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1.]vadas

Pastaruoju metu padaja naftos iSsiliejimai groje, KurSiy mariose, ugse ar
ezeruose tapo ypasvarbia gamtosaugine problema. Taiciergalvoti apie greit ir
efektywy naftos surinkim. Lietuvoje naftos ir jos produktiSsiliejimy poveikis biotai
tapo ypatingai aktualus po kelBaltijos jiros priekranije jvykusiy iSsiliejimy Bitingés
terminalo akvatorijoje. Be mechaninipriemoniy naftos iSsiliejiny likvidavimui yra
naudojami jvairiy raSiy dispergentai. T&@au, chemikal naudojimas gali pakeisti
numatomus naftos poveikio efektus, nes patys chaaiilgali luti toksiski. Be to, §
naudojimo atveju, nafta gali Zymiai g¢&iu patektii vandens storym

Viena iS toki medziag, kuri buvo naudojama naftos iSskaidymui dyiej
paskutiniyju naftos iSsiliejinn Batingés terminale atvejais, yra ploviklis ,Simple Green®,
kuris efektyviai pasalina naftoséuele nuo vandens pavirsiaus. Sio ploviklio naudojimo
pasekmds gali hiti katastrofiSkos hidroekosistemoms, nes per tmni@ika yra
iStirpinami netir@is naftos produktai. Be to, mazai yra zinomos Zalkedaranios arba
mazai daragios tirpalo koncentracijos. & galimo naft skaidakiu medziag poveikio
aplinkai ir gyviesiems organizmamsra vienareikSrés nuomogs. Yra prielaida, kad
dispergentai gali sukelti neigiamzuw, reakcip, keisti u migracijos kelius, mitybos
plotus.

Vandens organizmams vieni iS pavojingiaugia iStirg naftos angliavandeniliai,
kuriy koncentracija vandenyje, paveikus naftetergentu, gali paditl Simtus ar net
tukstartius karty ir, priklausomai nuo issiliejusios naftos kiekpasiektiaminius letalius
lygius jautriausiems vandens organizmams (bestaimgi Zuvims ankstyvoje
ontogenege, vandens augalams).

I hidroekosistem iSsiliejus naftai, jos sklaidos vandenyje procesgista labai
dinamiSkai, todl vien tik gamtoje atlikti tyrimai neleidZzia iSsaani jvertinti
hidroekosistemoje susidariusios ekotoksikolégirsituacijos. Siekiant iSaiskinti naftos
iSsiliejimy likvidavimo pasekmj povei§ vandens organizmamsélgvandeise ir
jurinése ekosistemose, kartu su bioindikaciniais tyrimhigina atlikti modelinius
bandymus laboratorémis silygomis, kurie leiqi iSsamiaujvertinti naftos iSsiliejim
likvidavimui naudojamo detergento poveik pasekmes organizmams. Be to, iki Siol

vykdyti Baltijos juros akvatorijos tyrimai daugiausiaémpe fiziniy ir cheminiy rodikliy ,



Zemesnijy hidrobiont; biocenoziy ir Zuwy monitoringinius tyrimus, t8au to neuztenka
iki galo jvertinti visas akvatonj tarsos aktualijas. Kompleksinis skirtingo filoggnme
lygio bei ontogenes vandens organiammonitoringas iki Siol nebuvo vykdomas.
Neistirti kriterijai ir neparengtos gamtosauggrrekomendacijodyertinartios specifines
Siy akvatorip terSal (naftos produkt), ju avariny iSsiliejimy bei ju likvidavimo
pasekmes vandens organizmams ir ekosistemomsél Tedatoksinio poveikio, jo
pasekmiy tyrimai Baltijos firos akvatorijoje yra labai aktud, turi dide¢ praktire bei
teoring reikSne sprendziant Sio regiono gamtosaugines problemasgnBzuojant
Baltijos juroje vykstagius ekotoksinius procesusitina ivertinti aktualiausi Sioms
akvatorijoms terSal poveil, jo specifiky bei cesningumus (Aplinkos biologinis valymas,
2003).



2. Literataros apzvalga

2.1 Naftos dispergent naudojimas ir poveikis aplinkai

UZterStumo nafta pavojus vandeftorai ir faunai neapsiriboja tiesioginiu naftos
ir jos produkt poveikiu. Kovai su uzterStumu naftos produktaisid@ami ivairas
cheminiai junginiai, dazniausiai emulguojantys aaftikviduojant Siuos terSalus;
vanden patenkaivairis preparatai, kurie savaime yra toksiSki. Dispet@enr- tai
chemikal; grups, skirta paspartinti naftos @lelées natiralios dispersijos (sklaidos)
procea. i panaudojimas kartaisiba vienintet priemor¢ Salinant naff nuo vanden
pavirSiaus, yp& tada, kai mechaninis utilizavimas im@nomas. Jie skirti tam, kad
minimizuoty naftos poveik aplinkai: neiSskaidyta @bele ir naftos likitiai — tai
nuolatinis pavojus pauk&ms, zZinduoliams, zuvims. diau reaguojan{ issiliejimus,
dispergeni naudojimas yra ribotas ir grieztai kontroliuojamaagrindinio Salies 8i

produkiy naudojimo reglamento (Clean-up techniques).

2.1.1. Chemirés dispersijos mechanizmas

Natiralios dispersijos metu, esant bangavimui ar Kitaibulencijai jiros
pavirSiuje, naftos plelé visiSkai ar iS dalies susiskalddaselius ir pasklinda vandens
stulpe. Dispergent sucttyje yra medZiag, pagreitinatiy § proces. Dispergentai
sudaryti iS dvie) komponeni: detergento ir tirpiklio. Detergentas (ploviklis)pavirsinio
aktyvumo medziaga terSalams Salinti nuo neSvaraw#§maus. Detergento moleksl
panasios dvieju skirtingy sky<iy, kurie tarpusavyje nesimaiso, molekules ir yraitar
sasaja tarpy. Viena detergento molekuli esadiy dispergentuose, dalis pritraukia maft
(yra lipofiliné), kita dalis — vandar(yra hidrofiliné).

Kai dispergentai uzpursSkiami ant naftogvalés, vandens ir naftos tarpusavio
itempimai suma3a, o tai paskatina visiSkai iSsisklaidziusios oaftaSek formavingsi.
Sie laSeliai gali ti jvairaus dydZio ir suspenduotossenos. Té&au pagrindig slyga,
kad procesasiiu sckmingas, yra tolygus detergento pasiskirstymas ip® wafta. Tai
pasiekti padeda dispergento &tk esantys atitinkami tirpikliai, kurie leidzia

dispergentui isiskverbti i plévelg ir veikia kaip detergento atrama (Clean-up



techniques).Dispergentai kartu su vandens pavsSngavimu vera naft formuoti
mazas daleles, kurios skaidosi ir tirpsta vanderdifgtndamos biodegradagij

Naftos dispersijos cheminiais dispergentais efaktyas jiroje priklauso nuo
naftos tipo ir chemiés sudties, naftos erozijos (nuolydzio) laipsnio, naftfoigvelés
storio, dispergento tipo, laselidydzio ir panaudojimo santykio, vyraufaos jiros
bisenos (bklés, bangavimo energijos)iirps temperairos ir druskingumo (Use of
dispersants).

Dispergentai efektyviai veikia tik kai kuri tipu nafta, tocl pirmiausia
nustatomos issiliejusios naftos fizg ir chemigs savyks (klampumas, lakumas,
toksiSkumas ir t.t ), kadiby imamasi optimaliausipriemoniy.

Dispergentai mazai veikia klampi pladuriuojartia nafty (tirpikliui nespjus
isiskverbti, dispergentas nuteka nuo tokios nafteander). ISaiskinta, kad dispergentai
disperguoja dauguanskyst; alieju ir emulsijas, kur klampumas mazesnis nei 2000
centistoka (centistoksas (cSt) — naftos mobilumo (slankum@tavimo vienetas),
pavyzdziui, mazutas, kai aplinkos temparat 10-20 laipsni C. Dispergent
veiksmingumas priklauso nuairps hisenos, temperatos ir kity ank€iau mirgty
faktoriy. Sios medZiagos vis:tio efektyviau veikia krant iSmestas klampias naftas, nes
pailggjes slycio laikas leidzia dispergentui geriaisiskverbti i nafia. Geriausiai
dispergentai veikiadtik iSsiliejusi nafa (Clean-up techniques).

Dispergent pagalba naftos @lelé paSalinama nuo vandens pavirSiaugjata
susidaro laikini disperguotos naftos debesys keBuwirSutiniuose vandens stulpo
metruose. $i debes ribose yra didZiausias biologim rizikos laipsnis. Jie potencialiai
pavojingi planktoniniams augalams ir gyams, yp& mikrozooplanktonuijskaitant ir
planktonines zuy lervutes ir ikrus. Kiek mazesnis pavojus gresiétorui, nes jie tik
virSutiniuose vandens sluoksniuose patiria trunigiis naftos ir detergento komponent
poveikius. Nedidel rizika giliavandedams GSims, pavyzdziui, plek&ms, nes
disperguotos naftos debesys formuojasi keliasdedingimtai meir virS dugno ir tam,
kad nussty ant jo, reikia keli savatiy ar menesiy. T&iau vis tik disperguota nafta
sukelia bentosini raSiy, tokiy kaip moliuskai, mirtinguny, jei dispergentai naudojami
sekliuose vandenyse, kur silpnas vandens maiSymasiszdaruose telkiniuose. Ted

dazniausiai naftos tersatlispergentai nenaudojami 1-10 m gylio vandensrii&se.



Atsargus ir kontroliuojamas dispergenpanaudojimas yra efektyvugankis
kovojant su naftos é@némis jurose, tdiau hitina zinoti tam tikras aygas: naftos
paplitima, jos juckjima ir atstuma iki jautriy aplinkos elememt gyvosios gamtos
prioritetus, fipinimosi sauga laipgnvandens telkinio gylir maiSymosi laipsip naftos

dispersijos laipsin

2.1.2. Dispergena toksiSkumas ir poveikis gyviems organizmams

Pasaulyjej dispergent daromy Zah visuomewrs ctmesys buvo atkreiptas po
1967m.jvykusios tanklaivio“Torrey Canyon” avarijos. Tadavib panaudoti didziuliai
kiekiai dispergent daugiau estetiniais , 0 ne ekologiniais tiksldligalaikiais tyrimais
buvo nustatyta, kad nafta uztersti aplinkos plaetsistato daug gr&au negu tie plotai,
kur buvo panaudoti dispergentai.

Disperguotos naftos toksiSkamvandens organizmams yipirmiausia lemia
kiekvieno dispergento chengirsucttis (tirpiklio tipas, aromatini angliavandenili kiekis
disperguotoje naftos édheje, funkcires grugs ir molekulire detergento strulita,
cheminis stabilumas ir koncentracija). EbgrieS naudojim laboratoriSkai turi Bti
nustatytas kiekvieno dispergento efektyvumo ir i€hsmo lygis.

Dispergento toksiSkuan organizmams lemia Sie faktoriai:arps vandens
temperaira ir deguonies kiekis jame; organizm@sis, amzius, vystymosi ar augimo
stadija, sveikata, organizmo ekspozicijggtinumas ir kiti (Use of dispersants).

Uminiu toksiSkumu pasiZzymi ne disperguota nafta,uo kas nuodingess jos
frakcijos. Chemini distergeni naudojimas iSsiliejusios naftosepelei skaidyti, padidina
policikliniy aromating angliavandenili (PAA) kieki vandens stulpe, tai trikdo normali
PAA degradacy, ko pasekoje diga potencialus toksiSkumas vandens organizmanas ir |
naftiraliai aplinkai. Vandens organizmams Sie jungirye vieni iS pavojingiausi ju
koncentracija vandenyje, paveikus naftletergentu, gali padid Simtus ar net
tukstartius karty ir, priklausomai nuo issiliejusios naftos keikpgsiektiaminius letalius
lygius jautriausiems vandens organizmams (bestatmsi Zzuvims ankstyvoje
ontogene&e, vandens augalams). PAA yra vieni i$ naftos ponent, sukeliantys

placios apimties biologinius efektus, tokius kaip kamgeniSkumas, mutageniSkumas,



teratogeniskumasimus toksiSkumas (apsinuodijimas) ir endokrésisistemos pazaidos.
Naftoje yra Simtai PAA jungini. Kiekvienas iS4 vandens stulpe elgiasi skirtingai,
priklausomai nuo jo fizikochemini savybyy. Manoma, kad cheminiai dispergentai
suskaido naft i mazesnius ir maziau hidrofobiSkus laSelius, o sa®0 ruostu yra
lengviau skaidomi veikiant fiziSkai (pvz:. bangadm(Mihoko Yamada ir kt.,2003).
Taciau dispergent naudojimas naftos plelei suskaidyti, gali pakeisti naftos poveikio
numatomas pasekmes. Pirmiausia, patys chemikalai bgé toksiski, antra, juos
naudojant, nafta daug gé&u patenka vandeninguosius sluoksnius. Naftos dispersija
vandenyje, kur yra nedidelis bangavimas ar maiSigndslina organizm ekpozicip
toksiniams naftos komponentams (Baltijasog aplinkos bklé, 2003).Taigi, daugumos
tyréju nuomone, dispergentai didina toksiSRAA tirpuma vandens stulpe, tuo fa
padidindami ir § bioprieinamum bei sukeldami neigiamefekt jvairioms vandens
bendrijoms (Mihoko Yamada ir kt.,2003).

