ACTIUNEA ACRILONITRILULUI
ASUPRA METABOLISMULUI ENERGETIC
LA CARASSIUS AURATUS GIBELIO BLOCH
IN RAPORT CU TEMPERATURA DE ADAPTARE

0. DRAGHICI, AL. G. MARINESCU

De un interes deosebit in domeniul efectelor biologice ale poluirii
apelor se bucurd in ultimii ani cercetirile intreprinse in vederea eviden-
tierii modificarilor de ordin fiziologic la nivelul organismelor acvatice
sub actiunea diferitilor agenti chimici de naturi anorganica si organica
(Wohlschlag si colab,, 1968 ; Lee, 1969 ; Pora si colab, 1970;
Scott, 1971; OHara, 1971; McLeod, 1973; Leonte, 1973;
Marinescu si colab.,, 1974 etc.). Cu foarte putine exceptii (McLeod
si Pessah, 1973; Marinescu si colab.,, 1974) lipsesc preocupirile
privind relatia noxd metabolism in diferite condi{ii de temperatura.

Ne-am propus in eperimentul ce face obiectul prezentei lucrari sa
urmirim actiunea unui compus chimic (acrilonitrilul), care are un
coeficient de solubilitate Inalt si manifestd o toxicitate deosebit de ridi-
catd, doza letald pentru om si animalele cu singe cald fiind de numai
aproximativ 30 ori mai mare decit aceea a acidului cianhidric, iar
limita maxima admisa in ape (2 mg/l) de 20 ori mai mare decit a acestuia
(0,1 mg/l) (Bespamiatnov si colab, 1972).

MATERIAL SI METODA

Au fost utilizate pentru realizarea acestui experiment exemplare
de caras (Carassius auratus gibelio Bloch), provenite dintr-un iaz al C.A.P.
din satul Furduesti, judeful Arges, care au fost mentinute in laborator
in acvarii cu apad curentd timp de 2 sdptimini in conditii de inanitie.

Expenientele s-au desfisurat in trei variante, corespunzitor celor
3 nivele termice alese pentru evidentierea actiunii aarilonitrilului :

— varianta 1 pentru temperatura de 5°C (2 loturi a cite 8
exemplare ; '

— varianta a 2-a pentru temperatura de 20°C (2 loturi a cite 8
exemplare) ;

— varianta a 3-a pentru temperatura de 30°C (2 loturi a cite 10
exemplare). ’

In cadrul fiecirei temperaturi de experimentare (ET — potrivit
terminologiei lui Precht, 1949) au fost utilizate doud doze (2 mg/l si

! Au fost utilizate partial unele materiale donate de Fundatia Alex. von
Humboldt (R.F.G.).
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respectiv, 5 mg/l), prima constituind limita maximi in apele naturale, iar
cea de a doua, reprezentind concentratia limitd de substan{d determinatd
pe baza influenfei asupra regimului sanitar al apei curgitoare (mico-
flora saprofitd, necesarul biologic de oxigen etc) (Zabejianskaia
si Br yk, 1960), cit. in BespamiatnovV si colab, 1972

Primul nivel termic (5°C) a fost realizat intr-o camera speciald fri-
gorifica (la Institutul de Stiinte Biologice Bucuresti), iar nivelele celelalte
(20 si 30°C), utilizind o instalatie de termostatare, alcituity dintr-o rezis-
tentad electricd introdusid in tub de sticld, un releu si un termometru
de contact.

Pregatirea animalelor de experientd s-a facut in asa fel incit ante-
mior experimentarii se realiza o ,aclimatie“ (Fry, 1967) a fiecirui lot in
parte la temperatura respectivi (timp de 1 sdptidmind) (AT = ET). Pentru
trecerea pestilor de la temperatura laboratorului la cele 2 temperaturi
extreme s-a procedat inainte de inceperea experimentului la o conten-
tionare a loturilor timp de 24 ore la o treaptd termici intermediara (12°
pentru varianta 1 si, respectiv, 24°C pentru varianta a 3-1) pentru evi-
tarea efectelor unui eventual soc termic (Precht si colab., 1973;
Santa si Marinescu, 1970).

La fiecare animal supus experimentului s-a determinat consumul
de oxigen ca indice al metabolismului energetic, la temperatura cores-
punzitoare fiecdrei variante (valoare martor) si apoi la 3, 6, 24, 48 si
96 ore de la introducerea pestilor in acvariul cu apd ce continea doza
de acrilonitril.

La temperatura de 30°C, pe linga consumul de oxigen a fost deter-
minatd si frecvenfa migcirilor operculare.

