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U sklopu seminara u organizaciji Bioloskog odsjeka Prirodoslovno-matematickog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu tijekom srpnja 2014. godine odrzani su seminari pod naslovom
,Bioloski aspekti zdravstvenog obrazovanja“ uz koji su pripremljeni nastavni materijali za
prijedlog rada s uc¢enicima.
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Geneticki modificirane biljke: proizvodnja i primjena

Dr. sc. Natasa Bauer
Zavod za molekularnu biologiju,
Bioloski odsjek Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu

Geneticka informacija

Informacija za sintezu svih biomolekula pohranjena je u genomu. Genom diktira transkripciju gena
koji se potom prevode u proteine. Osim Sto su gradivne molekule, proteini imaju vazne regulatorne
uloge te su katalizatori kemijskih reakcija. Genomi razlicitih organizama razlikuju se u veli¢ini i prema
vrsti gena. Prije dvadesetak godina (1995.) zapocela je era sekvenciranja genoma. Do danas je
sekvencirano viSe stotina genoma. S obzirom na raznolikost Zivog svijeta ocekivalo se otkriée velikog
broja gena. Danas znamo da bakterije imaju oko 4000, vinska musica oko 14000, ¢ovjek oko 25000,
mi$ oko 30000, a pSenica oko 50000 gena. Takoder, neki su geni vrlo konzervirani izmedu razli¢itih
organizama, dok se drugi koji obavljaju istu funkciju, medusobno razlikuju po sekvenci i po fizikalno
kemijskim svojstvima.

TREBA ZNATI: Obrazac rasta i razvoja ovisi o sastavu gena koje neki organizam ima. Geni

odreduju strukturu, a time i funkciju proteina. Proteini koji imaju istu funkciju, a potjecu iz
razlicitih organizama mogu se razlikovati po primarnoj strukturi (sastavu aminokiselina) i mogu
imati drugacija fizikalno-kemijska svojstva.

Sto je prednost geneticki modificiranih organizama?
Geneticki modificirani organizmi su oni koji u genomu imaju dodan jedan ili viSe gena, te s time i neko
novo svojstvo, ili imaju modificirano postojece svojstvo.

Klasicnim oplemenjivanjem (krizanje + selekcija) koje se intenzivno odvija gotovo vec jedno stoljece
viSestruko je poboljSan urod i druga svojstva kultiviranih biljnih vrsta. Klasiénim metodama
oplemenjivanja svojstva su se prenosila izmedu srodnih vrsta. Danas za oplemenjivanje mozemo
koristiti vrlo udaljene, nesrodne vrste i gene iz bilo kojeg izvora te tehnikama genetickog inZenjerstva
cilino prenositi odabrana dobra svojstva. Pri tome nema prijenosa nepoZeljnih svojstava (gena) i
znacajno se skraéuje vrijeme potrebno za oplemenjivanje.

Najvedi broj modificiranih kultivara danas u proizvodnji nosi otpornost na totalne herbicide ili
otpornost na stetnike (kukce), a maniji dio otpornost na viruse.

Biljke otporne na totalne herbicide proizvedene su klasicnim tehnikama oplemenjivanja. Danas je
koristeci tehnike genetickog inZenjerstva u kratkom roku moguce proizvesti veliki broj razli¢itih vrsta i
kultivara s ovim poljoprivredno interesantnim svojstvom. Pored toga, geneticka modifikacija koja
daje otpornost na nametnike i viruse znacajno moze poboljsati prinose i smanjiti upotrebu kemijskih
sredstava koja se inace koriste za zastitu.

U poljoprivredi najveée povrsine zauzimaju geneticki modificirana soja, kukuruz, pamuk i uljana
repica, a najvedi proizvodaci geneticki modificiranih usjeva su SAD, Argentina, Kanada i Kina.



TREBA ZNATI: tehnikama genetickog inZenjerstva u genom nekog organizma mogu se unositi geni
iz drugih organizama ili mijenjati sastav postojecih gena. Takoder moguce je dokinuti funkciju

nekog gena i sprijeciti sintezu ciljnih proteina.

Kako se geni prenose u biljke?

U tlu Zive bakterije roda Agrobacterium koje su prirodni prenosioci gena u biljne stanice.
Agrobakterije transformiraju biljne stanice te uzrokuju proliferaciju u obliku tumora vrata korijena ili
kosmato korijenje. Utvrdeno je da agrobakterije u biljnu stanicu prenose bilo koji segment DNA
ukoliko je taj segment omeden posebnom tzv. granicnom sekvencom. To prirodno svojstvo je
iskoriSteno te se danas tehnikama genetickog inZenjerstva mogu prekrajati i prespajati DNA sekvence
iz razli¢itih organizama, te se potom posredstvom agrobakterija unose u biljne stanice. Agrobakterije
mogu transformirati dvosupnice, no nisu ucinkoviti prijenosnici gena ujednosupnice, zato su razvijene
druge tehnike transformacije stanica kao sSto je bombardiranje stanica sa Cesticama zlata na koje je
vezana DNA.

Takoder, danas postoji niz laboratorijskih tehnika kojima iz samo jedne biljne stanice moZemo
regenerirati kompletnu biljku te tehnike za brzo i ucinkovito kloniranje (mikropropagaciju) biljaka.
Koristeci tehnike geneti¢kog inZenjerstva, transformacije i mikropropagacije, u godinu dana mogudée
je proizvesti viSe tisuc¢a genetic¢ki modificiranih jedinki neke vrste/kultivara.

TREBA ZNATI: Prijenos gena u stanice naziva se transformacija. Zive stanice i organizmi najce$ée

razgraduju molekule DNA i koriste je kao hranu. Transformirana stanica uzima (u posebnim
uvjetima) stranu DNA i ugraduje je u svoj genom. Biljne stanice se, zbog stani¢ne stjenke, ne
mogu jednostavno transformirati pa se za transformaciju koriste razli¢ite laboratorijske tehnike.
Takoder u laboratoriju je moguce iz jedne transformirane stanice proizvesti transgeni¢no tkivo, a
iz toga tkiva regenerirati transgenicne biljke.

Svojstva poljoprivrednih transgenicnih biljaka

Najvise genetic¢ki modificiranih kultivara u proizvodnji tolerantno je na herbicide glifosat ("Roundup
Ready" kultivari) i glufosinat. Prednost uporabe ovih neselektivnih herbicida, nasuprot uporabe
najcesc¢e "koktela" razlicitih selektivnih herbicida, su jednostavnost i ekonomicnost. Nije za
zanemariti niti to Sto nisu toksi¢ni za ljude i Zivotinje (svrstani su u najslabiju, lll. skupinu otrova), a u
tlu se vrlo brzo razgraduju u neopasne sastojke ne kontaminirajuéi podzemne vode.

Transgenicne biljke otporne na stetnike (kukuruzni moljac, krumpirova zlatica, pamucéni moljac itd.)
proizvode proteine tzv. Bt toksine koji su visoko toksicni za kukce, a netoksicni za covjeka i Zivotinje.
Pripravci Bt toksina, kao bioinsekticidi, se inace koriste u poljoprivrednoj proizvodniji ve¢ vise od 40
godina. Takve transgeni¢ne biljke ne treba tretirati insekticidima, a to se u proizvodnji odrazava
pozitivno kako s ekoloskog tako i s ekonomskog glediSta (smanjenje troskova proizvodnje i povecanje
prinosa zbog potpune zastite od Stetnika tokom cijelog Zivota biljke). Infekcija biljaka virusima moze
dovesti do znacajno manjih prinosa i do promjene kvalitete plodova. Do danas je napravljeno vise
desetaka kultura koje su otporne na infekciju virusima te imaju znatno veée prinose od srodnih
netransgenicnih kultivara.



Geneticko inZenjerstvo pruza zaista neslu¢ene mogucnosti u oplemenjivanju. Do sada su u razlicite
biljne vrste uneseni razliiti geni za poboljSanje otpornosti na abioticke (niske i visoke temperature,
susa, zaslanjenost i kiselost tla) i bioticke stresove (otpornost na Stetnike, viruse, bakterije i gljivice).
Otpornost na bioticke stresove dobivena bilo konvencionalnim ili modernim biotehnoloskim
metodama znatno smanjuje potrebu tretiranja biljaka (plodova) kemijskim pesticidima Sto samo po
sebi znaci da su takvi proizvodi i zdraviji i kvalitetniji za konzumaciju. Geneti¢kim modifikacijama
moguce je poboljsati i kvalitetu i nutritivne vrijednosti plodova: aminokiselinski sastav proteina,
sastav masnih kiselina, povecan sadrzaj nekih proteina kod Zitarica, povecan sadriaj vitamina i
minerala (zlatna riza) kao i promijeniti izgled hortikulturno interesantnih biljaka (plava ruza, trava za
golf terene).

TREBA ZNATI: Sekvenciranje genoma pokazuje nam sastav gena, no jo$ je vaznije znati funkciju

gena. Razotkrivanje funkcije gena vaZno je za primjenu tih gena. Danas smo u eri razotkrivanja
funkcije pojedinih gena. U vecini slucajeva vise gena je odgovorno za neko svojstvo, no postoje
svojstva koja su odredena jednim ili svega s nekoliko gena takva je svojstva moguce manipulirati
genetickim inZenjerstvom (otpornost na herbicide, insekte i viruse; promjena sadrzaja nekog
metabolita).

Strah javnosti od genetic¢ki modificiranih biljaka

Geneticko inZenjerstvo je vrlo moéna tehnologija koja omogudéava prijenos gena izmedu razlicitih
organizama. Ova tehnologija omogucila je sintezu lijekova (antibiotici, antitijela, faktori rasta, inzulin
itd.) bez kojih je nezamisliv svakidasnji Zivot ljudi. Ovom tehnologijom moguce je manipulirati sve
tipove gena, i one koji su za dobrobit, kao i one koji mogu imati Stetne posljedice na covjeka i
prirodu. Upotreba i manipuliranje genetic¢ki modificiranim organizmima su pod strogom kontrolom,
narocito je strogo kontrolirano otpustanje geneticki modificiranih organizama u okolis. Dobro je Sto
je svjetska pa i hrvatska javnost "budna" kad je rije¢ o GMO. Nije medutim potrebno Siriti strah od
geneti¢ki modificiranih organizama niti od ove tehnologije, Sto se danas uvelike Cini u razli¢itim
medijima. Treba obznanjivati rezultate pokusa, ali i naglasavati kad je neSto u komercijalnoj
proizvodniji, a kad je to samo pokus. Nemali broj puta se je moglo proditati i cuti u medijima kako
"jedemo rajcicu s genom ribe". Ovo je tipi¢an primjer krivog prenosenja informacija. Cinjenica je da
su znanstvenici u SAD-u (Kalifornija) jos 1990. g. zaista izolirali iz ribe koja Zivi u polarnim vodama gen
za otpornost na smrzavanje, transformacijom je taj gen prenesen u rajcicu. Protein koji inace stiti ribu
od smrzavanja bio je prisutan u rajcici, ali tekstura ploda raj¢ice nakon zamrzavanja nije se pokazala
puno boljom od netransformirane. Ova rajcica nije nikad bila u komercijalnoj proizvodnji i opéenito
govoredi, do danas u komercijalnoj proizvodnji nema biljaka sa Zivotinjskim ili ljudskim genima.