Naikinantis efektas priklauso nuo tergalkoncentracijos. Trumpalaikis
nereikSming naftos-detergento misinio koncentracgoveikis lemiajvairiy organizny
judesiy sutrikimus. Kai kurie organizmai, turintys iSomsi griadius, yra atsparesni
detergeni poveikiui (Baltijos firos aplinkos bklé, 2003).

Tiriant dispergent poveili kai kuriy jiry Zzuw (sardires, silkes, jiros liezuvio ir
dviejy raSiy plekSnii)) embrionams ir lervétms, eksperimento pradzioje buvo stebimas
padictjes aktyvumas, o dhiau narkoz. Lervues dag tik pavienius sporadiskus
susitraukimus ir reagavo tikprisilietimus. Sioje stadijoje dar buvo stebimaggmasis
toksikanto poveikis, kuomet lenas, perkeltog Svay vander, grizo i normali basen.
Pokyiai darosi negetami, kai nebegaunama atsakomoji reakgigiprius dirginimus
(badymy), prieS mirt audiniai stipriai pazeidziami, ypauodegos epidermis. Tiriant
plekSres embrionus, stebimitko iSkrypimai, dalis embrianiSvis neiSsirita (Wilson
K.W., 1970).

D¢l detergeni poveikio stebimi patologiniai pakitimai: ant aulervwiy iSorines
dangos formuojasigslés, uodegos galas atrodo tarsi apipjaustytas, paaeid audiniai,
blokuojami chemoreceptoriai (tai trukdo maisto gk# ir mitybai), sutrinka kipavimas

ir drusky balansas organizme (Baltijaggs aplinkos bklé, 2003).



Pazeidimy, padaryt ziaunoms @ epiteliniy lasteliy iSbrinkimo (iki kraujosruy
ir antrojo plonojo sienés sluoksnio suirimo bei visiSko gleinds lasteliy netekimo),
laipsnis taip pat priklauso nuo detergento koneais ir ekspozicijos laiko. Subletalios
detergent koncentracijos sukelia zywiauny kvépavimo epitelio sutrikimus (lpavimo
epitelio hsteliy suplorgjimas ir pailgjimas bei plonojo antrinio sluoksnio suaugimas,
kuriuos sukelia epitelimi audiniy tarp gretiny plonyju sluoksni ir ju galuose periferija).
Morfologiniai pakitimai ne visada lemia —Zuvies tpitatiau ilgam laikotarpiui sutrinka
Ziaun kvépavimo funkcijos. Veikiant aktyvioms pavirSiaus medjoms, zZuy kraujyje
padictja hemoglobino ir eritrocit kiekis bei tuo p&u sumazja leukocity kiekis.
Manoma, jog tai yra tarsi apsauggnreakcijos pasekin(Mironov O.G., 1972). Zuy ir
kitos jiry gyvybkés lervos stadija arba ankstyvosios stadijos yrargaws toksiSkam
naftos ar dispergento efektui. bddlispergeni stengiamasi nenaudoti Salia komerngini
Zuklés rajony, svarbiy nerStaviéiy, zuw veisimosi plo ir t.t., jei pavojus negresia

svarbesniems aplinkos iStekliams (Baltijosog aplinkos bklé, 2003).
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2.2. Naftos iSsiliejimy likvidavimo cheminémis medziagomis pasekiés

Naftos bei jos produlgtiSsiliejimai i Baltijos jira tapo pirmaeile gamtosaugine
problema, nes patek jira, jie gali sukelti neigiamus pokws vandens organizmuose ir
yp& Zuvyse ir pazeisti ekosistemas. Eogra ypa aktualujvertinti iSsiliejusios naftos ir
jos produkty poveili vandens organizmams. Lietuvoje Zalios naftos augigsiliejimy
juroje likvidavimui buvo naudojamas naujos kartos kyatorius “SIMPLE GREEN".
Tokio emulgatoriaus naudojimo ekolog: pasekres rera iStirtos ir gali ot
katastrofiSkos vandens organizmams ir ekosistemoms.

Chemikal; naudojimas naftos iSsiliejinlikvidavimui gali pakeistijprastines NA
savybes t.y. didintiy tirpuma vandenyje, tai savo ruoztu sukelia lpioprieinamumo
didéjima ir paketia chemikalo, naftos ir organizmo biologininembran saveikas
(Singer ir kt., 1998). Nustatyta, kad chemiSkapdiguota nafta gali labiau paveikti NA
prieinamuna Australijos eSeriui Nlacquaria novemaculeata) tiek per vandei tiek per
maisto grandi@ (Cohen ir kt., 2001a, b). Autoriai peat savo darbusyertindami naftos
iSsiliejimy likvidavimo 2 metodais, pasekmes Zuw, jaunikliams. Vandenyje chemiskai
disperguota nafta Zymiai padidino citochromo-C-digts aktyvuma Ziaunose ir
kepenyse, laktatdehidrogeraz aktyvum kepenyse lyginant su kontrol€alyginus
naftos, dispergento ir naftos bei dispergento naSpoveili vaivorykstinio ugtakio
(Oncorhynchus mykiss) jaunikliams buvo nustatyta, kad naftos bei diggato misinys
daug toksiSkesnis (Lockhart ir kt., 1996).

T&lau Adams ir kt., (1999) nustatkad paveikta dispergentu nafta buvo maziau
toksiSka, nei viena nafta arba vienas dispergerfis.tyrimai rodo, kad toksiskumo
duomenys gali skirtis priklausomai nuo naftos bispdrgento @&Sies. Apskritai tyrim

apie dispergenttoksiSkum yra labai mazai.
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2.3. Ploviklis Simple Green

Siuolaikine pramore jvairiose srityse naudoja daugytplovimo ir valymo
priemonip. Tokiy priemoniy pasiila auga, tuo pau didja ju efektyvumas, maja
kenksmingas poveikis aplinkaBimple Green yra naftir jos produktus skaidantis
detergentas, skirtas likviduoti naftos issiliejimmmtvirame vandenyje. Si medzZiaga taip
pat yra plovimo, valymo ir dezinfekavimo prientonpriklausanti nawj priemonti,
numatony tiekti ir naudoti Lietuvoje, kategorijai. Lietuwajjis pirmg karta panaudotas
2001m. Baltijos iiroje iSsiliejusios naftos skaidymui. diau réra atlikta jokiu studiy
apie Sio chemikalo biologirpoveilj vietinems ekosistemoms. Téldbatina iStirti, kokiu

mastu Si priemanardo naftos produktus, ir koks yra jos poveikiBrdgai.

2.3.1. Simple Green savyés

Simplee Green yra sudarytas is nestabilaus, néski@sbutoksietanolio
(<6%).Green vardu yra zymimi keli plovikliai — vidiai(Aplinkos biologinis valymas,
2003).

Ploviklis-valiklis Simple Green — skystis; tai najoés pavirSinio aktyvumo
medziagos (5-15%) ir angliavandeniliai (iki 5%Yairios paskirties valiklis, laikomas
universaliu valikliu vandeniui atspariems pavirsgawalyti.

Crystal Simple Green valiklis — skystis; tai pawi8 aktyvumo medziagos (iki
15%) ir alifatiniai angliavandeniliai (iki 5%); taipativairios paskirties valiklis; slomas
detabms, rezervuarams plauti.

Simple Green D - dezimfekuojantis valiklis-skysttaj pavirSinio aktyvumo
medziagos (iki 15%), ketvirtiniai amonio jungini@ki 1%) ir alifatiniai angliavandeniliai
(iki 5%); sialoma vandeniui atspariems pavirSiams valyti ir dég{uoti.

Simple Green kalki nuogdoms Salinti — skystis; tai nejors pavirsinio
aktyvumo medziagos (iki 5%), hidroksiactogstis (iki 10%); silomas mineralibBms
nuosdoms, kieto vandensthéms Salinti.

Simple Green gelis rankoms valyti; valiklio stygje yra rank oda drékinantio

lanolino ir Sveitimo stiprum didinartios pemzos; Salina tepalus, alywdena, suodzius,
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neuzdzivusius dazus ir kt. neSvarumus; veikia su vandere jo (Aplinkos biologinis
valymas, 2003).

Visy Siy plovikliy sudktyje vyrauja nejoniés pavirSinio aktyvumo medziagos.

Plovikliu-valiklius gamina: Sunshine Makers, in®Rgesearch and development
division, 15922 Pacific Coast Highway Huntingtonrbtaur, CA 92649, USA.

Valikliai-plovikliai efektyvumo ir toksiSkumo atzigiu yra tirti JAV. Valiklis
Simple Green vertinamas kaip nenuodingas ir greuttgrantis produktas.

Simple Green produktus tyir higiening ekspertiz atliko Lietuvos Respublikos
Sveikatos apsaugos ministerijos Dezinfekcijos, namz plovimo ir valymo bei
kosmetikos priemonihigieninio reglamentavimo ir registravimo ekspetbmisija.

Simple Green produktai — priem&s uzregistruotos Lietuvoje pagal pateiktus
gamintojo dokumentus, reikalingus priempnegistravimui.

GVT specialistai tyrigjo bazin universalh Simple Green plovikdvalikli
(Aplinkos biologinis valymas, 2003).

2.3.2. Ploviklio Simple Green poveikis naftos prodktams ir jo toksiSkumo tyrimai

Ploviklio skaidymo galia buvo tyrista naudojant 2% naftir 2% mazu.
Ploviklis buvo skiedziamas distiliuotu vandeniu r@etirpsta vandenyje). Naudotas
dviejy koncentraciy ploviklis — 3% ir 9% (Aplinkos biologinis valyma2003).

Rezultataijvertinti vizualiai (pagal 5 bal sistem) ir fotografuojant. Ploviklis
efektyvus. Jis smulkina ir skaido naftos ir mazytévele (soliubilizacija), (pav.l).
Didesres koncentracijos ploviklis skaido efektyviau. Naftor mazuto pivelé
smulkinama ir skaidoma per piagias naftos ir ploviklio kontakto minutes. Plovikli
toksiSkumui tirti naudota Escherichia coli kuk. Duomenys pareégd kad ploviklis
slopina testuoto organizmo Escherichia coli auginet esant 3% jo koncentracijai.
ISrySkejo ploviklio savyle frakcionuoti — smulkinti terSali mikro daleles. Nustatyta, kad
didesres koncentracijos ploviklis pasizymi stipriomis taksnis ar dezinfekavimo
savylemis — jis inhibuoja mikroorganizan dauginimasi, ta&iau ne 100% (Aplinkos

biologinis valymas, 2003).
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Kaip veikia SMPLE GREEN

Kaip ir dauguma valikli, Simple Green
pirmiausiai suskaldo dideles naftos, tepal
riebaly globulesi mikroskopinius laSelius —

miceles.

Taciau skirtingai nei pramoniniai detergentai
Simple Green ir toliau skaldo Siuos
mikroskopinius laselius (miceles).

LaSeliams smulljant ir gausjant, dictja ju

pavirSiaus plotas, kuatakuoja Simple Gree

ir vanduo. Taigi, laseliai ne tik suskaidomi
iSsklaidomi, bet ir iStirpinami vandenyje.

-

fir

Suskai@s naft, Simple Green iSsisklaido
vandenyje.

1 pav. Simple Green poveikis naftai ir jos produoita
(http://www.hawaii.gov/dbedt/ert/archive/heeetsedéisimple.htmn)l
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2.3.3. Ploviklio Simple Green fizikinis-cheminis vikimo mechanizmas

Simple Green sudtis (Skyrius parengtas remiantis Jacob Israelachkihtyga
»Intermolecular & Surface Forces”, 1998m., secoditi@n):

5 — 15 % surfaktantai (PavirSinio aktyvumo medzsagd®AM)

iki 5 % alifatiniai angliavandeniliai

< 6 % 2-butoksietanolis (GH- (CHy)s; — O — CH — CH, — OH)

Modeliuojant galim ploviklio Simple Green veikimo mechaniamiskyla
nemazai problem dél labai nekonkréios gamintojo pateikiamos produkto stids —
nenurodyta nei surfaktagtnei alifatiniy angliavandenili chemirés formuks bei tikslios
koncentracijos. Sios informacijos nepasiekiamumaaigkinamas vis dar galioj&in
produkto patentu. Gaiib dél Sios priezasties tiek mokstje literatiroje, tiek
internetirtse duomen bazse nepvyko surasti fizikinio-cheminio SG veikimo
mechanizmo. Daugelyje stugjj analizuojatiy SG kaip valiklio savybes ir galian
toksiSkum, apsiribojama labai nekonkiiais ir mokslisSkai neapikrtais terminais —
“skaido”, “tirpdo”, “valo”, “naikina” riebalus, teplus ir kt. medziagas, moksliskai
apibidinamas kaip “hidrofobiés”.

