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Utjecaj zracenja Wi-Fi routera na reprodukciju riba Danio rerio (zebrice)

Sazetak

Tijekom posljednjih nekoliko godina znanstvena 1 medicinska istraZivanja pokazuju da
zraCenje niskih frekvencija elektromagnetskih valova beZi¢nih uredaja uzrokuju znacajna
oStecenja stanica i cjelokupnog organizma Zzivih bic¢a, ukljucujuci i pojavu neplodnosti kako
muskih tako i Zenskih jedinki. U ovom se radu prouCavalo razmnoZavanje i kvaliteta
jajasaca riba zerbica (Danio rerio) nakon dugotrajnog izlaganja elektromagnetskom zracenju
ku¢nog Wi-Fi routera. Jedan je akvarij s ribicama bio u neposrednoj blizini Wi-Fi ruotera, a
drugi je bio smjesSten u sobi bez Wi-Fi signala (kontrolna grupa). Provedeno je sedam
ciklusa mrijeStenja u periodu od 3 mjeseca pri ¢emu se brojio ukupan broj jajasaca,
mikroskopski odredivala njihova kvaliteta (Ziva ili koagulirana/mrtva jajaSca) i embrionalni
razvoj unutar 72 sata od mrijesta. Ukupan broj jajaSaca u kontrolnoj grupi je bio 554, a u
Wi-Fi grupi 462, a razlika je predstavljala 16,6% manje jajaSaca u Wi-Fi grupi u odnosu na
kontrolnu grupu. Na ukupnu koli¢inu jajaSca kontrolne grupe bilo je 12,45% vise Zivih
jajaSaca u odnosu na rezultate broja Zivih jajaSaca iz Wi-Fi grupe. Rezultati su se takoder
razlikovali 1 u postotku broja koaguliranih jajaSaca. Za 12,05 % je veci udio koaguliranih
jajasaca kod Wi-Fi grupe riba u odnosu na kontrolnu grupu. Mikroskopiranjem i pracenjem
faza embrionalnog razvoja nisu ustanovljene znaCajne razlike izmedu grupa. Ovi rezultati
potvrduju pretpostavku da dugotrajna izloZenost elektromagnetskom zracenju kuénog Wi-Fi

routera negativno utjeCe na razmnoZzavanje riba zebrica (Danio rerio).
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1. Uvod

Zivimo u vremenu mobilne tehnologije, gdje broj i prodaja tehnoloskih “beZi¢nih ¢uda”
svakim danom raste, na op¢e oduSevljenje sve veCeg broja korisnika/ovisnika o mobilnoj
tehnologiji. lako na trZiStu postoji definirani niz zarade: proizvoda¢ —prodava¢ —krajnji
korisnik/kupac, daleko najveci racun ove trziSne jednadzbe placamo i plac¢at ¢emo svi,
sadaSnje 1 buduce generacije, najskupljom valutom, tj. vlastitim zdravljem i1 opstankom.
Naime, 2011. godine Svjetska zdravstvena organizacija SZO (World Health Organization,
WHO) 1 specijalisti Medunarodne agencije za istrazivanje raka (International Agency for
Research on Cancer, IARC), izvijestili su javnost o svom istraZzivanju u kojem su utvrdili
uzro¢no-posljedi¢nu vezu izmedu pojave raka i zracenja mobilnog telefona. Prema njihovoj
klasifikaciji, zraCenje mobilnog telefona je svrstano u grupu 2B (potencijalni kancerogeni)
zajedno s ostalim predstavnicima grupe: benzin, dizel, ispusni plinovi, olovo, DDT
(insekticid) 1 drugi [1, 2, 3].

Da se stvar otela kontroli, upucuje nas 1 €injenica da su u Americi lijeCnici specijalisti
manifestira glavoboljama, bolovima u zglobovima i slabljenjem vida [1,4]. Mnoga su
istrazivanja ve¢ pokazala da je sve veca i ucCestalija upotreba bezi¢nih uredaja povezana s
razvojem teSkih bolesti i neplodnosti kod ljudi [1,5,6,7,8].Osim toga, u svijetu se ve¢ vode i
sudski procesi u kojima roditelji traze odStetu zbog negativnog utjecaja beZicnih Internet
mreza na zdravlje njihove djece [4,9].0Obzirom da su danas gotovo sva javna mjesta (Skole,
fakulteti, hoteli, restorani, uredi), pa ¢ak i velika podru¢ja grada npr. Velika Gorica u
Hrvatskoj [10] ,,pokrivena® s Wi-Fi mreZom, postoji sve ve€a bojazan da ¢e ovakvo
intenzivno koriStenje bezi¢ne tehnologije imati Stetni kumulativni ucinak na sve Zive
organizme.