LITERATURA:
Renneberg R. 2008: Biotechnology for Beginners, Ed. Demain AL, Elsevier Inc., Amsterdam.

Desmond TSN. 2008: An introduction to Genetic Engineering, Cambridge University Press, Cambridge.
ISAAA 2014. GM Approval Database, preuzeto 1.7.2014. http://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/default.asp




Fiziologija i regulacija prehrane
Dr. sc. Domagoj Diki¢

Zavod za animalnu fiziologiju,

Bioloski odsjek Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu

Od vremena grckog lije¢nika Hipokrata, prehrana ima jasnu i prepoznatu ulogu u ocuvanju zdravlja.
No od tada se razumijevanje povezanosti izmedu hrane i zdravlja razvilo od nagadanja do uvijerljivih
dokaza. Moderna je znanost omogucila spoznaju da nisu samo odredeni hranjivi sastojci esencijalni,
ve¢ da su i specificne koli¢ine svakog od njih neophodne za zdravlje ljudi. Ljudski je razvoj jasno
definiran utjecajima okoline (prehrana, pusenje, fizicka aktivnost, edukacija) i nasljedem (genom), sto
ukazuje da se oba aspekta moraju uzeti u obzir. Moderne tehnologije omogucuju istraZivanje oba
aspekta istovremeno, a vrhunac je zavrSetak sekvencioniranja ljudskog genoma 2001. godine Venter i
sur.

Napredak metoda molekularne biologije, biotehnologije te bioinformatike doveo je do moguénosti
da se istraZivanja jednog gena i njegovog produkta proSire na istraZivanja svih gena, proteina i
metabolita s ciljem dobivanja podataka koji se mogu povezati s ostalim fizioloSkim elementima
prisutnim u odredenom organizmu. Upravo je to potaknulo razvoj “omika” (grc. potpun ili sav) kao
Sto su genomika, transkriptomika, proteomika i metabolomika, a koje istrazuju genom odredenog
organizma, molekule mRNA, proteine i metabolite. Od trenutka sekvencioniranja nekoliko
eukariotskih genoma, razumijevanje bolesti u ljudi je napredovalo velikom brzinom. Spoznalo se, da
je mogude sprijeciti pojavu nekih monogenskih bolesti u kojima je jedan gen disfunkcionalan, poput
galaktozemije ili fenilketonurije, promjenom konzumacije odredenih hranjivih sastojaka. S druge
strane, poligenske multifaktorijalne bolesti (karcinom, pretilost, dijabetes i kardiovaskularne bolesti)
u zapadnom svijetu poprimaju epidemijske razmjere.

TREBA ZNATI: Bolesti vezane uz poremedaje prehrane i metabolizma imaju osim okolisnih

¢imbenika imaju i geneticku podlogu. Neke bolesti mogu nastati kao posljedica mutacije u
jednom genu i nazivamo ih monogenetske dok one bolesti koje nastaju kao posljedica mutacije
viSe gena nazivamo poligenetske.

Prehrambena intervencija u prevenciji tih bolesti kompleksan je i ambiciozni cilj koji zahtjeva ne samo
znanje kako pojedini hranjivi sastojak utjece na bioloski sustav, nego kako ¢e i kompleksna mjeSavina
hranjivih sastojaka ulaziti u interakcije, a sve s ciljem moduliranja bioloskih funkcija organizma. Stoga,
znanost o prehrani i fiziologija prehrane se ne moZe viSe sagledavati samo kroz jednostavne
epidemioloske studije Ciji je cilj identificirati povezanost prehrane i kroni¢nih bolesti u geneticki
nekarakteriziranoj populaciji, nego je potrebno i poznavanje kompleksne stani¢ne i molekularne

biologije, udruzeno s biokemijom i genetikom.

Od oko 1000 gena povezanih s bolestima u ljudi, njih otprilike 97% odnosi se na monogenske bolesti,
to jest samo je jedan disfunkcionalan gen odgovoran za njihovu pojavu. Bolesti kao galaktozemija
(recesivna mutacija u genu za galaktoza-1-fosfat; povecanje rizika za razvitak mentalne retardacije) i
fenilketonurija (mutacija u enzimu fenilalanin hidroksilaza; povedéanje rizika za pojavu neuroloskih
ostecenja) mogu se lagano izlijeciti prestankom unosa galaktoze i fenilalanina (umjesto fenilalanina
koristi se tirozin). Najcesce bolesti u zapadnom svijetu danas su kardiovaskularne bolesti, dijabetes,



debljina i rak. Njihovu pojavu uzrokuje vise ¢imbenika, a u samoj manifestaciji bolesti sudjeluje vise
od jednog gena pa ove bolesti spadaju u poligenske. U ljudi moguénost obolijevanja od
kardiovaskularnih bolesti ovisi o genetickom profilu, dobi, spolu i Zivotnim navikama pojedinca.

TREBA ZNATI: Trigliceridi koji su prehranom usli u organizam razgraduju se u duodenumu uz

pomo¢ enzima pankreasne lipaze i u tankom crijevu se apsorbiraju kao monogliceridi i slobodne
masne kiseline. Medutim prije ulaska u krv u stanicama crijeva se ponovno resintetiziraju u
trigliceride. Takvi trigliceridi zajedno sa kolesterolom i fosfogliceridima udruzuju se u kuglaste
makromolekule koje nazivamo hilomikroni i nakon toga se otpustaju u krv kako bi dospjeli do
jetre u kojem se odvija daljnji metabolizam masti u organizmu.

Jedan od vaznih koji utjecu na razvoj ovih bolesti su i razli¢iti lipoproteini u krvnoj plazmi, odnosno
razli¢ite varijacije u genima za apolipoproteine: apo A-l, apo A-IV, apo B i apo E. Glavni lipoproteini
odgovorni za pojavu sréanih bolesti su lipoproteini male gustoce (engl. Low Density Lipoproteins -
LDL) i lipoproteini velike gustoce (engl. High Density Lipoproteins - HDL), odnosno povisene
vrijednosti LDL-a i sniZzene vrijednosti HDL-a. Postoje lijekovi za borbu protiv ovih bolesti, no njihovo
djelovanje nije uniformno te varira od jedne do druge osobe. HDL igra kriticnu ulogu u prevenciji
sr¢anih bolesti transportirajuci kolesterol iz perifernih tkiva do jetre gdje se izluéuje putem Zuci. Osim
ovih ¢imbenika, istraZzena je uloga omega-3 polinezasi¢enih masnih kiselina (engl. PolyUnsaturated
Fatty Acids - PUFA) u prevenciji kardiovaskularnih bolesti. One pozitivno djeluju na vise nacina:

smanjuju mogucénost ateroskleroze, smanjujudi razinu triglicerida u plazmi;

protuupalnim djelovanjem sprjecavaju tvorbu tromba;

smanjuju razinu slobodnih radikala i preveniraju posljedice oksidativnog stresa.

TREBA ZNATINakon sto su hilomikronske cestice dospijele do jetre tamo se reorganiziraju u oblik
Cestica koje nazivamo lipoproteinske Cestice. Na sebi takve Cestice nose razlicite proteine tzv.
Apolipo proteine. S obzirom na sastav masti, udio kolesterola i apolipo proteine koje nose

razlikujemo lipoproteine s puno kolesterola (pr. LDL- Cestice) i one s manjim udjelom kolesterola
(pr. HDL Cestice).

Nedavno je otkriveno da je razina HDL u plazmi povezana s unosom n-3 i n-6 PUFA, ali i sa spolom.
Pronaden je SNP u genu apo A-l. Kod pojedinca s jednom varijantom gena povecava se razina HDL
nakon unosa vece koli¢ine n-3 i n-6 PUFA (pozitivan ucinak), dok je ukod druge varijante gena i unosa
istih masnih kiselina uo€en suprotni ucinak. Ovakav rezultat ukazuje da se s obzirom na geneticku
varijabilnost pojedinaca, fizioloski parametri mijenjaju razli¢ito, pri istom sastavu prehrane. Vise SNP-
ova djeluju na funkciju LPL-a promovirajudi sréane bolesti. Najées¢i medu njima je SNP T495G, koji je
izravno povezan s viSom koncentracijom triglicerida u plazmi, te niZim koncentracijama HDL-a.

Debljina je takoder jedan od glavnih epidemioloskih problema u svijetu. U tijelu sisavaca nalazimo
dvije vrste masnog tkiva: smede i bijelo masno tkivo. Smede je masno tkivo dobro prokrvljeno
kapilarama, a stanice obiluju brojnim mitohondrijima i sitnim masnim kapljicama. Ovo je tkivo od
posebne je vaznosti u novorodencadi ili primjerice u Zivotinja koje hiberniraju jer aktivno regulira
stvaranje tjelesne topline, odnosno proces termogeneze. Bijelo masno tkivo sastoji se od stanica koje
nazivamo adipociti, a prilagodene su skladiStenju triglicerida odnosno masti koje su zaliha energije u



nazivamo adipociti, a prilagodene su skladistenju triglicerida odnosno masti koje su zaliha energije u
tijelu. FizioloSki proces uskladistenja masti u adipocitima i proliferacija (dioba i umnoZavanje)
adipocita glavni su uzroci poveéanja masnih naslaga u tijelu i odgovorni su za proces debljanja.
Medutim bijelo masno tkivo nije samo skladiste za masti veé ima i vaznu fizioloSku i endokrinu ulogu.

TREBA ZNATI: U tjelu sisavaca postoje dvije vrste masnog tkiva. Bijelo masno tkivo i smede masno

tkivo. Njihova je fizioloska uloga vrlo razlicita.Bijelo masno tkivo izlu€uje isignalne molekule koje
mozgu signaliziraju koja je razina uskladistenih masti odnosno kolika je zaliha energije u tijelu.
Najpoznatija takva molekula je leptin.

