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詞、鋪在鯉魚體肉之蓄積、釋放試驗

林天生﹒揖弘吉
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近年來 , 由於工業迅速發展 ,
工廠如爾後春筍般到處林立 , 所排放的塵水、廢酸大量流入河川、

海塌 ,
導致魚蝦貝類適受嚴重的重金屬污染 ,

會重金屬的產黨廢水對水中生物具有很大借書作用 , 過
度過高時易引起生物的急速死亡 ,

濃度較低時雖不致立即產生毒害作用 , 但常藉由食物鏈蓄積於魚體
內 ,
如二仁模之結牡蠣 ' 鋪魚。重金屬在生物體內的殘留是經過長期累積所形成的

, 因此本項試驗乃
針對鋼、鋪在鱷魚體內之蓄積、釋放加以探討 ,

做為改善養殖魚嚴貝類晶質及衛生的基髓。

材料與方法



一、試驗所使用的娟、鋪各以 CuSO. .5HzO 、CdCl Z .H 量。配成 1 ∞oppm 之水溶液 , 做為母溶被 (

stock solution)

二、本試毆首先選用體長4.5-5.5 恤 , 體重 1. 56-I. 94g 之鱷魚 , 以盟鋼試驗槽 (1.8 噸 ) 蓄贅

, 充分投餌 , 於試毆前一天停止給餌 , 選取活力正常的魚進行試驗。首先求得其約略之全數死亡及全
數存活之土下限讀度 , 再依一定比側配成五種過度 , 以 20 公升破璃試驗槽

, 水量 10 公升 , 魚苗 10 尾進

行中間忍受限度 (TLm) 之瀏試 , 試驗期間充分打氣 , 分別記錄24 小時、 48 小時、前小時死亡尾擻
, 依TLm 直線圖解法求其24/J 、時、 48 小時、 96 小時之TLm 值。

三、依據網及鋪對鱷魚之 TLm96 及台灣省工廠、礦場放混水標車
, 數計各種低濃度的溶薇 , 分

別進行短期及畏期試酸。

1. 試驗用鱷魚體畏10.8-11.6 公分 , 體重23.1-34.0 公克。

2. 短期試臨擴度分別各取鋪之放混水標單濃度及鋪之TLm96 濃度之 1/10
、 l/i 甜、 1/100 、 1/ 訕。四種 ,

試毆期間每兩天接水一次 , 換水後再加入鼠藥 , 保持原先設定的濃度 , 每隔一星期踩樣一次 , 共六星
期。
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3. 長期試驗濃度好別各取銅之敢說標單濃度及鋪之TLm96 濃度之 1/260
、 1/500 、川"

、 1/1- 四種

, 試驗期間亦每兩天續水一次 , 換水後再加入試藥 , 保持原先設定的演度 , 每隔兩星期採樣一次 , 共
12 星期。

四、鋪離子蓄積後釋放試數 : 鱷魚經短期蓄養六星期後 , 改換成潛水蓄摸不再議加攝離子 , 每隔
一星期蜂擁一次 , 進行瞭解其肌肉及內鸝組織內銅攤子釋放情形。

五、鋼及鋪在肌肉及內臘組艙內蓄積重割定 , 踩用 PERKIN-ELMER 2380 型原子骰收光輯儀分

析.。將試料(館、腸、肝、肌肉 ) 以 80 �C溫度烘乾 24 小時後稱靈 , 裝入消化試管並加 4CC 硝酸 , 以
高溫加熱消化分解至管內被體轉為清澈透明為 .il:.. 經冷卸後以蒸餾水定溶至50CC .再上機進行潮試

費 1 銅和鋪對鯉魚之毒性

Table 1 .The toxicity of Copper and Cadminm to commom carp.
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結 果

本次試驗選用 CuSo. . 5H2O 及 CdCIa . H2O 分別進行對鯉魚 24 、 48 、 96 小時之 TLm. 試驗水溫24.2 26.5 吧 , 硬度210ppm (CaC03) . PH 值 7.4 8.5 。其結果如表一 ,
銅離子過度2.5ppm . 96 小

