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2 -phenoxyethano I 對黃錫細的麻醉作用

摘要

2-phenoxyethanol (2-PE) 對黃錫網 (Sparus 日 rba) 的麻醉誘導時間 (Induction time) 及恢復

時間 (Recovery time) 會隨著麻醉分期愈往後期而延長。較低的 2-PE 濃度及較大的魚體會造

成麻醉誘導時間的延長
, 但前者會較明顯地縮短恢復時間。

黃錫擱在第一次麻醉完後
, 再次麻醉之誘導時間受恢復間隔影響。恢復間隔為 O 或 5 min

時
, 第一次麻醉誘導時間會大於第二次麻醉誘導時間。恢復間隔為 30 m 叭

, 1 h 或 6 h
'

第二次麻醉誘導時間大於第一次麻醉誘導時間。恢復 24 h 後 , 第一次麻醉誘導時間與第二

次麻醉誘導時間互有大小
, 且兩時間差距總和亦變小

,
顯示恢復 24 h 後

, 2-PE 在黃錫網身

上的持續作用已大為減弱。

關鍵字 : 2-phenoxyethanol '
黃錫欄

,
麻醉劑

不論在魚類運輸、採卵或進行各種實驗操作時
,

2-phenoxyethanol ( 叉稱 ethylene glycol

monophenyl ether' 分子量 138.16 '
分子式為

C6H50CH2CH20H(1) 。以下簡稱 2-PE) 是一種常用

的鎮靜 (Sedative) 或全身麻醉劑 (General

anesthetic) 。雖然 2-PE 對人體的中樞神經及

腎臟可能會造成傷害
(2) 等顧慮 , 並不適宜用於

即將上市的食用舟、身上
(3) , 但由於其兼具了麻

醉誘導時間 (Induction time) 及恢復時間 (Recovery

time) 短、恢復後死亡率低、具有殺菌能力及

價格低廉等優點
(4,5) , 因此在人工授精和各種

實驗場合
, 它仍是常被使用的化學藥物。

截至目前
,
有關 2-PE 對魚類麻醉效果及生理

影響等方面的研究仍然有很且內容多半集中在淡水

魚類
, 尤其是桂鱗魚類為主

, 在海水魚類方面的

研究則相當稀少。

本報告旨在研究2-PE 對黃錫網 (Sparus sarba) 的麻

醉情形。第一部份主要探討麻醉程度、麻

醉劑濃度及被麻醉魚體大小等因素對於麻醉

誘導時間與恢復時間的影響。第二部份則是利

用黃錫網被 2-PE 麻醉後
, 經歷不同的恢復

間隔(Recovery interval) 後 , 再次置於相同濃度 2-PE
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麻醉 ; 經由前後兩次麻醉誘導時間的變化情形
, 判斷

2-PE 在黃錫網身上持續作用的時間。

材料與方法

(一) 、英t !/Sf

本實驗所使用的黃錫網魚種為臺灣省水產試驗所台

南分所自行培育
, 均為末滿一歲的魚。捕獲後 , 先於

室內含過濾海水 (33-35 ppt) 之 290 L 玻璃纖維桶內

馴化二至三日 , 馴化期間未餵以餌料。

不同實驗組的魚體大小及試驗水溫略有差異。用於

試驗不同麻醉程度及不同濃度的 2-PE 對魚麻醉處理

實驗組
, 所用魚類體重 (長 ) 0.98 ::t 0.49 g (3.76 士

0.59 em) , 水溫 23-24
�C 。用於試驗 2-PE 對不同大

小魚體之麻醉處理實驗組
, 體重 (長 ) 分別為 23.71 ::t

1.16 g (10.84 士 0.24 em) 、 10.29 ::t 0.88 g (8.26 ::t

0.16 em) 、 5.43 士 0.49 g (6.74 ::t 0.20 em) 及 0.98

::t 0.10 g (3.87::t 0.12 em)' 水溫 28-

29 �C 0 而用於試驗 2-PE 持續作用時間之魚
, 體重

( 長 ) 4.6::t 0.80 g (6.51 ::t 0.28 em) , 水溫 23

-24
�C 0 上述諸實驗中 , 各組所取魚數均為六尾。本

實驗所使用之 2-PE 為德國 Ferak 藥廠所製造。
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f二) 、方法

本試驗之麻醉分期標準乃修改自 Sehoettger and
Julian(6) 如 Table 1 。恢復分期依恢復時之不同行為

訂之如 Table 2
' 以作為試驗判斷依據。

1. 不同麻醉程度處理實驗

在含有 10 L 過墉海水之 24 L 塑膠桶內添加 2-

PE
' 根據以往經驗

,
濃度選擇為 400 ppm 。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。以 Table 1 之各麻醉分期為依據 ,
記