Masno tkivo izluCuje razli¢ite signalne molekule — adipokine — koje signaliziraju mozgu koliko je
uskladistenih masti prisutno u masnim stanicama, odnosno kolike su ukupne energetske zalihe u
tijelu. Kada se stanice masnog tkiva ispune mastima, one izlu€uju signalne molekule koje u mozgu
poticu signale za smanjenje apetita. Otkri¢u ovih signalnih molekula doprinijela su istrazivanja na
laboratorijskim misevima i Stakorima. Davne su 1949. godine kod laboratorijskih miseva uocene
jedinke koje imaju vedi prirast tijela te stvaraju zalihu masnog tkiva tri puta veéu nego normalni
miSevi. Otkriveno je da miSevi koji se pretjerano debljaju imaju mutaciju u genu ob. Takvi mutanti
nazvani su ob-mutanti (od engl. obesity — debljina). Tek je 1994. godine razjasnjeno da je mutirani ob-
gen zaduZen za proizvodnju signalne molekule nazvane leptin. Leptin stvaraju stanice masnog tkiva
koje su uskladistile veliku koli¢inu masti. Pri povecanom skladiStenju masti masne stanice proizvode
leptin kako bi mozgu signalizirale da je uskladistena veca koli¢ina masti u adipocitima te da treba
smanjiti unos hrane i smanjiti apetit. Mutacija u genu ob i nefunkcionalni protein leptin, koji se ne
veze normalno za svoje receptore u mozgu, stvaraju krivi signal da se u masnom tkivu ne nalazi
dovoljna koli¢ina uskladiStene energije. Zbog toga se aktiviraju centri u mozgu koji uzrokuju
povecanje apetita, hiperfagiju (prekomjerno uzimanje hrane), debljanje i dijabetes tipa 2.

TREBA ZNATI: Glad i sitost regulirani su posebnim centrima u hipotalamusu. Stanice koje se

nalaze u ovim centrima imaju receptore za razliite vrste signalnih molekula koje izlu¢uje
probavni sustav ali i bijelo masno tkivo kako bi mozgu signalizirali kako se odvija probava ili koja
je razina uskladistene energije u tijelu.

Nesto kasnije otkriven je mis sliénih osobina, ali za razliku od mutacije u ob-genu za leptin ovaj je
mutant imao nefunkcionalni gen db, odnosno gen za receptor leptina u mozgu. lako je db-mis imao
normalnu razinu leptina u tijelu, centri u mozgu na kojima bi se nalazio nefunkcionalni receptor za
leptin nisu dobivali signal o dovoljnoj koli¢ini uskladiStene energije u tijelu, a mozak bi aktivirao
Ziv€ane signale koji uzrokuju poveéanje apetita. Leptin je bio medu prvim signalnim molekulama koje
sudjeluju u procesu regulacije apetita i poremecaja u prehrani. Opisani fizioloSki mehanizam
regulacije apetita i unosa hrane uocen je i u Covjeka. Nakon misjih mutanata ob i db razvijeni su
brojni drugi mutanti laboratorijskih miseva i Stakora za pojedine fizioloske signalne putove koji
sudjeluju u regulaciji metabolicke ravnoteze. Osim leptina do danas je otkriveno nekoliko razlicitih
vrsta molekula koje reguliraju apetit: grelin, peptid YY, i nekoliko hormonalnih molekula koje
reguliraju rad probavnog sustava ali sudjeluju i u regulaciji apetita primjerice kolecistokinin, gastricki
inhibitorni peptid i drugi. Uz navedene spojeve i njihovu fizioloSku ulogu u kontroli tjelesne teZine na
razini organizma posebno vaznu ulogu na stani¢noj razini imaju i transkripcijski faktori peroksisom
proliferator aktivirani receptori (engl. Peroxisome Proliferator-Activated Receptors - PPAR). Oni



reguliraju metabolizam lipida i glukoze te ukupnu energetsku homeostazu. Postoje tri vrste PPAR, a
njihove uloge odredene su u ispitivanjima na miSevima. PPARa aktivira oksidaciju masnih kiselina u
jetri sprjecavajuéi skladistenje masti i aterosklerozu. PPAR B/& djeluje na isti nacin u misi¢cnom i
adipoznom tkivu, dok je PPARy glavni regulator proliferacije adipoznih stanica. Cilj istrazivanja je
pronadi spojeve koji bi stimulirali ve¢u ekspresiju ovih transkripcijskih faktora sto bi imalo pozitivho
djelovanje na smanjenje tjelesne mase pojedinca.

Ovih nekoliko primjera ilustrira koliko je kompleksna interakcija gena u odnosu na prehranu i razlicite
poremecaje prehrane. Prehrambene preporuke veé dugo postoje za bolesnike s dijabetesom,
hiperkolesterolemijom, hipertenzijom, intolerancijom laktoze, celijakijiom te za pretile osobe.
Specifi¢nijim poznavanjem metabolickih putova i patofizioloskih mehanizama povecavat ¢e se i
raspon preporuka. Preporuke ce biti joS konkretnije i usmjerenije prema prevenciji ili odgodi pojave
kroni¢nih bolesti, a prehrambena intervencija ¢e sve viSe dobivati na vaznosti kao nacin kojim
mozZemo upravljati i zdravljem i boleséu.Jasno je da ¢e u buduénosti odnos prehrane, zdravlja i
statusa genoma biti zanimljivo i vrlo znacajno podrucje istrazivanja. Svaki novi znanstveni dokaz u
nutrigenomici pridonijet ¢e napretku razumijevanja kako medudjelovanje prehrane, nacina Zivota i
genotipa odredene osobe pridonosi odrzavanju zdravlja ili razvitku bolesti.

LITERATURA:

Basi¢, Martina; Zrnec, Dario; Butorac, Ana; Landeka Jurcevi¢, Irena; Diki¢, Domagoj; Bacun-DruZzina, Visnja. Sto
ie nutrigenomika?. // Hrvatski ¢asopis za prehrambenu tehnologiju, biotehnologiju i nutricionizam. 6 (2011),
1/2; 37-44 (pregledni rad, znanstveni).

Diki¢ Domagoj. Uloga laboratorijskih Zivotinja u istraZivanju debljine i metaboli¢kih poremecéaja // 100 (i
pokoja vie) crtica iz znanosti o prehrani / Satali¢, Zvonimir (ur.). Zagreb : Hrvatsko drustvo prehrambenih
tehnologa, biotehnologa i nutricionista, 2013. Str. 122-123.




Dodaci prehrani

Dr. sc. Damir Sirovina
Katedra za metodiku nastave biologije,
Bioloski odsjek Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu

Sto su dodaci prehrani

Dodaci prehrani su hrana posebnog sastava i nacina proizvodnje, a predstavljanu koncentrirani izvori
hranjivih sastojaka i/ili drugih tvari s prehrambenim ili fizioloskim funkcijama, sami ili u
kombinacijama. Dodaci prehrani mogu se nabaviti kao dozirani oblici (kapsule, tablete i slicno) ili kao
prah, granule, tekudéine i slicno.

Pozitivan ucinak na zdravstveno stanje korisnika razlog je zbog cega neku tvar ili skupinu tvari
svrstavamo u dodatke prehrani. Proizvodi koji sadrZze dodatke prehrani ili se kao takvi deklariraju,
moraju imati jasno i to¢no istaknut sastav te moraju biti deklarirani prema vazecim propisima RH koji
su uskladeni s propisima EU. Propisi ogranicavaju koriStenje ,,Zdravstvene tvrdnje” i ,,Prehrambene
tvrdnje”. Zdravstvena tvrdnja jest tvrdnja kojom se izjavljuje ili navodi na zaklju¢ak da neka kategorija
hrane, odredena hrana ili odredeni sastojak hrane utjece na zdravlje ljudi. Ukoliko se na proizvodu
navodi zdravstvena tvrdnja obvezno je navodenje informacija iz Pravilnika o prehrambenim i
zdravstvenim tvrdnjama. Postoje i tzv. ,on hold“ tvrdnje koje se odnose na neke tvari, ekstrakte ili
koncentrate, npr. neke biljne vrste za koje jo$ nije dovrSena stru¢no-znanstvena procjena.

TREBA ZNATI: Dodaci prehrani uglavnom se pripravljaju za razlicite skupine ljudi (djecu, starije

osobe, trudnice i rodilje, sportase...) ili ih se grupira prema sastavu i ucinku na vitaminsko
mineralni pripravci, proteinski pripravci, pripravci za mrsavljenje, antioksidanti...

Prema sastavu i svrsi proizvoda mozemo ih podijeliti na razne nacine i u razne skupine. Najéesc¢e ih se
dijeli prema sastavu i/ili svrsi na vitaminske, mineralne ili vitaminsko mineralni pripravke, proteinske
pripravke,antioksidante,dodatke prehrani za sportase, pripravke za oporavak zglobova, pripravke za
mrsavljenje, pripravke za trudnice i dojilje itd. Hranjive i druge tvari u ovim proizvodima su
bjelanéevine, aminokiseline, masne kiseline, pcelinji proizvodi, vitamini i minerali, celuloza, pivski
kvasac, glukozamin, ljekovito bilje i njihovi ekstrakti, polifenoli, prirodni enzimi i koenzimi, Zive
kulture mikroorganizama (probiotici)i druge tvari. Vitaminsko mineralni pripravci najces¢i su i
najpoznatiji dodaci prehrani, a dijelimo ih na pripravke pojedinacnih vitamina ili minerala, smjese
vitamina ili minerala te vitaminsko-mineralne smjese. Posljednjih godina naglo raste popularnost
pripravcima za mrsavljenje, kao i dodacima namijenjenim sportasima. Potrebno je razlikovati dodatke
prehrani i dijetetske proizvode kao $to su namirnice bez glutena,namirnice za dijabeticare, zamjenske
obroke i sli¢ne.

Razlozi i svrha koristenja dodataka prehrani

Zbog nedostataka suvremenog nacina Zivota, prehrambene navike ljudi ¢esto dovode do nedostatka
odredenih tvari u prehrani pa je svrha dodataka prehrani da nadopunjuju prehranu tvarima koje se
putem uobicajenog unosa hrane u organizam ne dobivaju u dovoljnoj koli¢ini ili ih se ne dobiva
uopce. Suvremena industrijska proizvodnja, moderna dostignuca znanosti, potreba za ve¢im profitom
i sve brzi tempo Zivota doveli su do proizvodnje, prodaje i konzumiranja namirnica koje sadrze sve



i sve brzi tempo zivota doveli su do proizvodnje, prodaje i konzumiranja namirnica koje sadrze sve
vise energetskih tvari (ugljikohidrata, bjelancevina i lipida) u odnosu na tvari koje nemaju energetsku
vrijednost, a neophodne su za ispravno funkcioniranje organizma. Poveéani troskovi uzgoja, prometa
i prodaje namirnica koje sadrZze vece koli¢ine vitamina, minerala i metabolicki aktivnih tvari tjeraju
sve vedi broj ljudi na kupovinu jeftinije i siromasnije hrane. Sve se to uzrokuje neprekidno povecanje
broja ljudi s pretjeranom tjelesnom masom, ali i metabolickim poremecajima kao sto je dijabetes.

TREBA ZNATI: Nacin Zivota, troSkovi uzgoja, transporta i skladistenja, kao lijeCenje odredenim

lijekovima mogu dovesti do nedostatka nekih bitnih tvari.