O svemu navedenom piSe se sve ucestalije Sirom svijeta i govori na razli¢itim web
stranicama, forumima i u publikacijama. S druge pak strane, pojedinci i/ili kompanije
(najcesce oni Ciji profit ovisi o vecoj potraznji i prodaji bezi¢nih uredaja te pratecih sadrzaja)
cesto ne podrZavaju, negiraju ili umanjuju ovakva misljenja pa se prosjeCan ¢ovjek nade u

poprili¢no zbunjujucoj situaciji, jer ne zna kome vise vjerovati.
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Iz prethodno navedenog, vidljivo je da su potrebni novi dokazi o Stetnom utjecaju
dugotrajnog izlaganja Zivih organizma Wi-Fi zraenju. Pokusi koji bi ukljucivali
promatranje promjena na reprodukciju i zdravlje potomaka ljudi su dugotrajni i eticki
neprimjereni. Iz pokusa na eksperimentalnim Zivotinjama s brzim spolnim sazrijevanjem i
reprodukcijom, uz mogucénost ostvarivanja viSe generacija potomaka u kra¢em vremenu,
mozemo dobiti vrijedne podatke o Stetnim u¢incima dugotrajnog Wi-Fi zracenja na plodnost
i zdravlje potomaka. Ribe zebrice (Danio rerio) u potpunosti zadovoljavaju prethodni opis
pa su danas opc¢e prihvaceni eksperimentalni model u raznim istrazivanjima ¢iji su rezultati

primjenjivi na i viSe kraljeznjake, ukljucujuci i Covjeka.

I1.1. Ucinak Wi-Fi zraCenja na zZive organizme

Wi-Fi je bezi¢no sucelje ili bezicna mreZa koja se koristi za brzo slanje i primanje
velikog opsega podataka izmedu dva ili viSe beZi¢nih aparata, preko odgovarajuéih
antena/odasiljaca, pomocu radio signala na frekvencijama 2.4 GHz i 5 GHz [11]. Svi bezZi¢ni
uredaji emitiraju niskofrekventne elektromagnetske valove, odnosno radiovalove manje
energije, koji su oblik neioniziraju¢eg zracenja [3]. Dugotrajna izloZenost elektromagnetnom
polju, kojeg stvaraju i zraCe razli¢iti Wi-Fi uredaji, djeluje Stetno na Zive organizme
[6,7,12,13]. Mnogi su istraZivaci izvijestili javnost o Stetnim posljedicama kod ljudi u vidu
glavobolja, vrtoglavica, mucnine, poremecaja rada srca [1,14,15]. Osim toga,
zabrinjavajuc¢a su sve ucestalija izvjeS¢a o tome da Wi-Fi potiCe stvaranje i rast tumora
(mozak, Stitna Zlijezda, sluSni Zivac, dojke) jer mijenja strukturu DNA, oStecuje imunoloski
sustav, te smanjuje plodnost muskaraca i Zena, Sto se u konacnici odrZava i na smanjenje
nataliteta [2,7,8,15]. Wi-Fi zracenje ne Steti samo Covjeku, ve¢ takoder zivotinjama i
biljkama. Tako su znanstvenici iz Indije napravili eksperiment s dvije koSnice pcela gdje su
jednu od kosnica izlagali utjecaju mobilnog telefona. Rezultati su pokazali da su se pcele u
koSnici s mobitelom neobicno ponaSale, nisu proizvodile med i smanjivao im se broj
[12,16]. Isto tako, srednjoskolski rad ucenica iz Danske pokazao je da izlaganje sjemena
biljaka elektromagnetskom polju Wi-Fi routera izaziva smanjenu klijavost i mutacije biljaka

[13].
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1.2. Riba zebrica (Danio rerio) kao eksperimentalni model

Danasnji zakoni i pravilnici o provodenju eksperimenata na Zivim organizmima u
znanstvenim istraZivanjima strogo reguliraju vrstu Zivih bi¢a koja se u tu svrhu koriste [17].
Za ispitivanje ucinaka lijekova, toksina i okoliSnih ¢imbenika sve se CeSce koriste tropske

slatkovodne ribe zebrice (Danio rerio) [18].

