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De un interes deosebit în domeniul efectelor biologice ale poluării 
apelor se bucură în ultimii ani cercetări.le intreprinse în vederea cviden
~erii modificărilor de ordin fiziologic la nivelul organismelor acvatice 
sub acţiunea diferiţilor agenţi chimici de natură anorganică şi organică 
(W oh 1sch1 a g şi colab., 1968 ; Lee, 1969 ; P o ir a şi colab.. 1970 ; 
Scott, 1971; O'Hara, 1971; McLeod, 1973; Leonte, 1973; 
Marinescu şi colab., 1974 etc.). Cu foarte puţine excepţii (M <:Le o d 
şi Pe s sa h, 1973 ; Marinescu şi colab., 1974) lipsesc preocupările 
privind rela~ia noxă metabolism în diferite condiţii de temperatură. 

Ne-am propus m eperimentul ce face obiectul prezentei lucrări să 
urmărim acţiunea unui compus chimic (acrilonitirilul), care arc un 
coeficient de solubilitate înalt şi manifestă o toxicitate deosebit de ridi
cată, doza letală pentru om şi animalele cu singe cald fiind de numai 
aproximativ 30 ori mai mare decît aceea a acidului cianhidri<.:, iar 
limita maximă admisă în ape (2 mg/l) de 20 ori mai mare decît a aoe.stuia 
(0,1 mg/l) (B e spam ia t no v şi colab., 1972). 

MATERIAL ŞI 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 Furdueşti, judeţul Argeş, care au fost menţinute în laborator 
în acvarii cu apă curentă timp de 2 săptămîni în condiţii de inaniţie. 

Experienţele s-au desfăşurat în trei variante, corespunzător celor 
3 nivele termice alese pentru evidenţierea acţiunii 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 lotUiri a cite 10 
exemplare). · 

In cadirul fiecărei temperaturi de experil11€ntare (ET - potrivit 
terminologiei lui Pre c h t, 1949) au fost utilizate două doze (2 mg/l şi 

I Au fost utilizate parţial unele materiale donate de Fundaţia Alex. von 
Humboldt (R.F.G.). 
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respectiv, 5 mg/l), .Prima constituind limita maximă în apele naturale, iar 
cea de a doua, reprezentînd concentraţia li.mită de suibstainţă determinată 
pe baza influenţei asupra regimului sanitar al apei curgătoare (mico
flora saprofită, necesarul .biologic de oxigen etc.) (Za bej ian s k ai a 
şi B r y k, 1960), cit. în B e spam ia t no v şi cola:b., 1972 

Primul n~vel termic (5°C) a fost realizat într-o camera specială fri
gorifică (la Institutul de Ştiinţe Biologice Bucureşti), iar nivelele celelalte 
(20 şi 30°C), utilizînd o instalaţie de termostatare, alcătuită dirntr-o re2lis
tenţă electrică introdusă în tub de sticlă, un releu şi un temnometru 
de contact. 

Pregătirea animalelor de experienţă s-a făcut în aşa fel încît ante
Ilior experimentării se realiza o „acl.!imaţie" (F r y, 1967) a fiecărui lot în 
parte la temperatura respectivă (timp de 1 săptămînă) (AT = ET). Pentru 
trecerea .peştilor de la temperatura laboratorului la cele 2 temperaturi 
extreme s-a procedat înainte de irncepeirea experimentului la o conten
ţionare a loturilor timp de 24 ore la o treaptă termică intermediară (12° 
pentru ;varianta 1 şi, .respectiv, 24°C pentru varianta a 3-;1) pentru eV'i
tarea efectelor unui eventual şoc termic (Pirech t şi colab., 1973; 
Şanta şi Marinescu, 1970). 

La fiecare animal supus experimentului s-a determinat consumul 
de oxigen ca indice al metabolismului energetic, la temperatu/Ta cores
punzătoare fiecărei variante (valoare martor) şi apoi la 3, 6, 24, 48 şi 
96 ore de la introduoorea peştilor în acvariul cu apă ce 1conţinea doza 
de acrilonitril. 

La temperatura de 30°C, pe lîngă consumul de oxigen a fost deter
minată şi frecvenţa mişcăirilor operculare. 

Determinarea consumului de oxigen s-a făcut în condiţiile camerei 
respiratorii „Îlnchise" (fără ciircuit de apă) pentru varianta de la 5°C 
şi, pentru temperaturile superioare, utilizînd o instalaţie de construcţie 
originală (sistem „deschis"), alcătuită din 4 camere respiratorii aşezate 
într-o baie şi alimentate cu apă a cărei temperatură era reglabilă cu 
ajutorul unui termostat U-10 .şi menţinută la un debit constant (sistem 
prea-plin). 

