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R e c e n t l y  t h e  a n t h r o p o g e n i c  p o l l u t i o n  o f  a q u a t i c  
e n v i r o n m e n t  b e c a m e  an  i m p o r t a n t  f a c t o r  i n f l u e n c i n g  
s t a t e  a n d  a d a p t i v e  p o t e n t i a l  o f  t h e  n a t u r a l  f i s h  
p o p u l a t i o n s .  As a o n e  o f  p o s s i b l e  m e c h a n i s m  o f  s u c h  
i n f l u e n c e  i s  a v a r i a b l e  r e s i s t a n c e  o f  t h e  f i s h  g e n e t i c  
v a r i a n t s  t o  t o x i c  s t r e s s .  U n d e r  t h e  p r e s s u r e  o f  
p o l l u t a n t s  m o r e  t o l e r a n t  g e n o t y p e s  w i l l  h a v e  
p r e f e r e n c e  in  s u r v i v i n g  c o m p a r i n g  t o  l e s s  t o l e r a n t  
o n e s .  As a r e s u l t ,  t h e  t o l e r a n t  g e n e t i c  v a r i a n t s  w i l l  
be  a c c u m u l a t e d  in  t h e  p o p u l a t i o n  w h i l e  t h e  s e n s i t i v e  
o n e s  w i l l  be  e l i m i n a t e d .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e s e  w i l l  
l e a d  t o  c h a n g e s  i n  p o p u l a t i o n  g e n e t i c  s t r u c t u r e ,  
d e c r e a s i n g  i t s  h e t e r o g e n e i t y  a n d  a d a p t i v e  p o t e n t i a l .  

I t  i s  w e l l  known t h a t  a l l o z y m e  v a r i a n t s  a r e  e s s e n t i a l l y  
t h e  g e n e t i c a l l y  d e t e r m i n e d  p r o d u c t s  o f  t h e  a l l e l i c  
g e n e s .  S e v e r a l  a u t h o r s  h a v e  s t a t e d  t h e  n e c e s s i t y  t o  
c o n s i d e r  s u c h  v a r i a n t s  i n  t h e  b i o m o n i t o r i n g  o f  a q u a t i c  
e n v i r o n m e n t  ( G y l l e n s t e n  a n d  Ryman 1 9 8 5 ;  C h a g n o n  a n d  
G u t t m a n  1 9 8 9 ) .  F o r  t h i s  p u r p o s e  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  
a c c u m u l a t e  m o r e  k n o w l e d g e  r e v e a l i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p s  
b e t w e e n  t h e  g e n e t i c  v a r i a n t s  o f  t h e  d i f f e r e n t  a l l o z y m e  
l o c i  a n d  s u r v i v o r s h i p  i n  d i f f e r e n t  f i s h  s p e c i e s  
s u b j e c t e d  t o  p o l l u t i o n  s t r e s s .  R e c e n t l y  s e v e r a l  
i n v e s t i g a t o r s  h a v e  s h o w n  t h a t  c e r t a i n  g e n o t y p e s  o f  some  
m o s q u i t o f i s h  a l l o z y m e  l o c i  ( i s o c i t r a t e  d e h y d r o g e n a s e - 2 ,  
g l u c o s e  p h o s p h a t e  i s o m e r a s e - 2 ,  m a l a t e  d e h y d r o g e n a s e ,  
m a n n o s e p h o s p h a t e  i s o m e r a s e  a n d  f u m a r a t e  h y d r a t a s e )  a r e  
r e l a t e d  s o m e h o w  t o  t i m e - t o - d e a t h  o f  t h e  f i s h  a c u t e l y  
e x p o s e d  t o  some  h e a v y  m e t a l s  i n  t h e  l a b o r a t o r y  ( C h a g n o n  
a n d  G u t t m a n  1 9 8 9 ;  Newman e t  a l .  1 9 8 9 ;  D i a m o n d  e t  a l .  
1 9 8 9 ,  1 9 9 1 ) .  H o w e v e r ,  we do  n o t  know o f  a n y  p a p e r s  
c o n c e r n i n g  d i f f e r e n t i a l  s u r v i v o r s h i p  o f  f i s h  g e n o t y p e s  
e x p o s e d  t o  a s  i m p o r t a n t  e n v i r o n m e n t a l  p o l l u t a n t s  a s  
o r g a n o p h o s p h o r u s  p e s t i c i d e s  ( O P ) .  
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The p r e s e n t  s t u d y  was d e s i g n e d  w i t h  t h e  a im t o  t e s t  in  
t h e  l a b o r a t o r y  e x p e r i m e n t  i f  t h e  s u r v i v o r s h i p  o f  b r e a m  
( A b r a m i s  brama L . )  e x p o s e d  t o  o r g a n o p h o s p h o r u s  
p e s t i c i d e s  DDVP r e l a t e s  t o  t h e  d i f f e r e n c e s  in  t h e  
g e n o t y p e s  a t  t h e  p e r o x i d a s e  (Po)  l o c u s .  