Promijenjene prehrambene navike takoder utjeCu na unos razli¢itih nutrijenata i sve ceSc¢e posezanje
za instant pripravcima vitamina, minerala, antioksidanata te ostalih aktivnih tvari koje trebale
nadoknaditi nedostatke prehrane i/ili ponistiti negativne ucinke neprimjerenih namirnica ili obroka.
Osim toga, primjena odredenih lijekova takoder moZe dovesti do povecane potrebe za odredenim
tvarima koje u tom sluc¢aju ne mozemo zadovoljiti pravilnom prehranom.Dodaci prehrani bi time
trebali povoljnoutjecati na zdravlje ljudi. Pripravljanjem i prodajom te vrste hrane daje se dodatna
moguénost ljudi sami ili uz pomoc¢ stru¢ne osobe omoguée pravilno funkcioniranje organizma,
odnosno pomognu svom zdravlju.

Ispravno koriStenje dodataka prehrani i strah od dodataka prehrani

Da bi se izbjegao strah od dodataka prehrani i da bi se osiguralo njihovo ispravno koristenje potrebna
je dobra edukacija kako bi ljudi poznavali potrebe svog organizma i razloge zbog kojih bi trebali kupiti
odredene dodatke. Buduéi da je metabolizam vrlo kompleksan skup kemijskih reakcija, uzimanje
dodataka prehrani bez razloga i mjere moze dovesti do izostanka ocekivanog ucinka, ali i pospjesiti
postojece ili izazvati nove poremecaje metabolizma. Od kad su na trziste uvedeni dodaci prehrani
odnos stru¢njaka i medija prema njima dosta se mijenjao. U novije vrijeme tezi se smanjivanju unosa
dodataka prehrani te koristenju potpune hrane uzgojene bez ili sa Sto manje pesticida, bez ili sa Sto
manje anorganskog gnojiva te bez ili sa sto manje konzervansa. lako bi takav nacin prehrane trebao
biti normalan i uobicajen svakom covjeku, cijena tako pripremljenih namirnica visa je, a Cesto i
viSestruko visa, od namirnica slabije kakvoée koje prevladavaju na trziStu, cak i vrlo razvijenih i
bogatih zemalja. Zbog toga je unosenje dodataka prehrani u razli¢itim oblicima ¢esto potrebno.

TREBA ZNATI: Koristenje dodataka prehrani ponekad je potrebno ali nije uvijek neophodno.

Potrebno je poznavati viastiti metabolizam i potrebe te hranu koju unosimo i u skladu s tim,
razumno koristiti pripravke s dodacima prehrani. Ukoliko nismo dovoljino dobro informirani
potrebno je potraZiti pomoc strucnjaka. Pri odabiru pripravaka potreban je oprez i kriticki pogled
na reklame proizvodaca.

Na Zalost, unosenje dodataka prehrani cesto je neprimjereno bilo da se unose nepotrebne tvari ili da
se potrebne tvari unose u neodgovaraju¢im koli¢inama ili na neodgovarajuéi nacin. Poznavanje
osnova fiziologije ¢ovjeka bitno je kako bi se izbjegle zablude, pretjerana ocekivanja ili strahovi od
dodataka prehrani. Cesta je pogreska u uzimanju dodataka prehrani pretjerivanje s konzumiranjem
dobro poznatih dodataka, a zaziranje od onih koji su novi na trzistu ili koji se reklamiraju kao pripravci
za odredene skupine ljudi, kao $to su sportasi.S druge strane, jake marketinske kampanje mogu



za odredene skupine ljudi, kao Sto su sportasi.S druge strane, jake marketinske kampanje mogu
dovesti do odbacivanja koriStenja klasi¢nih i provjerenih dodataka poznatih generacijama te
koristenja novih i nedovoljno provjerenih pripravaka. Buduéi da je poznavanje vlastitog organizma
prosje¢nog Covjeka nedovoljno dobro, bitno jeregulirati reklamiranje kako bi se izbjegle zablude i
nerealna ocekivanja.
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Pravilna prehrana i skola

Dr. sc Andrea Vecek, dr. med.
Specijalistica $kolske medicine, Zavod za Javno Zdravstvo ,,dr Andrija Stampar”,
Amulanta Medvescak-Laginjina 16

Pravilna prehrana je vazna za rast i razvoj, tjelesnu kondiciju (Zeljezo, vitamin B skupine, vitamin C,
vitamin A), mentalne sposobnosti (Zeljezo, bjelancevine) i za imunoloske funkcije (vitamin A, vitamin
C).

U razvijenim zemljama udio pretile (debele) djece i adolescenata u posljednjih se petnaest godina
udvostrucio. U nekim zemljama (USA, Australija) 20-25% djece i adolescenata ima prekomjernu
tjelesnu tezinu. Vise od milijardu odraslih osoba u srednje i visoko razvijenim zemljama pati od
pretilosti. Svaki suvisni kilogram opasnost je za zdravlje, a ne samo estetski problem. SZO proglasila je
epidemiju debljine u odraslih i djece u svijetu. U zemljama zapadne Europe udio djece s
prekomjernom tjelesnom tezinom porastao je s 8% na 21%, a u zemljama juzne Europe sa 17% na
23%. Prema podacima za razdoblje od 2000. do 2005. godine Hrvatska ima 7% pretile djece, 11,9%
djece povecane tjelesne teZine, u skupinu ,mrsavih“ spada 14% djece i 0,5% djece je pothranjeno.
Pravilno je uhranjeno 66,8% djece.

Rizici pretilosti su metabolic¢ki sindrom, skupina rizi¢nih ¢imbenika za razvoj sréano-Zilnih bolesti,
pretilost (pojasastog tipa), poremecaj lipida (poviseni trigliceridi, niski HDL, frakcija kolesterola),
poviseni krvni tlak, poremecaj metabolizma glukoze (Secerna bolest tipa 2), upalni i cirkulacijski
poremecaj (povisen C reaktivni protein, ¢imbenici odgovorni za zgrusavanje krvi). Sve je vise pretile
djece i odraslih jer se sve manje kre¢emo (TV, kompjuteri, automobili)-nacin Zivot postaje sjedilacki.
Sve viSe jedemo. Sve vise jedemo nezdravu hranu; fastfood, slatkiSe, slatka pi¢a (utjecaj reklama).
Prehrambene navike sve se vise udaljuju od tradicionalnih ,kuhanih“ obroka u odredeno vrijeme i
okupljanje obitelji oko stola. Djeca nemaju razvijene navike jesti kuhane obroke ,tipa varivo” ¢ak ako
ga imaju ponudeno u $kolskoj kuhinji. Skolski obrok nema samo zadaéu da utazi glad, veé da $to vise
nadoknadi prehrambene nedostatke obiteljske prehrane te tako pozitivho utjeée na oblikovanje
pravilnih prehrambenih navika djece. S druge strane normalno uhranjeni petnaestogodisnjaci-57%
djevojcica i 17% djecaka Zeli smrsaviti ili su na dijeti odnosno ¢ine nesto drugo da bi smrsavili (16%
djevojcica i 3% djecaka) te se 19% djecaka i 8% djevojcica Zeli udebljati. Od anoreksije boluje 1%
adolescentica a od bulimije 3%.

Analizom strukture cjelodnevnih obroka ucenika 6. i 7. razreda osnovnih Skola dobili smo podatke da
je zadovoljavaju¢i u prosjeku za 10% visi unos energije u odnosu na preporucene prosjecne
vrijednosti. Prosjecni dnevni unos energije je visi u djec¢aka (2609 kcal) nego u djevojcica (2377 kcal).
Djeca imaju primjeran unos i omjer bjelancevina, masti i ugljikohidrata a unos vitamina B1, vitamina
A, kalcija i Zeljeza je nesto nizi od preporucenih dnevnih koli¢ina za djecu Skolske dobi.

RjeSenje za pravilnu uhranjenost je PRAVILNA PREHRANA | TJELESNA AKTIVNOST. U prevenciji
pretilosti ima veliki znacaj; dojenje, redukcija upotrebe slatkih pic¢a, 5x voce i povrée(3x povrée i 2x
voce), dorucak, igranje na otvorenom, smanjenje sjedilackih aktivnosti.



Savjeti za pravilnu prehranu

Prehrana treba biti raznovrsna. Za dobro zdravlje i sve vrste aktivnosti, svakodnevno treba unijeti u
organizam preko 40 vrsta vitamina i minerala. Niti jedna namirnica ne sadrzi sve vitamine i minerale.
Zbog toga treba jesti svu hranu i to raznovrsnu. Dorucak je jako vazan obrok u danu-ne smije ga se
preskociti. Treba biti bogat ugljikohidratima-zitne pahuljice, mlijeko, integralno pecivo ili kruh sa
sirom ili nareskom, voce ili voéni sok. Dorucak bi trebao osigurati 10-15% dnevnih prehrambenih
potreba (230-335 kcal). 15 % ucenika nikada ne doruckuje radnim danom, 13% ucéenika ne doruckuje
subotom i nedjeljom.

Ne smiju se preskociti glavni obroci i mora se paziti sto se jede izmedu obroka. Meduobrocima se
moze privremeno zadovoljiti osjecaj gladi, ali meduobrok nije zamjena za glavni obrok. Veéina djece
za meduobrok jede samo grickalice, ¢okoladu, kolace ili kekse. Bolje je pojesti sendvic, svjeze ili
sueno voce, mlije¢ne proizvode ili €ak neku vrstu povréa poput mrkve. Zitarice, rizu i krumpir treba
jesti svakodnevno. 5x dnevno treba jesti voée i povrée. Varivo i salatu djeca mozda i ne vole i nemaju
razvijenu naviku da ih jedu ali njih treba jesti barem 1x dnevno. 72% ucenika ne jede voce svaki dan,
80% ucenika ne jede povrée svaki dan. Sto se mlijeka i mlije¢nih proizvoda ti¢e kalcij je neophodan za
rast i ¢vrstocu kosti. PreviSe masti nije dobro za zdravlje, iako su masti vaZzan izvor energije, s njima ne
treba pretjerivati. Masna hrana kao npr. maslac, margarin, prZzeno i masno meso, kobasice, koladi i
slastice, moze loSe utjecati na zdravlje i pridonijeti razvoju bolesti. Meso, perad, ribe, jaja i
mahunarke su bogate bjelan¢evinama,Zeljezom i nekim vitaminima-tvari koje su neophodne za rast i
razvoj, posebno misi¢a. Barem dva obroka dnevno moraju sadrzavati te namirnice.

