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Rezumat
În lucrare sunt prezentate rezultatele cercetării reacției culturii de laborator Paramecium 
caudatum Ehrenberg, 1838 la acțiunea compușilor CMG-42 şi CMG-33 în diferite 
concentrații 100, 10, 1, 0,1, 0,01 uM/L. A fost studiată sensibilitatea culturii de laborator 
P. caudatum la acţiunea substanţelor coordinative și posibilitatea de adaptare a acesteia 
la diferite concentrații. Toxicitatea a fost evaluată prin testarea parametrilor reproductivi 
și compararea lor cu martorul. A fost calculată dinamica, statistic semnificativă, dintre 
procesul de adaptabilitate și toxicitatea ciliatelor Paramecium caudatum la diferite 
concentraţii. În final, au fost determinate concentraţiile optime ale unor substanţe şi ale 
celor care au o influență toxică asupra viabilității organismelor unicelulare.
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Introducere
În prezent, metodele de bază, cu ajutorul cărora se apreciază condiţiile ecologice 

în bazinele de apă, continuă să fie cele fizico-chimice. Totodată, pe lângă metodele 
analitice, se aplică pe scară tot mai largă metoda de testare biologică, care permite să se 
determine relația dintre condițiile de mediu şi reacţia organismelor vii [8, 17]. Cea mai 
eficientă este metoda bioindicatorilor care permite să se studieze acţiunea poluanţilor 
asupra organismelor vegetale şi animale [12, 13]. Dat fiind faptul că unui biotop natural 
îi corespunde un grup specific de organisme, dereglările intervenite în parametrii de 
calitate ai compoziției ecosistemului conduc la restructurarea componenţei specifice 
şi a caracteristicilor de calitate ale comunităţii [6]. În cele din urmă, asemenea altor 
funcţii, comportamentul reprezintă o reacţie adaptivă a organismului la condiţiile 
variabile ale mediului şi este orientat spre asigurarea funcţionării normale a acestuia 
[5]. Studiul proceselor biologice are o deosebită importanţă practică, deoarece 
acestea determină atât calitatea apei, cât şi eficientizarea productivităţii secundare a  
ecosistemelor acvatice [1, 2].

În calitate de test-obiect se folosesc organisme care sunt răspândite în natură, 
participă la procesul de epurare a apei şi au un ciclu scurt de viaţă, fapt care permite 
urmărirea acţiunii factorilor dăunători asupra urmaşilor. Aceste condiţii sunt satisfăcute 
de infuzorii. Această alegere este argumentată, în primul rând, prin faptul că infuzoriile 
reprezintă indicatorii de bază ai apelor poluante; în al doilea rând, infuzoriile se 
deosebesc printr-o sensibilitate înaltă la toxicitatea apei şi, în al treilea rând, ele sunt 
relativ accesibile pentru cercetări naturale şi experienţe de laborator [14]. Biotestarea, 
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cu utilizarea infuzoriei Paramecium caudatum, poate servi ca o eficientă metodă 
ecologico-analitică de control a bazinelor în combinaţie cu metodele chimiei analitice 
[15]. Ca obiecte de cercetare, infuzoriile sunt foarte comode, ele fiind comparabile 
cu cele mai complexe şi specializate celule, în care au loc procese caracteristice doar 
ţesuturilor şi organelor pluricelulare [19]. Totodată, spre deosebire de animalele 
metazoare, ciliatele se reproduc destul de rapid, ele fiind cele mai convenabile obiecte 
pentru studiul particularităţilor populaţionale ale unei specii, inclusiv pentru clasificarea 
multor altor probleme ecologice în care factorul timpului joacă un rol decisiv [7].

Scopul cercetării a fost determinarea sensibilităţii culturii de laborator Paramecium 
caudatum la acţiunea substanţelor de natură organică şi posibilitatea lor de adaptare la 
diferite concentraţii. Toxicitatea a fost evaluată prin testarea parametrilor reproductivi, 
comparativ cu martorul şi evaluarea ratei de reproducere si adaptabilitatea P.caudatum 
în diferite concentraţii.