MATERIALS AND METHODS 

The j u v e n i l e  b r e a m  ( A b r a m i s  brama L . )  f o r  t h i s  s t u d y  
h a v e  b e e n  o b t a i n e d  by t h e  d i r e c t  i n d i v i d u a l  b r e e d i n g  o f  
t h e  a d u l t  f i s h  c a u g h t  d u r i n g  s p a w n i n g  p e r i o d  (May) ~ in  
t h e  V o l g a  Bay o f  t h e  R y b i n s k  r e s e r v o i r  ( R u s s i a ,  57 N, 
36 ~ E ) .  The e g g s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  f i s h  c a u g h t  in  t h e  
w i l d  w e r e  f e r t i l i z e d  in  t h e  i n c u b a t i o n  v e s s e l s  w i t h  
f r e s h  w a t e r .  A f t e r  t h a t  t h e  a l l o z y m e  g e n o t y p e s  o f  t h e  
h e a r t  m u s c l e  p e r o x i d a s e  (Po ;  EC 1 . 1 1 . 1 . 7 )  o f  e a c h  
p a r e n t  f i s h  w e r e  d e t e r m i n e d  u s i n g  p o l y a c r y l a m i d e  g e l  
e l e c t r o p h o r e t i c  m e t h o d  ( S l y n k o  1 9 9 2 ) .  I t  was shown 
p r e v i o u s l y  t h a t  b r e a m  po l o c u s  i s  p o l y m o r p h i c ,  ha s  
t h r e e  a l l e l e s  p r e s e n t e d  w i t h  s i x  a l l o z y m e  g e n o t y p e s  and 
t h o s e  a l l e l e s  h a v e  b e e n  l a b e l e d  as  Po 79 ,  Po 100 and Po 
116 a c c o r d i n g  t o  i n c r e a s i n g  a n o d a l  m i g r a t i o n  ( S l y n k o  
1 9 9 2 ) .  S i n c e  t h e  g e n o t y p e  1 1 6 / 1 1 6  i s  q u i t e  r a r e  
( f r e q u e n c y  o f  a b o u t  5 %) s u c h  f i s h  h a v e  n o t  b e e n  c a u g h t  
in  s u f f i c i e n t  amount  and h a v e  n o t  b e e n  t e s t e d .  To 
e s t a b l i s h  t h e  s u r v i v o r s h i p  o f  t h e  " c l e a r "  a l l e l e s  
s e p a r a t e l y  o n l y  t h e  p r o g e n y  o f  p a r e n t s  h a v i n g  t h e  same 
h o m o z y g o u s  g e n o t y p e s  7 9 / 7 9  and 1 0 0 / 1 0 0  w e r e  i n c u b a t e d  
f u r t h e r  and u s e d  in  t h e  s t u d y .  The e g g s  o b t a i n e d  f r o m  
t h e  h e t e r o z y g o u s  p a r e n t s  w e r e  d i s c a r d e d .  

