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Neki O['ganizmi mora služe već odavna kod najrazličitijih bioloških ispiti
vanja kao •odličan materijal. Morski ježinac je jedan od tih klasičnih eksperi
menta1nih objekata. Njegove gamete su gotov;o idealne za proučavanje priocesa 
oplodnje i embriona1nog razvoja zbog relativne jednostavnosti tog procesa i 
lake pristupač.nosti tspitivanju. Kod ispitivanja utjecaja ultraljUJbičastog zra
čenja na !()pladnju i embrionalni razvoj već su razni autori lmristili te procese 
kod ježinaca (1-6). I nama se on učinio vrlo 1pogodnim objektom ~i pokušaju 
da se ustanorvi ovisnost osjetlj<iy,rysti tih procesa o količini ultraljubičastih zraka, 
k,ojima na njih djelujemo. 

MATERIJAL I METODE 

Railiili srno sa svježe uloviljen:im j,ežincima (Paracentrotus lividus Lam.) koji 
su do početlm ·pokusa diržanti u baisenima 1uz pro,tok morske V1ode. Gamete su dobi
vene cirkularnim otvaira,njem ježi.naoa i vađenjem .gonada iz zrelih jedinki. Prije 
početka ipokusa bii1a je liispitana oip1adna sposobnosit gameta i lmoj oodrta među 
j,a,jašoima. Za pokus su uzimaini samo ježinci, kod kojti.h broj o,ooita ni,je •p['emašio 
50/o i kod kojih je u 90¼ slučajeva došlo do stvaranja oplordne opne u regu
larnom o:ioku. 

Kao izvor zračenja upotreblj ena je snažna ultraljiUJbičasta lampa s maksi
mumom ,emisio111og spek,t,ro kod 2.537 A (Mineralight, USA). Energije zračenja 
u flizikalnim jedinioama iznosile su 2, l X 103, 7,0 X 101 odnosno 16,3 X 103 el"gai 
icm2/,sek. Doza zmačenja vairiraina je pomoću wemena, kiroz lrnje su ,gamete bile 
zra.čene i pomoću njlihoive udialjenosti od izvo['a zračenja. 

Za ispitivanje ovisnosti efekta zračenja o dozi zračenja zra,čene su suspen
zije gameta u otvoretti.m plitkim ,staklenim posudicama. $loj morske vode, u 
lmjem su se gamete nalazile p:ri1iikom zračenja, .11i!je bio deblj!i. od 11mm. Nalmn 
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odr,eđenog vremena ,poslije zračenja raznospolne gamete bile su pomiješane i na 
taj način oplode.ne. OpLod111a smjesa je razrijeđena li mkubi,:rana u uliwatermo
statu kod konstantne tempera ture. U raznim vremenskim intervalima :nakon 
oplodnje uzimani su uzorci opLodne smjese, fikSii.rani u formalinu (tkonačna kon
c:entracija formalina bila je 1.30/o) i određivan je u njima postotak pojedinih 
razvojnih stUJpnjeva. Paralelno s m~račenim oplodnim smjesama pratila se i 
k ontrolna, nezračena oplodna smjesa. 
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· Sl. 1. Tok embrionalnog razvoja prikazan kao kumulirani % pojedinih razvojnih stupnjeva 
60, 120 1 240 minuta nakon oplodnje 

Grupe: kontrolna nezračena (----), ozračena sa 2,1 x 10·3 erga/cm2/sek 
(-----), ozračena sa 7,0 X 103 erga/cm2/sek (- - - - - -), ozračena sa 
1,6,3 X 103 erga/cm2/sek (-- • --) . . Zračena su bila jajašca. Trajanje 
zračenja 5 minuta. Zračenje završeno 10 minuta prije oplodnje.· Tempe
ratura tokom pokusa 20°C. U kontrolnoj grupi 240 minuta nakon oplodnje 
nije bilo razvojnih stupnjeva s manje od 8 blastomera. 

Fig. 1. The progress of the embryonic develcpment shown in a cumulative percentage of vartous 
c:levelopment stages founc:I 60, 120 anc:I 240 mtnutes after fertilization 
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REZULTATI 

Detaljan prikaz jednog kairakterističnog pokusa u k•ojem se ispitivala 
ovisnost usporenja toka embrionalnog razvoja o dozi ultraljubičastih zraka, 
vidljiv je iz 'Slike 1. 

Iz prikazanih rezultata vidi se da postoji proporcionalnost između primljene
doze zračenja i usporenja embrionalnog razvoja. Karakteristirčno je i znatno, 
produženje vremena potrebnog za oplodnju, što se dobro može uočiti uspore-
đivanjem početnih tačak:a krivulja dobivenih za 60. i 120. minutu nakon što su 
gamete pomiješane. 

