Efekt zagadenja voda na citogenetiku ribe
(Kromesomske aberacije)

K. Al Sabti

Procjenjuje se da je &ovjek od pocetka industrijske
ere proizveo oko 50.000 kemijskih tvari. Danas se
proizvodi oko 1.000 novih kemijsknh tvari godisnje.
Sve te tvari nadu se jednom u vodi, te su voda ili
more konaéni recipijenti svih kemikalija. Mnoge od
navedenih tvari, kao na primjer, pesticidi, naftni deri-
vati, klorirane organske molekule, strane su Zivim
bi¢ima. Takve kemijske tvari nazivamo Ksenobiotici
(gréki xenos=stran). Ksencbiotici se tesko ili nikako
ne razgraduju u prirodi pa imaju osobinu gomilanja u
okolidu. Zbog tog svojstva oni spadaju medu najopas-
nija zagadivala vedenog ekosistema. Vecina kseno-
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biotika toksi¢na je za organizme koji Zive u tako
zagadenoj vodi. Posebno je ugroiena riba, jer osim
izravnog djelovanja toksiéne tvari iz vode, ona ¢e biti
izlo¥ena toj tvari i posredno, putem hrane. Riba se u
vodenom ekosistemu nalazi na vrhu prehrambenog
lanca, pa ée hranom dobivati koli¢ine otrova kojeg su
gomilali predstavnici nifih karika troficnog lanca.
Zbog toga je riba dobar indikatorski organizam ako
se reli istraZivati bioloske efekte toksicnih tvari iz
vode.

Neka kemijska tvar moZe ispoljiti svoj toksiéni efekt
bilo na nivou organizma ili organa, stanice, staniénih
organela pa sve do nivoa molekule. Nas su zanimale
promjene koje nastaju u organelima stanicne jezgre
— na kromosomima. Kromosomi prenose nasljedna
svojstva pa njihovo oftecenje, tkz. kromosomske
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aberacije, predstavljaju zapravo genotoksiéni efekt
nekog zagadivala. Kromosomske aberacije u stanica-
ma ribe goveore o patoloikom osteéenju aparata za
naseljavanje koji mofe imati teike posljedice za po-
pulaciju riba bilo iz uzgoja ili iz slobodnih veda. U
oba slu€aja radi se o strateski vainom materijalu
(hrana, proteini), ali i o vrstama bez kojih se ne mofe
zamisliti ekolodka ravnoteia vodenog miljea. Osim
navedenog, k romosomske aberacije u stanici ribe
ukazat ée na prisustvo genetoksiénih zagadivala u
vodi.

Zagadenje dovodi do relativho trajne promjene u
vodenom okolifu, $to neminovno dovadi do promjene
u genetskom potencijalu populacija, koja im omogu-
¢uje ili da se odrie u tom okoliu ili, isto tako nemi-
novno, da nestanu (Warren, 1971). Waren tvrdi da
se novi genotipovi kontinuirano pejavljuju u pepula-
ciji zbog mutacija $to dovedi do razlika u njenoj feno-
tipsko] ekspresiji. Rezistentnost na zagadivala istrai-
vana je u postoje¢im populacijama riba u zapadnoj
Njemackoj s cbzirom na moguénost izolacije nekih
favoriziranih polimorfizma (Reichenbach-Klin-
k e, 1973).Pokazalo se da postoje znaéajne ralike ako
je rezistentnost usmjerena =protive neke kemijske
tvari, ili neke infektivne bolesti, ili smjese toksiénih
zagadivala kakvu u praksi najéeiée nalazimo. Prema
tome, rezistentnost prema nekoj tvari moze biti favori-
zirana.

Genetske promjene, koje se mogu pratiti morfalog-
kim abnormalitetima na kromosomima tipizirane su u
humanoj medicini kao kromosomske aberacije aneu-
ploidnog tipa, strukturalne aberacije i kromosomske
alteracije (Ford, 1973). Fischbein je 1979. god-
ine pokazao na stakorima i kuniéima efekt benzena
na kromosomske aberacije u limfocitima periferne
krvi. Opisane su i spontane aberacije kromosoma
(Dyer, 1979) koje se uglavnom pripisuju pogreska-
ma u diobi stanica. One nastaju kao pogreika u
funkciji centromere ili vretena u aktivnoj fazi diche.

Rezultati istraZivanja o utjecaju izlaganja ribe
Umbra pygmea utjecaju vode rijeke Rajne (Prein,
1978) pokazala su, veé izlaganje od 11 dana izaziva
porast u lomovima kromosoma sa kontroliranih 8%
na 30% u eksponiranih riba 3to je autor pripisao
djelovanju danas vemo rasprostranjeih zagadivala —
aromatskih ugljikovodika. Sliéno su Sofradiija
i sur. (1979 i 1980), istraiujudi djelovanje detergenata
i pesticida (Lindan § Simazin), zamijetili 80%.-
-tne smanjenje mioticke aktivnosti stanica bubrega u
vrsta Alburus alburrnus i Albulrnoides bipunchatus,
uz istovremeno povecanje raznih tipova aberacija
kromosoma (polipleidnost, aneuploidnost, atipi¢ne

* spiralizacije kromosoma i karakteristiéne promjene u
morfologiji kromosoma).

U nasem radu (Al-Sabti, 1982) prikazani su
rezultati istrafivanja citogenetskih promjena koje
izazivaju neka uobiéajena zagadivala vedenog eko-
sistema (benzen, detergenti, fenol, dekametrin, mala-
tion, neguvon i nafta). Ove promjene mjerene su
opazanjem uéestalosti aberacija kromosoma u epitelu

110

Skrga i bubrega izloZenih kalifornijskih pastrva (Salme
gairdneri Rich.). Pri tome je nadeno ,da je potencijal
indukeije kromosomskih aberacija najveéi kod benze-
na, a zatim opada redom preko detergenata, fenolg,
dekametrina, nafte, malationa do neguvona. Istovre-
meno, ucestalost pojedinih tipova aberacije tipana
je za svaku od ispitivanih tvari.

SUMMARY

Effects of wateu poliution on fish cytogenetics
(chromosome abberations)

Cytotoxic effects of xenaobiotic chemicals (as for
example, pollutants) on the fish, more precisley their
chromosomes, inducing chromosomal aberrations are
discussed. The effects of these chemicals on the cells
of the man, animals and plants are well documented.
However, there is only a limited number of studies
carried out on the effects of chemicals which are
cytotoxic to the fish (Prein et al, 1978, Sofradiija,
1979, 1980, and Al-Sabti, 1982). Pollution leads to
changes in the water environment, which in turn
brings about cytogenetic changes in populations
inhabiting these polluted environments. Cytotoxic
chemicals also make changes in the food chains of
the food chains of the aquatic animals (such as fish),
and indirectly affect human beings causing tumour
and cancer. Cytotoxic chemicals inducing chromoso-
mal aberrations were found to have the same effect
on the man, plant, and animal (fish) cells, yielding
the same kind of aberrations.
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