The e g g s  w e r e  i n c u b a t e d  in  t h e  s e p a r a t e  c h a m b e r s  o f  
i n c u b a t i o n  a p p a r a t u s  w i t h  f l o w i n g  w a t e r  f r o m  R y b i n s k  
r e s e r v o i r  and u n d e r  s i m i l a r  c o n d i t i o n s .  The t e m p e r a t u r e  
and o x y g e n  r e g i m e s  w e r e  c o n t r o l l e d  d u r i n g  a l l  
i n c u b a t i o n  p e r i o d .  The f r y  w e r e  t r a n s f e r r e d  t o  
I n s t i t u t e  e x p e r i m e n t a l  p o n d s  a f t e r  t h e y  t u r n e d  t o  t h e  
e x o g e n o u s  f e e d i n g .  Each  g e n o t y p e  was k e p t  in  t h e  
s e p a r a t e  p o n d .  The f r y  w e r e  f e d  on t h e  n a t u r a l  f o o d  
d u r i n g  a l l  summer t i m e .  The p r o c e d u r e  was d e s c r i b e d  
in  more  d e t a i l  e l s e w h e r e  ( S l y n k o  e t  a l .  1 9 9 2 ) .  One 
mon th  p r i o r  t o  t h e  e x p e r i m e n t  t h e  f r y  ( a g e  a b o u t  6 mon) 
w e r e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  l a b o r a t o r y .  The f r y  w e r e  
m a i n t a i n e d  in  t h e  f i b e r g l a s s  h o l d i n g  t a n k s  w i t h  f l o w i n g  
n a t u r a l  w a t e r  a t  19• ~ C, p r o v i d e d  w i t h  c o n s t a n t  
a e r a t i o n ,  a 12L:12D p h o t o p e r i o d ,  and w e r e  f e d  ad 
l i b i t u m  o n c e  d a i l y  w i t h  a r t i f i c i a l  t r o u t  p e l l e t s .  At 
t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  t o x i c i t y  t e s t s  t h e  f i s h  s i z e s  
w e r e :  b o d y  l e n g t h  7 4 . 3 •  mm ( m e a n •  and w e i g h t  
6 . 1 3 •  g f o r  g e n o t y p e  7 9 / 7 9 ,  and 6 1 . 9 •  mm and 
3 . 6 2 •  g f o r  g e n o t y p e  1 0 0 / 1 0 0 ,  r e s p e c t i v e l y .  

C h e m i c a l  g r a d e  DDVP ( d i c h l o r v o s ;  2 , 2 , - d i c h l o r o v i n y l  
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d i m e t h y l  p h o s p h a t e ,  CAS # 6 2 7 3 7 ,  9 7 . 5  % a c t i v e  
i n g r e d i e n t )  o b t a i n e d  f r o m  t h e  V o l g o g r a d  p e s t i c i d e  
p r o d u c i n g  f a c t o r y  ( V o l g o g r a d ,  R u s s i a )  was  u s e d .  DDVP 
n o m i n a l  c o n c e n t r a t i o n s  r a n g i n g  f r o m  11 t o  31 mg/1 w e r e  
t e s t e d .  DDVP was  p r e d i s s o l v e d  i n  a c e t o n e ,  d i s s o l v e d  in  
d i s t i l l e d  w a t e r  and  i n t r o d u c e d  i n t o  e a c h  a q u a r i a  in  t h e  
v o l u m e  n e c e s s a r y  t o  a c h i e v e  r e q u i r e d  t o x i c a n t  
c o n c e n t r a t i o n .  F i n a l  c a r r i e r  s o l v e n t  c o n c e n t r a t i o n  i n  
t h e  w a t e r  o f  a n y  a q u a r i a  d i d  n o t  e x c e e d  0 . 0 1 %  ( v / v ) .  