Determinarea consumului de oxigen s-a ficut in conditiile camerei
respiratorii ,inchise“ (fird circuit de apd) pentru varianta de la 5°C
si, pentru temperaturile superioare, utilizind o instalatie de constructie
originald (sistem ,deschis“), alcituitd din 4 camere Tespiratorii asezate
intr-o baie si alimentate cu apid a cdrei temperaturd era reglabild cu
ajutorul unui termostat U-10 si mentinutd la un debit constant (sistem
prea-plin).

Dozarea oxigenului continut in apa s-a facut potrivit metodei Win-
kler, iar datele obtinute au fost prelucrate statistic.

REZULTATE

In fig. 1 sint prezentate datele obginute in prima varianti experi-
mentald, in care a fost investigatd actiunea celor doud doze de acrilo-
nitril (2 mg/l si 5 mg/l) la temperatura de 5°C.

Raportind valorile medii ale consumului de oxigen al pestilor din
lotul nr. 1, obtinute dupd administrarea dozei de 2 mg/l, la valoarea
medie a consumului de oxigen anterioare expunerii la actiunea noxei
(martor) se constatd urmaitoarele : dupa 3 ore de la actiunea substantei,
media consumului de oxigen (25,73+3,79) este mai micad (—24,78%) decit
media initiald (34,21+4,35), sciderea nefiind insa semnificativd din punct
de vedere statistic. Dupa celelalte intervale de timp cercetate s-au inre-
gistrat valori medii ale consumului de oxigen sensibil scizute fatad de
media initiala (31,29+3,89 la 6 ore ; 29,861+2,06 la 24 de ore si 31,414-2,74
la 48 de ore, exprimate in procente aceste scéderi fiind de —8,53v/,
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Fig. 1 — Actiunea a doud doze de acrilonitril (2 mg/l si 5 mg/l asupra consumului
de oxigen la temperatura de 5°C
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Fig. 2 — Actiunea a doud doze de acrilonitril (2 mh/l si 5 mg/l) asupra

consumului de oxigen la temperatura de 20°C

—12,71%, respectiv —8,18%,, de asemeni statistic nesemnificative. De men-
tionat tendin{a de revenire a metabolismului spre valoarea initiala dupa
48 de ore de la administrarea substantei.

Din analiza curbei consumului de oxigen al pestilor lotului nr. 2
carora li s-a administrat doza de 5 mg/l acrilonitril in aceleasi condifii
termice se constatd ci : dupid 3 ore de la administrarea substantei, media
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consumului de oxigen (37,1716,26) depdseste cu 79,820/ media initiald
(20,671+2,40). Din punct de vedere statistic aceastd crestere este sem-
nificativa.

O crestere usor mai pronuntati se inregistreazi si dupa 6 ore de
la administrarea substantei, media consumului de oxigen (37,3312,73)
la acest interval de timp fiind cu 80,599/, mai mare decit media initiala
si foarte semnificativy din punct de vedere statistic. Intre 24 si 48 ore,
4 din cele 8 exemplare au murit. (TL;, la temperatura de 5°C este mai
mare de 24 de ore 5i maji mic de 48 de ore.)

Analizind graficul din figura 2, remarcim ci doza de 2 mg/] deter-
mind o sensibild crestere a consumuluj de oxigen 415,610/, dupa 3 ore
de la administrarea substantei, media fiind de 67,021414,95 fati de media
initiala 57,97+16,23. Dupi 6 ore media consumului de oxigen scade cu
28,700/, fatd de valoarea initiali, revine apoi peste aceasti valoare
418,700/, dupd 24 de ore, cresterea mentinindu-se in limitele acestor
valori si la 48 de ore (415,690/). Nici una din aceste oscilatii fatd de
valoarea inif{iald nu este semnificativi din punct de vedere statistic. O
crestere mult mai pronuntati de +57,349/, se inregistreazi dupa 96 de
ore la administrarea substantei media consumului de oxigen la acest
interval de timp fiind de 91,21-4,98.

Doza de 5 mg/l acrilonitril administratd lotului nr. 4 la acest nivel
termic (20°C), determina dupi toate intervalele de timp cercetate scideri
ale consumului de oxigen, fatd de media initiala (106,554 31,24). Astfel
dupd 3 ore media consumului de oxigen (78,39+15,73) este cu —26,420/,
mai micd decit valoarea initiald, dar nesemnificativi din punct de
vedere statistic. O scidere mai accentuatd a consumului de oxigen de
—43,880/; se obfine la 6 ore dupia administrarea noxei, media la acest
interval de timp fiind de 59,7949,32 si semnificativi din punct de
vedere statistic. Dupi celelalte intervale de timp cercetate (24,48 si
96 ore) se constati o tendints de revenire a consumului de oxigen aproape
de valoarea inifiald cu toate cd media acesbui consum este cu —15,850/,
—18,369/, si respectiv cu —11,680/, mai micd decit consumul standard.