Dozarea oxigenului conţinut în apă s-a făcut potrivit metodei WiJn
kler, iar datele obţinute au fost prelucrate statistic. 

REZULTATE 

ln fig. 1 sînt prezentate datele obţinute în prima variantă experi
mentală, în care a fost investigată acţiiunea celor două doze de acrilo
nitril (2 mg/l şi 5 mg/l) la temperatura de 5°C. 

R2por:tînd valorile medii ale consumului de oxigen al peştilor din 
lotul nr. 1, obţinute după administrarea dozei de 2 mg/l, la valoarea 
medie a consumului de oxiigen anterioare expunerii la acţiunea noxei 
(martor) se constată următoarele : după 3 ore de la acţiunea substanţei, 
media consumului de oxigen (25,73+3,79) este mai mică (-24,78%) decît 
media iniţială (34,21 ±4,35), scăderea nefiind însă semni~icativă din punct 
de vedere statistic. După celelalte intervale de timp cercetate s-au înre
gistrat valori medii ale consurnuluri de oxigen sensibil scăzute faţă de 
media iniţială (31,29±3,89 la 6 ore ; 29,86+2,06 la 24 de ore şi 31,41 +2,74 
la 48 de ore, exprimate în procente aceste scăderi fiind de -8,530;0, 
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Fig. 1 - Acţiunea a două doze de acrilonitril (2 mg/l şi 5 mg/l asupra consumului 
de oxigen la temperatura de 5°C 
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Fig. 2 - Acţiunea a două doze de acrilonitril (2 mh/l şi 5 mg/l) asupra 
consumului de oxigen la temperatura de 20°C 

-12,71 % respectiv -8,18%, de asemeni statistic nesemnificative. De men
ţionat tendinţa de reveni.re a metabolismului spre valoarea iniţială după 
48 de ore de la administrarea substanţei. 

Din analiza curbei consumului de oxigen al peştilor lotului nr. 2 
cărora li s-a administrat doza de 5 mg/l acrilonitril în aceleaşi condiţii 
termice se constată că : după 3 pre de la administrarea substanţei, media 
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consumului de oxigen (37,17±6,26) depăşeşte cu 79,820fo media iniţială 
(20,67+2,40). Din punct de vedere statistic această creştere este sem
nificativă. 

O creştere uşor mai pronunţată se înregistrează şi după 6 ore de 
la administrarea substanţei, media consumului de oXigen (37,33+2,73) 
la acest interval de timp mnd cu 80,59o/0 mai mare decît media iniţială 
şi foarte semnificativă din punct de vedere statistic. Intre 24 şi 48 ore, 
4 din cele 8 exemplare au murit. (TL:;o la temperatura de 5°C este mai 
mare de 24 de ore şi mai mic de 48 de ore.) 

.Analizînd giraficul din figura 2, re1nar'Căm că doza de 2 mg/l deter
mină o sensibilă creştere a consumului de oxigen +15,610/o după 3 ore 
de la administrarea substanţei, media fiind de 67,02±14,95 faţă de media 
iniţială 57,97+16,23. După 6 ore media consumului de oxigen scade cu 
28, 70lJ/o faţă de valoarea iniţială, revine apoi peste această valoare 
+18,700/o după 24 de ore, creşterea menţinîndu-se în limitele acestor 
valori şi la 48 de ore (+15,690/o). Nici una din aceste oscilaţii faţă de 
valoarea iniţială nu este semnificativă din punct de vedere statistic. O 
creştere mult mai pronunţată de +57,340/o, se ,înregistrează după 96 de 
ore la administrarea substanţei media consumului de oxigen la acest 
interval de timp fiind de 91,21 +4,98. 

Doza de 5 mg/l acrilonitril administrată lotului nr. 4 la acest nivel 
termic (20°C), determină după toate intervalele de timp cercetate scăderi 
ale consumului de oxigen, faţă de media iniţială (106,55+31,24). Astfel 
după .3 o:re media consumului de oxigen (78,39+ 15,73) este cu -26,420/o 
mai mică <lecit valoarea iniţială, dar nesemnificativă din punct de 
vedere statistic. O scădere mai accentuată a consumului de oxigen de 
-43,880/o se obţine la 6 ore după administrarea noxei, media la acest 
interval de timp fiind de 59,79+9,32 şi semnificativă din punct de 
vedere statistic. După celelalte intervale de timp cercetate (24,48 şi 
96 ore) se constată o tendinţă de revenire a consumului de oxigen aproape 
de val<Jarea iniţială cu toate că media acestJui consum este cu -15,850/o, 
-18,360/o şi respectiv cu -11,680/o mai mică decît consumul standard. 

