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The e n d o s u l f a n  ( T h i o d a n  (R) 6 , 7 , 8 , 9 , 1 0  - h e x a c h l o r o  
1 , 5 , 5 a , 6 , 9 a - h e x a h y d r o - 6 ,  9 - m e t h a n o  2 , 4 , 3  - b e n z o d i o x a -  
t h i e p i n e - 3  o x i d e ) ,  a b r o a d  s p e c t r u m  n o n s y s t e m i c  
o r g a n o c h l o r i n e  i n s e c t i c i d e  i s  w i d e l y  u s e d  i n  I n d i a  due  
to  ban  on e n d r i n  and  t h e  d e c l i n e  i n  t h e  u s e  o f  o t h e r  
o r g a n o c h l o r i n e  p e s t i c i d e s  due  to  t h e i r  l o n g e r  
p e r s i s t e n c e  and  h i g h e r  t o x i c i t y  to  m a m m a l s .  E n d o s u l f a n  
i s  t o x i c  to  f i s h  and  i t s  t o x i c  e f f e c t s  h a v e  b e e n  s t u d i e d  
i n  s e v e r a l  f r e s h w a t e r  f i s h  (Rao and  M u r t h y  1 9 8 2 ;  
R a n g a s w a m y  1 9 8 5 ) .  H o w e v e r ,  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  t o x i -  
c i t y  o f  e n d o s u l f a n  t o  many f r e s h w a t e r  i n v e r t e b r a t e s  i s  
f r a g m e n t a r y .  T h o u g h  few r e p o r t s  a r e  a v a i l a b l e  on t h e  
t o x i c  e f f e c t  o f  e n d o s u l f a n  on c a r b o h y d r a t e  and  p r o t e i n  
m e t a b o l i s m s  o f  f r e s h w a t e r  f i e l d  c r a b ,  O z i o t e l p h u s a  s e n e x  
s e n e x  ( R a j e s w a r i  1 9 8 9 ) ,  a n o t h e r  n o n t a r g e t  o r g a n i s m  o f  
a q u a t i c  e c o s y s t e m .  The w o r k  on l i p i d  m e t a b o l i s m  u n d e r  
o r g a n o c h l o r i n e  i n s e c t i c i d e  (OCI)  s t r e s s  i s  s c a n t .  The 
OCI t e n d  to  a c c u m u l a t e  i n  t h e  l i p i d  r i c h  t i s s u e s  o f  t h e  
b i o s y s t e m  d u e  to  t h e i r  l i p o p h i l i c  n a t u r e  ( A g a r w a l  1 9 8 1 ;  
B h a k t h a v a s t h a l a m  and  R e d d y  1 9 8 1 ) .  The c h a n g e s  i n  l i p i d  
p r o f i l e s  u n d e r  OCI s t r e s s  r e p o r t e d  to  c a u s e  p r o f o u n d  
c h a n g e s  i n  t h e  m e t a b o l i s m  and  p h y s i o l o g y  o f  a n i m a l s  
( B h a k t h a v a s t h a l a m  and  R e d d y  1 9 8 1 ;  Madhu 1 9 8 3 ;  S a n y a l  e t  
a l .  1 9 8 6 ) .  T h e r e f o r e ,  t h i s  p a p e r  p r e s e n t s  t h e  e f f e c t s  o f  
e n d o s u l f a n  on l i p i d  m e t a b o l i s m  i n  O. s e n e x  s e n e x .  

MATERIALS AND METHODS 

F r e s h w a t e r  c r a b s ,  O. s e n e x  s e n e x  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  t h e  
l o c a l  p a d d y  f i e l d s  u n d e r  g r o u n d  ( w e l l )  w a t e r  i r r i g a t i o n .  
C r a b s  i n  t h e  w e i g h t  r a n g e  o f  32+1 g w e r e  a c c l i m a t e d  t o  
l a b o r a t o r y  c o n d i t i o n s  f o r  a b o u t  a week  d u r i n g  w h i c h  t h e y  
w e r e  f e d  w i t h  ad  l i b i t u m  m i n c e d  m e a t .  The w a t e r  u s e d  i n  
l a b o r a t o r y  a c c l i m a t i o n  o f  c r a b s  was  u n c h l o r i n a t e d  g r o u n d  
w a t e r  pumped  f r o m  a d e e p  w e l l  w i t h i n  t h e  c a m p u s .  

