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廿三、女蛤血液的滲透壓與其受重金屬影響之研究

成弘成邱南
國立臺灣大學動物研究所

球

要

以 3 種 7J\. 溫 (15 、 23 及 30 � C) 及 5 種鹽度 (6 、 15 、 24 、 33 及 42%0) 探討溫度與鹽

度對文蛤血液滲透壓之影響 , 結果顯示丈蛤圍心腔血液滲透壓受鹽度的影響較顯著 , 而水溫
及個體大小的影響則不顯著 (p>0.05) 。在 15

�C 及 6俗的環境下 7 夫 , 其滲透壓為 304 士

35 mOsm/kg , 而在 30
� C 及 42q 令的環境下 7 天 , 其滲透壓則為 789 土 53 mOsm/kg , 顯

示水溫與鹽度愈高 , 血液滲透壓有愈高的傾向 , 而且在低鹽度 (6%0) 下呈高滲透調節狀態
, 鹽度在 15%0 以上則呈現低滲透調節狀態。一般言之 ,

文蛤仍具有良好的滲透壓調節能力
者。

在 15 、 23 及 30 �C 7J\. 溫下 , 文蛤從 6弘急速啟至 33%0 鹽度 , 其血液滲透壓達到穗定
所需的時間分別為 1 、 4 及 42 小時。在同樣的水溫下 , 文蛤從 33%0 急速移至 69 公鹽度中

, 血液滲透壓達到穩定所需的時間皆超過 24 小時 ,
顯示丈蛤棲息的環境由高鹽度急劇降至

低鹽度 , 對文蛤的滲透壓調節較不利。
在 20"C 及 15% 。的環境中是天 , 文蛤血液滲透壓有隨著銅 !111; 錚濃度的增加而上升的傾

向 , 而且開始有顯著影響的金屬濃度分別是 0.1 mg/l Cu 及 0.5 mg/l Zn , 由此也顯示出
銅的毒性影響較錚大。
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文蛤 , Meretrix fusaria' 為蓋灣重要的養殖貝類之一 , 養殖地點以有少量淡水注入或鹽度較低
的河口海域最佳 , 生長最為迅速 ( 陳及呂 , 1983) 。但在鹽度變動太大或急劇變化的環境下 , 亦有死
亡的情形出現 (Chen, 1984) , 這可能與體內滲透壓的調節有闕 , 故實有暸解的必要。因此 , 探討丈
蛤在各種鹽度及溫度下的血液滲透壓調節機能可作為池措管理的依攘與其大量死亡原因的研究參考 ,

進而帶動此業的成長。

再者 , 本省西南部沿海或河口域 , 有些地區已受重金屬污染 , 尤其銅、錚者為最 , 因此文蛤體內
亦將或多或少吸收這些重金屬 , 其情況嚴重者可能會累積過多的重金屬導致死亡 ( 陳 , 1988) , 輕微
者或許會引起滲透壓調節能力的減低而導致生理機龍的失調 (Chen and Slinn, 1980; Bje-rrega-

ard and Vislie, 1986) 。因此 , 綜合臺濁的復雜情形 , 其滲透壓受重金屬 ,
特別是銅與錚的影響 ,

亦屬有趣的課題 , 且此等資料亦可作為訂定水產用水水質基準的學考。因此 , 其在鹽度與重金屬交互
影響下的滲透壓變化 , 亦為本文探討的內容。
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2. 材料與方法

本試驗是在 1987 年至 1988 年之間所進行。試驗所使用的海水來自石門的跳石 , 稀擇用的淡水
為自來水經三天充分的曝氣後備用。試驗所需的鹽度是由上述的海水與淡水調配而成。

份文蛤的來源 :
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本試驗所使用的文蛤 ' 平均殼長在 4'"-'5
cm 之間 , 分別來自雲林地區不受污染的養殖場 , 從中

選擇未經淡水泡浸 , 品質優良者養蓄備用。
已溫度與鹽度對文蛤滲透壓的影響 :