Skolska djeca i adolescenti vole jesti ,brzu“ hranu i razne grickalice. To su namirnice koje uglavnom
obiluju energijom, a ve¢inom sadrze i velike koli¢ine soli. Time se u organizam unosi prevelika koli¢ina
soli ¢ime se povecava rizik za razlicite bolesti. Ne smije se dodavati previSe soli u hranu i treba
izbjegavati jako soljene namirnice. Ne smije se pretjerivati sa uzimanjem slastica , slatkih napitaka ili
osvjezavajucih pi¢a. Za meduobrok umjesto slastica radije treba pojesti voce ili orahe. Manje se
osjeca glad i zdravije je za zube. 19% djece viSe puta dnevno jede slatkiSe, 22% djece viSe puta
dnevno pije colu i druga gazirana pica. Vise od pola covjecje tekuéine je zapravo voda. Kao Sto je
organizmu potrebna hrana tako mu je svakodnevno potrebno najmanje 5 ¢asa tekucine. Dovoljan
unos tekucine je posebno vaZan prilikom visokih temperatura okoline ili tjelovjeZbe. Treba sprijeciti
Zed. Mogu se piti i vocni sokovi, ¢ajevi, negazirana pi¢a, mlijeko no obi¢na voda je najbolja. Treba
paziti na svoje zube. Hrana i piée su bogati Se¢erom i drugim ugljikohidratima koje Stete zubima.
Vaino je cetkati zube najmanje 2 puta dnevno zubnom pastom koja sadrzi fluor-1000 ppm F
(partsper milion). U posljednje vrijeme se preporuca i upotreba zubnog konca. Samo 52%djece pere
zube ¢esce od 1% dnevno.

Razlicite bolesti vezuju se uz hranu zbog zarazenih, nepravilno pripremljenih i ¢uvanih namirnica;
trihineloza (svinjetina), salmoneloza (piletina i jaja), hepatitis A (Skoljke), kravlje ludilo (govedina),. U
trgovini ove namirnice se moraju ¢uvati u hladnjaku i treba paziti na rok trajanja.

Treba biti tjelesno aktivan svaki dan i baviti se sportom i paziti na tjelesnu tezinu. Svaki dan treba biti
tjelesno aktivan najmanje 1 sat. Pravilna prehrana i redovita tjelesna aktivnost=optimalna tjelesna
teZina. Prosjecno dnevno mladici (15-18 godina) potrose 2755 kcal a djevojke 2110 kcal. Smanjenje
unosa ili povedanje potro$nje energije za 100 kcal/dan dovodi kroz godinu do gubitka od 4-5 kg.



Na Skolskom jelovniku za obrok ucenici bi trebali imati pripremljena jela od povrcéa, mesa, riba i
Zitarica, svjeze povrée - svaki dan, svjeze voce ili sokove - svaki dan, meso 2-3 puta tjedno, perad 1-2
puta tjedno, riba barem 1 puta tjedno. Za pripremu jela treba koristiti biljna ulja i namirnice
proizvedene na podrucju na kojem je Skola. Voda iz vodovoda treba biti zdravstveno ispravna.
Skolske blagovaonice bi trebale biti prijateljsko okruzenje. Za obrok bi trebalo ostaviti dovoljno
vremena i istaknuti jelovnike za odredeno razdoblje. O prehrani u Skoli bi zajednicki trebali
odlucivati; nutricionisti, kuharica, ekonom (nabava), prof. biologije, prof. tjelesne i zdravstvene

.....

predstavnik ucenika.

Uloga roditelja je vrlo velika u nacinu prehrane djeteta jer roditelj svojim ponasanjem daje stvarni
Zivotni primjer kako se u praksi primjenjuju preporuke o prehrani i higijeni, te kako se gospodari pri
odabiru i kupnji hrane. Zajednicki obroci osiguravaju kontrolu nad prehranom djeteta i imaju vaznu
odgojnu, socijalnu i emocionalnu ulogu. Suradnja roditelja i Skole je vrlo vazna za unapredenje
prehrane ucenika. Za roditelje je korisno odrzZati predavanje i radionice na temu prehrane i zdravlja
djece, a predstavnici roditelja trebaju biti ukljuceni u rad povjerenstva za prehranu i sudjelovati u
kreiranju jelovnika i prehrambene politike u Skoli. Zakonom o osnovnom Skolstvu (NN 69/03)
propisano je da su OS duZne osigurati prehranu uéenika. Edukacijom nastavnika, roditelja i djece
mozZemo poboljsati prehrambene navike djece jer pravilna prehrana pridonosi dobrom zdravlju,
pravilnom rastu i razvoju djece i mladezi, tjelesnoj sposobnosti i sposobnosti za ucenje. Ako roditelji i
nastavnici primijete probleme u prehrani kod djece trebaju mogu kontaktirati SKOLSKOG LIJECNIKA
koji ¢e im pomoci savjetima ili ih uputiti stru¢njacima razlicitih profila.



Prehrambeni stilovi

Suncana Kapov, prof. savjetnik
XVIII. gimnazija, Zagreb

Dr. sc. Ines Radanovi¢
Katedra za metodiku nastave biologije,

Priprema za nastavni sat

Bioloski odsjek Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu

Ime i prezime nastavnika

Sunlana Kapov

Nastavna tema

IZMJENA TVARI, PROTOK ENERGIJE | ZDRAVA PREHRANA

Nastavna jedinica

Razred

Zdrava prehrana (prehrambens stilovi)

8.

Temeljni koncepti

Hrana; hrana kao izvor energije, gradivnih i zastitnih tvari, utjecaj pravilne prehrane na zdravije

Cilj

Osvijestiti uenike o potrebi uzimanja raznovrsne hrane te ne preskakanju pojedinih dnevinih obroka

Razrada postignuca (ishoda) i zadaci za provjeru njihove usvojenosti

|
§ < < $
< |lIshod £ 5| Zadatak/ pitanje za provjeru £E
€ =z :3
1. Definirati prehranu
1.1 | Definirati prehranu. R1 | Sto je prehrana? R1
1.2. Navesti najvaznije sastojke hrane R1 | Od éega se sve sastoji hrana koju uzimamo? R1
1.3. Razlikovati uloge pojedinih  sastojaka | R2 | 1. Navedi uloge pojedinih sastojaka hrane. R1
hrane u nasem organizmu 2. Zamisli situaciju u kojoj bi jedan od sastojaka hrane
trajno (ili kroz dulji period) bio iskljulen iz prehrane i
opisi posljedice! R2
2. Opisati znaéaj ravnomjernog unosa hrane u organizam
2.1 Nabrojiti (imenovati) dnevne obroke R1 | 1. Nabroji dnevine obroke. R1
2.2 Analizirati (prema tablicama) viastiti | R2 | 1. Koliko dnevnih obroka uzimas u radnom dijelu | R1
raspored unosenja hrane u organizam te tjedna, a koliko vikendom?
zak(juiti koliko se prehrambene navike 2. Opisi koje bi promjene u svom dnevnom  ritmu
poklapaju s poZeljnim ritmom unosa morao/la napraviti kako bi se priblizio/la poZeljnom
hrane broju obroka za tvoj uzrast! R2
2.3. Opisati  znalaj ravnomjernog unosa |R3 | 1.0pisi  vainost dorutka za  pravilno  dnevno | R2
energije u organizam kako bi se dnevne funkcioniranje organizma.
aktivinosti mogle uspjesno izvrsavati 2. Sto se, po tvom misljenju, dogada sa sastojcima
hrane koji su uneseni u organizam, ali nisu iskoristeni




kao izvor energije jer je ,potrosnja“ energije bila

manja od unosa? R2
3. Izradunaj (procijeni) prema tablicama svoj dnevni
unos energije i usporedi ga s prosjeénim potrebama za
tvoj uzrast i spol. UnosiS i vise ili manje potrebne
energije? R2
4. Pokusaj navesti neke &imbenike koji mogu utjecati
na to da tvoja dnevna potreba za energijom bude
razlidita od prosjeénih dnevnih potreba? R3
3. Opisati znaéaj raznolike prehrane
3.1 Navesti skupine namirnica te kojim su | RZ | 1. Nabroji skupine namirnica [ navedi kojim su | R1
sastojcima osobito bogate sastojcima osobito bogate.
3.2 ObrazloZiti opasnosti jednolidne | R2 | 1.0pisi jelovnik za svoj omiljeni ruéak te navedi koji su | R2
prehrane sastojei dobro zastupljeni, a kojih ima malo ili ih uopée
nema u tom rucku!
2. Zamisli da postoji moguénost i da taj svoj omiljeni
rubak wmozZes jesti mjesec dana kao iskljuéivi obrok,
koliko god puta u danu Zelis! Opisi kakve bi bile | R2
posljedice po tvoj organizam!
4. Prepoznati i opisati razliéite prehrambene stilove
4.1 SaZeto opisati povijesne i geografske | R2 | 1. U koji stil bi ubrojio/la vase obiteljske objede? | R2
Cimbenike koji su utjecali na razvoj Razmisli i obrazloZi: otkud bas takav stil?
prehrambenih stilova u RH 2. Jesu i u tom stilu ravnomjerno zastupljene sve
skupine namirnica i svi potrebni sastojci? R2
3. Ako bi ti sastavijao/la jelovnik, koji prehrambeni stil
bi odabrao/la i zasto?
R2
I Artikulacija (pregledni nacrt nastavnog sata)
Tip obrada novih sadvZaja — istraZivacko uéenje na izvorima znanja
‘ sata
Trajan | 90 minuta (blok sat)
je
STRUKTUR
N £ 8| komsrmu |5 |3
ELEMENT | & DOMINANTNA AKTIVNOST ] 8 | g
NASTAVN | 3 g VDRI £ :
OG SATA =
Uvodni | 3 GUéenici popunjavaju tablicu MOJI DNEVNI OBROCI PP, tablica 1 T |FI
dio S Podjela ulenika u grupe prema rezultatima tablice MOJI 1.1 R |F.G
DNEVNI OBROCI 2.1
Sredis | 2 GWUéenici usporeduju svoj zapis u tablici MOJI DNEVNI OBROC!'s |1.2| PP, P, tablica2 | T | F
nji dio podacima u tablici VRSTA OBROKA i zakljuéuju o tome koliko |1.3 | RL 1 [
se njihova procjena slaZe/razlikuje od podataka u tablici 2.2 | tablica 3 R |F
8 GUCenicl izralunavaju svoj dnevini unos energije i usporeduju ga |2.3 | PP T !
s preporudenim iz tablice PREPORUCENI DNEVNI 3.1 | PP, tablica 4 R |G
ENERGETSKI UNOS energetske i R | F




5 | @UCenici usporeduju sto (koje namirnice) jedu za vrijeme velikog | 2.2 | prehrambene R |F
odmora s preporulenim vrstama hrane iz tablice 3.2 | vrijednosti T
PREPORUCENE VRSTE HRANE | JELA PO OBROCIMA U namirnica R | aG
SKOLI (za jutarnju smjenu moguéa je usporedba sa zbrojem tablica 5 R |F
zajutrak + dorudak)

5 WUlenici izralunavaju energetsku i prehrambenu viijednost 2.3 T !
hrane koju pojedu za vrijeme velikog odmora i biljeZe rezultate | 3.2 | PP R | G
u tablici KOLIKO JE MOJ ORGANIZAM PROFITIRAO... PP, zeleni R | F

10 | GUlenici unutar grupe osmisljavaju jelovnik za jedan od 3.2 | papiriéi PR| G
ponudenih obroka (doruéak, zajutrak + doruéak, uZina) koji bi PP, Zuti papiriéi
sastavom zadovoljavao odredeni dio dnevnih potreba
organizma PP