* S e n d  r e p r i n t  r e q u e s t s  to  D .C .  R e d d y  a t  a b o v e  a d d r e s s .  
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F e e d i n g  was  s t o p p e d  1 d b e f o r e  c o m m e n c i n g  t h e  e x p e r i m e n t  
t o  o v e r c o m e  d i f f e r e n c e s ,  i f  a n y ,  due  to  d i f f e r e n t i a l  
f e e d i n g .  S u b l e t h a l  ( 6 . 2  m g / L ,  i . e . ,  1 / 3  o f  96h  LC~o) 
c o n c e n t r a t i o n  o f  t e c h n i c a l  g r a d e  e n d o s u l f a n  ( 9 9 4 )  
d i s s o l v e d  i n  a c e t o n e  was  c h o s e n  to  s t u d y  a c u t e  and  
c h r o n i c  e f f e c t s .  O n l y  u n i n j u r e d  i n t e r m o l t  ( s t a g e  C~ 
c r a b s  w e r e  s e p a r a t e d  f r o m  l a b o r a t o r y  c r a b  t a n k s  a n  
d i v i d e d  i n t o  f o u r  b a t c h e s  o f  s i x  e a c h  and  w e r e  e x p o s e d  
f o r  2 , 4 , 8  and  15 d t o  s u b l e t h a l  c o n c e n t r a t i o n  o f  e n d o -  
s u l f a n ,  r e s p e c t i v e l y .  A c e t o n e  was  a d d e d  to  t h e  m e d i u m  
c o n t a i n i n g  c o n t r o l  a n i m a l s  i n  an  a m o u n t  e q u a l  t o  t h e  
l a r g e s t  a l i q u o t  ( 1 . 6  m l / L )  o f  s t o c k  u s e d  i n  t h e  e x p e r i -  
m e n t a l  b a t c h e s .  