The f i s h  w e r e  e x p o s e d  t o  DDVP f o r  120 h r  u s i n g  
s t a t i c - r e n e w a l  p r o t o c o l  ( U . S .  E n v i r o n m e n t a l  P r o t e c t i o n  
A g e n c y  1 9 7 5 ) .  The w a t e r  was r e p l a c e d  o n c e  d a i l y .  W e l l  
w a t e r  w i t h  Ca ++ c o n t e n t  40 m g / L ,  d i s s o l v e d  o x y g e n  
c o n t e n t  7 . 8  t o  9 . 0  m g / L ,  pH 8 . 1  t o  8 . 3  and  t e m p e r a t u r e  
19• ~ C was  u s e d  in  t h e  c o n t r o l  and  f o r  t h e  p r e p a r a t i o n  
o f  t e s t  s o l u t i o n s .  E x p e r i m e n t s  w e r e  c a r r i e d  o u t  in  4 0 - L  
P l e x i g l a s s  a q u a r i a .  F i s h  w e r e  n o t  f e d  d u r i n g  t h e  
e x p o s u r e  p e r i o d .  G r o u p s  o f  6 f i s h  o f  e v e r y  g e n o t y p e  
w e r e  e x p o s e d  s i m u l t a n e o u s l y  i n  t h e  same a q u a r i a .  To 
d i s t i n g u i s h  t h e  g e n e t i c  v a r i a n t s  d u r i n g  t e s t i n g  t h e  
f i s h  w i t h  g e n o t y p e  7 9 / 7 9  w e r e  m a r k e d  by  c u t t i n g  o u t  t h e  
u p p e r  r a y s  o f  t h e  t a i l  f i n .  To p r e v e n t  d i s t u r b a n c e s  
f r o m  t h e  s t r e s s  t h e  p r o c e d u r e  was  c a r r i e d  o u t  2 wk 
p r i o r  t h e  e x p e r i m e n t .  M o r t a l i t y  o f  t h e  e a c h  g e n o t y p e  
was r e g i s t e r e d  and  d e a d  f i s h  w e r e  r e m o v e d  f r o m  an  
a q u a r i a  e v e r y  24 h r  d u r i n g  t h e  e n t i r e  e x p o s u r e  p e r i o d .  
F i s h  w e r e  c o n s i d e r e d  d e a d  i f  t h e y  s h o w e d  no s i g n s  o f  
v e n t i l a t i o n  o r  r e s p o n s e  t o  r e p e a t e d  p r o d d i n g .  

The t o x i c i t y  t e s t s  h a v e  b e e n  p e r f o r m e d  in  two 
r e p l i c a t e s .  The LCs0 v a l u e s  and  t h e i r  s t a n d a r d  e r r o r s  
( S . E . )  w e r e  c a l c u l a t e d  u s i n g  m e t h o d  o f  F r u m i n  e t  a l .  
( 1 9 9 0 )  t h a t  a l l o w s  t h e  c a l c u l a t i o n  t h e s e  p a r a m e t e r s  
b a s e d  on d a t a  f r o m  one  e f f e c t  c o n c e n t r a t i o n  o n l y .  
The m o r t a l i t y  d a t a  f r o m  a l l  e f f e c t  c o n c e n t r a t i o n s  f o r  
e a c h  e x p o s u r e  t i m e  w e r e  u s e d  t o  c a l c u l a t e  t h e  m e a n s  
L C 5 0 ' s  and  t h e i r  S . E ' s  f o r  e v e r y  g e n o t y p e  t e s t e d .  The 
a v e r a g e  p a r a m e t e r s  w e r e  c a l c u l a t e d  in  a c c o r d a n c e  t o  
r u l e s  o f  e s t i m a t i n g  t h e  g e n e r a l  mean and  i t s  s t a n d a r d  
e r r o r  f r o m  s e v e r a l  i n d e p e n d e n t  m e a n s  w i t h  i t s  e r r o r s  
( L a k i n  1 9 7 3 ) .  