Rezultatele obţinute în a III-a variantă experimentală în care am 
cercetat acţiunea celor două doze de. acrilonitril asupra consumului de 
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Fig. 3 - Influenţa a două doze de acrilonitril (2 mg/I şi 5 mg/I) 
asupra consumului de oxigen la CaTasstus auTatus gibelio Bloch 

la temperatura de 30°C 
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Fig. 4 - Influenţa a două doze de acrilonitril (2 mg/ şi 5 mg/I) 
asupra frecvenţei aperculare la CaTassius auTatus gibelio Bloch 

la temperatura de 30°C 

oxigen şi mişcărilor operculare în condiţiile temperaturilor de 30°C sînt 
pre:zentate în graf.i.cile din figurile 3 şi 4. 

Analizînd graficul 3 se evidenţiază că doza de 2 mg/I acrilonitril 
provoacă de această dată cu excepţia intervalului de 3 ore scăderi ale 
consumului de oxigen faţă de media iniţială (193,99+17 ,53). La 3 ore 
după introducerea animalelor în acrilonitril, media acestui consum 
(209,72+19,76) este cu +8,10% mai mare decît valoarea standard şi este 
nesemnificativă din punct de vedere statistic. Mediile consumului de 
oxigen obţinute Ia 6 ore (140,74+5,90) la 24 ore (151,17+11,27) la 48 ore 
şi (174,59+12,01) Ia 96 ore, sînt cu -9,260;0, -27,440;0, -22,070;0 res
pectiv -100/o mai mici decît consumul iniţial. Din pUi11ct de vedere sta
tistic este semnificativă numai scăderea de -27,440;0 înregistrată la 
24 ore şi cea de -22,070/o obţinută la 48 de ore. 

Urmărind curba consumului de oxigen al lotului 4, înaint.ea şi 
după introducerea animalelor în apă cu 5 mg/l acrilonitril se constată 
că după 3 ore valoarea medie (194,80+19,27) este sensibil mai mare 
+3,680fo faţă de valoarea iniţială, 187,88+7,67. La int.ervalul de 6 ore 
de la introducerea animalelor în apa conţinînd doza respectivă de poluant 
se observă o scădere fabuloasă de -35,640/o a mediei consumului de 
oxigen (120,91 +9,71) faţă de valoarea martor. Această scădere este foarte 
semnificativă din punct de vedere statistic. Diminuarea consumului de 
oxigen continuă şi la intervalul de timp de 24 de ore cînd 6 din cele 10 
exemplare au murit. Nici unul din animalele acestui lot n-a supravieţuit 
la intervalul de 48 ore, TL50 fiind mai mic de 24 ore în condiţiile tem
peraturilor de 30°C. 

Modificarea valorilor consumului de oxigen sub influenţa celor 2 
doze de acrilonitril este însoţită de modificări corespunzătoare ale numă
.rului de .mişcări operculare pe minut (fig. 4). 
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DISCUŢIA REZULTATELOR 

Pentru a avea o imagine mai clară asupra acţiunii noxei utilizate 
în cercetările noastre la cele trei nivele termice, am alcătuit pe baza 
datelor obţinute grafice sintetice, prezentate în figurr-ile 5 şi 6. In acest 
mod avem posibilitatea interpretării comparative a relaţiei efect - doză 
şi efect - durată pe de o parte, iax pe de altă parte a evidenţierii depen
denţei de temperatură a acestui relaţii. 

Se constată că doza de 2 mg/l nu este letală la niciunul dintre 
nivelele termice la care s-au făcut experimentele, ceea ce corespunde 
limitei de admisibilitate. In condiţii de hipotermie (5°C) această doză 
determină un efect metabolic de mică amploare, la toate intervalele de 
timp cercetate de noi. 

Remarcăm însă faptul că la temperaturile superioare (în special 
la 20°C), doza de 2 mg/l determină o creştere a valorilor metabolismului 
respiratcxr. Explicarea acestui comportament diferit poate fi pusă în legă
tură cu re.activitatea diferenţiată a organismului respectiv la acţiunea 
unui agent oarecare în funcţie de nivelul termic. Asemenea rezultate 
au fost menţionate recent în literatura de specialitate (L ru e s s e m şi 
Schlimme, 1971; Marinescu, 1971). 