Carstvo: Animalia Porodica: Cyprinidae
Koljeno: Chordata Rod: Danio
Potkoljeno: Vertebrata Vrsta: Danio rerio

Razred: Actinopterygii
Red: Cypriniformes

To je bentopelagi¢na ciprinidna tropska slatkovodna riba koja nastanjuje spore tokove rijeka,
te vode stajacice 1 jezera, poglavito u juznoj i jugoistocnoj Aziji, s najveom
rasprostranjenos¢u u sjevernoj Indiji, Pakistanu, Nepalu i Bengalu. Zebrice se koriste u
mnogim bioloskim ispitivanjima zbog jednostavnosti i ekonomicnosti uzgoja te brzog
razmnoZavanja. Osim toga, embrionalni razvoj zavrSava ve¢ 72 sata nakon oplodnje. Njihovi
rani stupnjevi razvoja jako su dobro vidljivi pod malim povecanjem svjetlosnog mikroskopa
(20-40x) te se mogu dobro proucavati.

Nova saznanja u molekularnoj i razvojnoj biologiji, kancerogenezi te u neurobioloskim,
toksikoloskim, farmakoloSkim i genetiCkim istraZivanjima, proizaSla su koriStenjem zebrica u
razli¢itim pokusima [18].

Zebrice su vrlo brze i Zivahne ribe, svijetlosivog tijela s karakteristi¢ne Cetiri vodoravne pruge
tamnosive ili sivoplave boje. Pruge se protezu od Skrznih poklopaca pa do repa. Kao i cijela
porodica Cyprinidae (Sarani) i zebrice imaju malene brcice koji se nalaze s obje strane usta.
Imaju jasno izrazeni spolni dimorfizam, pri ¢emu su Zenke vece (maksimalna duZina 6 cm) i
deblje sa srebrnastim odsjajem, a muzjaci manji i vitkiji sa zlatnim odsjajem.

Zivotni vijek im je oko pet godina, a spolnu zrelost doseZu u starosti od 3-4 mjeseca. Pogodan
pH vode je 7-8, a temperature vode 20-26°C, dok je u vrijeme mrijesta poZeljnija nesto 1 visa

(28° O). Zenke tijekom mrijesta polazu jajaSca (ikru) koju gotovo istovremeno muZjak
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oploduje. Nakon 2-3 dana razvija se mlad zebrica koja narednih 1-2 dana ostaje slijepljena na
staklu akvarija bez potrebe za dodatnom hranom, jer imaju Zumanj¢anu vre€icu koja ih hrani.
Zebrice zahtijevaju dosta prostora za plivanje i za skrivanje u bilju, te da ih u akvariju bude
minimalno 5, jer su jako drustvene. Imaju jako veliki apetit i nisu zahtjevne Sto se tiCe

prehrane, odnosno, prihvacaju svu kupovnu hranu, Zivu hranu, te kuhano zeljasto povrée [19].

Fotografija 1. Riba zebrica (Danio rerio).
(fotografija autorice rada)




Utjecaj zracenja Wi-Fi routera na reprodukciju riba Danio rerio (zebrice)

2. Mjerenja

Svrha ovoga rada je ispitati u€inak zracenja standardnog, ku¢nog Wi-Fi routera na
plodnost, a time i na razmnoZavanje riba zebrica (Danio rerio) u akvariju. Za potrebu
izvodenja eksperimenta oformila su se dva glavna akvarija (svaki cca 40 litara). Prvi je akvarij
postavljen u neposrednoj blizini Wi-Fi routera, a drugi je postavljen u sobu gdje nema Wi-Fi
uredaja i gdje je njegov signal slab. Pretpostavka (hipoteza) je da bi se u skupini riba koje su
izloZene elektromagnetskom zrac¢enju Wi-Fi routera smanjio broj i kvaliteta jajaSaca u odnosu
na skupinu koja nije izloZena zraCenju. Obzirom da bi se pokus odvijao kroz viSe ciklusa
mrijesta, za oCekivati je stalni pad broja jajasaca u obje skupine, ali manjim brojem jajaSaca u