8 SlUcenici ispisuju jelovnik na plakate dopisujuéi i koliki postotak | 2.3
dnevnih energetskih potreba zadovoljava taj obrok papirici za

3 Hizbor najuspjesnijeg jelovnika glasanje R |G.F

L Predstaviti neofobiju i poticati na prihvaéanje razliéitosti 4.1 | PP LR| F

s S Uenici formiraju & grupa prema preferiranom tipu ishrane RL 1 upute PR| G
(Dalmatinci, Slavonci, Istrani, Zagorei, Liéani, instant — brza pregace
hrana) te dijele uloge prema uputama na PP

10 | EUlenici za stolom raspravijaju o objedu ovisno o prije fotografije jela R |a
podijeljenim ulogama, biljeZe svoje primjedbe RL 2 recepti

10 | @ Nakon toga svi osim domacina/ice odlaze u goste i tamo bijeli papirici T
pristojno komentiraju Sto im se svida, Sto Zele probati, a sto ne RL 3 jelovnici R|aG
bi niposto kusali; biljeZe svoje primjedbe Zuti papirici T

5 S UCenici se vralaju doma i raspravijaju o tudim prehrambenim R|a
stilovima

7 | EUCenici slazu graficki organizator prema uputama na PP Plakati, T\|a

flomasteri
Zavrin | 4 Razgled galerije crveni [ zeleni R | G
i dio 5 | @Zavrini razgovor o prehrambenim navikama/stilovima i 4.1 | papiriéi za R | F
spremnosti na promjene glasanje

Koristiti u izvedbi: RL — radwni list za ulenike, P — ploéa, PP —projekcija prezentacije
Metode: PR — prakti¢ni radovi, D — demonstracija, C — crtanje, | — usmeno izlaganje, R — razgovor, T — rad na tekstu [ pisanje

Oblici rada: | — individualno, P — rad u paru, G — grupni rad, F - frontalno

Materijalna priprema

Radunalo, LCD projektor, plota, papir A3, radni listiéi, flomasteri, [jepljiva traka, &
pregaca, velike slike obroka i wnjihovi recepti, Zuti [ bijeli papiriéi za komentare, crveni (

zeleni papiviéi za glasanje.

Plan ucenickog zapisa

Zdrava prehrana (prehrambeni stilovi)
ZDRAVA PREHRANA — omoguéuje organizmu pravilno funkcioniranje, rast i razvitak
NAJVAZNIJI SASTOJCI HRANE: proteini, masti, ugljikohidrati, voda, minerali, vitamini
PREPORUCENI POSTOTAK DNEVNOG UNOSA ENERGIJE PO OBROCIMA:
- Zajutrak — 20%




- Dorulak — 15%
- Rulak — 35%
- UZina — 10%
- Velera — 20%
DNEVNA POTREBA ZA ENERGIJOM RAZLIKUJE SE OVISNO O UZRASTU, SPOLU |
TJELESNOJ AKTIVNOSTI
RAZNOLIKA PREHRANA osigurava organizmu sve potrebne sastojke
Tradicionalna regionalna prehrana — osigurava neophodne potrebe organizma u skladu s

odgovarajuéim karakteristikama izvora hrane odredenog kraja

Prilozi

PP Prehrambeni stilovi

tablica 1 MOJI DNEVNI OBROC!I

tablica 2 VRSTA OBROKA*

tablica 3 PREPORUCENI DNEVNI ENERGETSKI UNOS*

tablica 4 PREPORUCENE VRSTE HRANE | JELA PO OBROCIMA U SKOLI*
tablica 5 KOLIKO JE MOJ ORGANIZAM PROFITIRAO

*preuzeto iz dokumenta:

NACIONALNE SMJERNICE ZA PREHRANU UCENIKA U OSNOVNIM SKOLAMA
www.zdravlje.hr

tablica 6 ENERGETSKE | PREHRAMBENE VRIJEDNOSTI POJEDINIH NAMIRNICA
http.//www.building -body.com/tablicni -prikaz -nutritivnih -vrijednosti-hrane.html

RL 1 U gostima na objedu

RL 2 Recepti | fotografije karakteristiénih jela regionalnih kuhinja i ,,instant”
obroka

RL 3 Jelovnici




Odgovori uéenika 2. razreda OS Jure Kastelana iz
Zagreba na

= it fud jedu?

= 7ato da bi ostali Zivi
, ; = Da narastu

= Daimaju snage

= 7ato $to je jesti vazno
= 7ato $to su gladni
* |judi jedu da bi im radio organizam

= Jer je hrana najvaznija na svijetu

Realnost nase prehrane

*  Moji dnevni obroci

OBROK | Vrijeme | Namirnice | Koli¢ina/ Procjena % dnevnog
Obroka komadi/ porcije | unosa energije
(od-do)

Zajutrak
Dorucak
Rucak
UZina

Vecera

* napisite to i koliko najcesce jedete tijekom radnog/ skolskog dana (koliko
obroka i $to za koji obrok te procijenite % dnevnog unosa energije po
obroku) — 5 min

¢ Grupirajte se broju obroka koje dnevno konzumirate




Koliko smo blizu ili daleko od

.
ideala?
VRUEME Preporuceni dnevni unos energije’
m m‘ - def;a Djetaci Djevojeice

g kcal/dan k)/dan keal/dan kJ/dan

n 7-9 1970 8242 1740 7280

Tl | 373 10-13 2220 9288 1845 79
15 14-18 2755 11527 2110 8828

Dorutak 9.30 -5 45

15 9
Rutak 12.00-13.30 & N

10 )/
Utina 15.00-15.15 SN

Vetera 18.00-19.00

MyPyramid

pr——

L W o)
(]

Veliki odmor

* Pogledajte u svojoj tablici Moji dnevni obroci $to
jedete u vrijeme velikog odmora u skoli prije podne i
poslije podne

* usporedite s preporuc¢enim vrstama hrane za
pojedine obroke

OBROK %pgﬁ:g‘ :\H PREPORUCENE VRSTE HRANE | JELA ZA POJEDINE OBROKE

Miijeko ili mlijecni proizvodi, mlijeéni napitci svjeze pripremljen, Zitne pahuljice ili
kruh od cjelovitog zma, orasasti plodovi i sjemenke, sir, maslac, meki margarinski
namazi, marmelada, med, mlijeéni namazi, svjeze pripremljeni namazi od
mahunarki, ribe ili povréa, mesni naresci, jaja, sezonsko voce i povrce, prirodni
wvocni sok.

Zajutrak 20%

Dorucak 15%

Juhe, kuhano povrée ili mijesana variva od povrca, krumpira, mahunarki i Zitarica,
Rucak 35% slozena jela od mesa s povréem, krumpirom i proizvodima od Zitarica, meso, perad,
riba, jaja, salate od svjezeg povréai voce.

Mlijeko, jogurtidrugifermentirani mlijecni proizvodi, mlijekosa Zitnim pahuljicama,
pekarski proizvodi iz cijelog zma, tijesto i proizvodi od tijesta iz cijelog zma:
biskvitna tijesta i okruglice s vocem i sirom, $trukle, savijace, pite i s, voce, vocni
sok bez dodanog $ecera.

Uzina 10%

*  Podcrtajte u tablici Moji dnevni obroci uz dorucak i uzZinu ono to se nalaziu
preporucenim vrstama hrane




Koliko je moj organizam profitirao za
vrijeme velikog odmora?

* lzraCunajte energetsku i nutritivnu vrijednost hrane
koju pojedete u vrijeme velikih odmora — 15 min

WILEEL] Vitamini
(nabrojati) | (nabrojati)

Moze li bolje?

* Unutar grupe osmislite obrok koji bi se mogao pojesti za
vrijeme velikog odmora, a koji bi sastavom zadovoljavao
odgovarajuci dio dnevnih potreba organizma (ovisno o
broju i sastavu ostalih obroka)

* Kreirajte jelovnik za jedan od ponudenih obroka:

* Dorucak
e Zajutrak + dorucak

e UZinu m
* Ispisite jelovnik na plakate

* Napisite i koji dio dnevnih energetskih potreba taj obrok
zadovoljava

Hrvatska - EU

* 15% ucenika od 11 do 15 godina u Hrvatskoj
ne doruckuje radnim danom, a 6% vikendom

* 56% njih doruckuje svakog radnog dana, a 80%
svaku subotu i nedjelju

* 66% ne jede voce svaki dan, a 76% ne jede
povrce svaki dan

* 26% pije slatka pica svaki dan

* 35% jede slatkiSe jedan ili viSe puta svakog
dana




Hrvatska - EU

+ Kako je organizirana prehrana u OS5 u RH?

* 84% skola ima organiziranu prehranu

* 56,6% ucenika OS obuhvacéeno prehranom u gkoli

* 5kn po obroku, 100 kn mjese¢no

Nadneak| Dam Jelosnik
26 ponaijelak] &aj, paieeta
e 1.9 umeak | hot-dog, cedeviia
4.6. srjeda sendvié, éaj
5.6, eortk | kmpasan sas'|1:11inm cedevita
P — lLigrja 513.;)513?321111'_. grah
. v .
Jelovnik za produzeni boravak

e Rucakiuzina

02.06. PONEDJELJAK

PILECI MEDALJONI, RESTANI
KRUMPIR, KRUH

KOMPOT

03.06. UTORAK

MAHUNE VARIVO, KRUH

COK. MLUEKO, KIFLA

04.06. SRIJEDA

SAFT SA TJESTENINOM, KRUH

VILA VILI, KRUH

05.06. CETVRTAK

RIZOTO, CIKLA, KRUH

SALAMA, KRUH

06.06. PETAK

RIBE, KUHANI KRUMPIR,
KRUH

VINDINO COK.

09.06. PONEDJELJAK

CUFTE, PIRE KRUMPIR, KRUH

MAFFIN VISNJA

10.06. UTORAK PILECI MEDALJONI, RIZA, PUDING OD COKOLADE
CIKLA, KRUH
11.06. SRUUEDA BOLONJEZ, KRUH KOMPOT

12.06. CETVRTAK

HRENOVKE, KUH. KRUMPIR,
KRUH

COK. MLUEKO, KIFLA

13.06. PETAK RIBE, KUHANO POVRCE, BANANA
KRUH
Hrvatska - EU
* [talija — pocetak nastave * Njemacka - Zapocinju u

razlicit (oko 8.00, desetak
minuta ranije ili kasnije),
satovi traju 50 min, a
izmedu satova nema pauze
(5 min odmora?), nakon 3.
sata veliki odmor 15 min, a
u 13.00 pauza za rucak od
najmanje sat vremena

* Ucenici donose svoju hranu
ili kupuju u skolskoj kantini/
kuhinji

7.30 okupljanjem, a nastava
pocinje u 8.00

Satovi traju 45 min, mali
odmor 5, a svaki drugi
odmor traje 15 min

0d 13.00 do 13.30 pauza za
rucak koji se treba naruditi
dva dana ranije i kosta 3,20
eura

dorucak i pi¢e donose
sami...