Akivaizdu, jog analizuojant galim SG-nafta komplekso biotoksiSkam tenka
atsakytii kelety svarbi; klausimy:
1. Ar SG padidina naftos biotoksiSkam
2. Jei TAIP, kaip Sis pokytis priklauso nuo SG ir mafkoncentraai santykio
3. Ar imanoma 8 neigiamy (?) SG poveik minimizuoti, maksimaliai iSsaugant
teigiamas jo savybes naftoséwptles skaidymui, ir kokiais ididais tai galime
pasiekti?..
Siame skyriuje pateikiamas vienas i gali8G veikimo mechanizmy kuris
daugiausia remsis fizikimis-chemigmis sveikaujaiy molekuly savylemis ir

Siuolaikine tarpmolekuliés siveikos teorija. Pazyatina, kad Sis mechanizmas jokiu
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budu nepretenduoja tapti vieninteliu teisingu, gl tai tiesiog hipotezi
neprieStaraujay Siuolaikiniam mokslui, rinkinys.

Visy pirma, reikiajvertinti, ar SG veikia kaip cheminis katalizator{usiazi produkto
kiekiai ,suka“ naftos skaidymo reakgijratu), ar kaip tiesioginio veikimo preparatas.
Zvelgiant] SG chemin suckt] ir turint omenyje jo tiesie efektyvumo priklausomypnuo
koncentracijos, beveik vienareikSmiSkai perSasiadiginio veikimo mechanizmas. Yra
zinoma, kad angliavandenili (naftos) fags atsiskyrimas vandeniniuose tirpaluose
salygojamas tarpmolekulini Van der Valso tipoégu (tolimojo veikimo stimos ggos
tarp angliavandenili ir vandens molekuli), bei stipriy (ypa& vandenyje) hidrofobiés
traukos ¢gu tarp angliavandenii Tai gerai ZzZinomi hidrofiliSkumo* ir
LhidrofobiSkumo* principai. Naftoje dominuojantys idelés molekuliks mass
angliavandeniliai link vandens pavirSiuje formuoti istiginmono(daugia)-sluoksn
Naftos sudtiniy daliy (angliavandenily) tirpumas vandenyje (mononwekoncentracija)
labai mazas — tip's maksimalaus tirpumo ribos gana Zymiai mégewi mM eiés. Tai
reiSkia, kad bioprieinam (vandenyje iStirpus) naftos komponent Zala gyviesiems
organizmams labai nedidel o lyginant su naftos af/gojamu deguonies stygiumi
vandenyje ar tiesioginio bioorganinrmaftos kontakto Zala, praktiSkai lygi nuliui. dau
naftos tirpum vandenyje gali padidinti keletas faktgri vandens bangavimas,
temperaira, jony koncentracija ir t.t). Situacija gana Zenkliai iga&ia, kai naftos
monosluoksnis ardomas detergentu, pvz.: SG. Remmiagamintojo pateikiama
infoermacija, darykime prielaid kad SG sudaro Sie komponentai:

1. lvairaus ilgio alifatiniai angliavandeniliai (&g dominuoti mazesss

molekulines mass, nes SG gerai tirpus)

2. Nejoniniai surfaktantai (paprastai alkilpolioksleti-monoeteriai)

Rn-(OCH,CH,)e-OH

Kur n paprastai 8-12 CHyrupiy

3. 2-butoksietanolis iS esym yra ,mini“ nejoninis surfaktantas

Rn-(OCH,CH)-OH  kur n=4

Kokios galimos gveikos tarp SG komponaptir kol SG, tuédamas savo seétyje

alifatiniy angliavandenili yra “gerai tirpus vandenyje”? Tarp alifatini

angliavandenili ir nejonini surfaktang galima hidrofobig saveika, pvz.:
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PAM hidrofobiné dalis

H-0 H-0
H0 H:0 /\/\/\/\/\W %\/OH H:0
O
5
H-0
HO\/%O/\%/\/\/\/\/\/\/\ H.0 H-0
5

H-0 H:0

Alifatinis angliavandenilis PavirSinio_aktyvumo medZiagos
(PAM) hidrofiliné dalis

2 pav. Hipotetia Simple Green komponentaveika vandenyje.

Tai logiSkai paaiSkinama ir zvelgianatitinkamy komponeni koncentraciy santyk:
Alifatiniai angliavandeniliai 1 : 2 , 3 surfaktantgprocentinis santykis). T.y. 1
angliavandenilio molekélsaveikauja su 2 — 5 surfaktanto moledmis — efektyviai
Lirpinama“. Molinis santykis 1 : 1-5 ar >, priklaomai nuo komponepntmolinés
masgs (MW).

Alifatiniai angliavandeniliai 1 : 1 2BOE (procémt santykis). Molinis santykis
1:10 ar > nes MW (2BOE) << MW (alif.angliav.)y.t.1 angliavandenilio molekél
(ypa Sakota) sveikauja su daug 2BOE molekwli Taip pat galimos aveikos
»-angliavandenilis — angliavandenilis®, ,surfaktasta surfaktantas”, ,surfaktantas — 2
BOE", ,2BOE — 2BOE", bet energetiSkai jos nepalaskiir realiai praktiSkai
nestebimos.

Kas vyksta, kai nadtapipurSkiame SG vendeniniu tirpalu? SG komponesudaro
analogiSkas aptartosioms gveikas su naftos angliavandeniliais. Alifatini
angliavandenili buvima SG galima bty pagisti taip : C10 — C20 alifatiniai
angliavandeniliai lengvai ,iStirpsta“ naftos monasksnyje, j suskystina ir padaro

prieinamespsurfaktang interkaliacijai. Taip pat, priklausomai nuo (@H skatiaus,
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alifatiniai angliavandeniliai galitakoti jvairiy multimeriniy strukiiry, apie kurias bus

kalbama toliau, formy dyd, pasiskirstym tirpale. Yra zinoma, kad surfaktantai

vandenilinius rySius turifiuose tirpikliuose formuoja miceles, monosluoksnius

bisluoksnius, atvirkStines miceles ir kit formy struktiras. Pagrindiés

viduagregatias siveikos, glygojarcios amfifiliniy molekuly savaimir asociacy

vandenyije yra Sios (3 pav.):

1. hidrofobire traukos ¢ga tarp molekulj, veikianti faziy riboje tarp vandens ir
surfaktanto hidrofilini grupiy

2. hidrofilinés, jonires ir erdvires siimos ggos tarp amfifilo hidrofilini grupiy.

Kokio dydzio ir formos strukira formuos surfaktantas, priklauso nuo keleto

parameti:

a. surfaktanto ,galvos” hidrofiliSkumas, &vio buvimas ar nebuvimas,tio dydis,
~-galvos* dydis (firis) — apraSomas parametyl

b. hidrofobirés ,uodegos” (maksimalus) ilgis — apraSomas paranigtarba R), bei
jos Sakotumasitis) —V.

c. surfaktanto koncentracija (monomgr apraSomas parametru.

d. priklausomyk nuo tirpiklio savybi (jony koncentracijos, pH, kt.)

3 pav.:

Tarobavirsine hidrofobine
arppawrstgik; rofobine Stama tarp hidrofiliniy, e
“galvy’ Amfifilini u

\i—-—. - /—/ molekuliy

s sgveika
micekje ir ja
apibadinantys
parametrai.

Molekulés hidrofobinés . ‘\
dalies taris V

Molekulés uzimamas efektyvus
tarpfazinis plotas ag
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Sie parametrai kartu — vadinamasis molégdbrmos faktoriug/ / ao lc. JeiV / ao I
< 1/3 —formuojamarutulio formos miced, kai > 1/2 bet< 1 - bisluoksnis ir t.t.

SG esantys surfaktantai, priklausomai nwochemirés sudties, koncentracijos,
gakty formuoti jvairiy formy ir dydziy naftos-surfaktanto erdvines struids,
pradedant erdvimis miceémis, baigiant dvisluoksniu ar ,skytu* monosluoksniu.

Pvz.:

4 pav. Angliavandenili
(melyni) - PAM
formuojamos miceks.

5 pav. PavirSinio aktyvumo medzigguardytas angliavandenilmonosluoksnis

PAM taip pat gali padidinti naftos sudedgmkomponeni (pvz. PAA) monomeria

koncentracy, kurie ity gana lengvaisisavinami bioorganizmm Akivaizdu, kad
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didéjant SG-nafta santykiui, dagjig sferiniy miceliy, be to, jos iki tam tikro laipsnio
smulkéja. Miceliy minimaky dydi apsprendzia ir SG esantys alifatiniai
angliavandeniliai. Modeliuojant su biomembranomerqolyta, kadi micek, ar i
dvisluoksr micek jterpus hidrofobini angliavandenili, kinta jos islinkimas, t.y.
spindulys, o tuo pau ir miceks dydis.

Taigi, atrodytt — kuo daugiau SG — tuo daugiau ir tuo smulkesnaftos-SG
miceks, tuo didesé tikimybé ju kontaktui su bioorganizmais, tuo palankesn
salygos PAA ,iSsilaisvinimui“ i$ naftos konglomerat

Tikslesn SG poveikio mechaniza kaip jau migta, labai apsunkina ne tik zipi
tratkumas apie SG, bet ir naftos nevienalytiSkumasj\jasowe ir kiti faktoriai. Dar
karty pazyntetina, kad Siame skyriuje®@omi SG veikimo modeliai yra hipotetiniai,
neprieStaraujantys pagrindiniams tarpmolekulirsaveiky désniams, t&iau gerai
paaiskinantys Siame darbe apraSomus eksperimentiewltatus. (Skyrius parengtas
remiantis Jacob Israelachvili knyga , Intermolecua Surface Forces”, 1998m.,

second edition).

2.4. Toksiniy medziagy miSiniai ir j y poveikis hidrobiontams

Natiraliomis slygomis gyvus organizmus beveik visada veikia renai bet iS

karto kelios toksiéss medziagos. Nustatyta, kad aplinkoje esant dvi@mdaugiau

toksikanty, ju poveikis organizmamsuba specifinis, t.y. toksikantai specifiSkai veikia

vienas kito poveikio efektorganizmui. Tokio poidzio poveikis gali bti paaiskintas

chemine medziagtarpusavio gveika tirpale. To pasekoje mgd pradini medziag

koncentracija, ir organizmui didziaggpoveilj turi reakcijos produktas (Filenko, 1989).

Gyvi organizmai Zymiai gréiau ir jautriau reaguoja toksinu medziag bei ju

miSiniy nedideles koncentracijas. Ypaai aktualu vandens telkipi mazos tarSos

ivertinimui. Biologiny testy, ju kompleks panaudojimo éka, gali hyti jvertinti ne tik

atskin medziag, bet ir y miSiniy toksiSkumas (Kazlauskiénr kt., 1994).
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Tiriant toksikantt miSiniy poveik hidrobiontams nustatyta, kad Sis poveikis
priklauso nuo organizm raSies, vystymosi stadijos, iSankstn aklimatizacijos,
maitinimo, bandym trukmes, toksikani prigimties, koncentracijos, vandens kietumo,
temperairos, pH, ir kity veiksniy (Alabaster et all., 1984).

Vieny autoriy nuomone, miSini poveikio efektai nepriklauso nuo toksikant
santykio miSinyje, kit darbai liudija, kad miSini poveikio efektai priklauso nuo
toksikant; santykini, proporcip (Brown et all., 1970).

Bendras miSinio toksiSkumas galiatb adityviy, sinergetini, antagonistinj
komponeni saveiky iSdava. Be pay komponeni saveikos, misinio poveikapsprendzia
ir jo koncentracija (letali-neletali), veikimo lak (ilgalaikis-trumpalaikis), sudedam
medziag tipas ir koncentracija.

