
汞在牡蠣體內之蓄積與排出

陳建初 * 泰宗顯 **

木實驗探討水中溶解汞在釷蠣 ( Crassostrea gigas) 體內之蓄

積與排出酌情形。將釷蠣分別飼育於含汞 20 月If 及 200 μ glf 之海水中
, 結果顯示 , 牡蠣可食部份之汞蓄積量隨著蓄積天數比1增加而增高 , 200

μ glf 組之汞蓄積量均高於 20 戶 glf 組 o 經過 44. 天後 , 20 μ glf 組及 200

μ glf 組其可食部份的平均含汞量分別可達 9.9 μ gig 及 91.3 μ gig 0

濃縮因素 ( Concentration factor) 在前 24. 天時 , 20 μ glf 組大於

200 μ glf 組 , 到了第32. 天後 20 μ glf 組則小於 200 μ glf 組。牡蠣對

汞的蓄積能力很強 , 其濃縮因素可達數百倍之高 , 因 r!t 生長在汞污染水

域之牡蠣 , 其可食部份之汞含暈可能會超迴美國 FDA ( 美 lW 食品藥物管

理局 ) 0.5 μ gig 之限制祺準而不宜食用 o 將牡蠣置於不添加汞之海水

中 , 經過 12. 天後 , 其含汞量 20 μ gl f 組及 200 μ glf 組分別降為 3.97

μ gig 及 53.9 μ gig' 顯示釷麟體內的汞在清潔海水中有顯著減少的情

彩 , 因此仕蠣採收後 , 宜放置於清水中一段時間後上市較妥。
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目前本省每年進口的汞有 80% 用於喊氯工業 (0 ,
因此這一類自1 工廠

可能會有汞外流造成污染 (2)
。水中之微量重金屬可直接或經由生物的累

積即食物鏈的傳遞進入人髓而影響到人類的健康 (3,4) 。在 1960 年日

本水侯市居民就由於食用含汞之魚貝類引起了所謂的水侯病 ( Mi nama ta

d i s ea s e ) (5, 6 ) 。近年來 , 本省西南沿海的魚貝類常發生大量斃死
,
根據初步之暸解認為與工廠排水有關 (7) ,

牡蠣為才又省相當重要之養殖

種類之一 (8) ,
由於重金屬在釷蠣體內有很強之蓄積 (9,10) ,

因此為了

瞭催水中微量汞在牡蠣體內蓄積與排出酌情形而進行末實驗。

二、實驗材料及方法

本實驗所用的釷蠣係購自鹿港的釷蠣養菊戶 , 可食部份的平均濕重
5 萬 1.64 + 0.57 g , 實驗前將牡蠣置於流水式之塑膠水槽內馴養〈
A c c 1 ima t i on ) 一星期 o 先以氯化汞 ( HgC 1 2 ) 配成濃度為 100

mgl.e 及 1000mgl.e 之汞水溶液 {故無母溶液 ( Stock solut ion) ,
於 20.e 海水之玻璃水族箱中 ( 66x3 2x30 cm ) 分別添加汞濃度 100

mgl.e 及 1000mgl.e 之母溶液 4ml 配成 20 戶 gl.e 及 200 戶 gl.e 汞水溶

液做為實驗組 ,
另有一箱為不加汞之海水做信對照組 , 每箱放入牡蠣 so.

粒 o 蓄積自'J 試驗、在第 8. 、 16. 、 24. 及 32. 天分別由各箱各取 2. 粒 , 到了第 36.

、呦,及 44. 天由各箱各取 3. 粒分析其可食部份之含汞量。排出的試驗在第
44. 天起各箱均換成沒有添加汞之海水 , 於第 52 及 56. 天由各穿白各取 3. 粒 ,
同上分析汞之含量。簧驗、期間 , 每天換水 , 不餵食 , 海水之鹽度為 17.--
劫。11oo ' pH 為 8.0 + 0.2 , 水溫為 25 + 2 � C,

所局之海水均測不出有

汞 o

汞含量測定是利用日立Mode 1 207- 0290 附加還原裝置 ( Mercury

R ed uc t ion Un it) 接日立 170-40 原于吸收分光光度計 ( Atomic
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A b s 0 r p t ion S pe c t r 0 ph 0 tom e t e r ) 謝定
( 11 , 1 2)