以三種溫度 (15 、 23 與 30 � C) 及五種鹽度 (6 、 15 、 24 、 33 與 42%0) 進行交叉試驗 , 共分為
15 個處理組 , 每個處理組隨機取樣放入 15 個文蛤。關 \I 養一個星期後 , 將體型大小分成三級 , 抽取
其心臟血液 , 以 Vapor Pressure Osmometer (WESCOR 5130C 型 ) 測定體內滲透壓 , 所得
結果則以變方分析法分析其影響因子的顯著性。

持鹽度的急劇變化對文蛤滲透壓調節的影響 :

在 15 、 23 與 30 �C 下及低鹽度 ( 6%0 ) 中 , 每組放入 30 個體型大小相近的文蛤 (4cm 左右 )
,
即 \I 養一星期後 , 立郎移入高鹽度 (33%0) 的海水中。或將高鹽度 (33%0) 中的每組 30 個文蛤 , 馴

養一星期後 , 亦同樣立即啟入低鹽度 (6 垢。 ) 的海水中 , 其是後於卜 4 、 7 、 15 、 24 、 48 、 72 及 96 小

時採樣吸取文蛤的心臟血液 , 以 Vapor Pressure Osmometer (WESCOR 5130C 型 ) , 測定血
液滲透壓的變化。

的銅與錚兩種重金屬對文蛤滲透壓的影響 :
在定溫 23

�C, 定鹽 15% 。下將文蛤各 15 個分別暴露於銅與錚溶液中 , 濃度分別為 0 、 0.1 、 0.5
、 3 及 10 ppm , 經過四天後 , 分別測定心臟血液滲透壓的變化情形。並以 Duncan's New Mul-

tiple Range Test 檢定其不同重金屬濃度影響的差具顯著性。

3. 結 果

文蛤在不同溫度與不同鹽度之下,
闆 II 養 7 天後所測得的血液滲透壓數值列於表 1 , 數值經變方分

Table 1. Blood osmoconcentration of different sized clam in various
salinity and temperature

Osmoconcentration mOsm
Temperature �C

15
I

23
I

30

Salinity

6 他

Body length

>4.6 cm

3.3-4.6 cm

264 274 245

329 265 238

< 3.3 cm 318 257 213

15% 。 >4.6 cm

3.3-4.6 cm

366 401 390

398 378 347

< 3.3 cm 420 356 339

562

525 50424% 。 >4.6 cm

3.3-46cm

<3.3 cm

485

516 491

535 510 486

33% 。 >4.6cm

3.3-4.6 cm

< 3.3 cm

>4.6cm

3.3-4.6 cm

<3.3 cm

645 632

一
nx
υ

一
的

610

625 590 587

530 603 540

42% 。 710 731

760 778 801

709 816 835



Tern. (1') 2 3,268 1,634 0.8793

Salinity (S) 4 1,318,375 329,593 81.0096 ***
Size (L) 勻 1,733 866 0.5662

T*S 8 15,529 1,941 2.33

T*L 4 3,456 864 1.03

S*L 8 17,101 2,137 2.56

T*S*L 16 13 , 325 833

Total 44 1,372,789
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Anova table for testing the effect of body size, temperature
and salinity on blood osmolarity of hard shell clam

Table 2.
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Fig. 1. Blood osmoconcentration of hard clam Meretrix lusoria in different

salinities and temperatures.
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析的統計結果列於表 2 , 另外 , 不同溫度、鹽度與血液滲透壓的關係顯示於圖 1 。由表 1 及表 2 得知
, 文蛤圓心腔血液的滲透壓受鹽度的影響較顯著 , 而水溫及文蛤大小的影響則不顯著 (p>0.05) 。由
表 1 及圖 1 得知 , 在 15

�C 及 6佑的環境下 , 7 天後丈蛤圓心腔血液滲透壓為 304 土 35 mOsm/kg
, 在 30

�C 及 42 悅的環境下則為 789 土 53 mOsm/kg , 顯示水溫與鹽度愈高 , 血液滲透壓有愈高的
趨勢。在溫度 23

�C 及 15 �C, 鹽度 159 也 ---33%0 之間 , 文蛤具有良好的調節能力 , 但仍以 18---289 品
之間的調節能力最佳 , 正表示在此鹽度與溫度範圍內為最適丈蛤的生長。
文蛤在高鹽度 (42%0) 、低溫度 (15