錄每尾魚到達各分期之麻醉誘導時間。待記

錄完各分期的麻醉誘導時間後 ,
將魚自麻醉

環境中取出 , 略加沖洗後 , 改置另一含有乾
淨海水之塑膠桶中 , 使其行為恢復至 Table 2

之平衡完全恢復期後 , 記錄恢復時間。麻醉及
恢復期間, 水桶內均不打氣。

2. 不同濃度的 2-PE 處理過程

於含有 10 L 過濾海水的五個 24 L 塑膠桶內添加 2-

門 ,
濃度分別是 200 '

300
'

400
'

500 及
600 ppm 。將試驗魚如上述放入桶內後 ,

待魚體
麻醉至 Table 1 之 36 期時 ,

取出並記錄麻醉

誘導時間。由麻醉環境取出之魚, 改置
,
恢復環境後 ,

同樣待其恢復至平衡完全恢復期後 ,
記錄恢

復時間。

3. 2-PE 對不同大小魚體的麻醉實驗

不同大小之 4 組魚如上述置於 400 ppm 之 2-PE

中
, 同上 , 亦記錄各魚到達 36 期之麻醉誘

導時間, 與恢復至完全恢復期的恢復時間。

4. 2-PE 持續作用時問

同上述 ,
將各魚分別置於 400 ppm 之 2-PE 環境 ,

記錄到達 36 期的第一次麻醉誘導時間 ,
隨即

取出置於恢復環境中。待被麻醉魚恢復至Table 2 的

正常期時 ,
取為零點

,
分 6 組 ,

分別俟其恢復 O

mm 、 5 min 、 30 min 、 1 h 、 6 h 及 24 h 後 , 再
擲回同樣濃度的麻醉環境 ,

記錄不同恢復問隔之

各實驗魚再次到連 36 期的麻醉誘導時間。以各

實驗魚前後兩次麻醉誘導時間的差異 ,
判斷 2-PE

在黃錫桐體內持續作用時間。

5. 數據分析

實驗所得數據 ,
以變方分析 (ANOVA) 檢測

,
若達

5% 顯著差異 ,
則以 Tukey's honestly significant

difference test(7) 加以檢定。

結果

(-) 、子可用廠揮窟度&lJJl 貢若當

麻醉誘導時間及恢復時間在各不同麻醉

分期間有極為顯著的差異( 如 Table 3 所示 )

。麻醉誘導時間由 3A 期的 22.14see 到 5 期的

227.29 see' 顯示麻醉分期愈往後期所需

的麻醉誘導時間也愈長。而恢復時間

也有同樣的趨勢 ,
在 3A 期僅需 17.75 see 即

可恢復 ,
可是若麻醉到第 5 期 ,

則需 80.86 see

才能恢復。 Table 3 也顯示各麻醉分期的問

距 (Interval) 亦有所不同
,
其中以第 4 期到第 5 期

的 1 23 see 最久 , 3A 期到 36 期的 25 see 最

短。

(二) 、子可用濃度秒 2-PE JJ!Il: 曹貢激

不同濃度的麻醉藥對黃錫細的麻醉誘導時間及

恢復時間見 Table 4 。大抵上 ,
隨著 2-PE 濃

度上升 ,
麻醉誘導時間有下降 , 而恢復時間

有上升的趨勢。但麻醉誘導時間下降至 500 ppm 濃

度組的 31.57 see 即到達飽和 ,
與 600 ppm

組的 28.14 see 並無顯著差異。類似情形也發

生在恢復時間 ,
在 400 ppm 為 28.86 see'

並未與 300 ppm 組的 28.57 see 有顯著差異。

另外
,
於 200 ppm 麻醉組中 , 六尾受試魚在 30 min

內均未到達 Table 1 的 36 期 ,
其中五尾到達 3A

期
, 另一尾則尚停留在第 2 期。麻醉誘導

時間 (INT) 與 2-PE 的濃度 (C) 間之關係 ' 經計

算為方程式 :

INT= 262.19-247968.94/C+65263600/C2 ( r=0.963,

p<0.05 ) (見 Fig. 1) 。
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Table 1. Stages of classification during anesthesia in goldlined sea bream
( modified from

Schoettger and Julian, 1967).