The f o l l o w i n g  l i p i d  p r o f i l e s  w e r e  e s t i m a t e d  i n  t h e  
h e p a t o p a n c r e a s  (HP) and  t h e  c l a w - m u s c l e  (CLM) o f  t h e  
c r a b ,  O. s e n e x  s e n e x .  T o t a l  l i p i d s  w e r e  e s t i m a t e d  
a c c o r d i n g  to  F o l c h  e t  a l .  1 9 5 7 .  The i s o l a t e d  t i s s u e s  
w e r e  w e i g h e d  and  h o m o g e n i z e d  i n  2 : 1  c h l o r o f o r m - m e t h a n o l  
m i x t u r e .  The s u p e r n a t a n t  a f t e r  c e n t r i f u g a t i o n  was  
s e p a r a t e d  and  t r a n s f e r r e d  i n t o  c o r n i n g  t u b e  ( w e i g h t  was  
p r e v i o u s l y  d e t e r m i n e d ) .  The c o n t e n t s  w e r e  e v a p o r a t e d  a t  
6 0 - 6 5 ~  The r e s i d u e ,  l e f t  b e h i n d  was w e i g h e d  and  t h e  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  i n i t i a l ,  f i n a l  w e i g h t  o f  t u b e  
r e p r e s e n t s  t h e  a m o u n t  o f  t o t a l  l i p i d s .  L i p a s e  a c t i v i t y  
was  m e a s u r e d  by B i e r  ( 1 9 5 7 )  m e t h o d  u s i n g  p - n i t r o  p h e n y l  
a c e t a t e  a s  s u b s t r a t e .  F r e e  f a t t y  a c i d s  w e r e  e s t i m a t e d  
a f t e r  e x t r a c t i o n  o f  l i p i d s  w i t h  c h l o r o f o r m - m e t h a n o l  
m i x t u r e .  The e x t r a c t  was  d i s s o l v e d  i n  e t h a n o l  and  
t i t r a t e d  w i t h  p o t a s s i u m  h y d r o x i d e  a c c o r d i n g  N a t e l s o n  
( 1 9 7 1 ) .  G l y c e r o l  c o n t e n t  was  e s t i m a t e d  s p e c t r o p h o t o -  
m e t r i c a l l y  by d e v e l o p i n g  c o l o r  w i t h  c h r o m o t r o p i c  a c i d  
a c c o r d i n g  K o r n  ( 1 9 5 9 ) .  F o r  m e a s u r i n g  i o d i n e  n u m b e r ,  t h e  
l i p i d s  a f t e r  e x t r a c t i n g  w i t h  c h l o r o f o r m - m e t h a n o l  m i x t u r e  
w e r e  t i t r a t e d  w i t h  s o d i u m  t h i o s u l p h a t e  a c c o r d i n g  t o  
H a n u s  i o d o b r o m i d e  m e t h o d  a s  d e s c r i b e d  by W i n t o n  and  
W i n t o n  ( 1 9 4 7 ) .  P h o s p h o l i p i d s  w e r e  e s t i m a t e d  s p e c t r o -  
p h o t o m e t r i c a l l y  by d e v e l o p i n g  c o l o r  w i t h  ANSA ( 1 - a m i n o -  
2 - n a p h t h o l - 4 - s u l p h o n i c  a c i d )  a f t e r  d i g e s t i n g  t i s s u e  
r e s i d u e  w i t h  p e r c h l o r i c  a c i d  a c c o r d i n g  t o  Z i l v e r s m i t  and  
D a v i s  ( 1 9 5 0 ) .  C h o l e s t e r o l  c o n t e n t  was e s t i m a t e d  by 
L i e b e r m a n n - B u c h a r d  r e a c t i o n  a s  d e s c r i b e d  by N a t e l s o n  
( 1 9 7 1 )  s p e c t r o p h o t o m e t r i c a l l y  by u s i n g  a c e t i c  a n h y d r i d e  
m i x t u r e .  The s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  d a t a  was  a s s e s s e d  
t h r o u g h  s t u d e n t s  " t "  t e s t .  

RESULTS AND DISCUSSION 

The r e s u l t s  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  1 show a s i g n i f i c a n t  and  
g r a d u a l  i n c r e a s e  i n  t o t a l  l i p i d  (TL) c o n t e n t  o f  t h e  HP 
and  CLM o f  c r a b s  a s  a f u n c t i o n  o f  e x p o s u r e  p e r i o d .  T h i s  
may be  due  t o  t h e  i n c r e a s e d  l i p o g e n e s i s  t h e r e b y  c a u s i n g  
an  i n c r e a s e d  t o t a l  l i p i d  c o n t e n t  i n  t h e  t i s s u e s  d u r i n g  
e n d o s u l f a n  t o x i c i t y .  O r g a n o c h l o r i n e  i n s e c t i c i d e s  a l t e r  
l i p i d  m e t a b o l i s m  b e c a u s e  o f  t h e i r  a f f i n i t y  t o w a r d s  
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l i p i d s  ( A g a r w a l  1 9 8 1 ;  B h a k t h a v a s t h a l a m  and  R e d d y  1 9 8 1 ;  
Madhu 1 9 8 3 ) .  The i n c r e a s e d  l i p i d  c o n t e n t  i n  h e p a t o -  
p a n c r e a s  m i g h t  be  e i t h e r  c h a n n e l e d  t o  d e r i v e  e n e r g y  due  
to  d e c l i n e  i n  t h e  l e v e l s  o f  g l u c o s e  and  g l y c o g e n  
( R a j e s w a r i  1989)  o r  u t i l i z e d  i n  t h e  s y n t h e s i s  o f  
s t r u c t u r a l  c o m p o n e n t s  o f  c e l l s  u n d e r  e n d o s u l f a n  t o x i c  
s t r e s s .  The p e r c e n t  i n c r e a s e  i n  TL c o n t e n t  i s  h i g h  a t  
c h r o n i c  t h a n  a t  a c u t e  e x p o s u r e  p e r i o d s .  I t  may be  
a t t r i b u t e d  to  t h e  a c c u m u l a t i o n  o f  t o x i c  m o l e c u l e s  m o r e  
a t  c h r o n i c  p e r i o d s ,  f a v o r i n g  l i p o g e n e s i s ,  p o s s i b l y  to  
m e e t  c e l l u l a r ,  s t r u c t u r a l  and  f u n c t i o n a l  n e c e s s i t i e s  
( S u r e n d r a n a t h  1 9 8 9 ) .  