Materiale şi metode de cercetare
A fost studiată sensibilitatea infuzoriei Paramecium caudatum la acţiunea 

substanţelor CMG-42 şi CMG-33 cu concentraţiile de 100, 10, 1, 0,1, 0,01 uM/L, 
în comparaţie cu martorul pe durata a 10 zile. Cercetările au fost efectuate asupra 
populaţiei clonale de infuzorii Paramecium caudatum. Infuzoriile erau întreţinute 
într-un mediu organic, bazat pe drojdii de panificaţie (masă uscată) Saccharomyces 
cerevisiae (1g drojdie/1 apă) [3], conform metodei de cultivare neîntreruptă [11], la 
temperatura de 300 – 310C. Probele erau menţinute în termostat. Pe toată perioada 
de cercetare infuzoriile nu erau hrănite. Compuşii coordinativi au fost pregătiți şi 
oferiți pentru cercetările respective de către Dnl Academician Gulea A. (Facultatea 
de Chimie şi Tehnologie Chimică, Director Departamentului Chimie al Universităţii  
de Stat din Moldova).

Cultura-start a fost pregătită prin selectarea cu ajutorul unui microcapilar a indivizilor 
de paramecii și transferarea acestora în microcosme cu soluţie nutritivă. După câteva 
zile de reproducere intensivă, când densitatea P. caudatum era mare, câteva celule-
fiice erau separate şi introduse în microacvarii cu soluţie nutritivă proaspătă, ce se 
menţinea la aceeaşi temperatură până la obţinerea unei culturi dense. Această cultură 
a fost folosită în calitate de material primar pentru cercetările experimentale. În retorte 
au fost introduse soluţii cu concentraţiile de 100, 10, 1, 0,1, 0,01 uM/L în raport cu 
martorul. Indivizii au fost inoculaţi în fiole, în câte 100 ml la fiecare concentraţie, în 
care, în prealabil s-a repartizat câte 1 ml soluţie nutritivă cu concentraţiile respective. 
Fiolele au fost amplasate în termostat la temperatura de 300 – 310C. Productivitatea 
specifică a infuzoriilor a fost determinată după viteza dividerii lor [18]. Evaluarea 
cantitativă a probelor se efectua zilnic. Această metodă a fost folosită pentru prima 
dată de către E. Maupas (1889) [4] pentru a determina ritmul de dividere în funcţie de 
hrană şi temperatură. 

Rezultate şi discuţii
O atenție specială s-a acordat cercetărilor care furnizează informații despre nivelul 

de toxicitate al unor compuși chimici și influența acestora asupra potențialului de 
creștere a populațiilor de ciliate, contribuind la stabilirea dozelor stimulatorii și toxice. 
În prima serie de experimente a fost cercetată influența substanțelor CMG-42 și CMG-
33 cu concentrațiile de 100, 10, 1, 0,1, 0,01 uM/L, o probă fiind control. Pe parcursul 
acestei perioade fiolele erau plasate în termostat, la temperatura de 300 – 310C, cu 
iluminare permanentă.
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S-a constatat că pe întreaga durată de cercetare, sub influența preparatului CMG-
42, cu concentrațiile de 100 uM/L, efectivul numeric are valori eliminatorii chiar din 
primele zile de cultivare (Fig. 1).

Figura 1. Variaţia efectivului numeric (Nt) al P. caudatum în funcţie de condiţiile 
trofice (CMG-42).

La concentraţia de 10 uM/L, în primele zile de prelucrare a probelor, se observă 
o tendinţă de creştere nesemnificativă a Nt cu o scădere bruscă a acestui indice în cea 
de-a 4-a şi a 6-a zi.