時鯉魚全部死亡 ,
顯示極強的毒性 , 其對鯉魚 24 、 48 、 96 小時之TLm 分別為2.5ppm 、 1 .357ppm 、 1.333ppm 0 鋪離子濃度35ppm . 96 小時後鯉魚亦全部死亡 ,

毒性較銅扇小 ,
但亦顯示很強的毒性 , 其

對鱷魚 24 、 48 、 96 小時之TLm 分別為34ppm 、 32ppm 、 30ppm 0

依據陳 (1.4) 台灣省工廠、磁場放流水標准銅鑄 3 ppm .鋪為O.lppm 。蔡 (6) 銅對真郭魚之
TLm96 為 10.6471ppm; 鋪對吳郭魚之 TLm72 為38.571lppm 0 賣 (5) 銅對美洲鐘之 TLm48 為21.03
ppm; 鋪對美洲組之 TLm48 為52.4ppm. 與本試驗相比較結果 ,

在短期與長期蓄積試數中 , 分別各
取銅放混水搏擊之 1/'0 、泊。、 1/ 胸、 1/2 帥、及 11: 施。、 1/5 帥、 1/7 帥、 1/. 酬 . RD 其濃度為 150 、 30 、 15 、 75 、

6 、 4 、 2 、 1.5ppb 。

以較高濃度銅離子進行六星期蓄積試驗 , 飼育六星期間 , 其肌肉、館、腸、肝之蓄積情形姐姐一
,
暴露在四種較高濃度下 , 其肌肉、輯、腸蓄積量於一星期達最高 , 以後則趨於穩定或降低的組勢 (8)
。肝蓄積量於第二星期持續增加 ,

顯示蓄積在總、腸之銅有自肝移動之可能性。腸、飽蓄積量持續的
減少 ,

肝蓄積量於第三星期才有明顯誠少。隨後則因腸、館中緩慢的增加 , 肝蓄積量又持續且急速的
升高。四種不同濃度均以肝蓄積量最大 , 餘依次為屬、館、肌肉。肌肉蓄積量最少 , 顯示銅在肉臘較
肌肉更容易蓄積。由試驗時間與各組織蓄積量之關係 ' 網之濃度愈高

, 其在各組織中蓄積量也愈大。
暴露在 150ppb 灑度中 , 館、肝蓄積量比另外三種濃度之蓄積顯薯 , 而肌肉、腸其不同過度之蓄積量
差異較小。高過度初期之蓄積較急謹 ,

低濃度之蓄積較鱷慢。雖然在水中銅離子過度愈高 , 體內蓄積
量也愈多 , 但是就讀縮因無 (Concentration factor) 而霄 , 則以水中過度愈小 , 讀縮因素愈大(9) 。

較低 it 度鋼離子長期飼養 12 星期 ,
其肌肉、館、腸、肝之蓄積情形如圖 2 ' 各組織蓄積量

, 除第
4 、 10 星期期有稍降情況外 , 其餘均闊飼養時間的延續 ,

蓄積量都呈現增加的祖勢。肝之蓄積量最高
, 第 8 、 12 星期增違 455.2 “:/. 及480.2141/. 。其次為腸、館、肌肉 , 腸之蓄積量第八星期連 74.9 “/. '
由試驗結果顯示在極低銅離子濃度中 ,

各組織蓄積量並未與飼育水中鋼離子濃度或正比 , 經測試飼料
中鋼離子含量 , 每公克飼料中含量高達 27.6ug 的鋼離子 ,

體內重金屬的蓄積經由食物鏈的累積相當
明顯(3) 。

高濃度鋪離子短期 (6 星期) 蓄積後釋放試酸 , 其擴成禍水飼養後體內銅離子釋敢情形如國 3 。

本次飼養期間水沮比上述短期蓄積試蟻來得高 , 經湖試結果費現 , 飼養六星期麓 , 肌肉、館、腸、肝
之蓄積量皆比團一顯示的為寓 , 肝蓄積量最高達 287.4141/. 0 飼育水溫升高 , 鱷魚攝食量增加 , 相對
的各組織中蓄積量也提高。經清水蓄養一星期後 , 各組織的蓄積量明顯下降 , 經發現 2 星期後又有增
加的趨勢 , 隨之停止設銀飼料 , 各組續中蓄積盟則逐漸降值 , 其中排放情形以肝最顯著 , 依次為館、
腸、肌肉。由試驗結果顯示 , 於清水中飼養時 , 各組織中蓄積的鋼 , 其原來水中過度高者較原來水中
灑度低者於潛水中較不易排出。