Rezultatele obfinute in a III-a variantd experimentali in care am
cercetat actiunea celor doui doze de.acrilonitril asupra consumului de
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Fig. 3 — Influenta a doui doze de acrilonitril (2 mg/l si 5 mg/l)
asupra consumuluj de oxigen la Carassius auretus gibelio Bloch
la temperatura de 30°C

http://cimec.ro



ACTIUNEA ACRILONITRILULUI LA CARASSIUS AURATUS GIBELIO 181

200

AT ET . 30T
75 | // \\ omeewe b1 2my.//.
70 // \\ — dbro flﬂy//

Noemeru/ rmiscorilor ?gﬁtm  pe il
3

T —
A ) E4 ”»% L % ore

i 6 8 ez
ﬁm/w./ oe ocfivae o svbshnly

Fig. 4 — Influenta a doui doze de acrilonitril (2 mg/ si 5 mg/)
asupra frecventei aperculare la Carassius auratus gibelio Bloch
la temperatura de 30°C

oxigen si migcirilor operculare in conditiile temperaturilor de 30°C sint
prezentate in graficile din figurile 3 si 4.

Analizind graficul 3 se evidentiazi cd doza de 2 mg/l acrilonitril
provoacd de aceastd datd cu exceptia intervalului de 3 ore scidderi ale
consumului de oxigen fatd de media initiald (193,994-17,53). La 3 ore
dupd introducerea animalelor in acrilonitril, media acestui consum
(209,724-19,76) este cu 8,109, mai mare decit valoarea standard si este
nesemnificativd din punct de vedere statistic. Mediile consumului de
oxigen obtinute la 6 ore (140,74+5,90) la 24 ore (151,171+11,27) la 48 ore
si (174,59+12,01) la 96 ore, sint cu —9,260/, —27,440/, —22,070/, res-
pectiv —100/, mai mici decit consumul initial. Din punct de vedere sta-
tistic este semnificativd numai sciderea de —27,440/, iInregistrati la
24 ore §i cea de —22,070/, obtinutd la 48 de ore.

Urmarind curba consumului de oxigen al lotului 4, inaintea s§i
dupd introducerea animalelor in apd cu 5 mg/l acrilonitril se constat3
ci dup3d 3 ore valoarea medie (194,801+19,27) este sensibil mai mare
+3,680/, fati de valoarea initiala, 187,88-+7,67. La intervalul de 6 ore
de la introducerea animalelor in apa confinind doza respectivid de poluant
se observd o scidere fabuloasi de —35,649/, a mediei consumului de
oxigen (120,914-9,71) fa{d de valoarea martor. Aceastd scidere este foarte
semnificativd din punct de vedere statistic. Diminuarea consumului de
oxigen continui si la intervalul de timp de 24 de ore cind 6 din cele 10
exemplare au murit. Nici unul din animalele acestui lot n-a supraviefuit
la intervalul de 48 ore, TLj, fiind mai mic de 24 ore in conditiile tem-
peraturilor de 30°C.

Modificarea valorilor consumului de oxigen sub influenta celor 2
doze de acrilonitril este insofitd de modificiri corespunzitoare ale numa-

rului de misciri operculare pe minut (fig. 4).
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DISCUTIA REZULTATELOR

Pentru a avea o imagine mai clard asupra actiunii noxei utilizate
in cercetirile noastre la cele trei nivele termice, am alcituit baza
datelor obtinute grafice sintetice, prezentate In figurile 5 si 6. In acest
mod avem posibilitatea interpretdrii comparative a relatiei efect — doza
si efect — duratd pe de o parte, iar pe de altd parte a evidentierii depen-
dentei de temperaturd a acestui relatii.

Se constati cd doza de 2 mg/l nu este letald la niciunul dintre
nivelele termice la care s-au ficut experimentele, ceea ce corespunde
limitei de admisibilitate. In conditii de hipotermie (5°C) aceasti dozd
determind un efect metabolic de micd amploare, la toate intervalele de
timp cercetate de noi.

Remarcdm insd faptul ci la temperaturile superioare (in special
la 20°C), doza de 2 mg/l determind o crestere a valorilor metabolismului
respirator. Explicarea acestui comportament diferit poate fi pusi in legi-
turd cu reactivitatea diferentiatd a organismului respectiv la actiunea
unui agent oarecare in functie de nivelul termic. Asemenea rezultate
au fost mentionate recent in literatura de specialitate (Luessem si
Schlimme, 1971 ; Marinescu, 1971).