Sub acțiunea preparatului CMG-42 la concentrații 1-0,01 efectivul numeric este 
mai mic și variază de la 21 (1-a zi) până la 278 (a 8-a zi) la adăugarea a 0,01 uM/L, şi 
de la 17 până la 256 (a 8-a zi) la adaosul de 0,1 mg/l, în lotul de control valorile fiind 
cuprinse între 31 (1-a zi) și 851 (a 7-a zi).

Așadar, preparatul CMG-42 a provocat diminuarea efectivului numeric al 
Paramecium caudatum.

În continuare, au fost întreprinse cercetări de punere în evidență a efectului 
compusului coordinativ CMG-33 (Fig.2).

 S-a constatat că pe întreaga durată de cercetare, sub influența preparatului CMG-
33, cu concentrațiile de 100 şi 10 uM/L, efectivul numeric are valori eliminatorii chiar 
din primele zile de cultivare. În urma testării preparatului CMG-33 s-a constatat că pe 
întreaga durată de cercetare Nt a manifestat o tendință de creștere încă din primele zile 
la doza de 1-0,01 uM/L. Astfel, la concentraţia de 0,01 uM/l, acest indice a fost cel mai 
înalt (cu 429,8 şi 446,4) la a 3-ea şi a 7-ea zi. La concentraţia de 0,1 uM/L, efectivul 
numeric este în mică creştere faţă de concentraţia 0,01 uM/L, valorile efectivului 
numeric sunt cuprinse între 435 (a 3-ea zi) şi 407,9 (a 7-ea zi). La concentraţia de 1 
uM/L valorile Nt sunt de 306 (a 3-ea zi) şi 421,9 (a 7-ea zi), pe când valorile martorului 
depăşesc cu mult valorile sus menţionate, 1567,8 (a 3-ea zi) şi 851,8 (a 7-ea zi).

 Astfel de tendinţă persistă si la concentraţia de 1 uM/L, cu valori nesemnificative, 
faţă de lotul martor. Concentraţiile mari, de 100-10 uM/L, ale preparatului CMG-33 
au determinat o acţiune toxică (cu pieirea indivizilor) asupra clonului de laborator 
începând cu primele zile de prelucrare a probelor experimentale. 
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Figura 2. Variaţia efectivului numeric (Nt) al P. caudatum în funcţie de condiţiile 
trofice (CMG-33).

Rezultatele experimentale au demonstrat, că compuşii coordinativi (CMG-42 şi 
CMG-33) testaţi pe ciliate, manifestă a acţiune toxică asupra parametrilor cantitativi şi 
reproductivi ai parameciului la toate dozele administrare.

 În acelaşi timp, rezultatele obţinute sub acţiunea preparatului CMG-33 ne permit 
să constatăm că valori minime ale Cw au fost înregistrate la concentraţii de 0,01-1 
uM/L, cu o creştere lentă spre sfârşitul experienţei faţă de proba control. Așadar, 
preparatele CMG-42 şi CMG – 33 au provocat diminuarea efectivului numeric al  
Paramecium caudatum. 

 O metodă suplimentară include determinarea parametrilor toxicologici LT50 şi 
LC50, inclusiv calcularea ratei de diviziune a infuzoriilor.

 Pentru aprecierea rezultatelor, conform metodei neîntrerupte, în cadrul 
experimentului se înregistrează indivizii pieriţi, se evidenţiază schimbările morfologice 
şi comportamentul infuzoriilor. Pentru calcularea procentajului letal al ciliatelor se 
propune determinarea parametrilor LT50 şi LC50.

 LT50 - reprezintă media timpului de supravieţuire a 50% din indivizi în dependenţă 
de concentraţii (Timpul Letal).

 LC50 – reprezintă media concentraţiei letale, care provoacă moartea 50% a 
infuzoriilor în decurs de 8 zile (Concentraţia Letală).

Metoda este bazată pe determinarea reacţiei infuzoriilor la adaosul în mediul 
nutritiv a substanţelor toxice. Criteriul de acţiune toxică a substanţelor este 
apreciat după criteriul de supravieţuire, reproducere şi schimbarea densităţii  
indivizilor din cultură.