Hrvatska - EU

* Finska - skolski dan traje 5 * ldeja iza toga je da pauza za

do 7 sati, ujutro i popodne po rucak u Skoli osvjeZava djecu i
jedan veliki odmor (15 min) + pomaze im tijekom ostatka
polusatna pauza za ruéak dana.

- Svako dijete u Finskoj bilodaje * Istovremeno to je i lekcija iz
u vrticu, osnovnoj Skoli, zdrave prehrane i dobrih
srednjoj skoli ili strukovnoj prehrambenih obicaja.
Skoliima osiguran topli, zdravi * U nekim od testnih $kola
rucak koji uklju¢uje i salatu, uéenicima se nude i posebni
mlijeko i kruh. obroci poput vegetarijanskih ili

* Besplatan ruéak je sastavni organskih obroka.
dio sluzbenog nastavnog plana
i programa.

Hrvatska - EU

* Finska
* Omiljena jela Skolaraca
* Lazanje

* SloZenac od tijesta i mljevenog mesa

* Palacinke od $pinata

* Mesne okruglice

* Umak od mljevenog mesa

* Riblji prutici

* SloZenac od mljevenog mesa i pire krumpira
* Je¢mena kasa

Marketing

* U parovima pokusajte osmisliti marketinski potez
kojim biste u vasoj Skoli pokusali potaknuti ostale
ucenike da (zdravije) doruckuju pa unutar grupe
odaberite najuspjesniji uradak i njega predstavite na
plakatu - 10 min

* Grupe konsenzusom biraju najuspjesnije uratke tako
da po jednu naljepnicu zalijepe na odabrane plakate -
ruzicasta 3 boda, Zuta 2 boda, zelena 1 bod — zbrajaju
se bodovi - 5 min




Patite li od neofobije?

* Neofobija — strah od novog

* Prehrambena neofobija — zaziranje od kusanja
nove hrane

* Najjace izrazena od 3. do 6. godine Zivota
* Ponovo se pojacava u starijoj Zivotnoj dobi

*Preuzeto iz: 100 (i pokoja viSe) crtica iz znanosti o prehrani, Prehrambena neofobija

Prehrambeni stil — nacin prehrane

¢ Hrvatska kuhinja je heterogena
« regionalna kuhinja jer svaki dio ima svoju kulinarsku tradiciju

¢ uunutrasnjosti ima vise slicnosti sa austrougarskom kuhinjom i
ponegdje turskom kuhinjom
* nalJadranu su vidljivi utjecaji anticke i ilirske kuhinje, a kasnije i
mediteranske, talijanske i francuske kuhinje
¢ Formirati grupe prema preferiranom stilu prehrane/ regionalnoj
< e 11

kuhinji: 6> =G ) L

Dalmatinci
. Istrani
« Slavonci
* Zagorci
* Licani
* Instant (brzo potezno)
~a :

A sada objed!

* Najbolji kuhar/ica iz grupe odlazi pripremiti jelo

* Ostali ¢lanovi medusobno dogovaraju koje ¢e
obiteljske uloge igrati za objedom (djed, baka, otac,
majka, dijete — 13 godina, maturant/ica)

* 5min




Obiteljski objed
Clanovi obitelji sjedaju za postavljeni stol

Domadin/ica opisuje i hvali objed nudeci ga svojim
ukuéanima

Za stolom se, ovisno o ulogama, vodi rasprava o
objedu

Svaki ¢lan svoje primjedbe sazZeto biljezi na zeleni
papirié
5 min

"N

s
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U gostima na objedu

* Domacini/ice ostaju za stolom, a ostali ukucani odlaze u goste

e Zastolom su svi pristojni i komentiraju hranu uz argumentiranje.

¢ Gosti argumentiraju komentira rucak (jesti ¢u, ne¢u probati, mi
jedemo najvise ovo...), domadica/ili domadin (i ostali po potrebi)
odgovara argumentirano (Sto je to $to jedu i zasto se to najvise
jede u kraju ...)

« Svoje primjedbe ¢lanovi biljeze na crvene papiri¢e (5 min)

¢ Vrate se doma i komentiraju sto su jeli i Sto nisu htjeli jesti, Sto
im se svidjelo u gostima, a $to nije — raspravljaju u grupi o tudim
prehrambenim stilovima (10 min)

Kakav smo rucak pojeli?

* Grupa slaze graficki organizator o karakteristikama
svog prehrambenog stila i njegovog odnosa s
drugim stilovima

* Sredisnji krug predstavlja mati¢nu grupu, a ostali
krugovi su oni u kojima su bili u gostima

* Na liniju se upise uloga koju je ¢lan imao, a na
strelice se zalijepe papiriéi s primjedbama

5 min + 10 min za razgled galerije




Sto smo htjeli...

* Dnevni meni (teorija i praksa)

* Prakti¢no rjesenje nekvalitetne ishrane za
veliki odmor

* Mogucnost utjecaja Skole na prihvaéanje
razliCitih stilova prehrane — probati nesto sto
kod kuée ne jedemo (utjecati na stav da se

proba)
Tablica 1
Moji dnevni obroci
Namirnice
Procjena
Vrijeme Koli¢ina/ %
OBROK obroka komadi/ dnevnog
(od-do) porcije unosa
energije
Zajutrak
Dorucak
Rucak
UzZina
Vecera
Tablica 2 Tablica 3
VRUEME
oo | S | e
Preporuceni dnevni unos energije’
Zajputrak 7.15 -7.as 29 Dob
deteta Djecaci Djevojcice
15
Dorwesk | TEemes keal/dan K/dan keal/dan Ki/dan
s
Fucatk 12ee-13=0 7-9 1970 8242 1740 7280
Uzina 1s.00-1s.s O 10-13 20 9288 1845 7719
Vecera 13.00-15.00 = 14-18 2755 1527 2110 8828




Tablica 4

OBROK % DNEVNIH PREPORUCENE VRSTE HRANE | JELA ZA POJEDINE OBROKE
POTREBA
. Miijeko ili mlijecni proizvodi, mlijeéni napitci svjeze pripremljeni, zitne pahuljice ili
Zajutrak 20% S - s . . S
kruh od cjelovitog zrna, orasasti plodovi i sjemenke, sir, maslac, meki margarinski
namazi, marmelada, med, mlije¢ni namazi, svjeze pripremljeni namazi od
Doruéak 15% math.markl, ribe ili povrca, mesni naresci, jaja, sezonsko voce i povrce, prirodni
vocni sok.
Juhe, kuhano povrée ili mijesana variva od povréa, krumpira, mahunarki i Zitarica,
Rucak 35% slozena jela od mesa s povréem, krumpiromi proizvodima od Zitarica, meso, perad,
riba, jaja, salate od svjezeg povrca i voce.
Miijeko, jogurtidrugifermentirani mlijecni proizvodi, mlijeko sa Zitnim pahuljicama,
. pekarski proizvodi iz cijelog zrna, tijesto i proizvodi od tijesta iz cijelog zma:
Uzina 10% S m h L . L , L
biskvitna tijesta i okruglice s vocem ili sirom, trukle, savijace, pite i sl., voce, voéni
sok bez dodanog éecera.
Tablica 5
Koliko je moj organizam profitirao za vrijeme velikog odmora?
I Minerali Vitamini
Namirnice kcal UH (g) M (g) P(g) (e (nabrojati)
Nastava prije podne
UKUPNO
Nastava prije podne
UKUPNO




Tablica 6 - Vrijednosti u tablicama odnose se na 100 g jestive tvari i sirove namirnice
Zitarice i derivati

Minerali (mg) Vitamini (mg)
Namirnice keal UH(g) M(g) P(g) Kalcij | Zeljezo |Magnezij| Fosfor | Kalij | Natrij A B1 B2 B6 C E
PSenicna klica 382 47,7 10,0 25,2 90 8 400 1100 780 - - 1 2,5 3 1 27
Kukuruzna klica 407 40,0 21,7 13 68 2,2 550 910 770 - - 1,5 0,3 3 0 16
e¢mena klica 369 46.6 7,6 28.6 284 7.3 227 775 - - - 1 - - 3 14
Zobeno brasno 353 65,0 5,0 12 53 3 130 390 431 2 0,12 | 0,55 0,12 - 0 3,2
PSenicno brasno 345 69,4 2.1 12,1 41 33 - 372 290 2 0,12 | 0,55 0.12 - 0 3,2
Kukuruzno brasno 359 76,1 2.6 7,8 6 1.8 84 189 300 0.7 - 0.5 0,16 - 0 -
le€meno brasno 353 72.3 2.0 11.5 28 2 37 - - - - 0.1 0.1 - 0 -
RiZino brasno 347 70 0.5 7.5 10 0,6 - - - - - 0,06 0,05 - 0 -
Zobene pahul|ice 347 64.4 5.8 13,9 54 43 148 404 340 2 - 0.4 0,14 [0,58] O 2
Kukuruzno zrno 354 69,0 4,4 9.5 20 3 120 280 340 1 - 0.4 01 070 O 1,55
Kukuruzne pahuljice 375 84,6 0,4 8,1 10 13 17 56 160 660 - 0 0,04 |01 E
RiZino zrno (neljusteno) 352 77,0 1,4 7.8 45 2 113 302 213 9 0 0,3 0,06 - 0 -
Zrno glazirane rize. sirovo 351 78,2 0,9 7.6 6 0,8 21 158 117 5 - 0,07 0,03 0,15 O -
Zrno glazirane rize, kuhano| 116 25,8 0,3 2.5 4 0,3 - 44 38 2 - 0,02 0,01 - 0 -
RiZine pahuljice 375 87,0 - 6,7 30 1,7 - - - - 0 0,33 0,07 - 0 -
Pecivo (kifle) 263 57,7 0,5 6,8 24 0,55 24 110 115 490 0 0,07 0.04 [0,18] O 0,2
Bijeli pSenicni kruh 262 57,0 0,7 6,9 22 0,8 27 100 108 493 0 0.07 0,05 [0,18] O 0,2
RaZeni kruh 241 51,0 1,0 7,0 24 2 39 150 150 - - 0,2 0,2 - 0 -
e¢meni kruh 246 52.7 1,0 6,4 22 1,9 7 135 100 220 0 0,16 0.12 0.221 O -
Crni kruh 257 49.0 2.6 9,3 46 1,2 - 133 150 430 0 0,15 0,1 - 0 -
Dvopek 361 72,5 3,0 8,5 40 - - 180 - - - - - - 0 -
PSenicni griz 353 76,0 0,8 10,3 17 1 - 88 112 1 0 0,09 0.04 - 0 -
Sirovo tijesto 370 76.5 1,4 12,8 22 1,5 35 165 80 5 0 0,09 0,06 - 0 -
Keksi 421 77,0 10.0 5,6 - - - - - - - - - -
Slatkisi - kolaci (prosje¢nu) 282 40.0 10.0 8,0 100 1.6 - - - - 0,03 | 0.16 0,22 - -
[Torta s jabukama 252 39.5 2.1 7 0.4 - 24 - - 0,1 0,03 | 0,02 - - -
Meso