L i p a s e s  a r e  h e t e r o g e n o u s  g r o u p  o f  h y d r o l y t i c  e n z y m e s ,  
t h a t  a i d  i n  t h e  h y d r o l y s i s  o f  f a t s  and  l i p i d s .  L i p i d s  
s e r v e  a s  an a l t e r n a t e  s o u r c e  o f  e n e r g y  i n  c r u s t a c e a n s ,  
p a r t i c u l a r y  d u r i n g  s t r e s s  ( G i l b e r t  and  O ' C o n n o r  1 9 7 0 ;  
C h a n g  and  O ' C o n n o r  1 9 8 3 ) .  The i n c r e a s e  i n  t h e  l i p a s e  
a c t i v i t y  a t  a l l  e x p o s u r e  p e r i o d s  s u g g e s t s  b r e a k d o w n  o f  
l i p i d s  p o s s i b l y  to  m e e t  e x t r a  e n e r g y  d e m a n d s .  F u r t h e r  
t h e  i n c r e a s e d  t i s s u e  l i p a s e  a c t i v i t y  c o i n c i d e s  w i t h  an  
i n c r e a s e  i n  t h e  f r e e  f a t t y  a c i d  c o n t e n t .  L i p a s e  
a c t i v i t y  was  f o u n d  to  be  m o r e  a t  c h r o n i c  e x p o s u r e  
p e r i o d s  s u g g e s t i n g  h i g h e r  r e q u i r e m e n t  o f  l i p i d s  w h i c h  
a r e  d e g r a d e d  to  p r o d u c e  m o r e  f r e e  f a t t y  a c i d s ,  t o  m e e t  
t h e  e x t r a  e n e r g y  d e m a n d s .  

The f r e e  f a t t y  a c i d  (FFA) c o n t e n t  i n c r e a s e d  and  g l y c e r o l  
(GL) c o n t e n t  d e c r e a s e d  a s  a f u n c t i o n  o f  e x p o s u r e  p e r i o d  
( T a b l e  1 ) .  The l i p a s e  a c t s  on t r i g l y c e r i d e s  t o  f o r m  FFA 
a n d  GL. F F A ' s  c o n t r i b u t e  e n e r g y  t h r o u g h  R - o x i d a t i o n  by 
a c t i v a t i n g  a c e t y l  CoA in  c r u s t a c e a n s  ( G i l b e r t  and  
O ' C o n n e r  1 9 7 0 ) .  The i n c r e a s e d  F F A ' s  a r e  p o s s i b l y  
u t i l i z e d  f o r  l i p o g e n e s i s  w i t h  g l y c e r o l  m o i e t y  t h r o u g h  
e s t e r i f i c a t i o n  to  m e e t  e n e r g y  d e m a n d s  u n d e r  s t r e s s  
c o n d i t i o n  b e c a u s e  o f  s h o r t a g e  o f  c a r b o h y d r a t e s .  The 
l i p i d  t u r n o v e r  d u r i n g  s t r e s s  c o n d i t i o n  s u g g e s t s  t h a t  
b o t h  l i p o g e n e s i s  and  l i p o l y s i s  a r e  o c c u r r i n g  
s i m u l t a n e o u s l y  p o s s i b l y  to  m a i n t a i n  m e t a b o l i c  
h o m e o s t a s i s .  The d e c r e a s e d  GL c o n t e n t  may be due  t o  
t h e i r  r e a d y  i n c o r p o r a t i o n  i n t o  n e u t r a l  l i p i d s  o r  t h e i r  
d i v e r s i o n  f o r  t h e  f o r m a t i o n  o f  t r i o s e  p h o s p h a t e s  and  
k e t o a c i d s  t o  be u s e d  i n  e n e r g y  p r o d u c t i o n  d u r i n g  t o x i c  
s t r e s s .  

