暴露 1 5 分鐘時
, 死亡率已達

50%
'
而大型石斑苗暴露 20-30 分鐘之死亡率約都

為 30% 0

25 305 nu-Ei 15 20
Exposure time (min)

Fig. 2. The mortality of juvenile grouper directly exposed to air in different time.

討論

為了考慮容易觀察及實際操作方便 , 本試驗除參

照 Schoettger & Ju I
ian(10) 之麻醉分期外

,
還以實驗魚

體實際進入麻醉環境後至魚體尾部不動
,
且置回恢

復環境後
, 實驗魚尚可恢復來修正麻醉狀態

,
應用

此種麻醉狀態有利於測量石斑茵的各項參數及麻醉

誘導時間。由實驗顯示 ,
隨著 2-PE 濃度昇高

,
麻

醉誘導時間漸減
, 此情形在虹縛

(41 、梧魚、
(11)
、黃錫

網
(12)

、金魚、 (131
及黑網

(14)
等均可見

, 此可能是因為 2-

PE 濃度愈高 , 單位時間內進入被麻醉魚體內的麻醉

劑量也較高
, 在魚體內會較快達到被麻醉所需的臨

界濃度 ( 仁 ritical concentration) 。因此 , 魚體會較快

被麻醉
115)

0 另由上述魚種之恢復時間也可看出
, 恢

復時間與 2-PE 濃度間不一定有明顯的線性關係
14,11,14) , 這在本實驗中亦有同樣現象。考慮麻醉誘導

時間及恢復時間
, Marking and Meyerl61 認為

, 一種

應用在水產上的理想麻醉藥物應符合時間上的要

求
, 且能在 3 分鐘內麻醉 ,5 分鐘內恢復為最佳。

對石班苗而言
, 濃度為 400 ppm 是符合上述條件的

最低 2-PE 濃度。

麻醉劑因為具有降低魚類代謝速率
, 減少氧氣消

耗及毒性物質累積等功能
,
因此

, 常被添加在活魚

運輸過程中。Guo and Chenl16) 發現
, 2-PE (220 ppm)

添加於運送熱帶魚的運魚袋內時
, 在降低耗氧及減

緩水質惡化方面
, 比其他種類之麻醉劑 (MS-222,

Quinaldine sulfate and Metomidate) 有更好的效果。

至於添加濃度
, 應以使魚停留在鎮靜狀態且未有死

亡之濃度為佳
(7)
。依Takashimal71 的調查 , 2-PE 對許

多魚類的 24 小時鎮靜濃度多半在 170-300 ppm

之間
, 本實驗在大小型石斑苗所得之 2-PE 鎮靜濃

度
,
分別為 150 及 1 00 ppm '

比上述濃度略低。

我們也由實驗得知
, 石斑苗的 24 小時半致死濃度

分別為 232 及 185 ppm '
以大型石斑苗較高。有
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關 2-PE 對魚類的毒性 ,
知道的並不多 ,

就鎮靜濃

度與半致死濃度 ,
本實驗都以大型石斑苗有較高容

忍度顯示 , 2-PE 對石斑魚苗的毒性濃度可能與魚體

大小有關。

石斑苗暴露於空氣中之情形 ,
雖然未麻醉魚體在

暴露空氣期間較會掙扎 , 似乎應該較容易死亡 , 但
結果顯示 , 不論魚體大小都以經 2-PE 麻醉處理比

未麻醉處理魚體死亡嚴重 ,
而且不能在空氣中暴露

過久 , 否則隨時間增加死亡率急速變大 , 此與一般

認為魚體經麻醉後 , 在魚體不動狀態下更能維持較
長生命力大不相同。此一現象可能係受限於魚體對

麻醉藥的排除方式所致
,
通常麻醉藥作用在魚體身

上時 , 以 2-PE 對虹縛的麻醉為例
(1 列 , 其由總進入

後 , 很快地散佈在腦、肝、腎及膽囊中 , 其中腦部

叉以小腦累積濃度最高 , 於清水恢復時主要也透過

鯨、腎的排除及經由代謝作用去除。雖麻醉藥在體

內的半衰期 (Half life) 都不長
(1 圳 ,1 日 0) ,

然而 , 一旦

魚體離開水中 , 鯨功能大滅 , 對麻醉藥的排除方式

就無法順利進行 , 2-PE 存在各組織中 , 尤其是肝、

腎、腦和吸收很快的小腦 , 此時就無法順利的排

除 , 反而因時間延滯而加速組織受損或失去功能造

成死亡 o 由於 2-PE 麻醉對魚類之毒性尚不明
,

Umehara et aL(211 曾提到
, 2-PE 會造成虹縛總表皮細

胞腫大、肝細胞肥大、血紅素值和血容積比

(Hemocrit, HCT) 變小等 , 但是否與此致死機制有

關
, 則有待深入探討。
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Abstract

The anesthetic induction time of 2-phenoxyethanol to juvenile grouper Epinepheluscoioides decreased

when the concentration of 2-PE becomes high from the range 300 to 700 ppm. The recovery time of small size

grouper was the longest at 300 ppm of 2-PE concentration, and 400 ppm in large size grouper ﹒ We calculated

three application concentrations in juvenile grouper for 2-PE treated. There included the optimal anesthetic

concentration was 400 ppm in both size groupe 的﹒ Twenty-four hour's sedative concentrations was 100 and 150

ppm, and 24 h LCso were 185 and 232 ppm of small size and large size grouper. The mortality of S-2PE grouper

is begin over 50% when directly exposed to air in 15 minutes. The large size grouper (L-2PE) all below 30 % in

20-30 minutes air exposed. In each size control grouper, their mortality is all below 10% during 30 minutes

exposed to air.
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