skupini riba koja je neposredno izloZena zracenju. Stoga su ciljevi ovoga rada:

e istraziti broj i kvalitetu jajaSaca riba (oplodena/neoplodena) u akvariju koji se
nalazi u prostoriji bez Wi-Fi routera u prvih 72 sata od oplodnje

e istraziti broj i kvalitetu jajasaca riba (oplodena/neoplodena) u akvariju koji se
nalazi u neposrednoj blizini Wi-Fi routera 72 sata od oplodnje

e usporediti dobivene rezultate akvarija koji je bez utjecaja Wi-Fi zraCenja s

rezultatima akvarija koji je u neposrednoj blizini Wi-Fi zracenja.

2.1. Postavljanje glavnih akvarija

Akvariji su napunjeni vodovodnom vodom, koju se prema uputama proizvodaca tretiralo sa
sredstvom koje vodu €ini pogodnom za ribe, uklanjajuci klor, amonijak 1 teSke metale (Easy
Life/ Filter medium) i sredstvom koje sadrzi bakterije za uspostavljanje bioloSke ravnoteze
akvarija (Tetra/ PlantaMin). Temperatura termometra namjesStena je na 26°C. Nakon 5-6 sati
voda se razbistrila, a tek se nakon tjedan dana pristupilo daljnjem uredenju akvarija.

Prvo se rasporedio §ljunak na dno akvarija (prethodno ispran nekoliko puta), a potom su se
posadile biljke (Echinodorus spp., Cryptocoryne spp., Rotala indica), uz ¢ije se korijenje
odmah u $ljunak ukopalo i kuglicu gnojiva za akvarijsko bilje (JBL/7 Balls).

Ovako pripremljene akvarije, uz redoviti reZzim svjetla (8 sati), odrZavanom temperaturom i
konstantnom filtracijom i aeracijom vode, ostavilo se naredna dva tjedna da se potpuno

uspostavi bioloska ravnoteza.
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U svaki akvarij unijelo se 8 muZjaka i 4 Zenke koje se dva puta dnevno hranilo malom
koli¢inom originalno pripremljene hrane za toplovodne ribe u listi¢cima (ActiMin/Aquael).
Naredna dva tjedna ribice su se prilagodavale novom okoliSu, a u isto vrijeme se pratilo

njihovo zdravstveno stanje (ponaSanje, boja Skrga, izgled peraja).

2.2. Postavljanje akvarija za mrijest

Uz svaki glavni akvarij postavio se akvarij za mrijest. To su staklene kvadratne 10 litarske
posude bez Sljunka i biljaka, koje se prije mrijesta napunilo s vodom iz glavnog akvarija

(7-8 1), aeriralo uz pomo¢ zratne pumpe i specijalnog kamena za rasprSivanje zraka, i uz
pomo¢ termometra odrZzavala optimalna temperatura vode za mrijest (28°C).

Po uvrijeZenom protokolu za mrijest zebrica, nuzno je bilo odvojiti muZzjake od Zenki u istom
akvariju no¢ prije mrijesta. Isto tako, neophodno je bilo osigurati perforirano dno kroz kojeg
bi propadala jajasca do kojih roditeljske ribice ne bi mogle do¢i i pojesti ih. U svrhu svega
navedenog, najjednostavnije je bilo izraditi koSaru od plasticne mreze za fasadu, koja se
uronila u akvarij, na ¢ijem je dnu bilo desetak staklenih pikula koje su odrzavale razmak
izmedu dna akvarija i koSare [19]. U uronjenu koSaru se stavilo muZzjake, a Zenke se stavilo u
posebnu plasti¢nu perforiranu posudu koja je bila uronjena u koSaru s muzjacima. Na taj je

nacin onemogucen fizicki kontakt muZzjaka i Zenki do pocetka pokusa.

2.3. MrijeStenje

Optimalan omjer muzjaka i Zenki za mrijest je 2:1 u korist muzjaka. U jednom akvariju za
mrijest stavilo se 4 muZjaka i 2 Zenke. Ostatak riba (takoder 4 muZjaka i 2 Zenke), ostao je u
glavnom akvariju za sljedeci mrijest.