RESULTS AND DISCUSSION 

No m o r t a l i t y  o c c u r r e d  in  t h e  c o n t r o l  d u r i n g  a l l  t e s t i n g  
p e r i o d .  The d a t a  on m o r t a l i t i e s  in  f i s h  e x p o s e d  t o  DDVP 
a r e  shown in  T a b l e  1. T h e r e  was  no m o r t a l i t y  among 
g e n o t y p e  7 9 / 7 9  f i s h  d u r i n g  f i r s t  48 h r  o f  e x p o s u r e  i n  
a l l  c o n c e n t r a t i o n s  t e s t e d .  M o r e o v e r ,  t h e  f i s h  o f  t h i s  
g e n o t y p e  e x p o s e d  t o  c o n c e n t r a t i o n s  l e s s  t h a n  21 mg/L 
s u r v i v e d  a l l  e x p o s u r e  p e r i o d .  As f o r  t h e  b r e a m  o f  
g e n o t y p e  1 0 0 / 1 0 0  17 t o  33 % o f  t h e  f i s h  d i e d  a f t e r  24 
h r  o f  e x p o s u r e  t o  DDVP in  t h e  c o n c e n t r a t i o n s  r a n g e d  
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f r o m  25 t o  31 mg/L. A f t e r  48 h r  o f  e x p o s u r e  t h e  
m o r t a l i t i e s  i n  t h e  f i s h  o f  t h i s  g e n o t y p e  w e r e  n o t i c e d  
i n  a l l  c o n c e n t r a t i o n s  t e s t e d ,  e x c e p t  11 a n d  14 m g / L  
w h e r e  f i s h  s u r v i v e d  t h i s  p e r i o d .  I n  t h e  f i s h  o f  b o t h  
g e n o t y p e s  t h e  m o r t a l i t i e s  i n c r e a s e d  w i t h  a n  e x p o s u r e  
d u r a t i o n .  H o w e v e r ,  d u r i n g  a l l  e x p o s u r e  p e r i o d  t h e  
g e n o t y p e  1 0 0 / 1 0 0  f i s h  e x h i b i t e d  h i g h e r  m o r t a l i t i e s  t h a n  
7 9 / 7 9  g e n o t y p e s  f i s h  w h e n  d a t a  f r o m  e q u a l  
c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  c o m p a r e d .  At t h e  e n d  o f  e x p o s u r e  
p e r i o d  ( 1 2 0  h r )  t h e  m o r t a l i t i e s  e x c e e d i n g  33 % w e r e  
o b s e r v e d  i n  t h e  g e n o t y p e  1 0 0 / 1 0 0  f i s h  in  a l l  e x p o s u r e  
v a r i a n t s  a n d  a l l  f i s h  d i e d  i n  t h e  c o n c e n t r a t i o n s  h i g h e r  
t h a n  19 m g / L .  I n  t h e  g e n o t y p e  7 9 / 7 9  f i s h  t h e  m o r t a l i t y  
a t  t h a t  t i m e  r e a c h e d  100 % o n l y  i n  t h e  h i g h e s t  
c o n c e n t r a t i o n s ,  29 a n d  31 m g / L .  T h u s ,  t h e  r e s u l t s  
d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e  b r e a m  o f  t h e  g e n o t y p e  7 9 / 7 9  
e x h i b . i t e d  h i g h e r  s u r v i v o r s h i p  t h a n  t h e  g e n o t y p e  1 0 0 / 1 0 0  
u n d e r  t h e  a c u t e  DDVP a c t i o n .  

Mean LC50 v a l u e s  o b t a i n e d  f o r  b o t h  t e s t e d  b r e a m  
g e n o t y p e s  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  2 .  

T a b l e  2 .  Mean LCs0  v a l u e s  ( m g / L )  o f  t h e  b r e a m g e n o t y p e s  
a c u t e l y  e x p o s e d  t o  DDVP. 