0 130 臥適量試

料於硝酸一硫酸溶液中用高鐘酸針 ( KM nO 4 ) 氧化成汞離子 , 再倚在加
過量之 hyd roxy 1 a mi ne hydrochloride ( NH2OH.HCl ) 除去

過量之高鐘酸針 , 加氯化亞錫 (SnC12 ) 使汞離子還原成金屬汞 , 用
無焰原子吸收分光光度計法 ( Flameless atomic absorption

spectrophotometry) , 以 253.7 nm 波長測其吸光度 , 由同法操作
所得之標準曲線換算出試料中每克濕重之合汞量 , 樣準、溶液之棵準偏差
率除 0.1 μ g 為 12.5 % 外 , 其餘 0 -- 4.0 μ g 皆在 4.8 % 以下 o

三、結果與討論

Fi gs. 1 及 2 分別為水中汞濃度 20 μ gji 及 200 μgji 時 , 釷蠣體
內含汞量與蓄積及排出時間的關儕 o 汞蓄積量隨著蓄積天數的增加而增

高 , 200 μ g/i 組之牡蠣汞蓄積量均高於 20 μ gji 組之牡蠣汞蓄積量。

經過 8. 天後 , 20 μ gji 及 200 μ gji 兩組之牡蠣汞蓄積量分別為 2.56

μ gjg 及 8.80 戶 gjg , 均已超過美國 0 . 5Pgj g , 義大利 0.7 μgjg , 瑞
典 1 fl gj g 之限制標準甚多 (13) ,

臺灣目前公共水域之水質基準對於汞

定為 5 μgj i (14)
工廠及礦場放流水之標準對於汞定為 50 μgj i 05)

, 因此汞即使在放流藤準以下 , 魚貝類雖然不致於斃死 , 但宜注意在於
主豆期間內是否會蓄積了和當濃度的汞而不宜食用。從Fig.1 得知牡蠣飼

育於汞濃度為 20 μgji 之水中 , 經過 16 、 24 、 32 、 36 及 40 天後

, 其平均汞蓄積量分別為 3.7 、 3.9 、 4.6 、 5.0 及 5 .Iflgj i ' 再由
Fig.2 , 牡蠣飼育於汞誰是度為 200 μgjf 之水中 , 經過 16 、 24 、 32 、

36 及 40 天後 ,
其平均汞番積量分別為 18.8 、 30 、 53 、 82 及 87 μ gjg

' 由此被現釷蠣在 20 μ gji 組的蓄 2頁量低 , 在 200 μ gji 組的蓄積量高。

短頸蛤 (Short-necked clam, Tapes japonica ) 於含 .::L:.
μgji

� 10μ gjll 之水中 , 7. 天後也發現於 10 μ gjll 組的陸內蓄積量較大 (16)

。到了第 44. 天 , 20 μ gjll 組之釷螞汞蓄積量可達 9.9 μ gj g , 2 00 μ gjll
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組之牡鵬有豈內蓄旗;豈可達 91.3 μgig , 匡 l此交口呆牡蠣在比上述濃度要乏高

之水域中 , 汞蓄損量也可能底多 , 而且汞蓄積量也可能隨時間增加而增
加。 Fig.3 為汞蓄積量與水中汞挨度之比 �D� 畏縮因素 ( Concen t ra t ion

factor) 與天數之胸係 , 第 8. 天到 44. 天之濃縮因素 , 20 μ g/I! 組及

200 月 /I! 組分別為 128 495 倍及 44 --- 456 倍 , 於頭 24. 天內 20 戶 g/ I!

組的濃縮因素較大 , 200 μ g/I! 組的濃縮因素較小 , 第 32. 天到 40. 天之間

, 20 μ g/I! 組及 200 μ g/I! 組的濃縮因素反而大於 200 μg/I! 組 , 第 44. 天

時 20 μ g/I! 組及 200 μ g/I! 組的濃縮因素分別為 495 倍及 456 倍 o 鯽魚

在水中汞濃度愈大 , 在其體內汞之濃縮因素越小 , 水中汞濃度愈小 , 在

其體內乘之濃縮因素越大
(17) 。在本實驗中頭 24. 天時不論 20 戶 g/I! 組

或 200 μg/I! 組 , 其濃縮因素雖然以 20 μg/I! 組較大 , 但上昇均很緩慢
, 到了 40. 天後 20 μ g/I! 組之濃縮因素上昇也很緩和

, 但 200 μ g/I! 組之

濃縮因素則急劇上昇 0 Ea s t ern Oy s t e r ( C. vir gin i c a ) 於合汞

50/1g/1! 之流水中 , 7. 天及 42. 天後其梅內汞濃度分別為 25. μ gig 及 60.