Pocetak procesa mrijeStenja je rano ujutro, kada se oslobode Zenke iz perforirane posude
uronjene u akvariju za mrijest, i upali svijetlo. Ubrzo muzjak natjerava zZenku, dok joj se
kona¢no ne pribliZi, 1 u tom trenutku Zenka polaZe jajaSca koje muzjak istovremeno i
oploduje. Radi sprjecavanja moguceg razvoja plijesni i gljivica koje bi mogle unistiti razvoj
jajasaca, kapnulo se 1-2 kapi sredstva Sera/Mycopur.

USB mikroskopom (MicroCapture, verzija 2.0) koji je bio priklju¢en na kompjutor.
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Fotografija 2. Uredeni cca 40 I akvarij ($ljunak, bilje, filtracija i aeracija vode) sa zebricama

(Danio rerio). S desne strane akvarija se vidi ku¢ni Wi-Fi router.(fotografija autorice rada)
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3. Rezultati

Provedeno je sedam ciklusa mrijeStenja u periodu od 3 mjeseca pri cemu se brojio
ukupan broj jajaSaca i mikroskopski odredivala njihova kvaliteta: oplodena ili neoplodena,
odnosno Ziva ili koagulirana/mrtva jajasca. Ispitivanja su se provodila na dvije grupe zebrica:
jedna grupa koja je bila smjeStena u sobi bez izravnog utjecaja Wi-Fi zracenja (grupa 1 ili
kontrola) i druga grupa koja je bila izloZena izravnom zracenju Wi-Fi routera (grupa 2 ili Wi-
Fi grupa).

Biljezila su se sva provedena mjerenja (broj jajaSaca, oplodena, neoplodena, razvojna faza).
Rezultati su statisticki obradeni (postotak Zivih i mrtvih jajasaca na ukupan broj jajaSaca
unutar svake skupine) i graficki prikazani. Statisti¢ka obrada podataka i grafikoni izradeni su

uz pomo¢ programa Microsoft Office Excel 2007.

3.1. Rezultati odredivanje broja jajaSaca

Tijekom dana viSe se puta kontrolirala pojava mogucih jajaSaca na dnu akvarija. Ako su na
dnu bila vidljiva jajasca onda ih se vadilo pomoc¢u negativnog tlaka u gumenoj cijevi kojom
su se jajasca ,,usisavala® s dna u posudu. Iz posude su se jajasca vadila uz pomo¢ pipete i
stavljala u petrijevu zdjelicu te ih se promatralo pod mikroskopom.

JajaSca su se brojala i odvajala Ziva od koaguliranih, odnosno mrtvih (ve¢ okom vidljivih kao
neprozirne bijele kuglice).

Ukupan broj jajasaca u kontrolnoj grupi je bio 554 (Tablica 1), a u Wi-Fi grupi 462 (Tablica
2). Razlika od 92 jajasca predstavlja 16,6% manje jajaSaca u Wi-Fi grupi u odnosu na
kontrolnu grupu. Radi bolje usporedbe 1 preglednosti rezultata, ukupan broj Zivih i
koaguliranih jajasaca iz obje grupe preracunao se u postotak Zivih i koaguliranih jajasaca po
ukupnom broju jajaSaca (Grafikon 1). U kontrolnoj grupi Zivih je jajaSaca u odnosu na ukupan
broj jajasaca 57,04%, koaguliranih jajaSca 42,96% . U Wi-Fi grupi Zivih je jajaSaca u odnosu
na ukupan broj jajaSaca 44,59%, koaguliranih 55,41%. Kontrolna grupa je imala ve¢i udio
Zivih jajasaca na ukupnu koliinu jajaSca u odnosu na ribe iz Wi-Fi grupe (110 jajasaca tj.
12,45%). Rezultati su se takoder razlikovali i po postotku broja koaguliranih jajasaca. Veci
udio koaguliranih jajaSaca, razlika od 12,05 %, je zabiljeZzena kod Wi-Fi grupe riba u odnosu

na kontrolnu grupu.
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Tablica 1. Rezultati broja jajaSaca kontrolne grupe (grupa 1) po ciklusima mrijesta u periodu
od 3 mjeseca