E x p o s u r e  G e n o t y p e  
t i m e ,  
h r  N 7 9 / 7 9  N 1 0 0 / 1 0 0  

24 - - 4 3 3 . 0 5  + 0 . 8 2  a 

48 - - 8 2 6 . 1 8  + 0 . 5 2  b 

72 4 3 2 . 5 2  + 0 . 8 1  a 8 2 1 . 1 1  + 0 . 4 6  c 

96 4 2 8 . 8 8  + 0 . 7 7  a ' b  6 1 6 . 6 6  + 0 . 5 2  d 

120 4 2 6 . 1 1  + 0 . 7 3  b 4 1 3 . 7 7  + 0 . 5 3  e 

M e a n s  • S . E .  a r e  p r e s e n t e d ;  N - n u m b e r  o f  e f f e c t  
c o n c e n t r a t i o n s  u s e d  f o r  c a l c u l a t i o n  o f  m e a n  LC50 a n d  
S . E .  v a l u e s ;  s i m i l a r  l e t t e r  s u p e r s c r i p t s  i n d i c a t e  
s t a t i s t i c a l l y  i n s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  ( p > 0 . 0 5 ) .  

S i n c e  g e n o t y p e  7 9 / 7 9  f i s h  d i d  n o t  e x h i b i t  m o r t a l i t i e s  
d u r i n g  f i r s t  2 d o f  e x p o s u r e  t o  DDVP, t h e  2 4 - h r  a n d  
4 8 - h r  L C s 0  v a l u e s  h a v e  n o t  b e e n  c a l c u l a t e d .  The  
s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  h a s  s h o w n  t h a t  7 2 - ,  9 6 -  a n d  1 2 0 - h r  
LC50 v a l u e s  f o r  t h e  b r e a m  o f  g e n o t y p e  7 9 / 7 9  w e r e  
s i g n i f i c a n t l y  ( p < 0 . 0 5 )  h i g h e r  t h a n  t h e  r e s p e c t i v e  
v a l u e s  f o r  g e n o t y p e  1 0 0 / 1 0 0 .  R e v e a l e d  d i f f e r e n c e s  
r a n g e d  f r o m  1 . 5 4  t o  1 . 9 0  t i m e s  b e t w e e n  two  g e n o t y p e s  
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a n d  h a v e  i n c r e a s e d  w i t h  e x p o s u r e  d u r a t i o n .  B a s e d  on  
t h e s e  r e s u l t s  we s u g g e s t  t h a t  w i t h  f u r t h e r  i n c r e a s e  o f  
e x p o s u r e  t i m e  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  LCs0  v a l u e s  o f  
two  t e s t e d  g e n o t y p e s  may  b e c o m e  m o r e  p r o n o u n c e d .  

DDVP u s e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  w a s  c h o s e n  a s  a m o d e l  OP 
p o s s e s s i n g  a s e t  o f  p r o p e r t i e s  t y p i c a l  f o r  t h i s  
c h e m i c a l  c l a s s .  T h e r e f o r e  r e v e a l e d  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  
r e s i s t a n c e  o f  t h e  t e s t e d  b r e a m  g e n o t y p e s  t o  DDVP 
s u g g e s t  t h a t  t h e  s e l e c t i o n  o f  t h e  m o r e  r e s i s t a n t  
f i s h  o f  g e n o t y p e  7 9 / 7 9  may o c c u r  i n  t h e  n a t u r a l  b r e a m  
p o p u l a t i o n s  u n d e r  t h e  OP p o l l u t i o n  p r e s s u r e .  T h e r e  a r e  
s e v e r a l  e x a m p l e s  o f  d i f f e r e n t i a l  s u r v i v o r s h i p  o f  f i s h  
a l l o z y m e  g e n o t y p e s  e x p o s e d  t o  c h e m i c a l s  b e l o n g i n g  t o  
o t h e r ,  t h a n  p P ,  c l a s s e s .  F o r  i n s t a n c e ,  t h e  m o s q u i t o f i s h  
g e n o t y p e s  a t  t h e  g l u c o s e  p h o s p h a t e  i s o m e r a s e - 2  l o c u s  
d i f f e r  i n  r e s i s t a n c e  t o  c a d m i u m  a n d  c o p p e r  ( C h a g n o n  a n d  
G u t t m a n  1 9 8 9 ) .  