Doza superioard de 5 mg/l (fig. 6) evidentiazd de asemenea un com-
portament diferentiat al acestei specii in raport cu nivelu]l termic la
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Fig. 5 — Actiunea acyilonitrilului in doze de 2 mg/l asupra consumului
de oxigen la Carassius quratus gibelio Bloch la trei nivele termice

care s-au ficut experimentele. In timp ce la 5° si 30°C (temperaturi
extreme pentru sezonul respectiv in mediul natural : mai-ijunje), acrilo-
nitrilul s-a dovedit a fi letal, la temperatura de 20°C pestii au manifestat
o rezisten{i evidentd la actiunea noxei. Similar cu constatarea ficuti de
unul dintre noi anterior (Marinescu, 1971) intr-un experiment in
care a fost urmadritd actiunea adrenalinej asupra metabolismului respi-
rator la o specie marina (Gobius mellanostomus) in raport cu temperatura
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mediului ambiant in doud sezoane ale anului, explicatia fenomenului
constatat de noi in prezenta lucrare, trebuie ciutatd in relatia organism
— temperaturd de adaptare (temperatura din mediul natural care con-
stituie nivelul termic optim pentru existenta speciei respective).

Este interesant de remarcat ci la ambele temperaturi, la care acri-
lonitrilul s-a dovedit a avea un efect letal (5 si 30°C), in primele ore de
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Fig. 6 — Actiunea acrilonitrilului in dozi de 5 mg/l asupra consumului de
oxigen la Carassius auratus gibelio Bloch, la trei nivele termice

la plasarea pestilor in mediul cu noxa s-a inregistrat o crestere a nive-
lului metabolismului energetic, in contrast cu situatia de la 20°C, unde
valorile consumului de oxigen au rdmas tot timpul sub nivelul initial,
manifestind o tendin{id de revenire, care totusi dupd 96 ore nu era
completd. Potrivit accepfiunii actuale in conceptul de stress (Selye,
1950) evolutia metabolismului respirator ar putea indica o adaptare la
nox3 prin diminuarea schimburilor energetice la organisme ce rdmin cel
pufin aparent neafectate de actiunea acrilonitrilului (Kinne, 1963 ;
Gronow, 1974).

Frecventa migcirilor operculare la pestii expusi actiunii acriloni-
trilului la temperatura de 30°C (fig. 4) indicd in cazul ambelor doze un
comportament similar : dupid 3 ore se inregistreazd o crestere semnifi-
cativd, dupd care ritmul migcirilor scade pinid la 24 ore. Pentru doza
de 2 mg/l, urmeazi o perioadd de revenire, incit la 96 ore ritmul respi-
ratiei revine la valoarea initiald. Semnificativ ne apare faptul cd evo-
lutiile consumului de oxigen si miscirilor operculare sint foarte asema-
nitoare. Este evident cid in acest caz nu putem vorbi de o stare de
hipoxie, determinati de o blocare a schimbului gazos la nivelul bran-
hiilor (Doudoroff 1957) sau de depisirea capacitdtii maxime de ven-
tilare (Skidmore, 1970), ci de o actiune directd asupra centrilor ner-
vosi. Rdmine pentru cercetarile viitoare stabilirea exactd a naturii acestei
influente.
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CONCLUZII

1. Doza de 2 mg acrilonitrillitru apd s-a dovedit a nu avea un
efect letal la niciuna dintre cele 3 temperaturi de adaptare (5, 20 si 30°C).

2. Actiunea toxici (letald) a dozei de 5 mg/l depinde de tempera-
tura mediului ambiant : este prezenti la 5 si 30°C, lipsind la 20°C.

3. Pentru acest comportament diferit se Tecomandi reducerea limi-
tei de 5 mg/l, considerati a fi concentrafia limitd de substan{i, determi-
natd pe baza influentei asupra regimului sanitar al apelor.

4. Evolutia similari a- valorilor consumului de oxigen si a frec-
ventei migcarilor operculare indicd o actiune directd a acestei noxe asupra
centrilor nervosi.
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L’ACTION D’ACRYLONITRIL SUR LE METABOLISME ENERGETIQUE
A CARASSIUS AURATUS GIBELIO BLOCH. EN RAPPORT
AVEC LA TEMPERATURE D’ADAPTATION

Résumé

Les auteurs ont étudié laction de l'acrilonitril en dose de 2 mg/l et de
5 mg/l sur le métabolisme énergétique des poissons, & trois niveaux thermiques
{5°C, 20°C et 30°C).

La dose de 2 mgll, expérimentée a chacune des trois températures n'a
pas eu deffet toxique (létal), determinant des effets métaboliques de petite
ampleur a des températures baissées (5°C) et des angruentations des valeurs du
métabolisme respirateur, & des températures élevées, notamment a 20°C.

La dose de 5 mg/l a une action toxique (létale) qui dépend de la tempé-
rature du milieu environment, étant présente a 5°C et 30°C et absente a 20°C.
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