Doza superioară de 5 mg/I (fig. 6) evidenţiază de asemenea un com
portament diferenţiat al acestei specii în raport cu nivelul termic Ia 

111 

..___ s•---
~··---

Fig. 5 - Acţiunea acrilonitrilului în doze de 2 mg/l asupra consumului 
de oxigen la Carassius auratus gibelio Bloch la trei nivele termice 

care s-au făcut experimentele. Î!Il timp ce la 5° şi 30°C (temperaturi 
extreme pentru sezonul respectiv în mediul natural : mai-iunie), acrilo
nitrilul s-a dovedit a fi letal, la temperatura de 20°C peştii au manifestat 
o rezistenţă evidentă la acţiunea noxei. Similar cu constatarea făcută de 
unul dintre noi anterior (M arr i nes cu, 1971) într-un experiment în 
care a fost urmărită acţiunea adrenalinei asupra metabolismului respi
rator la o specie marină (Gobius mellanostomus) în raport cu temperatura 
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mediului ambiant în două sezoane ale anului, explicaţia fenomenului 
constatat de noi în prezenta lucrare, trebuie căutată în relaţia organism 
- temperatură de adaptare (temperatura din mediul natural care con
stituie nivelul termic optim pentru existenţa speciei respective). 

Este interesant de remarcat că la ambele temperaturi, la care aori
lonitrilul s-a dovedit a avea un efect letal (5 şi 30°C), în primele ore de 
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Fio. 6 - Acţiunea acrilonitrilului în doză de 5 mg/l asupra consumului de 
oxigen la Carassius auratus gibelio Bloch, la trei nivele termice 

la plasarea peştilor în mediul cu noxă s-a înregistrat o creştere a nive
lului metabolismului energetic, în contrast cu situaţia de la 20°C, unde 
valorile consumului de oxigen au rămas tot tianpul sub nivelul iniţial, 
manifestînd o tendinţă .de revenire, care totuşi după 96 ore nu era 
completă. Potrivit aocepţiunii actuale în conceptul de stress (Se 1 y e, 
1950) evoluţia metabolismului respirator ar putea indica o adaptare la 
noxă prin diminuarea schimburilor energetice la organisme ce rămîn cel 
puţin aparent neafectate de acţiunea acrilonitrilului (K i n ne, 1963 ; 
Gronow, 1974). 

Firecvenţa mişcălrilor operculare la peştii expuşi acţiunii acri1oni
trilului la temperatura de 30°C (fig. 4) indică în cazul ambelor doze un 
comportament similar : după 3 ore se înregistrează o creştere semnifi
cativă, după care ritmul mişcărilor scade pînă la 24 ore. Pentru doza 
de 2 mg/I, urmează o peirioadă de revenire, incit la 96 ore ritmul respi
raţiei revine la valoarea iniţială. Semnificativ ne apare faptul că evo
luţiile consumului de oxigen şi mişcărilor operculare sînt foarte asemă
nătoare. Este evident că în acest caz nu putem voI'lbi de o stare de 
hipoxie, determinată de o blocare a schimbului gazos la nivelul bran
hiilor (Do ud or of f, 1957) sau de depăşiirea capacităţii maxime de ven
tilaa-e (S k id more, 1970), ci de o acţiune directă asupra centrilor ner
voşi. Rămîne pentru cercetările viitoare stabilirea exactă a naturii acestei 
influenţe. 
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CONCLUZII 

1. Doza de 2 mg acrilonitrilllitru apă s-a dovedit a nu avea un 
efect letal la niciuna dintre cele 3 temper.aturi de adaptare (5, 20 şi 30°C). 

2. Acţiunea toxică (letală) a dozei de 5 mg/I depinde de tempera
tura mediului ambiant : este prezentă la 5 şi 30°C, lipsind la 20°c. 

3. Pentru acest comportament diferit se ·recomandă reducerea limi
tei de 5 mg/ii., considerată a fi concentraţia limită de sul:>stanţă, detenni
nată pe baza influenţei asupra regimului sanitar al apelor. 

4. Evoluţia similară a· valorilor consumului de o:icigen şi a frec
venţei mişcărilor operculare indică o acţiune directă a acestei noxe asupra 
centrilor nelW'Oşi. 
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L'ACTION D'ACRYLONITRIL SUR LE METABOLISME ENERGETIQUE 
A CARASSIUS AURATUS GIBELIO BLOCH. EN RAPPORT 

A VEC LA TEMPERATURE D'ADAPTATION 

Resume 

Les auteurs ont etudie l'action de l'acrilonitril en dose de 2 mg/l et de 
5 mg/I sur le metabolisme energetique des poissons, a trois niveaux thermiques 
(S°C, 20°C et 30°C). . 

La dose de 2 mg11, experimentee a chacune des trois temperatures n'a 
pas eu d'effet toxique (letal), determinant des effets metaboliques de petite 
.ampleur a des temperatures baissees (S°C) et des angruentations des valeurs du 
metabolisme respirateur, a des temperatures elevees, notamment a 20°C. 

La dose de S mg/I a une action toxique (letale) qui depend de la tempe
rature du milieu environment, emnt presente a S°C et 30°C et absente a 20°C. 
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