I o d i n e  n u m b e r  i n d i c a t e s  t h e  d e g r e e  o f  f a t t y  a c i d  u n s a t u -  
r a t i o n .  H i g h  i o d i n e  n u m b e r  i n d i c a t e s  h i g h  a m o u n t s  o f  
u n s a t u r a t e d  f a t t y  a c i d s  ( M a r t i n  e t  a l .  1 9 8 1 } .  I o d i n e  
n u m b e r  i n c r e a s e d  i n  t h e  t i s s u e s  d u r i n g  e x p o s u r e  p e r i o d s  
( T a b l e  2 ) .  T h i s  may be  c o n s i d e r e d  a s  an i n d e x  o f  
l i p o g e n e s i s  b e c a u s e  o f  t h e i r  h i g h  r e a c t i v i t y .  

P h o s p h o l i p i d s  a r e  p r e d o m i n a n t  c i r c u l a t i n g  l i p i d s  i n  
c r u s t a c e a n s  ( G i l b e r t  and  O ' C o n n e r  1 9 7 0 ,  Chang  and  
O ' C o n n e r  1 9 8 3 } .  T h e y  s e r v e  a s  e n e r g y  r e s o u r c e s  and  h a v e  
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T a b l e  1 .  V a r i a t i o n s  i n  t h e  t o t a l  l i p i d s  ( m g / g  we t  
w e i g h t ) ,  l i p a s e  a c t i v i t y  ( ~ m o l e s  o f  p - n i t r o p h e n o l  
f o r m e d / m g  p r o t e i n / h ) ,  f r e e  f a t t y  a c i d s  ( m g / g  we t  w e i g h t )  
a n d  g l y c e r o l  ( m g / g  we t  w e i g h t )  i n  t h e  h e p a t o p a n c r e a s  
(HP) and  c l a w - m u s c l e  (CLM) o f  f r e s h w a t e r  c r a b ,  0 .  s e n e x  
s e n e x  e x p o s e d  to  e n d o s u l f a n .  

P a r a m e t e r  C o n t r o l  
E x p o s u r e  p e r i o d s  ( d a y s )  

2 4 8 15 

HP T o t a l  1 9 6 . 2 4  2 2 3 . 4 6  2 3 8 . 7 6  2 7 9 . 4 3  3 1 2 . 6 5  
l i p i d s  •  •  •  •  •  
C h a n g e  1 3 . 8 7  2 1 . 6 7  4 2 . 3 9  5 9 . 3 2  

CLM T o t a l  4 6 . 8 3  4 9 . 9 8  5 3 . 6 2  6 0 . 5 9  6 7 . 3 7  
l i p i d s  ~ 4 . 4 7  ~ 4 . 9 6  •  •  •  

% C h a n g e  6 . 7 3  1 4 . 5 0  2 9 . 1 7  4 3 . 8 6  

HP L i p a s e  8 . 1 7 2  8 . 8 4 6  9 . 5 1 1  1 0 . 6 4 0  1 3 . 3 8 9  
a c t i v i t y  •  •  •  ~ 1 . 4 7  ~ 2 . 0 5  

C h a n g e  8 . 2 5  1 6 . 3 9  3 0 . 2 0  6 6 . 8 4  

CLM L i p a s e  3 . 6 2 7  3 . 8 0 2  3 . 9 4 4  4 . 2 8 4  4 . 8 8 5  
a c t i v i t y  •  ~ 0 . 4 1  ~ 0 . 4 1  ~ 0 . 4 9  •  

C h a n g e  4 . 8 2  8 . 7 4  1 8 . 1 1  3 4 . 6 8  

HP F r e e  2 1 . 1 9  2 4 . 8 9  2 6 . 3 3  3 1 . 2 3  3 7 . 4 0  
f a t t y  a c i d s  •  •  •  •  •  