Remiantis duomenimis apie midinpoveil, galima manyti, kad tuo atveju, kai
organizm veikia keletas toksikant galima gveika tarpivairiu fiziologiniu proces
paiame organizmejskaitant ir procesus, reguliuojns chemini medziag adsorbci,
suriSimap su plazmos baltymais, pasiskirstympernesim, atpalaidavim iS audini,
metabolozm ir eliminacija. Kiekvienas iS §i proces gali lemti bends organizmo
busery (cheminiy medziag kaupimy audiniuose, augimo gk@o ir kitus pakitimus, #tj).
Egzistuojaivairios poveikio efekt formos:

1. Antagonizmas — medziaguminis efektas mazesnis uz etegtim.
2. Adityvus poveikis — medziagsuminis efektas lygus efeksumai.

3. Sinergizmas — medzigguminis efektas didesnis uz efekum.

Ploviklis CRYSTAL Simple Green (SG) yra naftos dispentas, naudojamas
naftos iSsiliejimams likviduoti atviruose vandenysgluose vendenyse, estuerijose ir
jurinéje aplinkoje. Lietuvoje jis pirmp karta panaudotas 2001 metais Baltijagqgje
iSsiliejus naftai. Téau Sios medziagos biologinis poveikis hidrobiongametinemis
salygomis nebuvo tirtas. Tatl Sio darbo tikslas yra nustatyti naftos, detergeBimple
Green ir & medziag miSinio bendg poveik Zuvims anktyvoje ontogenge
laboratorigmis slygomis.

Tyrimai rodo, kad Zuvys ankstyvose vystymosi stas#jyra Zymiai jautress uz

suauglius. Subletais efektai buvo tirti atliekant bandymus su 0.5 mdgtergento

21



koncentracija. Si koncentracija nebuvo labai tdiesigervoms, o suaugusioms zZuvims i$
viso nepadat jokio poveikio. Td&iau ilgalaikiai tyrimai paroéd, kad detergentas SG turi
neigiany poveild zuvims anktyvoseyj vystymosi stadijose (vaivorykstinio éakio lerw
mirtingumo padidjimas) (M. Z. Vosylieg, N. Kazlauskies, K. JokSas, 2005). Taipogi
buvo stebimas didesnis naftos ir SG miSinio tolksipoveikis, negu kiekvienosuysi
medziag atskirai. Eksperimento pabaigoje lermirtingumas iSaugo, Zymiai stijo
Sirdies bei k¢pavimo dazniai, didesnis buvo ir kraujotakos sirtmik (kraujo iSsiliejimai
jvairiose Kino vietose) sk&ius. (M. Z. Vosylieg, N. Kazlauskies, K. Jok3as, 2005).
Sie tyrimai patvirtina ir kif autoriy darbus, kad dispergenhaudojimas didina toksin
naftos poveikhidrobiontams (Pollino CA, Holdway DA, 2002.), lad)i padidja naftos
angliavandenili koncentracija (Yamada M, Takada H. ir kt., 2003)i birpumas
vandenyje (Wolfe MF, Sshwartz ir kt., 2001), o tpgt padidina PAA prieinamur ju
neigiany poveik hidrobiontams [Linden O., Rosemarin A., ir kt.987), Scott BF
(1984)].
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3. Darbo tikslas ir uzdaviniai

Darbo tikslas: istirti naftos ir naftos ploviklio Simple Green ka toksin
poveild vaivorykstiniam uptakiui (Oncorhynchus mykiss) ankstyvose jo vystymosi
stadijose priklausomai nuo koncentracijos ir poweikukmes beijvertinti ilgalaikio

poveikio fiziologiniams rodikliams ypatumus.

Uzdaviniai:

1) Istirti naftos ir naftos ploviklio Simple Green kb poveilf vaivorykstinio
upetakio embriom ir lervy mirtingumui priklausomai nuo koncentracijos ir
poveikio trukngs.

2) Istirti naftos ir naftos ploviklio Simple Green lba ilgalaiki poveik
vaivorykstinio ugtakio embriom ir lervy kardiorespiracinei sistemai.

3) Istirti naftos ir naftos ploviklio Simple Green lna ilgalaiki poveik
vaivorykstinio ugtakio embriom ir lervy vystymuisi, ritimosi procesui,
kraujotakos sistemai bei elgsenai.

4) lvertinti naftos ir naftos ploviklio Simple Green riFo ilgalaikio poveikio
vaivorykstinio ugtakio embriom ir lervy fiziologiniams rodikliams ypatumus.

5) Palyginti naftos atskirai ir naftos bei naftos pldo Simple Green miSinio ilgalaik

poveild vaivorykstiniam uptakiui ankstyvoje ontogené&e.
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4. Tyrimy medziaga ir metodika

4.1. Tyrimo objektas

Vaivorykstinis upétakis (Oncorhynchus mykiss).

Kiinas verpsto formos, plokas iS Son. Nugara plieno spalvos, Sonai sidabriski,
demeti. Pilvas pilkdvai baltas. Per ner§trySkeja rozire juosta kino Sonuose. Zvynai
nedideli.

Paplie Ramiojo vandenyno baseine nuo Aliaskos iki Kahffs. Yra praeigs ir
gélavanders (upires ir ezerigs) formos. Praeivis vaivorykstinis étpkis vadinamas
plienagalve laSiSa, cesli — vaivorykstiniu uptakiu. Plienagaly lasiSa labai gimininga
Kamgiatkos laSiSai (S. penshinensis). Subat 3-4 m. NerSia anksti pavasant
akmenuoto ar zvyruoto grunto, kai vandens tempeaapytikriai lygi 6 laipsniams.
Ikreliai dugniniai, nelipas, apvais, oranziniai ar geltoni, 5-6 mm. Vislumas — ikB2-
tukst. ikreliy. Jaunikliai gyvena ugse apie 2 m., minta bestuburiaisrgje — bestuburiais
ir zuvimi. Auginami tvenkiniuose, dirbtinai veisiarbuvivaisosimorése. Lietuvoje reti.
Séslus vaivorykstiniai uptakiai panass ir labai giminingi su Kaiatkos upi mikitomis
(S. mykiss).Dazniausiai auginami tvenkiniuose. 8star 3, réiau — 2 m. NerSiavairiu
laiku, dazniausiai pavagat.ietuvoje — vasario — gegés nen., kai vandens tempetaa
4-8 laipsniai. lkreliai nelipis, apvals, oranziniai ar geltoni, 4-6 mm. Vislumas — 0.5-2.
takst. ikreliy.

Praeiviy ir sésliy formy vaivorykstiniai ugtakiai skiriasi ikreliy didumu: gsliy
formy ikreliai ir lervos didesni. Embrianir lervu vystymasis nesiskiria. Embrionai
vystosi apie 50-60 par ISsiritusios lervosiinas storas pilkas, didegalva, su didéimis
tamsiomis akimis. Trynio maiSelis didelis, kiauSkas, oranZzinis ar geltonas. Trynio
maiSelis rezorbuojasi p¥us dviem savatims nuo issiritimo (J.Virbickas, 2000).

Ankstyvoji ontogenez — tai embrioninis ir lery periodai, apimantys Siuos etapus:

1) nuo apvaisinimo iki blastodisko formavimosi;skjlimas ir blastuls formavimasis; 3)
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gastruliacija; 4) pagrindinorganogenez 5) nuo embriono judrumo. Sirdies pulsacijos,
gemalires kraujotakos pradzios; 6) pasyvi laisembriony btklé; 7) misri mityba

(endogenia ir egzogenin).

4.2. LaSiSiny Zuvy ankstywgju vystymosi stadiy apzvalga

o

Ankstyvoji laSiSiniy Zuw ontogeneZ susideda iS tnj pagrinding laikotarpiy:
embrioninio, lervdiy ir mailiaus. Kiekvienam vystymosi laikotarpiuiidinga savita
rySio su aplinka sistema, saviti tarpusavio rySiai morfofiziologiniai ypatumai.
Kiekvienas individo vystymosi laikotarpis skirstosnasmulkesnius etapus. Etapas- tai
tokia Zuw vystymosi atkarpa, kai organizmas auga, jame aykskybiniai ir kiekybiniai
pokyiai, taiau nekinta esmini santyki; su aplinka poidis. Peéjimas nuo vieno etapp
kita vyksta SuoliSkai. Vystymosi etapai skirstoimstadijas (Baltijos laSiSa Lietuvoje,
2000).

Embrioninis. Siam laikotarpiui bdinga endogeninmityba, naudojant maistingo
trynio atsargas. Sis laikotarpis susideda i§ &tap: apvaisinimo ir iSbrinkimo,
blastodisko skilimo, trynio apaugimo blastodermastdémis, galires kino dalies
formavimosi ir t.t. ISsiritus embrionams prasidedasyvios lisenos poembrioninis
etapas. Tuo metu embrionai yra pas/L0-12 par, laikosi dugne, nereaguoj&vies ir
vandens &me. Tai pasyvios Bisenos ir endogenis mitybos etapas. Kraujyje yra
susiformay tik pirminiai eritrocitai, trynio maiSelyje gaudaaujo kapilian, 1-2 dideli
riebaliniai laSeliai. Vamzdelio formos virSkinamssitraktas @ra pakankamai
diferencijuotas, ziaun aparatas nepilnai iSsivgst Laisw embrionp mag pasyvios
btisenos pradzioje yra 70-100 mg@nk ilgis 20-24 mm, trynio maiselis sudaro 50% visos
kino mass. Padidja kvépavimo intensyvumas ir medziagapykaitos produki
iSskyrimas, kraujotakos sistemos sandara tampétisgdsreé. Ankstyvojo etapo eigoje
(apie 10 par) kinta laiswju embrion iSore. Kianas tamga, dickja pigmentiny lasteliy
kiekis galvos srityje ir ant nugaros, pradeda&guoti Ziaunomis. VirsSkinamasis traktas
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ilgéja, atsiskiria skrandis. Laisvieji embrionai grupass, pakinta laikysena (nugaija
virSy), iSsirikiuoja \eduokkmis, intensy¥ja kino pigmentacija. Bendra madidéja, nors
tynio maiSelio dydis tik Siek tiek kinta. Aktyviosisenos etapuitiinga endogenin
mityba. Intensyviai vystosi pelekai in jrastiniai elementai. Laisviesiems embrionams
atsiranda Sviesos baém(neigiamas fototaksis), teigiama reakcijasrow (reofiling
reakcija). Trynio likutis sudaro 50% visos buvusinsio mass. Visi Sie pozymiai rodo,

kad laisvieji embrionai pereindervos laikotarp

6 pav. Embrionai

R # T i ( _-_; )
A /'f)_

i
I
I|
pN % 4

7 pav. Laisvas embrionas
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Lervos. Baigiantis laiswyju embrion; laikotarpiui, ketiasi ju iSor ir elgsena.
Formuojasi lerva. Intensyviai vystosi pigmersn lasteks, kino raumenys, lervos
nebeldina skaidrios, josgyja spald. Pavieniai melanoforai atsiranda ant pelekq
sankaupos ant nugaros iiirfo Som formuoja tamsias é@nes, ldingas laSiSinj Zuw
jaunikliams. Pelekuose baigia formuotis atraminiaiementai, uodegos peleke
susiformuoja iSkirpt, baigia formuotis regos aparatas, iSnyksta Svidsdse, mazja
trynio maiSelio apimtis (trynio likutis sudaro 1/3)ervos plaukia iS visos mes kylai
pavirSiy ir pripildo plaukiojamaja pusle oro. Skrandisgyja hidinga ilinki. Kano mag
pasiekia 130-170 mg, ilgis 24-28 mm. Organizme tg/ksvarlis funkciniai pokyiali,
susig su atskip orgam sisteny funkcinés veiklos pradzia: virskinamojo trakto,
sekrecijos, Salinimo, kraujotakos ir kt. Normalugamizmo vystymasis Siuo laikotarpiu
salygoja jo tolesm gyvybingunma. Nors Sis laikotarpis trumpas, bet pgbaigia vystytis

pagrindiniai definityviniai organai ir formuotis nhias.

9 pav. Lerva (trynys rezorbuotas).
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Mailius. Pradjus maitintis lervudms, prasideda mailiaus,éhau jaunikliy
augimo laikotarpis. Formuojasi Zvynai, prasidedatamire lyties diferenciacija. Visi Sie
procesai reikalauja daug energijos, kuri gaunamamaistu. Mailiaus &no mas ir
kvépavimo intensyvumas spgai didéja. Mailiaus laikotarpio truks priklauso nuo
vandens temper@tos rezimo.

Ivairiy stadip, etam ir laikotarpiy trukme yra skirtinga ir priklauso nuo vystymosi
tempo bei morfofiziologini pokyiy sudttingumo. Kiekvienam naujam vystymosi etapui
organizmas ruosSiasi po truputkaupdamos nawyj kokybe. O tai sudaro galimyb
organizmui pereitii naup basery, reikalaujadia nauj iSorinés aplinkos slygu
(Jandovskaja ir kt., 1976).