以較高適度鋪攤子進行短期蓄積試驗 ,
飼育六星期其肌肉、餌、腸、肝之蓄積情形如國四。在四

種過度中可發現在肌肉的蓄積量於第二星期連最高 , 隨後急速降低後再增加的現象。輯部的蓄積量在
整個飼育期間的變化 , 其累積未與水中濃度成正相關 , 於 3ppm 、 0.6ppm 過度試驗槽中之鱷魚 2 且

期後發現有游泳不平衡現象 (7) , 經解剖擻查發現胞都有大量掛血 , 總絲顧大現象。腸的蓄積隨著時間
而增加 , 且水中鋪濃度愈大 , 其在腸中的鋪蓄積量愈寓。 4 種組織的蓄積量以腸最高 ( 連 410.0 蠅心
) 且呈緩和持續的增加 , 其次為肝、館、肌肉。
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以較低濃度鋪離子進行長時間蓄積試驗 , 飼育 12 星期其肌肉、館、腸、肝之蓄積情形如國 5 。肌

肉、腸、肝在四種不同過度鋪離子中 , 大致上亦隨著時間而緩和增加 (10) .輯部則有減少時增加的現象

。各組織在較高的濃度中飼養 12 星期後 , 其肝蓄積的鋪高達 128.5 睡
/8 。依次為腦、船、肌肉。

討 實侖

本試驗探討水中鋼、鋪離子對鱷魚急性毒性 , 在鯉魚體內之蓄積及銅離子之排出情形。鋼、鋪在
水中對鯉魚毒性極強耳其毒性銅大於鋪。在水中鋼、鋪離子濃度愈高 , 體內蓄積量愈大 , 就濃縮因素
而霄 , 水中濃度愈小 , 濃縮閱素意大 , 而銅與鋪相比較 , 則又以銅濃縮因素較大。以各科 l織中蓄棋盤

相比較 , 銅比鋪較易殘留於肌肉、肝 , 而鋪比銅較易殘留於勵。在低濃度銅離子水中 , 魚體肌肉在一
星期達到很高的蓄積量 10.9 關心 , 同時在極低濃度中 , 可經由食物中高蠶的銅離子轉移致肌肉中 , 鋪
大量蓄積於腸中。試齡結果亦顯示對照組在各組織中鋪蓄積量有明顯的增加。飼育期間為維持魚體力

及水質穩定 , 採用某廠牌嚴拉狀飼料 , 最後分析結果發現每克飼料中禽銅、鋪各達 274 時、 11.2 暉 ,

更可證驗重金屬污染 , 高擴度除可造成魚類急速死亡 , 在能忍受的較低濃度下則可經由滲透腫、食物
而大量蓄積於魚體。

措i 要

一、以銅離子進行鱷魚的短期、長期試驗 , 其在體內的蓄積量以肝最高 , 其次為腸、館、肌肉。
二、以鋪離子進行鱷魚的短期試驗 , 其在體內之蓄積量以腸最高 , 其次為肝、輯、肌肉。民期試

驗以肝最高 , 其次為腸、輯、肌肉。
三、內臘較肌肉溶易蓄積鋪、鋪 , 而內臘中又以肝之蓄積量較大。
四、蓄積大量銅離子的鯉魚 , 擴成清水齒養後 , 其原來水中濃度較高高較原來水中濃度低者較不

易排出。

五、攝食會高量銅離子的飼料對低濃度中飼育鯉魚之體內蓄積豈有很大影響。
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