Stages Descriptor

Sedation

2 Partial loss of

equillibrium

3 Total loss of

equillibrium

4 Loss of reflex

reactivity

5 Medullary

collapse

Behavioral change and reflex reaction

Partial loss of reaction to external stimuli; swimming

normal

Uncoordinated movement followed by active,

erractic sWimming

A. Fish usually turns over but retains

swimming ability

B. Swimming ability stops but fish

responds to needle of syringe on the

caudal peduncle

Total loss of reflex activity; fish can not respond to

needle of syringe on the caudal peduncle; opercular

movement slow and irregular

Opercular movements stop; then followed by cardiac

arrest; death

Table 2. Stages of classification during recovery process in goldlined sea bream.

Stages Descriptor

5 Ventilation starting

4 Total recovery of

venti lation

3 Partial recovery of

equilibrium

2 Total recovery of

equilibrium

Normal stage

Behavioral change

Opercular movements start;
ventilation slow and irregular

Ventilation quick and regular

Fish starts to turn over the body;
equilibrium partially recover

Total recovery of equilibrium
motion; swimming movement
slow and dull
Swimming normal; appearing
avoidance to capture of nets

of
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Table 3. The induction time and recovery time caused by 2-phenoxyethanol in goldlined

sea bream on different stages during anesthesia, n=6.

Stages during anesthesia Induction time (see) Recovery time (see)

2

3A 22.14:1:3.60a 17.75:1:3.60a

3B 47.43:t4.62b 28.86:t2.17b

4 104.00:l:14.45c 49.29 土4.59c

5 227.29:1:18.91 d 80.86:1:14.38d

Remark: Means in both columns with the same superscript are not significantly different

(p> 0.05).

Table 4. The induction time and recovery time caused by different concentration of 2-

phenoxyethanol (2-PE) in goldlined sea bream, n=6.

2-PE cone. (ppm) Induction time(sec) Recovery time(sec)

600 28.14:t3.27c 44.43 士 9.18a

500 31.57:t7.17c 33.71 :t5.44b

400 47.43:t4.62b 28.86:t2.17c

300 161.29:t25.48a 28.57 :t3.20c

200*

Remark: 1.Means in both columns with the same superscript are not significantly

different (p> 0.05).

2.*:Tested fish could not reach stage 3B in 30 minutes.
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Fig 1. Relationsh ip between induction time (I NT) and concentration of 2-phenoxyetanol (C).

Relation function is expressed below:

INT =262.19-247968.94/C+65263600/C2 ( r=O.963, p<O.O5)

Table 5. The induction time and recovery time caused by 2-phenoxyethanol in goldlined sea

bream of different body weight, n=6.

Recovery time (see)Induction time (see)Body we 智ht ( g )

38.29:t7.04a11 0.43:t21 .04a23.71:t1.16

23.29:t3.59b98.29:t 13.67a10.29:t0.88

23.57:t2.88b

23.57:t3.78b

64.00:t16.64b

44.00:t19.27C

5.43:t0.49

0.98:t0.10

Remark: Means in the same column with the same superscript are not significantly

different (p> 0.05).
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Table 6.
bream by 2-phenoxyethanol, n=6.

The difference of induction time caused by variable recovery interval in goldlined sea

Recovery interval Range of (lNT2 - INT1)

0 min -80 - 0

5 min -86 - 21

30 min 5 - 1 08

rBn1 3 - 76

6 hr -19 - 52

24 hr -37 - 20

L (lNT2 - INT1) Percent of (lNT2> INTI)

-266 0%

-233 16.7 %

242 100%

165 100 %

160 83.3 %

-67 50%

Remark: 1. Recovery interval in this table is defined as time between the 1 st. and the 2nd.

anesthesias.

2. INT1: First induction time, INT2: Second induction time.

( -) 、 2-PE J!j. 不可;句式計為是暫且夕廠'If$; 輝形/

在 400 ppm 的 2-PE 處理下 ,
平均體重 23.71 、

10.29 、 5.43 及 0.98 g 的黃錫桐平均麻醉誘

導時問分別為110.43 、 98.29 、 64 及 44 sec (見
Table 5) ,

顯示麻醉誘導時間隨著體重增加而變長。

恢復時間則不間 ,
僅 23.71 g 的 38.29 sec 較長和其

它三組的時間有顯著差異。

( /lE) 、 2-PE j,手臂伊/ 習好局

黃錫銅在第一次麻醉誘導後 ,
經過不同的恢復間

隔
,
再次麻醉誘導的情形見於 Table 6

' 各欄由左至

右分別顯示 , 不同恢復間隔組內的六尾魚之第二次麻

醉誘導時間 (I NT2) 減去第一次麻醉誘導時間 (lNT1)