10 pav. Mailius.
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4.3. Metodika

Tyrimai buvo atlikti su vaivorykstinio ugakio (Oncorhynchus mykiss) ikrais,
surinktais ir apvaisintais Zeimenos Zuvivaisp®reje. Ikrai atgabenti ,akes“stadijoje
(24 pan nuo apvaisinimo pradZzios). Siuo laikotarpiu jieaymaZiausiai jaulis
transportavimui. PerveZant ikrus temparat neturi virsyti 8C, jie laikomi
izoterminiuose konteineriuose arzdse su ledu. lkrai iSdiojami | plastmasinius
lovelius, loveliai dedamj indus su vandeniu. Vanduo atnaujinamasakper pasg. PrieS
bandym indai turi kiti gerai iSplauti ir iSdezinfekuoti. Naudojamasearihis vanduo par
prieS eksperimeatpapildomai aeruodamas. Nustatomas vandens pHjynkaet ir Kiti
parametrai. ISgliojus ikrusi lovelius,i kiekvier i$ ju ipilama tam tikras naftos kiekis,
atitinkamai sudar sekacios naftos koncentracijos: 0,11g/l, 0,22 g/l, 0giB 0,87 gll,
1,73 g/l, 3,46 g/l, 6,93 g/l ir kiekviery iS ju jvesta 0,5 g/l ploviklio Simple Green. tkr
inkubacija vykdoma $aldytuve visiSkoje tamsoje egastoviai 9,810° C temperatrai,

kuri yra optimali Siai Zuy rasiai.

Bandymai

Kiekvienam tyrimui imama po 200 ukrtai yra po 100 ikf dviejuose
pakartojimuose. Lygiagtei tomis paiomis silygomis, bei su tuos geos stadijos ikrais
statoma kontrel

Indai, kuriuose vykdomas testas,daik Saldytuve, tamsoje, kad iki minimumo
sumazing embrion vystymosi eigos trikdymtiriamuoju laikotarpiu.
Temperaira turi biti nesiketianti, pastovi 10 + 0,3C

Kontrolei ir skiedimui naudojamaseaihis vanduo, kurio pH 7,2-7,8, kietumas

250-270mg/lI CaCg) istirpusio deguonies kiekis nemazesnis kaip 1.mg/

llgalaikiai (chroniski) bandymai

Vykdomi siekiant nustatyti tiriam medziag ilgalaiki poveik organizmams.
Stebimi ir registruojami rodikliai atspindintys sb&usiy organizmo gyvybinj sisteny
veikla: mirtinguma, kardiorespiraciés sistemos dash elgsenines reakcijas, vystymosi
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parametrus.&i bandymy metu yra nustatoma didZiausia neveikli koncenjma@@NK),
t.y. eksperimento metu nustatyta didziausia tet8d@n medziagos koncentracija,
nesukelianti pastebimo neigiamo ir statistiSkaiikia poveikio organizmui (pagal
jautriausius jo rodiklius). Taip pat nustatoma raa&ia veiklioji koncentracija (MVK),
t.y. eksperimento metu nustatyta maZiausia tet&ianmedzZiagos koncentracija, dar
sukelianti statistiSkai patikian neigiamy poveilf organizmui (pagal jautriausius jo
rodiklius). Didziausia priimtina koncentracija (DPKra apskaiiuotas DNK ir MVK
geometrinis vidurkis (DPK¥DNK x MVK), t.y. terSiafios medziagos koncentracija
vandenyje nesukelianti neigiamo poveikio jautrianss organizmams (pagal jautriausius
ju rodiklius).Remiantis maziausia DPK jautriausianvigyui priimama atskir terSiartiy
medziag didziausia leidziama koncentracija (DLK) vanden{jé¢.Z. Vosyliere ir kt.,
2003).

Mirtingumas:po 96 val. ir 10 par ekspozicijos kiekvienoje tiriamos medziagos
koncentracijoje ir kontréje skatiuojamas Zuvusi ikry skatius ir jvertinamas y
Zuvimo procentas.

Sirdies darbaspo 5-10 par, binokuliaro pagalba, stebimas ir registruojamas

embriono Sirdies darbas, kuris vertinamas pagédleSrsusitrauking dazn per 1 minug
(SD, kart./min.). Imama po10 embripi¥ kiekvieno kontrolinio bandymo.

Lervos:34-35 pag, nuo apvaisinimo pradzios prasideda lemtimasis, trunkantis
5-7 paras. Tai viena jautriausstadij; ontogenegje. Sios stadijos metuiZa daugiausiai
embriony, nes realizuojasi embriogerészdefektai.

Mirtingumas:lervoms nustatomas nug jitimosi pradzios, po 96 h ekspozicijos,
po 10 pan ekspozicijos, po 25 parekspozicijos ir bandymo pabaigoje (baigus virdkint
trynio maiSei, po35 pau).

Kardiorespiraciniai rodikliai: po 20 pay ekspozicijos, binokuliaro pagalba

Jtirpaluose ir kontr@lje stebimas leny kardiorespiraciés sistemos darbas: s&aiojamas
Sirdies susitraukim (SD, Kkart./min.) ir Ziaunini dangteli ,tai yra kwpavimo judesi
daznis per 1 mingt(KD, kart./min.).

Vystymosi stadiy trukmé: lervy ritimasis bei trynio maiselio rezorbcijos laikas

jvairiose tiriamos medziagos koncentracijose yraiemddas. Baigus virskinti trynio

maiSe] (85 paros nuo apvaisinimo) bandymas nutraukiaBasdymo trukn 60 pat.
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Vizualiai stereo mikroskoptMeiji Techno RZ Series) pagalba stebimi embgiamlervy
kraujotakos sutrikimai, elgsena (iSsibarstymo pntag, reakcija iSorinius dirgiklius) bei
fotografuoti ,Nikon“ ,Coolpix 995“ skaitmeniniu fat aparatu.

Tyrimy rezultatai statistiSkai apdoroti skmiojant aritmetinius vidurkius,
aritmetinio vidurkio paklaidas, patikimi skirtumdarp matuojam dydziy ivertinti
naudojant Stjudento kriteuj Diplominiame darbe duomenys apdoroti naudojasitimis
kompiuteriremis programomis:

Microsoft Office XP Professional with FrontPager@ien 10.0.2627.0) program
paketu:

1. Tekstui surinkti Microsoft Word
2. Lentebms ir grafikams braizyti Microsoft Excel
3. Paveikslams skanuoti Microsoft Office Document 3tag
4. Darbo pristatymui (prezentacijai) Microsoft PowerRo
Kitos kompiuterigs programos:
5. Duomenims apdoroti STATISTICA GraphPAD InStat (JAV)
6. Informacijai internete ieSkoti Internet Explorer
7. Paveikslams, schemoms apdoroti bei paruosti Coraplécs Suite 11, Adobe
Photoshop 8.0
8. Struktiriniu chemini; formuliy pavaizdavimui ChemOffice 2004
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5. Darbo rezultatai

Tyrimai buvo atlikti su vaivorykstinio upakio (Oncorhynchus mykiss) ikrais
(nuo ,akues” stadijos) ir lervomis (nuoyj iSsiritimo pradzios iki trynio maiSelio
rezorbcijos), veikiant juos 0,11, 0,22, 0,43, 0,87,/3, 3,46, 6,93 g/l naftos
koncentracijomig kiekviers iS ju pridedant 0,5 g/l ploviklio Simple Green. Toksigkn
kriterijai buvo ugtakio ikry ir lervy zuvimo procentas, ir tokie fiziologiniai rodikliai
kaip Sirdies (SD) bei kdypavimo (KD) dazniai.

5.1. Naftos ir naftos ploviklio Simple Green bendra poveikis vaivorykstinio
upétakio mirtingumui ankstyvoje ontogenezje
Naftos ir naftos ploviklio Simple Green bendras @i&is vaivorykstinio uptakio
embriony ir lervy mirtingumui buvo tirtas norint iSsiaiSkinti mirggmmo priklausomyé
nuo naftos koncentracijos ir poveikio truésn

Embrionai:

1 lentek. Naftos ir naftos ploviklio Simple Green bendras @&is vaivorykstinio
upetakio embriom mirtingumui (poveikis nuo akés stadijos iki ritimosi pabaigos) (n =
200)

Koncentracija Embriony mirtingumas, %
(N+SG), g/l | PO 4 pan po 10 pamy o
ekspozicijos akspozicijos ritimosi metu
0,11+ 0,5 0 0.5 2.5
0,22+0,5 Qg 1.0 3.5
0,43+0,5 Qg 3.0 5.0
0,87 +0,5 0.5 1.0 8.5
1,73+0,5 0.5 1.5 13.0
3,46 + 0,5 0.5 1.0 15.5
6,93 +0,5 2.5 2.5 19.5
Kontrol é 0.25 0.25 2.0
SG (0,5 g/l) 0.5 0.5 1.0

IS 1 lentetje pateikty duomem matyti, kad kontralje po 4 pay ekspozicijos

Zuvusiy embriony buvo tik 0.25%, po 10 parmirtingumas isliko toks pat , o ritimosi
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metu iSaugo vos iki 2%. Veikiant ikrus vien tik pikliu Simple Green (0,5 g/l),
mirtingumas nesiskiria nuo kontrolinibandini;.. Veikiant ugtakio ikrus naftos ir
ploviklio SG miSiniu, po 4 parekspozicijos 6,93 + 0,5 ir 3,46 + 0,5 g/l koncanijose
embriony mirtingumas atitinkamai buvo 2,5 ir 0,5 %. Po 16nd ekspozicijos naftos ir
ploviklio SG miSinys praktiSkai neveikembriony mirtingumo, atitinkamai zuvimas
visose koncentracijose (0,11+0,5 — 6,93+0,5) b %. Situacija Zymiai pasikéa
ritimosi metu, embrionai tampa jauas didely naftos ir ploviklio SG miSinio
koncentraciy poveikiui. Esant 0,87+0,5 — 6,93+0,5 g/l naftoplioviklio SG miSinio
koncentracijoms embrienmirtingumas gerokai padif ir atitinkamai sudaro 8,5 — 19,5
%, tatiau tik esant 6,93+0,5 ir 3,46+0,5 g/l koncenti@ai$ jis yra reikSmingas (19,5 ir
15,5%) kadangi kontréje yra leistinas 15 % zuvimas (11 pav.).

25
19.5
X 20 _
- 13 15.5
a ] _
g 15 ad
o 10 8.5
8= 5 ]
E 5 3.5 =
s 5 I p4
1
oL [ | | | B
0.11+0.5 0.43+0.5 1.73+0.5 6.934+0.5 SG (0.5
a/l)
Koncentracija, g/l

11 pav. Naftos ir ploviklio Simple Green bendrasqikis vaivorykstinio uptakio
embrion; mirtingumui ritimosi metu.

Atsizvelganti gautus mirtingumo duomenis buvo nustatytos DNKdZ@iusia
neveikli toksikanto koncentracija) ir MVK (maziaasveikli toksikanto koncentracija),
kurios atitinkamai buvo 0,22+0,5 ir 0,43+0,5 g/hd@l jas apskaiuota ir didziausia
priimtina toksikanto koncentracija — DPK, kuri ly@j31+0,5 g/l miSinio koncentracijai.

Ypatingy pakitimy Siuo laikotarpiu (iki ritimosi pradzios) nepastéh tafiau nafta vis
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délto turejo itakos embrion ritimosi procesui, ypadidesrse koncentracijose (0,43+0,5
— 6,93+0,5 g/l). ISsiritusgilervwtiy skatius priklaug nuo naftos koncentracijos misinyje
ir ekspozicijos trukrss. Dickjant koncentracijai ir ekspozicijos trukmei embmon
mirtingumas didjo, tuo tarpu mazose naftos koncentracijose (0, B.+®,22+0,5 g/l)
situacija buvo panasi kaip kontroliniuose bandisei@pav 12).

° 25 Opo4 pary
AN ekspozicij
- 20 - - 0s
<
c 15 [ B po 10
=, 10 pary
f= 5 - ekspozicij
E
=

O,_.Dj_ﬂ‘ ﬂ—ﬂ—J e | [ M I:l(r)iﬁmosi

Q<:> PSS PGP IR N

VO N O ‘?
N oq’o % A ¥ 2 @0@

metu

Koncentracija, g/l

12 pav. Naftos ir ploviklio Simple Green bendrasveikis vaivorykstinio uptakio

embriony mirtingumui, priklausomai nuo misinio koncentrasijir poveikio truknas.

Lervos:
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Po ritimosi lervuis buvo veikiamos 35 paras ir didZiausias mirtingsirbavo
stebimas visose naftos ir ploviklio koncentragj@sant didziausiai ekspozicijos trukmei
(35 paros) (2 lenté).