Kod grupa zir.ačenih sa 7,0 X 103 i 16,3 X 103 erga/cm2/sek primijećeno je 240· 
minuta nakon oplodnje manji broj (2-50/o) citolIBi-ranih razvojnih stupnjeva a 
u grup~ zr.ačenoj sa 16,3 X 108 erga/cm2/sek pojavio se li. manjli ibroj atipii.čniih 

dioba (slika 2 li. 3). Nepra,vil.nioGtJi u embo:iionalnom razvoju naročito su uočljive
u grupi zračenoj sa 16,3 X 103 erga/om2/sek nakon 480 minuta, kada je oko 900/o, 
svih rn.,zvojnih stupnjeva citolizirano, a pl"eostali pokazuju a.tiipične diobe. 

Sl. 2. Atipična dloba pri kojoj su stw:ire.ne samo tri blastomere 
Fig. 2. Atypical ·aivision where only 3 blastomeres were .formeil 

Op1ođena jaja u svim oziračenim grupama imaju tanju oplodnu opnu, a 
često se oplodna opna stvara samo na jednom dijelu jajne površine. Jačina. 

odnoono učestalost tih efekata proporcionalna je primljenoj dozi ultraljubičastih. 

zr.aka. 

Osim opisanog pok,UJSa u istom smislu dalo je rezultate još 6 daljnjih pokusa_ 
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DISKUSIJA 
Pretpostavljamo da su opisani efekti u prvom redu posiljedica oštećenja 

jezgara jajašaca. S obzirom na urpobrebljenu vailnu dužiI11U ultraljubičastih zraka 
to se i moglo ,očekivati. Naši poikusi u kojima smo ozračiva1i spermije umjesto 
jajašaca pokazali su, da i,sta doza ziračenja ima isti efekat bez obzirn, da li su 

- ozračeni samo srperrmji iili samo jajašca. Kaiko kod s,pe:rimij•a prakrtičmi ne do1azi 
do o7Jračiv,anj,a citoplazme već samo jezgre, može se smatrati, da upotrebljene 
doze zračenja u znatnijoj mjeri ne djeluju na usporenje emb.r1onalnog razvoja, 
-do stupnja koji smo mi registrirali, preko oštećenja neke komponente u cito
pl~. 

Oštećenju cito1plazme može se pripisati jednim dijelom citoiliza, koja se 
javlja u gn1pi koja je najviše o7Jračena nak:on 240 minuta. Citoliza ima doduše 
i u pokULSlima kada su zrnčeni spermiji, ali u ,puno manjoj mjeri . 

Specifično djelovanje zračenja na citorplazmu očituje se kao djelomično 
stvairanje ,orp1od1ne opne, vjer.ojatno samo iznad ono,g mjesta jaJne površine, 
gdje je s.permij ušao. Osim toga kod oz,račenlih jaj,ašoa je deblj:ina ,o,p1od!ne opne 
.za oko 300/o manja od njene normalne debljine. Ova dva fenomena nala~l!i. smo 
samo kada smo raidilii sa miračerum j ajašoima, a mkada iih nismo ti.mali kada su 

·samo s,permiji bili zračeni. 

Sl. 3. Cetverostanični razvojni stuparij s uznapredovalom citolizom 
Fig. 3. Quadricellular development stage with and advanced cytolysis 
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ZAKLJUCAK 

Doze uliUI'!a~j'Ubičastiih 2Jraika od 2.537 A u rasponu od 6,3 do 48,9 X 103 

erga/cm2 prii. O'P'isianim eksperimentalnim u.slovima uspoll'luju opl:odnju li. embri
onalni razvoj, sprečavaju stvairanje normalne oplodne opne i izartlvJju -atipičnu 

diobu i citoliz:u. 
Usporenje op1od:nje i embrionalnog razvoja, atipične diobe i cito1i:ze naj

vjerojatnije su pm,ljeclica djelovanja zračenja na jezgre, dok su smetnje u stva
ranju normalne oplodne opne vjerndatno posljedica oštećenja citoplazme. 
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INFLUENCE OF ULTRA-VIOLET RADIA'I'ION ON THE EMBRYONIC 
DEVELOPMENT OF SEA-URCHINS 

Stjepan K e č k e š and Zvonimir P u č a r 

SUMMARY 

Exper.imen:ts with sea-urchin eggs and sipernn e:ioposed to ultira-violet ·radia
tion ru-e desorilbed. The 2,537 A iI'!ad:iia.tion rang.mg f.rom 6,3 to 48,9 X 105 ergs/cm~, 
resulted in ll'eta1rdatfon ,of both the ferliilization process and rthe emhryom.c deve
lopmenit, wmle the creati!O!Il of a nOII'Ill!al feritilization membrane was prevented 
and atypioaJ dđ.vimon as well as cytolysis were caiused. 
• The retardat1on . of fertili.z,ati-on and embryonic development, tlie atyrpical 
division and cytođri.sis have most rpro,ba:bly been consequences of r-adđ.atioo effects 
on the nuclei while the initederence with the creation of a normal fertilization 
membrane pro,ba:bly r esulood foom a damage to cyto,plasm. 