之範團與總和 ,
及第二次麻醉誘導時間大於第一次麻

醉誘導時間的比例。由表可見 , 魚體剛恢復正常期即

擲回麻醉環境 (0 分組 ) , 則所有試驗魚的第二次麻醉

誘導時間均短於第一次麻醉誘導時間。恢復 5 min

後
,
擲固的試驗組情形亦同於 O 分組。可是在恢復

30 min 才擲回之實驗組 ,
再次麻醉魚的第二次麻醉

誘導時間就開始大於第一次麻醉誘導時間了。恢復 1

h 及 6 h 後 , 擲田的試驗魚大致也維持類似的情形 ,

只是在兩時間點的兩次麻醉誘導時間差距變得較小 o

在恢復 24 h 後 , 擲回之試驗魚 , 兩次誘導時間大小

剛好參半 , 有一半的受試魚的第二次麻醉誘導時間大
於第一次麻醉誘導時間 , 男一半則反之。此外 , 比起
以往各組 ,

兩次麻醉誘導時間差總和由 160 到 266

sec 看來 ,
恢復 24 h 後

,
兩次麻醉誘導時間差總和也

明顯變小了
,
僅有 67 sec 。由兩次麻醉誘導時間的

變化看來 , 歷經 24 h 的恢復後 ,
黃錫銅對 2-PE 的感

受力已漸漸回復正常 ,
亦即 2-PE 對黃錫觸的持續作

用
,
經過 24 h '

己大為減弱。

討論

以往的研究顯示
,
以 2-PE 處理包括虹縛

(5)
、

金魚
(8) 、體魚 (9)

、及黑網 (10)
等不同魚類時

, 麻醉誘

導時間均會隨著 2-PE 濃度的增加而減少。這可能是

因為 2-PE 濃度愈高
,
則單位時間內進入被麻醉魚體

內的麻醉劑量也較高 o 因此
,
在魚體內會較快達到被

麻醉所需的臨界濃度 (Critical concentration) 0 在以

不同劑量的 MS-222 麻醉鋼科 Pagrus auratus 時 ,
也

發現魚體是否能被麻醉而失去移動的能力
,
主要在於
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腦內的 MS-222 濃度是否已到達臨界濃度 (11) 。所以

雖然低濃度的 MS-222 (60 ppm) 所需之麻醉誘導時間

較高濃度 (100 ppm) 長
,
但兩濃度處理所造成的最後

累積之臨界濃度卻相同 (11) 。在本實驗中 , 2-PE 對黃

錫爛的麻醉誘導時間 , 亦隨著其濃度增加而減少 , 與
它種魚類情況相仿 , 其據實驗數據所得之方程式為
INT =262.19-247968.94/C+65263600/C2 , 由於 r 值

相當高 (0.963)
, 顯示 INT 與 C 之關係頗能符合二次

雙曲線函數 (2nd. order hyperbol ic function) 。至於

恢復時間與麻醉藥濃度之間的關係 ,
通常麻醉藥濃度

及暴露在其中的時間都會影響恢復時間的長短 (3) 。由

以往的報告卻發現 , 2-PE 濃度增加有時不一定造成

恢復時間的增長侶 ,叫 0) , 此種情形在它種麻醉劑如
MS-222 和 Metomidate 也發現過類似的狀況 (12) 。在

本研究中
,
黃錫鋼經 38 期麻醉後 , 恢復時間大致上

隨著 2-PE 的濃度升高而略為延長。不過更明顯的

是 , 恢復時間與不同麻醉分期間的關係 , Table 3 顯

示麻醉程度愈往後 , 或說麻醉時間愈久 , 恢復的時問
也愈長 ,

且各分期間的差異遠較不同濃度間大 (前者

變方分析之 F 值為 77.28
' 後者為 10.23) 。此情形乃

因為在不同麻醉分期時 ,
麻醉藥逐漸作用在中樞神經

系的不同部位(3,13) , 所以 , 由不同分期恢復 , 比不同
濃度處理 , 但卻同樣達到 38 期的各組 , 所消耗的時
間差異當然更顯著。此由 600 ppm 組的恢復時間與

300 ppm 組只差 1 6 sec
' 同時

,
分期 5 組與 3A 組卻

差的 sec 亦可看出。

麻醉藥對魚、體的麻醉效果除了濃度外 ,
還受多項因

素影響 , 如水溫
(8)

、 pH 值、溶氧量 (14) 、魚體大小 .....