2 lentek. Naftos poveikis vaivorykstinio upakio lervp mirtingumui (%)
(poveikis nuo ritimosi pradzios iki trynio maiSelicezorbcijos), priklausomai nuo

poveikio trukngs (n = 200).

. Lervy mirtingumas, %
Koncentracija
(N+SG), g/l po 4 pam po 10 pam | po 25 pam po 35 pam
ekspozicijos ekspozicijos | ekspozicijos | ekspozicijos

0,11+ 0,5 0 2.1 64.1 68.2
0,22+0,5 0 2.1 51.8 66.8
0,43+0,5 0 1.6 60.0 68.9
0,87 +0,5 1.1 4.9 58.0 76.5
1,73+0,5 0 10.9 70.7 74.7
3,46 + 0,5 3.6 27.2 50.9 53.8
6,93+ 0,5 5.4 8.7 52.8 52.8
Kontrol é 0 0.3 4.0 6.0
SG 0,59/ 0.5 0.7 1.5 6.0

Kaip matyti iS 2 lenteéje pateikty duomem, kontrokje po 4 pay ekspozicijos
upetakio lervy mirtingumas buvo 0 %, po 10 mpaekspozicijos lery mirtingumas siek

0,3 %, po 25 parekspozicijos — 4,0 % , o po 35 pakspozicijos — 6,0 %.

Veikiant lervas vien tik plovikliu Simple Green 8g/l), mirtingumas nesiskiria
nuo kontroliny bandini; (2 lenteé).

Veikiant uptakio lervas naftos ir ploviklio SG miSiniu, po 4m ekspozicijos
esant 3,46+0,5 — 6,93+0,5 g/l naftos koncentragjoniSinyje lerw mirtingumas Siek
tiek padidja lyginant su kontrole ir atitinkamai sudaro 3,66 %, td&iau yra kontrots
ribose (kontralje yra leistinas 15 % zuvimas). Situacija &kasi didtjant poveikio
trukmei. Po 10 par ekspozicijos esant 0,87+0,5 g/l ir didesnei nakoscentracijai

miSinyje lerwy mirtingumas padiga iki 4,9 — 27,2 % ir toliau auga: po 25 par
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ekspozicijos lery mirtingumas visose naftos ir ploviklio miSinio keentracijose iSauga
iki 50,9 — 70,7 %, o po 35 pajau siekia 52,8 — 76,5 % (13 pav.)

76.5 747
68.2 689 —
70 | 66.8 08¢

Mirtingumas, %
D
o

Koncentracija, g/l

13 pav. Naftos ir naftos ploviklio Simple Green teas poveikis ugtakio lerwy
mirtingumui po 35 par ekspozicijos.

Gauti rezultatai rodo, kad iSsiritusios étgkio lervos yra zymiai jautreés naftos ir
naftos ploviklio Simple Green bendram poveikiuigilyant su embrionais. Legv
mirtingumas labai priklauso nuo naftos ir plovikkoncentraciy santykio misinyje bei
ekspozicijos trukres. Didtjant ekspozicijos trukmei @pakio lervy mirtingumas didja
(14 pav.). Taip pat mirtingumas djd, mazjant N/SG santykiui. Prie didelinaftos
koncentracip miSinyje (3,46+0,5 — 6,93+0,5 g/l) N/SG santykis \didelis, ir todl
mirtingumas yra mazesnis. Tuo tarpu prie 0,11+0573+0,5 g/l, N/SG santykis yra
mazas, toé lervy mirtingumas didja (13 pav.).
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Mirtingumas, %
D
o
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10 +

@ po 4 pary,
m po 10 pary
0O po 25 pary

O po 35 pary

0+ m
©
Q

Koncentracija, g/l

14 pav Naftos ir ploviklio Simple Green bendras poveikeésvworykstinio ugtakio lerw

mirtingumui, priklausomai nuo koncentracijos ir pdiio trukmes.
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5.2. Naftos ir naftos ploviklio Simple Green bendra poveikis vaivorykstinio
upétakio kardiorespiracinei sistemai (Sirdies ir kwpavimo dazniui) ankstyvoje
ontogenezje

Embrionai:

3 lentek. Naftos ir naftos ploviklio Simple Green poveikisiwa@ykstinio ugtakio
embrion; Sirdies dazniui (krt/min) (poveikis nuo ,akst stadijos iki ritimosi pradzios)
(n = 10).

N Embriony Sirdies daznis (SD), krt/min.
Koncentracija (N+SG),
/

° po 5 pan ekspozicijos po 10 pay ekspozicijos
0,11+ 0,5 84.57+ 2.22 72.57+1.04
0,22 +0,5 89.14+ 2.09 73.14+ 1.14
0,43+0,5 89.14+ 1.14 74.86+ 1.44
0,87+ 0,5 80.57+1.36 * 62.57+1.04 *
1,73+0,5 79.43£2.38 * 63.71+ 0.81 *
3,46 + 0,5 79.43+£1.36 * 64.86+ 1.44 *
6,93+ 0,5 82.29+1.48 * 62.00+ 1.51 *
Kontrol é 87.43£1.36 73.71+1.48
SG 0,5 g/l 78.86+1.68 * 73.71£1.19

* patikimai skiriasi nuo kontrék (P< 0.05).

Kaip matyti iS 3 lentélje pateikty duomen, kontrokje po 5 pan ekspozicijos
upitakio embriom S$irdies daZnis (SD) buvo 87,43 + 1,36 krt/min., 0 pag
ekspozicijos Sis daznis buvo 73,71 + 1,48 krt/min.

Veikiant ikrus vien tik plovikliu Simple Green (0&/l), po 5 pay ekspozicijos
upstakio embriom Sirdies daZnis (SD), lyginant su Kkontrole, pati#imsumagjo
(78,86£1,68 krt/min.), tdau po 10 par ekspozicijos jau nebesiskynuo kontrolini
bandiniy ir buvo 73,71+ 1,19 krt/min (3 lentgl

Mazose naftos ir ploviklio SG miSinio koncentrasgo(0,11 + 0,5 g/l - 0,43 + 0,5
g/l) visa ekspozicijos lai iki ritimosi periodo embriom SD beveik nesiskyrarba tik

nezymiai skyési nuo kontrots. Upetakio embriom SD sugtéjima leme 0,87 + 0,5 g/l ir
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didesres naftos ir ploviklio miSinio koncentracijos. Po fam ekspozicijos veikiant
embrionus 0,87 + 0,5 g/l naftos ir ploviklio mi%nkoncentracija, ugakio embriom
Sirdies susitraukim daznis patikimai sumajo iki 80,57+ 1,36 krt/min. Po 10 par
ekspozicijos Sis rodiklis dar sumiga@ iki 62,57+ 1,04 krt/min. Remiantis naftos ir
ploviklio SG miSinio poveikiu ugtakio embriom Sirdies dazniui, nustatyta DPK buvo
0,61+0,5 g/l (DNK — 0,43+0,5 g/l, MVK — 0,87+0,5)g/

ISanalizavus duomenis, galima teigti, kadétagio embriom Sirdies darbo
suktéejimas priklauso nuo digancios naftos ir ploviklio miSinio koncentracijos ir

ilgéjancios poveikio trukms (15 pav.).
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15 pav. Naftos ir ploviklio Simple Green bendrasqikis vaivorykstinio uptakio
embriony Sirdies dazniui (po 5 ir 10 paekspozicijos).

Gauti rezultatai rodo, kad naftos ir ploviklio SilmpGreen bendras poveikis
vaivorykstinio ugtakio embriom Sirdies susitraukimp dazniui priklauso nuo misinio
koncentracijos ir veikimo trukas (dictjant koncentracijai bei ekspozicijos laikui, Sirglie

daznis ¢teja).
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Lervos:

4 lentek. Naftos ir naftos ploviklio Simple Green poveikigivorykstinio ugtakio lerwy

Sirdies darbui (poveikis nuo ritimosi pradzios ikiynio maiSelio rezorbcijos)
priklausomai nuo poveikio trukés (n = 10).
. Lervy Sirdies daznis (SD), krt/min.
Koncentracija (N+SG),
g/l vienadierss lervos | P2 10 pamy po 20 pam
ekspozicijos ekspozicijos

0,11+ 0,5 73.14+0.74 76.2916.46 79.71+2.88
0,22+0,5 72.00+1.23 64.00+2.31 * 62.86+0.74 *
0,43+0,5 64.29+1.48 * 68.00+£2.47 * 69.71+£1.71 *
0,87+0,5 62.57+£1.04 * 65.7415.64 * 60.00+5.09 *
1,73+0,5 64.29+0.81 * 66.29+2.6 * 67.431£2.68 *
3,46+ 0,5 63.14+1.14 * 64.57+4.4 * 50.86+3.23 *
6,93+0,5 62.00£1.51 * 43.43+2.38 * 46.86+2.26 *
Kontrol é 73.71+£1.48 76.00£2.31 82.86+2.26
SG 0,5 g/ 76.00+1.23 72.00£2.76 74.2912.74

* patikimai skiriasi nuo kontr@és (P<0.05)

Kontrolgje lerw Sirdies susitraukim daznis svyravo 73.71+1.48 - 82.86+2.26
krt/min ribose.

Veikiant vaivorykstinio uptakio lervas vien tik plovikliu Simple Green (0,8)g
viso bandymo metu Sirdies daznis (SD), isliko ladrtimas kontroliniams bandiniams.

Vienadieniy lervy SD esant maZzoms naftos koncentracijoms misinyjel00,5—
0,22 + 0,5 g/l) nesiskyrnuo kontro¢s, ta&iau 0,43 + 0,5¢g/l ir didess naftos ir SG
miSinio koncentracijos zenkliai stino upetakio lerwy Sirdies darb iki 64.29+1.48
krt/min. Po 10 par ekspozicijos lery Sirdies susitraukim daznis 0,22 + 0,5 g/l ir
didesrese miSinio koncentracijose dar labiau sug@mdyginant su kontrole ir sudar
64+2.31 krt/min, o po 20 parekspozicijos Sis daznis tosecsme koncentracijose jau
sieke vos 62,86+0,74 krt/min. Pagal ¢tpkio lerw; Sirdies darb apskatiuota DPK buvo
1,16+0,5 g/l (DNK — 0,11+0,5 g/l, MVK — 0,22+0,5)g/
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Gauti rezultatai rodo, kad naftos ir ploviklio S@naras poveikis vaivorykstinio
upétakio lerwy Sirdies susitraukim dazniui priklauso nuo koncentracijos ir poveikio

trukmeés (16 pav.).
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16 pav. Vaivorykstinio ugakio lerw; Sirdies daznio priklausomytmuo naftos ir
ploviklio Simple Green koncentracijos ir poveikiokmes.

5 lentek. Naftos ir ploviklio Simple Green poveikis vaivorykso upétakio lerwu
kvépavimo dazniui (poveikis nuo ritimosi pradzios iliynio maiSelio rezorbcijos)

priklausomai nuo poveikio trukés (n = 10)
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. Lervy kvépavimo daznis (KD), krt/min.
Koncentracija

(N+SG), g/l vienadiengs lervos po 10 pany po 20 pam
ekspozicijos ekspozicijos

0,11+ 0,5 94.86+1.68 92.00£1.95 92.00+1.95

0,22+0,5 85.14+2.09 * 92.57+2.53 92.00+2.83
0,43+0,5 89.14+1.14 * 83.7146.18 * 82.57+1.84 *
0,87+ 0,5 82.57+£1.36 * 82.5£1.36 * 86.57+2.21 *
1,73+ 0,5 88.57+£2.03 * 89.00£2.6 * 82.57+2.21 *
3,46+ 0,5 85.71+0.81 * 82.0£1.51* 85.14+6.34 *
6,93+ 0,5 89.14+1.14 * 78.86%£1.9 * 77.14+2.72 *
kontrol é 97.71+1.48 93.71+1.92 94.29+2.11
SG 0,59/ 96.57+1.04 86.86+3.11 93.71+1.19

* patikimai skiriasi nuo kontrék (P<0.05).

Kaip matyti iS5 5 lentefe pateikty duomenm, lervy KD kontrokje svyravo
93.71+£1.92 — 97.71+1.48 ribose. Veikiant vaivoryhkist upitakio lervas vien tik
plovikliu Simple Green (0,5 g/l), viso bandymo metepavimo daznis (KD), taip pat
iSliko kontroks ribose.

Vienadieny upetakio lerww KD esant 0,11 + 0,5 g/l miSinio koncentracijai
nesiskyg nuo kontrots, taiau veikiant jas 0,22 + 0,5 — 6,93 + 0,5 g/l naftogloviklio
miSinio koncentracijomis situacija keasi: esant 0,22 + 0,5 g/l koncentracijai
vienadieni lervu KD lyginant su kontrole patikimai sumga ir sudag¢ 85.14+2.09
krt/min, o prie 6,93 + 0,5 g/l koncentracijos bu88,14+1,14 krt/min. Po 10 par
ekspozicijos lery KD dar sumago ir prie 0,43 + 0,5 g/l miSinio koncentracijosvautik
83,7146,18 krt/min. Tup tarpu po 20 paekspozicijos lery kvépavimo daznis iSlieka
beveik toks pat, kaip ir po 10 peekspozicijos (82,57+1,84 krt/min).