C h a n g e  1 7 . 4 6  2 4 . 2 6  4 7 . 3 8  7 6 . 5 0  

CLM F r e e  7 . 3 4  8 . 1 6  8 . 7 3  9 . 8 9  1 1 . 2 7  
f a t t y  a c i d s  •  •  ~ 0 . 9 9  •  •  

C h a n g e  1 1 . 1 7  1 8 . 9 4  3 4 . 7 4  5 3 . 5 4  

HP G l y c e r o l  0 . 3 8 5  0 . 3 3 6  0 . 2 9 5  0 . 2 3 0  0 . 1 3 1  
~ 0 . 0 3 9  •  •  ~ 0 . 0 3 1  •  

C h a n g e  - 1 2 . 7 3  - 2 3 . 3 8  - 4 0 . 2 6  - 6 5 . 9 7  

CLM G l y c e r o l  0 . 0 9 6  0 . 0 8 8  0 . 0 7 5  0 . 0 6 4  0 . 0 4 7  
•  •  •  •  •  

C h a n g e  - 8 . 3 3  - 2 1 . 8 8  - 3 3 . 3 3  - 5 1 . 0 4  

HP = H e p a t o p a n c r e a s  CLM = C l a w - m u s c l e  
V a l u e s  a r e  mean  ~SD o f  s i x  i n d i v i d u a l  o b s e r v a t i o n s .  
A l l  d i f f e r e n c e s  a r e  s i g n i f i c a n t  a t  0 . 0 5  l e v e l .  

i m p o r t a n t  r o l e  i n  r e g u l a t i o n  o f  p e r m e a b i l i t y  p r o p e r t i e s  
a n d  s e r v e  f o r  t h e  s y n t h e s i s  o f  s t r u c t u r a l  e l e m e n t s  
(Madhu 1 9 8 3 ;  $ a n y a l  e t  a l .  1 9 8 6 ) .  C h o l e s t e r o l  i s  a 
p r e d o m i n a n t  s t e r o l  i n  c r u s t a c e a n s  ( S u r e n d r a n a t h  1 9 8 9 )  
a n d  i s  u s e d  f o r  m e m b r a n e  s y n t h e s i s  and  f o r  b i o s y n t h e s i s  
o f  s e v e r a l  c o m p o u n d s .  The p h o s p h o l i p i d  (PL) c o n t e n t  
d e c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y  and  t o t a l  c h o l e s t e r o l  (TCL) 
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T a b l e  2 .  V a r i a t i o n s  i n  t h e  i o d i n e  n u m b e r  (8 I a b s o r b e d  
100 g l i p i d ) ,  p h o s p h o l i p i d s  ( m g / g  we t  w e i g h t ) ,  t o t a l  
c h o l e s t e r o l  ( m g / g  we t  w e i g h t )  i n  t h e  h e p a t o p a n c r e a s  (HP) 
and  c l a w - m u s c l e  (CLM) o f  f r e s h w a t e r  c r a b ,  O. s e n e x  s e n e x  
e x p o s e d  to  e n d o s u l f a n .  

P a r a m e t e r  C o n t r o l  
E x p o s u r e  p e r i o d s  ( d a y s )  

2 4 8 15 

HP I o d i n e  7 4 . 6 8  8 4 . 2 3  9 3 . 9 9  
n u m b e r  •  , 9 . 3 4  •  

C h a n g e  1 2 . 7 9  2 5 . 8 6  

104 21 
•  

39 54 

1 1 8 . 2 2  
•  

5 8 . 4 7  

CLM I o d i n e  1 1 3 . 4 7  1 2 4 . 3 2  1 3 2 . 1 2  
n u m b e r  ~ 1 1 . 5 9  •  •  

C h a n g e  9 . 5 6  1 6 . 4 4  

139 74 
•  

23 15 

1 5 8 . 4 2  
~ 1 9 . 6 1  

3 9 . 6 1  

HP P h o s p h o -  1 9 . 3 4  1 6 . 2 0  1 4 . 6 6  
l i p i d s  ~ 2 . 3 5  •  •  