Totodată, aprecierea toxicităţii se realizează după acţiunea de inhibiţie a substanţelor 
CMG-42 şi CMG-33 utilizate asupra parametrului de supravieţuire a infuzoriilor.

Prelucrarea rezultatelor biotestarii acţiunii toxice asupra culturii de laborator 
Paramecium caudatum a fost realizată cu ajutorul programului GraphPad. 

Reacţia infuzoriilor la toxicitatea preparatelor a fost determinată doar pentru datele 
obţinte în primele zile a experimenţelor. 

Indicele toxicităţii a constituit calcularea cu exactitate a diminuării 
cantităţii de protozoare (supravieţuirea (%)) sub acţiunea compuşilor testaţi în  
comparaţie cu martorul. 
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Figura 3. Dinamica creşterii populaţiei Paramecium caudatum, la acţiunea 
compusului CMG-42, în diferite concentraţii.

 În baza datelor obţinute, se poate conchide că, LT50 la concentraţia 100 
şi 10 uM/L ≤ 1 zi. LT50, la concentraţia de 1 uM/L este egală în cea de a 7-ea zi, 
iar la concentraţiile de 0,1-0,01 uM/L, LT50 este egal în cea de a 6-a zi, față de  
lotul martor (Fig. 3).

 În ceea ce priveşte indicele LC50, în prima zi de prelucrare este egal cu 0,049 
uM/L. LC50 începând de la ziua a 2–a până la cea de a 6–ea zi ≤ 0,01 uM/L. 
În cea de a 7-ea zi LC50 este egală cu 1,01 uM/L, iar în ziua a 8-a LC50 este egal  
cu 1,2 uM/L (Fig. 4).

Figura 4. Inhibarea viabilităţii culturii de P.caudatum la acţiunea substanţei 
coordinative CMG-42.

 Conform rezultatelor prelucrate LT50 ≤ 1 zi pentru concentraţia 100 şi 10 uM/L. 
La concentraţia de 1 uM/L, LT50 = 7 zi, iar la concentraţia de 0,1 uM/L, LT50 este egal 
în a 2-a şi a 7-ea zi (Fig. 5). 

 În ceea ce priveşte indicele LC50, în prima zi este egală 0,18 uM/L. Începând cu 
ziua a 2-a până la a 6-ea zi LC50 ≤ 0,01 uM/L. În ziua a 7-ea LC50 este egal cu 0,56 
uM/L, iar în ziua a 8-a LC50 = 1,34 uM/L (Fig. 6).
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Figura 5. Dinamica creşterii populaţiei Paramecium caudatum, la acţiunea 
compusului CMG-33, în diferite concentraţii.

Figura 6. Inhibarea viabilității culturii de P.caudatum la acțiunea substanței 
coordinative CMG-33.

Analizând rezultatele obţinute, putem menţiona că preparatele CMG-42 şi CMG-
33 nu pot fi utilizate ca factori de reglare a efectivului numeric şi a ratei de reproducere 
asupra culturii de P. caudatum. Cercetările efectuate cu utilizarea substanţelor 
coordinative, ne permit să conchidem, că nu s-a înregistrat o eficacitate înaltă la nici o 
concentraţie. 

Concluzii
În baza rezultatelor obţinute, se poate afirma că preparatele testate la diferite 

concentraţii nu stimulează capacitatea de reproducere în cultura de laborator P. 
caudatum. A fost demonstrat nivelul înalt de toxicitate al acestor compuşi chimici sub 
acţiunea unor doze mari de 100, 10 uM/l. 

 Obiectul test P.caudatm manifestă o sensibilitate înaltă, dar totodată şi o rezistenţă 
înaltă față de concentraţiile mici administrate 0,1-0,01 uM/L. 

Lucrarea a fost realizată în cadrul proiectului instituţional 15.817.02.25F.
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