Pagal naftos ir ploviklio Simple Green misimpoveik upetakio lerwy kvépavimo
dazniui, apskaiuota DPK vienadie¢éms lervoms buvo 0,16+0,5 g/l (DNK — 0,119/l ,
MVK - 0,22+0,5 g/l). Lervoms po 10 ir 20 paekspozicijos DPK sudaro 0,31+0,5 g/l.

Gauti rezultatai rodo, kad étpkio lerwy kvépavimo daznis (KD) priklauso nuo naftos
ir ploviklio SG misSinio koncentracijos bei dalinauo ekspozicijos trukgs. 0,43 + 0,5
g/l ir didesre koncentracija zenkliai sumazino dpavimo dazp lervoms po 10 par

ekspozicijos, 0 po 20 parkspozicijos KD buvo tose giase ribose kaip ir po 10 par
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poveikio. Lerny KD pokyiai esant didessms naftos ir ploviklio SG miSinio
koncentracijoms pateikti 17 pav.
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17 pav. Naftos ir ploviklio Simple Green bendrayqikis vaivorykstinio uptakio lerw

kvépavimo daZzniui (vienadies lervos).

5.3. Naftos ir ploviklio Simple Green bendras povéis vaivorykstinio upétakio
vystymuisi, ritimosi procesui, kraujotakos sistemaibei elgsenai ankstyvoje

ontogenezje
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Stebint vaivorykstinio égakio embriom ir lervy vystymasi, veikiant juos
naftos ir ploviklio Simple Green miSiniu, nustatykad naftos ir SG miSinys neigiamai
veikia daugel ankstyvosios ontogen&z procesg. Apie 30% embrion ir apie 50 %
lerviCiuy turéjo vienokius ar kitokius vystymosi, ritimosi processutrikimus, lery
iSsigimimus, kraujotakos sistemos bei elgsenostipaks. 0,43 + 0,5 — 6,93 g/l naftos ir
SG miSinio koncentragjj diapazone lervos buvo silpnai iSsiggsios, maZzai
pigmentuotos (neiSrysjo pigmentiniai rastai, silpnai arba visai nereagaviSorinius
dirgiklius, laikesi pavieniui, t.y. iSsibatgusios ir nesudar lizdy). Stebimas maZzesnis
embrion; aktyvumas, nemazai daliai (58 %) embriamZsiese ritimasis arba jie visai
neissirito. Taip pat buvo pastgbkai kurie morfologiniai pakitimai, tokie kaip mas,
neissivys¢s, neskaidrus trynys, paZeistas pavandesiatrynio maiSelis, kraujo
iSsiliejimai jvairiose Kino vietose. Tokie ikraitdavo dar ritimuisi nepasibaigus arba tuoj
pat po jo. Taip pat daliai embrigrritimasis buvo suste$, plySus dangalui ties galva.
Tuo tarpu 0,11 + 0,5 — 0,22 + 0,5 g/l miSinio kamtcacijy diapazone lervos buvo
stiprios, rySkiais pigmentiniais rastais, jautti@aagavoj iSorinius dirgiklius, iSsigimusi

lervy nebuvo aptikta. Sutrikimpavyzdziai pateikti Zemiau esanse nuotraukose.

18 pav. lkrai ,akuis” stadijoje, kontraije.
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19 pav. lkrai ,akuts” stadijoje ir laisvasis embrionas kontijel.
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20 pav. Didely miSinio koncentracij (6,93+0,5 — 3,46+0,5 g/l) poveikyje sutrikusi

vienadieny lervy kraujotaka (virSuje — kontrgle, ap&ioje — miSinio poveikyje).

21 pav. Embrionai ir normaliai besiritanti lervantmléje.
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22 pav. Vienadiehlervuies pazeistas trynys, kraujo iSsiliejimas trynio rebife esant
6,93+0,5 — 3,46+0,5 g/l. naftos ir ploviklio Simgkreen misinio koncentracijoms.

23 pav. Lervuis trynio maiSelio kraujotaka kontépe .
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24 pav. Ritimosi proceso sutrikimai esant 6,93+03%46+ 0,5 g/l naftos ir ploviklio
Simple Green miSinio koncentracijoms. Ritimasissgdkustags embriono ritimasis,
plySus dangalui ties galva).

5.4. Naftos ir ploviklio Simple Green bendro ilgalékio poveikio vaivorykstinio

upétakio embriony ir lerv y fiziologiniams rodikliams ypatumai.

Nafta pasizymi specifiniu poveikiu vandemganizmmams. Ji gali veikti organizmus
fiziniu budu, blogindama gyvenimailygas ir per toksinpoveilf. Chemikal; naudojimas
naftos issiliejiny likvidavimui gali pakeistiprastines naftos angliavandenitavybes t.y.
didinti juy tirpuma vandenyje, tai savo ruoztu sukeli@ fpioprieinamumo digjima ir
paketia chemikalo, naftos ir organizmo biologinmembran saveikas (Singer ir kt.,
1998). Toksiniai efektai labai priklauso nuo poveittukmeés, naftos ir naftos detergento
santykio bei koncentracijos, indivjdrystymosi stadij ir t.t.

Stebint vaivorykstinio épakio embriom ir lervy jautrumy naftos ir ploviklio

Simple Green poveikiui, nustatyta, kad jautrumaikigumso nuo miSiniu veikiamos
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vystymosi stadijos. Naftos ir ploviklio poveikis énony mirtingumui yra labai
nezymus, t&au Zenkliai mazina lerv gyvybingum. Pavyzdziui, palyginus embriqnr
lervy jautrumy naftos ir ploviklio miSiniui, veikiant jasitpai 10 parn ekspozicijos laik,
akivaizdu, kad lery mirtingumas yra zymiai didesnis nei embijof25 pav.). Ypa ju
jautrumas padiga ritimosi metu, kadangi tuo metu embrionai idsifa nuo dangalo,
sauganio juos nuo aplinkos poveikio.
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25 pav. Naftos ir ploviklio Simple Green bendrasveikis vaivorykstinio uptakio
embriony ir lervy mirtingumui po 10 par ekspozicijos.

Nustatyta, kad lervos jautre&snmiSiniui nei embrionai, oyjjautrumas priklauso nuo
miSinio koncentracijos. Palyginus miSinio poviegmbriony ir lervy mirtingumui po 10
pan ekspozicijos, matyti, kad embrigmmirtingumas visose koncentracijose yra panasus
kaip ir kontroliniuose bandiniuose. Tuo tarpu lermirtingumas, ypa&a didesrse
koncentracijose (0,87 + 0,5 - 6,93 + 0,5 g/l), Z@niSauga (26 pav.).
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26 pav. Naftos ir ploviklio Simple Green bendrasvegikis vaivorykstinio uptakio

embriony ir lervy mirtingumui po 10 par ekspozicijos, priklausomai nuo naftos
koncentracijos misinyje.

Palyginus §j tyrimy duomenis, su rezultatais gautais, tiriant toksiwaftos poveik
vaivorykstiniam uptakiui ankstyvoje ontogené&e, matyti, kad ploviklio Simple Green
naudojimas sustiprina neigianmaftos poveik Tai ypa& akivaizdu, palyginus embrign
mirtingum ritimosi metu (27 pav.).
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27 pav. Naftos ir ploviklio Simple Green bendro pitio palyginimas su naftos poveikiu
atskirai, vaivorykstinio ugtakio embriom mirtingumui ritimosi metu.

Naftos ir ploviklio SG miSinio poveikyje embrignmirtingumas ritimosi metu
gerokai didesnis, negu mirtingumas naftos povejkyjs dickja didjant naftos
koncentracijai.

Kiek kitokia situacija yra tiriant miSinio poveikervoms. Tiek y mirtingumas,
tiek ir Sirdies bei képavimo dazniai, lyginant miSinio (nafta + SG) pdyesu naftos
poveikiu atskirai, priklauso nuo naftos ir ploviklISG koncentracijos santykio miSinyje
(N/SG). Kuo Sis santykis mazesnis, tuo naftosarvdio Simple Green miSinio daromas
Zalingas poveikis didesnis, lyginant su rezultaggasitais vien tik su nafta. 1S Zemiau
pateikto grafiko matome, kad prie didelhaftos ir ploviklio Simple Green santyki
(0,21/0,5 — 1,73/0,5 g/l) lesvmirtingumas yra patikimai didesnis, negu toseigse
naftos koncentracijose atskirai. Tuo tarpu prie ynsantylyy (3,46/0,5 — 6,93/0,5 g/l)
mirtingumas didesnis, nei vien tik naftoje (28 pav.

90

80 - _ _ O N+0.5
70 = — = g/l SG
60

50 | EN

Mirtingumas, %
N
o
%

O SG

20
(0.5
olp MM INHNE - - &

Koncentracija, g/l

28 pav. Naftos ir ploviklio Simple Green bendro piwo palyginimas su naftos

poveikiu atskirai, vaivorykstinio wpakio lervy mirtingumui po 35 par ekspozicijos.
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Bedras naftos ir ploviklio SG poveikis lerkvépavimui beveik nesiskyrnuo rezultat,

gauty tiriant vien tik naftos poveik Gauti skirtumai yra statistiSkai nepatikimi. (28v.).
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29 pav. Naftos ir ploviklio Simple Green bendro eiwo palyginimas su

naftos

poveikiu atskirai, vaivorykstinio upakio lerwp kvépavimo dazniui po 20 par

ekspozicijos.

Naftos ir ploviklio SG bedras poveikis lergirdies dazniui tik prie mazN/SG santyki
(0,11/0,5 - 0,43/0,5 g/l) patikimai sk (suktéjo) nuo rezultat, gauty atliekant tyrimus

vien tik su nafta atskirai. MiSinio poveikyje lerkvépavimas taip pat sétéjo, lyginant

su naftos poveikiu atskirai (29, 30 pav.).
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30 pav. Naftos ir ploviklio Simple Green bendro eio palyginimas su naftos

poveikiu atskirai, vaivorykstinio wakio lerw; Sirdies dazniui po 20 paekspozicijos.

6. Darbo rezultaty aptarimas
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Siame darbe naftos ir naftos ploviklio Simple Grdsendras toksinis poveikis
vaivoryksStiniam uptakiui ankstyvose jo vystymosi stadijosertintas pagal embrianir
lervy mirtingum, fiziologiniy rodikliy (Sirdies susitraukim ir kvépavimo dazniai)
pokycius, priklausomai nuo koncentracijos ir poveikiokimes.

Apibendrinus gautus rezultatus, matomg tios naftos ir ploviklio Simple Green
koncentracijos beveik netjo itakos embrion mirtingumui, t&iau zenkliai j padidino
ritimosi metu, ypa didesrese koncentracijose (0,43+0,5 — 6,93+0,5 g/l) (1detl, 12
pav.). Dictjant miSinio koncentracijai besiritéiy vaivorykstinio ugtakio embriom
mirtingumas didja. Lerwy mirtingumas lyginant su embrionais, dar labiawgga ir
priklaus ne tik nuo misinio koncentracijos, bet ir nuo p&ietrukmeés (2 lent. 13 pav.).
Tiek embrion, tiek lerwy mirtingumui tugjo itakos naftos ir ploviklio SG miSiniu
veikiama vystymosi stadija. Nustatyta, kad jautsies naftos ir ploviklio SG miSinio
poveikiui pasirod lervuts ritimosi metu, maziau jauis pasirod embrionai ankstyvoje
.-akutes® stadijoje. Atsparumas naftos ir SG bendram goueypat sumazjo ritimosi
metu, dalinai ir pilnai iSsirit lervos buvo ypé jautrios misinio poveikiui lyginant su
ikrais. Tai susi su ikmp embrionirtmis membranomis, kurios tarnauja kaip apsauginis
barjeras tarp embriono ir aplinkos (Mizell, 1998&ciau Sis barjeras yra pralaidus kai
kurioms toksigms medziagoms. Tai nulemia selektyvus;ikpvalkalo pralaidumas, ko
pasekoje ikrai tha labiau atspas toksikantams nei iSsiritusios lervos, kuriomsstods
medziagos pazeidzia ziaunas ir pro jas patenka@anizna (Acta Zoologica Lituanica,
1999).