Kontrola | ukupan broj S . TR
(grupal) | jajasaca broj zivih jajasaca broj koaguliranih jajaSaca
1. mrijest 128 82 46

2. mrijest 122 74 48

3. mrijest 94 48 46

4. mrijest 96 54 42

5. mrijest 54 34 20

6. mrijest 40 14 26

7. mrijest 20 10 10

UKUPNO 554 316 238

Tablica 2. Rezultati broja jajaSaca Wi-Fi grupe (grupa 2) po ciklusima mrijesta u periodu
od 3 mjeseca

Wi-Fi grupa | ukupan broj Y . TR
(grupa2) jaiataca broj zivih jajasaca broj koaguliranih jajaSaca
1. mrijest 112 68 44

2. mrijest 90 50 40

3. mrijest 90 30 60

4. mrijest 82 40 42

5. mrijest 58 8 50

6. mrijest 30 10 20

7. mrijest 0 0 0

UKUPNO 462 206 256

% zivih i koaguliranih jajasaca
60
50 27,04 55,41
g 40 ——— 44,59 42,96
30
20— - -
10— _ o —
0
WiFi-Ziva jajasca kontrola- Ziva WIiFi-koagulirana <ontrola -
jajasca jajasca koagulirarajajasca

Grafikon 1. Srednja vrijednost postotaka Zivih i koaguliranih jajasaca na ukupan broj jajaSaca
u kontrolnoj (grupa 1) i Wi-Fi grupi (grupa 2) u periodu od 3 mjeseca (7 ciklusa mrijesta).
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3.2. Rezultati odredivanja faza embrionalnog razvoja jajasaca

U toku brojanja jajaSaca, Ziva su se jajaSca stavljala u jaZice plasticnih ploca koje su bile
ispunjene s 1ml vode iz akvarija, i narednih se sati, uz pomo¢ mikroskopa, pratio njihov
embrionalni razvoj i odredivala faza razvoja. Uz klasi¢no mikroskopiranje, razliCite faze
razvoja jajasca snimala su se s posebnim USB mikroskopom (MicroCapture, verzija 2.0) koji
je bio prikljuc¢en na kompjutor (Fotografije 3, 4, 5, 6a, 6b i 7).

Razlike u fazama embrionalnog razvoja medu skupinama nisu primijecene.

Fotografija 3. U crvenom okviru se vidi koagulirano (lijevo) i Zivo jajaSce (desno) u jaZici
promatrano i snimljeno USB mikroskopom (MicroCapture, verzija 2.0). Svijetla podrucja
su odsjaji osvjetljenja kamere. Manja fotografija je uvecani prikaz dijela vece fotografije
(crveni okvir) u kojem se bolje vidi razvojna faza Zivog jajaSca - zigote u prva 2 sata

embrionalnog razvoja (6 stani¢nih dioba, do 64 stanice).

Fotografija 4. Blastula - razvojna faza jajaSca u prvih 2-5 sati nakon oplodnje.
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Fotografija 5. Stadij odvajanja - razvojna faza jajaSca 10-24 sata nakon oplodnje.

Fotografije 6a 1 6b. Dva stadija faringule - razvojna faza 24-48 sata nakon oplodnje

Fotografija 7. Izvaljivanje li¢inke — 48-72 sata nakon oplodnje
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4. Rasprava

Rezultati ispitivanja u¢inka Wi-Fi zracenja na ribicama zebricama, opisanim u ovom
radu doprinose zapaZzanjima razliCitih istraZivanja o Stetnosti dugotrajne izloZenosti Zivih
organizama Wi-Fi zracenju [12,13,16].