I f  t h e  g e n o t y p e s  h a v e  b e e n  m a r k e d  u s i n g  t h e  a l l o z y m e s  
i t  s e e m s  m o r e  l i k e l y  t h a t  t h e  g e n o t y p e  d i f f e r e n t i a l  
s u r v i v a l  may  b e  b a s e d  on  v a r i o u s  s u s c e p t i b i l i t i e s  o f  
r e s p e c t i v e  a l l o z y m e s  t o  t o x i c a n t s .  H o w e v e r ,  i t  h a s  b e e n  
s h o w n  t h a t  i n  v i v o  OP may e i t h e r  i n h i b i t  o r  a c t i v a t e  
Po a c t i v i t y  i n  f i s h  ( G r i s h c h e n k o  e t  a l .  1 9 7 6 ) .  T h i s  
i n d i c a t e s  t h a t  Po i s  n o t  s p e c i f i c  t a r g e t  f o r  OP. T h a t  
i s  why i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  s e n s i t i v i t y  o f  Po t o  DDVP 
s e e m s  u n l i k e l y  t o  c o n t r i b u t e  t o  d i f f e r e n t i a l  s u r v i v a l  
o f  b r e a m  g e n o t y p e s .  At t h e  s a m e  t i m e ,  OPs a r e  w e l l  
known  s p e c i f i c  i n h i b i t o r s  o f  a n o t h e r  e n z y m e ,  t h e  
a c e t y l c h o l i n e s t e r a s e  (ACHE) .  A n t i - A C h E  e f f e c t s  o f  OP 
p l a y  a g r e a t  r o l e  i n  t h e i r  t o x i c i t y  f o r  f i s h  ( C o p p a g e  
1 9 7 5 ;  K o z l o v s k a y a  e t  a l .  1 9 8 5 ) .  F i s h  b r a i n  AChE i s  
a p o l y m o r p h i c  e n z y m e  a n d  i t s  i s o e n z y m e s  h a v e  d i f f e r e n t  
k i n e t i c  p r o p e r t i e s  ( B a l d w i n  a n d  H o c h a c h k a  1 9 7 0 ) .  T h e r e  
a r e  e v i d e n c e s  t h a t  t h e  s e n s i t i v i t i e s  o f  t h e  f i s h  b r a i n  
AChE i s o e n z y m e s  t o  OP a r e  d i f f e r e n t  ( L i m  e t  a l .  1 9 7 1 ;  
K o z l o v s k a y a  a n d  F l e r o v  1 9 8 1 ) .  We s u g g e s t  t h a t  Po a n d  
AChE l o c i  i n  b r e a m  may b e  i n t e r c o n n e c t e d .  C o n s e q u e n t l y ,  
i f  t h e  s e n s i t i v i t i e s  o f  t h e  AChE i s o e n z y m e s  t o  OP a r e  
d i f f e r e n t  t h i s  may e x p l a i n  d i f f e r e n t  s u s c e p t i b i l i t i e s  
o f  t h e  t e s t e d  g e n o t y p e s  t o  DDVP t o x i c  a c t i o n .  

H o w e v e r ,  o n e  may s u g g e s t  a n o t h e r  e x p l a n a t i o n  o f  t h e  
d i f f e r e n t  s u r v i v o r s h i p  o f  b r e a m  g e n o t y p e s .  We f o u n d  
p r e v i o u s l y  t h a t  d i f f e r e n c e s  in  t h e  u p t a k e  a n d  
d e p u r a t i o n  r a t e s  p l a y  a g r e a t  r o l e  i n  t h e  i n t e r s p e c i f i c  
d i f f e r e n c e s  i n  r e s i s t a n c e  o f  f i s h  t o  a c u t e  DDVP a c t i o n  
( C h u i k o  1 9 8 8 } .  Same m e c h a n i s m s  may c o n t r i b u t e  t o  t h e  
r e v e a l e d  v a r i a b i l i t i e s  i n  t h e  t o l e r a n c e  o f  t e s t e d  
g e n o t y p e s  t o  DDVP. F u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n s  a r e  u r g e n t l y  
n e e d e d  t o  f i n d  p r e c i s e  m e c h a n i s m s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  
v a r i o u s  r e s i s t a n c e  o f  d i f f e r e n t  f i s h  g e n o t y p e s  t o  OP. 
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