� C) 或低鹽度 (6 絡 ) 、高溫度 (30
�C) 下 , 都比高鹽度、高

溫度或低鹽度、低溫度下更具滲透壓的調節能力。配合其他的資料如 , 耗氧、攝食等的研究結果 , 得
知鹽度在 69 品或 42%0 都已不適合文蛤的正常生活。

在 15,23 及 30
� C 三種水溫之下 , 文蛤從 69 也鹽度急速移入 33 佑鹽度後 , 血液滲透壓隨時間

的變動情形顧示於圓 2 。由圖 2 可知 , 在 15
, 23 及 30

�C 水溫下 , 文蛤血液滲透壓達到穩定平衡
( 由 200 mOsm/kg 升到 600 m Osm/kg 左右 ) 的時間分別約為 1 小時、 4 小時及 24 小時 , 顯
示文蛤從低鹽度環境啟到高鹽度環境時 , 水溫愈高 , 血液滲透壓遭到穩定的時間愈長 , 故知 33 佑及
30 �C 已不適合文始之生活。在同樣的三種水溫之下 , 文蛤從 339 也鹽度急劇移入 6%0 鹽度後 , 血液滲
透壓隨時間的變動情形顯示於圖 3 。由國 3 可知 , 在 15 , 23 及 30

�C 水溫下 , 文蛤血痕滲透壓達到
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Fig. 2. Changes of blood osmoconcentration of hard clam Meretrix /usoria

transferred from 6 ppt to 33 ppt salinity.
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Fig. 3. Changes of blood osmoconcentration of hard clam Meretrix /usoria

transferred from 33 ppt to 6 ppt salinity.

穩定 ( 由 800 mOsm 降到 450 mOsm 左右 ) 的時間皆超過 24 小時 , 飲達完全適應 , 至少仍在
是8""72 小時之後 , 顯示丈蛤從高鹽度環境移到低鹽度環境時 , 特別是鹽度 6弘左右時 , 其滲透壓調
節能力已大為減低。故知丈蛤不喜歡在 6此以下之鹽度生長。

銅與錚對於丈蛤血液滲透壓的影響顯示於圖 4 及圖 5 。在 20 �C 及 15% 。的環境下 , 文蛤在各
種濃度的銅與錚潛液中 4 天後的血液滲透壓 , 有隨著銅或錚濃度的增加而增加的傾向。在銅方面 ,
0.1 ppm Cu 濃度組以上的文蛤血液滲透壓開始顯著地高於 0.05 ppm Cu 以下的濃度組 ; 在錚方面, 0.5 ppm Zn 濃度組以上的血液滲透壓也開始顯著地高於 0.1 ppm Zn 以下的濃度組。且使其從

低張壓 360 mOsm 變成高張壓 493 mOsm , 顯示其已完全失去滲透調節能力 , 因此 , 在長時期的
暴露於重金屬中 ,

將會因滲透壓的失調而導致死亡。

另一試驗為研究文蛤對於銅的累積與排除情形 , 其結果示如閏 6 。由此圍得知 , 其闊的累積量有
隨著溶液中銅濃度的增加而增加 ,

而且亦隨著暴露於銅的時間延長而加大。 0.3 ppm 組由於在臨的
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Fig. 4. Effect of copper on blood osmoconcentration of hard clam
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Fig. 5. Effect of zinc on blood osmoconcentration of hard clam

Meretrix fusaria.

累積量高達 42 ppm , 因而引起死亡。至於較低的二組濃度郎 0.1 及 0.03 ppm 者 , 則分別累積 10
及 4 ppm , 尚不至於使文蛤死亡 , 因此將其放入清淨海水後 (41'"'-'80 夫

) 其排除的速率亦相當快速
。由於水中的銅離子最先與總接觸 , 故一般的含量都較其他的部位為高 , 而這較高的銅量師很有可能
影響到文蛤的餌部組織。

4. 討 SA.
E悶

大多數的海水及河口域的二枚貝都是屬於滲透順應型生物 (Osmoconformer) , 即其體被滲透
壓是隨周圍水的滲透壓而變化的 (Robertson, 1964; Pierce, 1970; Davenport & Wong, 1986)