等。一般來說 , 體型較大 , 所需的麻醉劑份量較大 ,

或所需的麻醉誘導時間較長 (5,15) 。本實驗也有相同的

趨勢 , 隨著魚體型愈大 , 所需之麻醉誘導時間愈長。

這是因為麻醉藥主要是經由總及皮膚擴散進入體

內(3,1 日 7) , 而魚、體愈大 , 表面積與體重的比值愈小 ,

所以 2-PE 要達到麻醉效果所需的濃度較高或時間較

長 o 然而 , 恢復時間長短似乎與魚體大小沒有明顯的
關係 , 此可能因魚體對麻醉藥的排除 , 除了經由鮑擴
散外 , 也與肝、腎的代謝有關 (17) 因此 , 並非完全由
魚體大小決定。

麻醉藥作用在魚、體身上時 , 以 2-PE 對虹縛的麻醉

為例
(16) , 其由總進入後 , 很快地散佈在腦、肝、腎

及膽囊中 , 其中腦部叉以小腦濃度最高 , 這也是造成
麻醉的主因。一般來說 ,

透過闊、腎的排除及經由代

謝作用 ,
麻醉藥在體內的半衰期 (half life) 都不
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長 (16-19), 2-PE 亦然。一且在清水恢復後 , 2-PE 在

各組織的消退也很快
, 尤其是肝、腎和腦。小腦此時

排除 2-PE 的速度 , 在腦部卻是最慢。 Imamura-

Kojima et al 川 6)
懷疑可能 24 h 內 , 2-PE 在小腦可能

仍略有殘存
, 其機能尚無法完全恢復。至於 2-PE 麻

醉所造成的組織學和生理變化的恢復時間不一 ,
以

250ppm 的 2-PE 麻醉虹縛 24 h 會造成總表皮細胞腫

大、肝細胞肥大 等組織學上的變化 ,
也會促使血紅

素值和血容積比 (Hemocrit
'

HCT) 變小 ,
但這些變

化在恢復 24 h 後均可回復正常值(20) 。本實驗中 ,
第

一次麻醉處理後之黃錫鍋 , 在經歷不同恢復間隔後 ,

再次麻醉時 , 第二次麻醉誘導時間與第一次麻醉誘導

時間的大小與差距即有所不同。恢復間隔較鐘時 (0

及 5 min)' 第二次麻醉誘導時間小於第一次麻醉誘導

時間
,
其可能原因為黃錫網此時尚有大量 2- 旺 ,

所

以僅需鐘暫時間 ,
再次進入之少量 2-PE 即可達到臨

界濃度。當恢復間隔較長時 (30 min 至 6 h) , 第二次
麻醉誘導時間會大於第一次麻醉誘導時間 ,

這或許因

為魚腦內經一段時間代謝後仍殘存之 2-PE
' 使黃錫

鋼對麻醉藥產生了耐受性 , 以致再次麻醉的時間反而

增長。在恢復問隔 24 h 兩次麻醉誘導時間互有大

小 , 且差距總和也變至最小 , 此結果顯示黃錫鋼對 2-
PE 的感受力已漸恢復正常。自被麻醉黃錫網恢復 24

h 後 , 對 2-PE 的感受力即逐漸回復正常看來 , 2-PE

在黃錫鋼體內的持續作用時間
,
尤其是腦部 ,

可能與

2-PE 在虹縛的作用時間類似 (16) , 亦即經過 24 h 的恢

復後
,
在黃錫網腦部的 2-PE 縱使可能仍有微量殘

存
, 但大部份應己代謝或排除 ,

因此對 2-PE 的感受

力才得以恢復。唯對於此一持續作用的詳細機制與時

間
, 仍待進一步的研究。
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The Anesthetic Effect of 2-Phenoxyethanol in Goldlined Sea Bream
(Sparus sarba)

Abstract

Responses of goldlined sea bream (Sparus 日 rba) to the anesthetic 2-phenoxyethanol were investigated. We

found that induction time (lNT) and recovery time (RET) increased when anesthesia reached to the later stages.

INT increased also with lower concentration of 2-PE, while RET had opposite phenomenon. However, larger

fish took longer INT, but RET did not show the other way.

Different intervals between two anesthesias resulted different INT (lNT2) of the second anesthesia in

comparison with that of the first INT (lNT1). at 0 or 5 minutes of interval, INT2 was shorter than INT1. As

opposite to the above findings, INn was longer than INTl at 30 minutes, 1 hour or 6 hours of interval. At 24

hours of interval, half of the anesthetized fish had longer INT2 and the rest of fish had shorter INT2. The results

indicated that the anesthetic sensitivity of goldlined sea bream responded to 2-PE would revert after 24 hour's

recovery from first anesthesia.

Keywords: 2-phenoxyethanol, goldlined sea bream, Anesthetic response
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