Misy atlikty tyrimy rezultatai rodo, kad embrignir lervy iSgyvenamumui turi
itakos poveikio trukma ir naftos/Simple Green koncentracisantykis (13, 14 pav.).
Palyginus gautus rezultatus su rezultatais gaut#ignt vien tik naftos poveik
vaivorykstiniam uptakiui ankstyvoje ontogené&e, matome, kad ploviklis Simple Green
padidina toksip naftos poveik (27, 28 pav.). Embrian mirtingumas didja, dickjant
naftos koncentracijai misinyje (27 pav.), tuo talgvy mirtingumas priklauso nuo N/SG
koncentraciy santykio miSinyje (28 pav), t.y. kuo tas santyidesnis (6,93/0,5 g/l) tuo
maziau veikia mirtingum (52,8 %). Tai, matomai, susijsu ploviklio Simple Green
veikimu. Jis veikia naft skaidydamasaji vis smulkjancias miceles. Kuo Sio ploviklio

kiekis didesnis, lyginant su naftos kiekiu, tuo diaw ir smulkesni naftos miceli
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atsiranda vandenyje, tuo lengviau jos pasisavinabiosrganizna. Taipogi, padidja
vandenyije iStirpusi PAA. Prie ma# naftos koncentraajjploviklis ja visiSkai suskaido ir
vandenyje atsiranda santykinai didesnis PAA kieligjinant su dideimis naftos
koncentracijomis. Kai naftos koncentracija dided ploviklio kiekis lieka tas pats (0,5
g/), nafta suskaidoma iki micelitatiau jos rera tokios smulkios, taigi sunkiau patenka
gyvus organizmus ir yra maziau toksiskos. Taigiy ikirtingumas didja dicdtjant naftos
koncentracijai vandenyje, nes prie maiaftos koncentragjjatsiranda daug PAA, d@u
dél savo embrioninio apvalkalo ikrai yra gana at§paju poveikiui. Dictjant naftos
koncentracijai misinyje, o ploviklio koncentracijgiiekant tai paai (0,5 g/l), pastarasis
nepaggia suskaidyti visos naftos, ir ikraiigta ne tiek & padicjusio PAA kiekio
vandenyje, kiek & deguonies stygiaus. Su lervomis situacijaciesi. Jos nebeturi jas
saugatio dangalo, tod tampa ypa jautrios vandenyje istirpusi naftos produkt
toksiniam poveikiui. Palyginus naftos atskirai iaftos ir Simple Green miSinio
poveikius, matome, kad prie madN/SG koncentraqj santykiy (0,11/0,5 g/l) lery
mirtingumas Zenkliai digja, nes ploviklis dar gerai skaido ngfir vandenyje atsiranda
daug ir smulki naftos micely bei PAA. Prie dideli N/SG santyki (3,46/0,5; 6,93/0,5),
ploviklis suskaido naft tik iki santykinai gana dideli miceliy, kurios yra sunkiau
isisavinamos, ir tuo @au pageéja deguonies patekimassandet), nes suardoma istisin
naftos pévele. Taigi lerwy mirtingumas Zenkliaisumazja (52,8 %) lyginant su
rezultatais, kur lervos buvo veikiamos vien tiktagi81,61%). (28 pav.).

Eits mokslininky tyrimai rodo, kad laSiSini zuw ikry ir lervy jautrumas
toksikantams kinta priklausomai nuo embriono avdservystymosi stadijos. Nustatyta,
jog labiausiai jaufts yra Sie embriono vystymosi periodai: gastrubnkstyva
organogene ritimasis (Rosenthal et al., 1976). Y¥gautris yra hsteliy diferencijacijos
etapai, kuomet formuojasi individaidimy orgamn, lasteliy specializacija (Filenko, 1988).
Sioje stadijojeivyke paZeidimai daZniausiai sumaZina iSsirijuservy skatiu, ju
gyvybinguna (Filenko, 1988). NMisu bandymo metu nafta kartu su plovikliu Simple
Green veiktos lervés buvo ypa jautrios ritimosi metu ir iSkart po jo (12 pawiimosi
metu mirtingumas, digant misSinio koncentracijai nuo 0,43+0,5 iki 6,9350g/I,
atitinkamai digjo nuo 5 iki 19,5 %, tuo tarpu embri@mirtingumas ankstyvoje ,akég"

stadijoje visose tirtose koncentracijose nesiskyro kontroling banding, ir po 10 pay
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ekspozicijos tesiekvos 2,5 — 3 %. Tai galititi susig su embrion supawtio apvalkalo
membranosévykusiais pakitimais (McKim, 1985).

Apibendrinus gautus rezultatus galima teigti, kadiverykstinio upgtakio
jautrumas naftos ir ploviklio Simple Green miSinpiiklauso nuo miSiniu veikiamos
individo vystymosi stadijos, poveikio trukss, ir naftos bei ploviklio koncentragij
santykio misinyje.

Atlikti ilgalaikiai naftos ir ploviklio Simple Gree bendro poveikio tyrimai
paro&t, kad didesés naftos koncentracijos miSinyje ilgalaikio poveikmetu ne tik
sumazina ugtakio embriom ir lervy iSgyvenim, bet ir pazeidzia svarbiausgyvybiniy
sistemy darka. Didesniy naftos koncentraajj miSinyje poveikio metu patikimai siéja
lervy Sirdies bei képavimo dazniai (SD séféja nuo 62,86+0,74 iki 46,86+2,26, 0 KD
nuo 82,57+1,84 iki 77,14+2,72(%, 5 lentets). Kaip Zinia, toksikanto poveikyjgyke
embriony ir lervy kvépavimo ir Sirdies veiklos pokyai blogina embrion ir lervy
augim, trikdo inkubacijos trukmy, stabdo vystymsi (McKim, 1985). Prastai iSsiv§isi
trynio maiSelyje kraujo cirkuliacija trikdo jo pamadojima, paZzeidzia respiracinius
mechanizmus, ko pasekoje suijazissiritusy lervy dydziai, suttéja augimo tempas,
sumaéja prieaugis, biomas padicja tikimybé tapti auka arbaiti (McKim, 1997).

Taigi, jvertinus tyrimo rezultatus, matome, kad didataftos ir ploviklio Simple
Green koncentraaij bendras ilgalaikis poveikis vaivorykstinio é&tpkio lerw
fiziologiniams rodikliams (Sirdies ir Kpavimo dazniui) priklauso nuo koncentracijos
dydzio bei poveikio trukrgs.

Didesniy naftos ir ploviklio koncentraaij (1,73+0,5 — 6,93+0,5 g/l) bendras
ilgalaikis poveikis trikdo tiek embriap tiek lerwy kraujotakos sistem stebimi kraujo
iSsiliejimaijvairiose kino dalyse.

Apibendrinus tyrimp rezultatus, galima teigti, kad vaivorykstinisétakis yra ypa
jautrus naftos ir ploviklio Simple Green bendrgmoveikiui ankstyvose vystymosi
stadijose. Ploviklis Zenkliai sustiprina toksimaftos poveik Zuvims ankstyvoje
ontogenege. llgalaikio tyrimo metu nustatyta, kad plovikl®mple Green naudojimas
naftos avariniams iSsiliejimams likviduoti gali lab sutrikdyti vis, ankstyvosios
ontogene&s etap eig, iskaitant embriom formavimasi, vystymasi, lerw ritimasi,

augimy bei gyvybiSkai svarhi fiziologiniy sisteny darka, lyginant vien tik su naftos
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daromu Zalingu poveikiu. Taigi, neapdairus plowkBimple Green naudojimas naftos
iSsiliejimy atveju gali lati katastrofiSkas ir dar labiaitakoti organizm gyvybingunma ne
tik embriono periodo metu, bet ir Zymiai sumaziptipuliacijos gausumvélesniuose

vystymosi etapuose.

7. ISvados
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. Nustatyta, kad didZiausia tirta naftos ir plovikBample Green miSinio koncentracija
(6,93+0,5 g/)nesukelia vaivorykstinio upakio embriom (nuo ,akués” stadijos iki
ritimosi pradzios) didesnio mirtingumo, nei kondjel tafiau zenkliai j padidina
ritimosi metu. Tuo tarpu visose tirtose misSinio kentracijose (0,11+0,5 —
6,93+0,5¢/1) ilgalaikio poveikio metu (nuo ritimo#i trynio maiselio rezorbcijos)
zenkliai padidina ugakio lerwy mirtinguma. Jautriausias naftos poveikiui buvo
ritimosi periodas, kadangi jo metu sé&s didziausias lerndiy mirtingumas.

. Nustatyta, kad naftos ir ploviklio Simple Green mi§ 0,87+0,5 — 6,93+0,5 g/l
koncentracijos ilgalaikio poveikio metu neigiamaikia ugtakio embriom ir lervy
kardiorespiracia sistem: Sirdies bei kgpavimo dazniai, lyginant su kontrole,
patikimai suétéja.

. Nustatyta, kad didziausios naftos ir ploviklio Siemgreen misinio koncentracijos
(0,87+0,5 — 6,93+0,5 g/l) ilgalaikio poveikio meneigiamai veikia embrian
ritimosi proceg (lyginant su kontrole uzsisia 4-7 parom), sukelia embrigrir
lerviciy kraujotakos sistemos pazeidimus (stebimi krawgdi€imai jvairiose Kino
vietose), bei elgsenos pakitimus (daugiau nei 5884utiy nesudaro lizd).

. Nustatyta, kad naftos ir ploviklio Simple Green mig ilgalaikiam poveikiui turi
itakos ekspozicijos trukén Didéjant ekspozicijos trukmei, déga vaivorykstinio
upetakio embriom ir lervy mirtingumas, dtéja Sirdies ir képavimo dazniai.

. Nustatyta, kad vaivorykstinio éfakio embriom mirtingumas priklauso nuo naftos
koncentracijos miSinyje, o legwvmirtingumas nuo naftos ir ploviklio Simple Green
koncentraciy santykio miSinyje (kuo santykis mazesnis — O,BL/@/l, tuo
mirtingumas didesnis).

. Nustatyta, kad ploviklis Simple Green padidina toks naftos poveik
vaivoryksStiniam uptakiui anktyvoje ontogenége — zenkliai padi$fa embriom
(ritimosi metu) ir leryy mirtingumas (lery mirtingumas maziausiose naftos (0,11 g/l)
ir nafftos bei ploviklio Simple Green misSinio (0445 g/l) koncentracijose
atitinkamai sudaro 13 % ir 68,2%), &¢fa Sirdies daznis, lyginant su tyrimo, atlikto
tiiant vien tik naftos toksin poveilf vaivoryksStiniam uptakiui ankstyvoje

ontogenege, rezultatais.
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7. Apibendrinus tyrima rezultatus, galima teigti, kad 0,87+0,5 — 6,93+@¥/5naftos ir
ploviklio Simple Green miSinio koncentracijos jaumlgriono periode trikdo
organizmo fiziologir biikle, kas galijtakoti jo funkcionavim bei iSgyvenim
vélesniuose jo vystymosi etapuose.
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THE TOXIC EFFECT OF CRUDE OIL COMBINED WITH OIL
CLEANER ,SIMPLE GREEN“ ON RAINBOW TROUT IN EARLY
ONTOGENESIS

E. Ratkely¢
Vilnius University

Summary

Long-term effects of crude oil combined with oieéa@ner ,Simple Green* were
evaluated in chronic toxicity tests by use of rawbtrout (Oncorhynchus mykiss) in
early stages of development (embryos, larvae) sisotgects. The following toxicity
criteria were studied for evaluation of toxic et&ecmortality of embryos and larvae;
physiological parameters (heart rate, ventilati@gfiency). The aim of the study was to
investigate the overall effect of crude oil comhgingith oil cleaner ,Simple Green” on
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in early depeh@nt stages (embryos, larvae)
depending on oil concentration in the mixture argosure duration and to evaluate the
specificity of negative effects of mixture on plotsgical parameters of fish.

It was determined that 0.87, 1.73, 3.46 and 6/&ancentrations of crude oil
combined with 0.5 g/l of “Simple Green” resultedthre significant increase in larvae
mortality, but practically had no negative effect @mbryos. Hatching was found to be
the most sensitive stage of development, 1 dayaagae were less and embryos were the
least sensitive to the toxic impact of mixture, petively. It was estimated that
0.87+0.5, 1.73+0.5, 3.46+0.5 and 6.93+0.5 g/l cotra&ons of crude oil combined with
oil cleaner ,Simple Green“ disturbed the work ofdiarespiratory system (heard rate
and ventilation frequency slowing down), resultadmalformations of larvae and their
abnormal behaviour. Duration of exposure influenitedtoxicity of crude oil also. When
the duration of exposure prolonged, the mortalitylasvae increased, the work of
cardiorespiratory system slowed down.

Generalization of obtained data demonstrated ¢hade oil combined with oil
cleaner ,Simple Green*, can significantly affece thurvival of the fish and diminish the

abundance of population at following developmeagss.
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