Tijekom pokusa, unutar samo tri mjeseca promatranja, skupina ribica koja je bila 0-24 sata
izloZena zraCenju Wi-Fi rutera imala je 16,6% manje jajasaca od kontrolne grupe ribica
(smjeStene u prostoriji bez Wi-Fi zraCenja) (Tablice 1 1 2). Kroz 7 ciklusa mrijesta, ukupan
broj jajasaca u obje grupe je konstantno opadao, §to je vjerojatno bila posljedica izloZenosti
uCestalom stresu prilikom pripreme za mrijest (hvatanje riba mreZicom po akvariju,
premjeStanje u akvarij za mrijest, odvajanje u istom akvariju po spolu, pa ponovno ‘“spajanje
u zoru iduceg dana pred mrijest). Osim toga, sve su ribice nabavljene od istog dobavljaca, iz
istog mati¢nog jata, pa je pretpostavka da su i genetski iscrpljene viSestrukim parenjem u
srodstvu 1 prije nego Sto su usle u pokus. No, iako je broj jajaSaca u obje grupe, iz ciklusa u
ciklus kontinuirano opadao, vidljiva je bila razlika u ukupnom broju i kvaliteti jajaSaca
izmedu grupa S$to odgovara pretpostavci i spoznaji da dugotrajna izloZenost Wi-Fi zracenju
moze izazvati neplodnost kako muskih tako i zZenskih jedinki [2,7,8,15,20].. Istrazivanja kod
ljudi pokazala su da je jedan od razloga neplodnosti muskaraca oSte¢enje mitohondrija unutar
spermija, a posljedino tome slabija pokretljivost spermija i nemoguc¢nost oplodnje jajne
stanice [2]. Osim ukupnog broja jajaSaca, razlika medu grupama riba je bila vidljiva i u broju
zivih jajasaca kojih je bilo 12,45% viSe u kontrolnoj grupi u odnosu na Wi-Fi grupu,
(Grafikon 1) Sto je u skladu s tvrdnjama da DNA snaZno reagira na elektromagnetska polja,
pri ¢emu se pojavljuju visoka razina stresnih proteina koje prati razdvajanje spirala i raspad
DNA [2]. Mikroskopiranjem i pra¢enjem faza embrionalnog razvoja (Fotografije 3 -7) nisu
ustanovljene znacajne razlike izmedu grupa. Razlog moZe biti stvarni izostanak mutagenog
uCinka Wi-Fi zraenja na embrio ili nedovoljno iskustvo autorice rada u procjeni
»ispravnosti‘“ ranih faza embrionalnog razvoja. U svakom slucaju, za daljnja ispitivanja bi bilo

najbolje pratiti razvoj, izgled, ponaSanje i plodnost potomaka ispitivanih riba.
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5. Zakljucak

Iz dosadasnjih spoznaja o elektromagnetskom zracenju bezi¢nih uredaja na Zive

organizme, te rezultata tromjeseCnog pokusa na ribama zebricama koji su opisani u radu,

moze se zakljuciti da:

1.

Kontrolna grupa zebrica (ribe drZzane izvan izravnog utjecaja Wi-Fi zraCenja) imaju
16,6% ukupno vise jajaSaca od Wi-Fi grupe riba koje su bile izloZene izravnom
utjecaju Wi-Fi zracenja 0-24 sata.

Kontrolna grupa zebrica ima 12,45% viSe Zivih jajaSaca u odnosu na Wi-Fi grupu riba.
Wi-Fi grupa je imala 12,05 % veci udio koaguliranih (mrtvih) jajaSaca u odnosu na
kontrolnu grupu zebrica.

Nisu ustanovljene razlike embrionalnog razvoja jajasaca, u prvih 72 sata od mrijesta,
izmedu pokusnih grupa riba.

IzloZenost elektromagnetskom zraCenju kuc¢nog Wi-Fi routera u toku tri mjeseca
negativno je utjecala na razmnozavanje riba koje su bile izlozene izravnom utjecaju

Wi-Fi zracenja 0-24 sata (Wi-Fi grupa).

I kona¢no, moZe se generalno zakljuciti da su zebrice uzgajane u neposrednoj blizini Wi-Fi

routera imale manje jajaSaca (ukupni broj i broj zivih jajasaca) u odnosu na kontrolu te se

moze s velikom sigurnos¢u pretpostaviti da je dugotrajna izloZenost elektromagnetskom

zracenju ku¢nog Wi-Fi routera negativno utjecala na njihovo razmnoZavanje.

Isto tako, ovaj rad je prvo zabiljeZeno istrazivanje ovakve vrste na ribama zebricama i

predstavlja mali, ali znacajan doprinos u istrazivanju Stetnosti Wi-Fi zraenja na

razmnozavanje zivih bica.
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