C h a n g e  - 1 6 . 2 4  - 2 4 . 2 0  

11 08 
~ 1 . 6 5  

- 4 2  71 

7 . 0 4  
•  

- 6 3 . 6 0  

CLM P h o p h o -  8 . 7 9  7 . 7 9  7 . 0 8  
l i p i d s  ~a0.94 •  ~ 0 . 8 5  
% C h a n g e  - 1 1 . 3 8  - 1 9 . 4 5  

6 09 
•  

- 3 0  72 

4 . 6 8  
•  

- 4 6 . 7 6  

HP T o t a l  1 . 3 7 2  1 . 3 8 9  1 . 4 2 6  1 . 4 6 1  
c h o l e s t e r o l  •  •  •  •  

C h a n g e  4 . 6 7  7 . 4 6  1 0 . 6 9  

1 . 5 8 6  
~0 .  187 
1 9 . 5 2  

CLM T o t a l  0 . 4 3 5  0 . 4 5 1  0 . 4 5 8  0 . 4 7 1  
c h o l e s t e r o l  ~ 0 . 0 4 2  •  •  •  

C h a n g e  3 . 6 8  5 . 2 9  8 . 2 8  

0 . 4 9 4  
+ 0 . 0 5 4  
1 3 . 5 6  

HP = H e p a t o p a n c r e a s  CLM = C l a w - m u s c l e  
V a l u e s  a r e  m e a n s  • o f  s i x  i n d i v i d u a l  o b s e r v a t i o n s .  
A l l  d i f f e r e n c e s  a r e  s i g n i f i c a n t  a t  0 . 0 5  l e v e l .  

c o n t e n t  i n c r e a s e d  a s  a f u n c t i o n  o f  e x p o s u r e  p e r i o d  
( T a b l e  2 ) .  The d e c r e a s e  i n  PL c o n t e n t  may be d u e  t o  
a c c u m u l a t i o n  o f  t o x i c  m o l e c u l e s ,  w h i c h  e f f e c t s  
s t r u c t u r a l ,  p h y s i o l o g i c a l  and  m e t a b o l i c  f u n c t i o n s .  
T h e r e f o r e  t o  c o u n t e r a c t  t o x i c  i m p a c t  m o r e  e n e r g y  may be  
d e r i v e d  by u t i l i z i n g  PL c o n t e n t  i n  t h e  t i s s u e s .  I n  
c o n t r a s t ,  t h e  TCL c o n t e n t  i n c r e a s e d  i n  t i s s u e s  s u g g e -  
s t i n g  t h a t  t h e s e  c o m p o u n d s  may h e l p  i n  t h e  s y n t h e s i s  o f  
c e l l u l a r  c o m p o u n d s  and  to  d e t o x i f y  t h e  t o x i c  m o l e c u l e s  
to  r e d u c e  t o x i c  i m p a c t  ( M a r t i n  e t  a l .  1 9 8 1 ;  S u r e n d r a n a t h  
1 9 8 9 ) .  

S i n c e  h e p a t o p a n c r e a s  i s  c o n s i d e r e d  to  be m e t a b o l i c  
c e n t e r  f o r  s y n t h e s i s ,  t r a n s p o r t  and  s t o r a g e  o f  l i p i d s ,  
i t  e x p e r i e n c e d  maximum c h a n g e s  i n  l i p i d  p r o f i l e s  d u r i n g  
s t r e s s  c o n d i t i o n  c o m p a r e d  t o  c l a w - m u s c l e ,  w h e r e a s  i n  
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c l a w - m u s c l e  i n t e r a c t i o n  w i t h  t o x i c  m o l e c u l e s  may b e  
l e s s .  T h u s  t h e  a l t e r a t i o n s  i n  l i p i d  p r o f i l e s  a s  a 
f u n c t i o n  o f  e n d o s u l f a n  t o x i c i t y  i s  t o  t i d e  o v e r  t h e  
p r e v a i l e d  e n e r g y  c r i s i s .  
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