。當外界環境不適時可藉著閉殼行為來控制其體液的滲透壓以順應環境 (Davenport & Fletcher,
1978) 。至於廣鹽性的二枚貝當外界環境鹽度改變後 , 其體內外的滲透壓通常在 24 小時內就可達到
新的穩定平衡點 (McLachlan and Erasmus, 1974; de Villers and Allanson, 1989) 。本研

究的文蛤在 15 , 23 及 30.C 水溫下 , 從低鹽度 (6%0) 啟到高鹽度 (339 自 ) , 其血波滲透壓也是在 24

小時內趨於穗度 , 但是文蛤從高鹽度環境 (339 也 ) 移到低鹽度環境 ( 6%0) , 其血液滲透壓要趨於穩定
則需 1 天以上的時間 , 在 30.C 及 33%0 的環境下 , 甚至需要 4 天以上的時間 , 此即表 6哈已不遍丈

蛤之生活。本省西南沿海的貝類常在大雨後鹽度變淡時出現大量死亡 , 推測可能與此滲透壓的順應或



們鬥〕
ι
﹒

們
μa

「
JJ

nulli--ltfIl--

......
40

256

30

E
0..
0..

20

山
D
O
IJ)
w
丘

江
山
丘
止
OU

0,03 ppm2
1

80

Fig. 6. Accumulation (0-40 days) and elution (41-80 days) of copper in

gill tissue of hard clam.

70
(

5Q 55 604 昌4030

DAYS

15 20124 7 10

調節多小有些關連。

Bedford 和 Anderson (1972) 研究一種河口域的二枚貝 Rangia cuneata 時指出 , Rangia

cuneata 在各種鹽度中馴化 4 天後 , 鹽度 10 弘 (293 mOsm/l) 以上的環境
, 其血液滲透壓很接近

等滲透壓線 , 在 10% 。以下的環境則呈輕徵高滲透壓狀態 (hyperosmocity) , 另外將 Rangia 先馴

養在 11.3%0 鹽度中 (331 mOsm/l) 7 夫後
, 再急速移到 19.4% 。鹽度 (568 mOsm/l) 及自來水

(16 mOsm/l) 二種環境中 , 血液滲透壓要達到穩定大約都需要 18 個小時
, 而且在前 10 個小時期

間是移入淚水中的血液滲透壓變動較快 , 放式的情形也較活躍 , 因此 Bedford 和 Anderson 認為

此種二枚貝在低鹽度 (10 ppt 以下 ) 環境具有調節體內滲透壓的能力
, 為一滲透調節型生物 , 此時

需消耗能量 , 當在高鹽度環境中則又成為滲透順應型生物 , 可保留能量以利於生長。然而 , Ander-

son 和 Anderson (1975) 研究美國牡蠣 Crassostrea vir ginica 時指出 , Crassostrea vir ginica

在較高的鹽度 (30 ppt) 環鏡下 , 其團心腔血液滲透壓達到等滲透壓線或輕度的高滲透壓調節的能力
, 比在低鹽度 (10 ppt) 環境下快 , 這情形和 Bedford (1972) 的研究種類 Rang 均不一撮

, 原因
可能是適合 Crassostrea vir ginica 生存的鹽度較 Rang 泊的高所致。本研究的文蛤在低鹽度 (6 嘔。 )

下 , 其圍心腔血液滲透壓旱高滲透壓狀態 , 鹽度在 15%0 以上
, 則呈現低滲透壓狀態 ( 圖 1) , 而且

是鹽度愈高 , 血液滲透壓值愈偏離等滲透壓值 , 另外在鹽度劇變的情形下 ( 圖 2 及圖 3) , 血液滲透
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壓達到穩定時的值 ,
亦偏離等滲透壓值 ,

這種現象現白的表示丈蛤此種二枚貝在鹽度 15 略到 33% 。之
間 ,
是一種調節能力較強的滲透調節型生物。

重金屬對於水生生物的毒性影響之一 ,
就是對滲透壓調節能力之干擾 , 例如鋪、銅及眾等金屬對

於岩蟹 Carcinus maenas 的滲透壓及離子濃度的改變都有顯著的影響 (Bjerregaard and Visle,
1985a, b & 1986) 。關於銅對硬骨魚類的影響則是增加離子在總部的鼓動性 (passive) 半通透力 ,
並且抑制離子的主動 (active) 運輸 ,