μ gig, 濃縮因素為 500"""" 1200 倍
(3) ,

臺灣西岸養菊貝類累積重金屬

因子之研究中指出 , 由海 jgir, 及牡蠣乾重之含汞量得到之濃縮因素達 730

1250 倍 (18) 。根據 Tu reki an (1969) 及 Waldichuk (1976)

之報告自然界中海水之平均濃度為 0.05 μg/I! 及 0.15 μ g/ I!
(1 9 , 20 )

如果經由牡蠣數百倍之濃縮後 F 尚符合美國 FDA ( 美國食品藥物管理

局 ) O. 5 P g/ g 之限制l 棋是準 , 本省養殖貝類地區之海水含汞量介於 0.00

1.50 戶 g/ I! 之間 (21) , 顯示本省沿海有些海域已經開始受到汞之污

染 , 如果經由釷蠣數百倍之濃縮後 , 尚不致於超過美國 FDA O. 5Pg/g

之限制標準 o

從第 44. 天起移入不添加汞之海水中 , 經過 8. 天後 , 20 μ g/I! 組及

200 戶g/I! 組之牡騙的平均汞含量分別降至 7.7 μ gig 政 64.33 μ gig , 經

過 12. 天後 , 20 μ g/I! 組及 20 0 p g/ I! 組再降至 3.97 μgig 及 53.9 μ gig

, 顯示牡蠣在 j育水中汞有排出的情形 o 如果以第 44. 天的社騙汞含量為分
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母 , 以第 52. 天的
.::L.. 含量為分子 , 於 Fig.4 侮知牡蠣靜內汞保右半 (

Retention percent) , 20 μ gll 組與 200 μ gll 組分別為 77.86 %

及 70.48%' 顯示牡鵬在清水中經過 8. 天後
, 20 μ gll 位比 200 μ gll

組之汞侏有率稍多 , 也就是說排出的頭 8. 天 20 μ gll 組之汞排出率略小

於 200 μ gll 0 如果以第位天的汞含量為分母 , 第 56. 天的汞含量為分子
,

得知 20 μ gll 組與 200 μ gll 組之汞保有率分別為 51.56 % 及 83.79 %
, 顯示 20 月 II! 組的汞排出率遠大於 200 戶 gll! 組 , 這可能是 200 μ gll!

組蓄積之汞已達飽和 , 因此一旦於清水中 f#j 始之頭 8. 天其排出率很大 ,

但到了第 12. 天後 , 其汞的排出率則小於 20 戶 gll! 組。陳等曾指出蓄積在

鯽魚髒內之汞 ' 於清水中 10. 天後以低濃度組的排出率遠大於高濃度組

(17) 。由於蓄積在牡蠣之汞於清水中經過 12. 天後可排出原來的一半 ,

因此牡蠣收穫後放置於清水中一段時間後上市可能較妥 Q
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Fig. 1. Mercury concentration of oyster exposed to 20 pg/£ Hg sea water for 44 days
and then self-depurated in Hg free sea water for another 12 days.
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ABSTRACT

The accumulation and elimination of mercury In the oyster

Crassostrea gIgas were esamined. Two

to and

groups

200

of oysters were wxposed

sea water containing 20 ug/l ug/l of mercury for 44

days respectively, then removed to mercury free sea water for another

12 days for self-depuration of accumulated mercury. The 叮lercury

contents of the edible portion of the oyster 、;vere monitored by

flame less atomic absorption spectrophotometry throughout the

experiment. Those oysters exosed to high concentration up took more

位lercury than did those exposed to low concentration but the rate

of subsequent elimination was found to be on the contrast. The lower

口lercury concentration 、.vas In the ambient water, the higher

concentration factor was found In the oyster In the first 24 days.

Bothe

on the sh

σ

oet

u

o4rAa

σ
。 、.vere found to have the highest concentration factor

day. The mercury accumulation behavior of the oyster

was proved to be very strong and the fact may ralse to several

hundred if the waters are seriously polluted. The FDA of U.S.A.

sugested that fish meat containing 口lore than 0.5 ug/g are not to

be consumed.

for a period,

However,
、

th mercury

the oysters are exposed In clean sea water

content may be decreased to an acceptable

level.
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