結果導致高滲透調節的淡水魚流失鹽類 , 而低滲透調節的海水
魚則增加血漿中的電解度 (Lorz and McPherson 1976; Stagg and Shuttleworth, 1982a, b;
Lauren and McDona 肘 , 1985) 。至於海產無脊椎動物方面 , 例如岩蟹 Carcinus maenas 在全
海水中時 ,

銅對其血液離子濃度的影響甚小 ,
但在低鹽度馴化過而呈高滲透調節狀態的岩蟹 , 銅會使

其血淋巴滲透壓 , 氯及鍋的離子濃度顯著下降 (Bjerregaard and VisIie, 1986) 。但是錦濃度大
於 1 mg/l 時 ,

血淋巴的氯及銷則又有輕微逐漸上升的傾向 (Boitel and Truchot, 1989) 。擴蝦
Praunus flexuosus 在 16 mg/I Zn 溶液中 24 小時 ,

其血液滲透壓的變化介於對照組與等滲透壓
線之間 ,

而且與對照組部份有顯著差異 , 另外在 5
�C 、 9� 也環境下添加 16 mg/l 或 32 mg/l Zn , 其

血液滲透壓會逐漸下降而靠近各自的半活存時間 (L Tso) 時的滲透壓 (McLusky and Hagerman,

1987) 。本研究的文蛤 Meretrix lusoria 在 23 �C 、 15� 也環境下 , 曝露於各種濃度的銅或錚溶波中 4
天後 ,

其血波滲透壓皆隨金屬濃度的增加而上升 ( 圖 4 及圖 5) , 都與上述的研究相符合 , 其可能的
解釋和機轉應與其總部組織受到破壞及重金屬與蛋白質結合 , 塞滿餌絲空間 , 致離子交換失去調節的
能力所致 , 故與 ATPase 的活性與細胞膜的通透性有關 Chen and SIinn (1980) 。研究重金屬對
蝦類滲透壓影響時 , 亦從相似的論點。

關於污染物質對於水生貝類滲透壓影響之研究非常有限 , 且所得的論點不一 , 例如 TBT (抗附
若劑中的有設成分 ) 對美國牡蠣 Crassostrea virginica 血液滲透壓之影響 (Bokman and Lan-
ghIin, 1989) , 美國牡蠣曝露於 0.5 μ g/I, ,2.0

μ g/l TBT 中 11 天 , 在 5私鹽度下血液滲透壓星
輕徵的高滲透調節傾向 , 在 40 私鹽度下則是呈輕傲的低滲透調節傾向 , 若是從 259 也急速移至 5%, 或
40%0 時 , 含 TBT 的處理粗的牡蠣滲透壓調節速率較慢。另外 , 美國牡蠣置於 1 彤的 2 號燃料油或
原油 (South louisana crude oil) 中 10 天 , 對其血液滲透壓並無影響 (Anderson and An-
derson, 1975) 。血甜 Anadara granosa 置於 5,,15

μ g/l N 的寮 (Naphthalene) 溶液中 4 天,
對其血液滲透壓亦無顯著影響 ( 對照組 : 600 mOsm/kg , 處理組 : 580, ,600 mOsm/kg) (Ea-

pen and Patel, 1989) 。由於重金屬方面對貝頡滲透壓的影響似乎尚缺可供參考之資料 , 加上本研
究結果初步顯示出重金屬對文蛤血液滲透壓有興顯的影響 ,

因此這方面的研究並以牡蠣為材料 , 配合
各急速變化的鹽度所引起滲透壓之改變 , 可能有助於了解本省貝類大量死亡之原因。
銅的毒性比錚者一般都高 (McLusky and Hagerman, 1987) , 所以銅在 0.1 ppm 而錚在

0.5 ppm 才影響文蛤的滲透壓。因此若以此生理影響的基礎而言 ,
則易引起顯著的滲透壓變化的濃度, 亦即生物的安全濃度 (Biological safe concentration) 應為 0.05 ppm Cu 及 0.1 ppm Zn

。此基準與一般的水產用水的水質基準已甚相近。
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