Minerali (mg) Vitamini (mg)
Namirnice keal UH(g) M(g) P(g) Kalcij | Zeljezo |Magnezij| Fosfor | Kalij | Natrij A B1 B2 B6 C E
Govede meso polumasno 252 0.5 16.9 18,2 6 2.8 19 177 324 70 0,02 0,1 1,18 0,4 1 0,45
Govedi but 191 12.5 19.5 11 2,9 - 180 400 68 - 0,08 | 0,17 0,5 - -
Govedi loj 771 0 85 1.5 - - - - - - 0,3 - - - -
Govedina u konzervi 223 0 13.5 25,2 25 4,2 111 85 1300 0 0,02 | 0,2 - 0 -
Konjsko meso 110 0,9 2,3 21.4 12 2,7 20 175 150 20 - 0.06 0.11 - 2 -
Ovcje meso polumasno 2.37 0 18.7 17 10 2,5 24 170 300 80 0,03 | 0,2 021 (03] 1 -
Ov¢ji kotleti 348 0 32 14,6 9 2,5 - 154 345 90 - 0,13 0,18 [0,33] - 0.7
Ovéja plecka 289 0 25 16 10 2,5 - 144 - - - - - - -
Ovéji but 230 0 17,5 18 10 2,7 - 202 380 78 - 0,16 0.22 0,32 -
Ovdji loj 798 0 88 5,01 - - - - - - - - - - -
[Telece meso polumasno 180 0 11,2 19,6 11 0,22 22 200 300 50 0.02 | 0,15 025 |04| O 0,9
[Teleca koljenica 185 0 12 19,1 11 2,9 - 206 320 48 - 0,18 0.28 - -
[Teleci kotleti 163 0 9,5 19,3 11 2,9 - 200 301 60 - 0,14 0.26 [0,43] O -
lanjece meso 280 0 24 16 10 1.8 24 150 265 90 - 0,2 025 02| O -
lanjeci kotleti 330 0 30 15 10 2 - 140 - - - 0,2 [0.14 - 0 -
Svinjsko meso polumasno 291 0 25,2 16 9 24 20 180 320 76 0 0,8 0.19 0,5 2 -
Svinjski kare 330 0 30 15 9 2.4 - 150 - - 0 0,8 0,2 - -
Svinjski kotleti 334 0 30,3 15,1 8 2,2 - 157 358 62 0 0,8 0,19 |0,48] O 0,7
Svinjska pecenka 291 0 25.2 16 9 2,2 - 152 - - 0 0,9 0.19 - 0 -
Sirova dimljena Sunka 385 0,3 35 17 10 2.5 20 136 248 2530 0 0,75 0,19 |04| O 0.44
Polumasna slanina 622 65 9,1 13 0,8 15 108 225 1770 0 0.44 0,16 [0.35 O 0,5
Svinjska jetrica 129 1,6 4,8 19,8 10 16 20 333 340 77 4.26 | 0,43 2,85 0,85 27 | 0,96
Svinjska mast 892 0 99 - 1 0.1 - 3 0,2 0,3 0 0 0 - 0 2
Kuhana mesnata slanina 575 1 53 235 19 3,1 - 265 395 24 30 0 0,48 0,3 - 0 -
Meso domaceg zeca 154 0 8 20.4 18 2,4 - 210 - 40 0,01 | 0,04 0,18 0.6 0 -




Suhomesnati proizvodi

Minerali (mg) Vitamini (mg)
Namirnice kcal | UH(g) | M(g) P(g) | Kalcij | Zeljezo | Magnezij | Fosfor | Kalij | Natrij | A [B1| B2 |B6| C
PrZzene kobasice 320 0,8 24,6 23 - -
Przene debrecinke 484 10,7 41 28 10 - - 150 - - -l - - -
Hladetina 239 1 7 43 - - - - - -l - - - -
Kuhana slana Sunka 264 0 20,6 19.5 9 2,7 - 92 348 | 876 | 0 [0,54]0,26] - 0
Mortadela 265 0 21 19 - - - - - - -l - - -
letrena pasteta 454 5 42 14 - - - - - - -1 - - -
Divljac s dlakom
Minerali (mg) Vitamini (mg)
Namirnice kcal | UH(g) | M(g) P(g) | Kalcij | Zeljezo | Magnezij | Fosfor | Kalij | Natrij | A | B1 | B2 |[B6| C
lelen 119 0.6 4 20 10 2 9 240 | 320 70 - - -1 -
Srna 118 3,6 21,4 19 5 29 183 | 330 70 0,3710,28| - | O
Sumski zec 133 5 22 - - - - - 0,05/ 0,06 - -
Poljski zec 99 0.2 0.9 22,3 12 31 - 157 - - 00,09[0,19]| -
Divlja svinja 104 0-1 2 21 - - - - - - - - -
Perad
Minerali (mg) Vitamini (mg)
Namirnice kcal |[UH(g)l M(g) | P(g) |Kalcij| Zeljezo | Magnezij | Fosfor | Kalij [Natrij| A B1 B2 B6 E
Domaca patka 3221 0 285 | 16 | 15 1.8 15 188 | 285 | 85 - 0.1 ] 0,24 - 8 -
Pacje meso bez masnoce 198 0 12.2 22 10 2 15 200 | 285| 8 | 0,1 | 0.3 - 8 -
Pura 2451 0,4 | 181 |20,1| 25 3,8 - 320 | 340 | 66 - 03] 014 - 8 -
Guska 3581 0 32,5 |16,2] 13 1,9 - 184 | 420 | 85 - 1013| 0,22 | 0,6 -
Gusja jetrica 180 | 5,5 10 17 | 10 - - 180 |230|140]| - |0,02 - - 0,9 -
Pile 145| 0 6,8 |208]| 12 1,8 35 200 | 356 8 [0,01) 0,1 0,2 0,51 25 |0.25
Pileca jetrica 135 | 2,6 4 22.1| 16 7,4 13 240 | 179 | 85 | 9,66 0,4 2,5 - 35 -
Kokos 2971 O 25 18 | 13 1,5 - 200 - - - |0.08] 0,16 0 0 -
Pernata divljac
Minerali (mg) Vitamini (mg)
Namirnice kcal UH(g) M(g) P(g) | Kalcij | Zeljezo | Magnezij| Fosfor | Kalij | Natrij | A | B1 |B2|B6| C E
Divlja patka 126 0,5 4 22 - - - - - - - -1 - -
Fazan 108 0,5 2 22 - - - - - - - -1 - -
[Tréka 115 0.5 1,4 25 - - - - - - - -l - -
Skoljke, rakovi i sl.
Minerali (mg) Vitamini (mg)
Namirnice kecal |UH(g)| M(g) | P(g) |Kalcij| Zeljezo | Magnezij | Fosfor | Kalij | Natrij | A |B1| B2 | B6 C E
Kuhana Skoljka 47 1 0,3 10 | 125 20 50 204 43 - - - - - -
Rijecni rak (svjezi) 99 | 13129 |169| 45 0,9 48 182 | 110 | 400 - 10,050,06)0,35]| 0
Rijecni rak u konzervi 101 | 1,3 3 17 | 30 0,9 - 180 - 1000 - 0.050,15| - -
Morski rak (kuhan) 9 | 0.3 | 2,2 |18,7| 200 2 40 300 | 260 | 1400 | 0,01 (0,01]0.05]0.13
Morski rak u konzervi 8 | 03]09|18,7| 60 1,8 - 152 | 220 | 1400 | 0,02 |0,01)0,0310.11| O
Puz 76 2 08 1] 15 | 170 | 3,5 250 - - - - - - - 15
Zablji bataci 69 0 03 ]16,4| 18 1,1 23 147 | 308 55 - 10,14 0,25| - 5
llastog (svjeii) 8 | 05]19|162| 61 0,6 22 200 | 260 | 300 - 10,150,213 - 5
llastog u konzervi 87 | 041 13 |18,4] 65 0,8 - 190 - - - 10.16/0,24| - 4
Kornjaca 66 | 48 | 1.2 9 94 5,6 42 142 | 198 | 290 | 0.1 |0,180.2310,11| O




Morske ribe

Minerali (mg) Vitamini (mg)

Namirnice kcal | UH(g) | M(g) | P(g) | Kalcij | Zeljezo | Magnezij | Fosfor | Kalij| Natrij| A | B1 | B2 |B6 | C| E
Sardina
(cijela u konzervi bez ulja) 207 1.2 11 |25,7| 386 2,7 - 586 | 397 | 505 |0,08{0,02|0.17]0,28] O | -
Sardina (svjeza) 174 0 10 | 21 | 288 1,2 - 490 - - 0,01} - |04 - |2,5] -
Osli¢ 86 0 2 17 54 1 20 180 | 274| 89 - 10,08{0,01] - 10 -
Orada 77 0 1 17 53 0.9 - 350 - - - - - - - -
Barbu n 99 0 3 18 95 - 31 180 | 250 | 100 - - - - - -
Bakalar (svjezi) 69 0 0,4 116,3] 11 0.5 28 189 |[339| 86 0 [0,06/0.09]10,2|2]| -
Sled (svjezi) 239 0 18,8 |17.3| 57 1.1 26 240 | 317 | 118 |0.04|0.06/0,24]0,45]0.5f -
Sled (marinirani) 204 1,1 1,4 |18,3| 30 0,9 9 150 | 285 | 1000 |0,05] - ]0,08|0,15| - -
Sled (dimljeni) 205 0 12,9 122,2| 66 1.4 - 254 | 285 | 720 |0,01}0,04{0,28]0,35] - -
Srdela 167 0,6 9 20 18 0,9 - 182 - - 0,15]0.06| 0,5 - - -
Skusa 183 0 12 |18,71 5 1 33 230 | 350 | 140 |0.05}0,15|0,35] 0.7 0| 1.6
Raza 89 0 1 20 20 1 25 240 | 240 75 - - - - - -
List i iverak 65 0 0.5 |14,9] 30 0,8 31 195 |330| 70 |0,01{0,22]0,21]0.25| - -
[Tuna (svjeza) 225 0 13 | 27 1.5 - - - - 0.3 0,05(0,11| - - -
[Tuna u konzervi 284 0 209|238 1,2 - 294 | 343 | 360 | 0,3]0,05/0,06/0,25] 0| -
Slatkovodne ribe

Minerali (mg) Vitamini (mg)
Namirnice kcal | UH(g) | M(g) P(g) Kalcijrieljeszagnezij Fosfor | Kalij | Natrij | A Bl1 | B2 B6 C E
Krkusa 63 0 1,5 12 - - - - - - - - - - - -
lesetra 125 0 5 20 40 1,8 18 260 230 100 - - - - - -
Mladica 76 0 0,4 18 20 1,1 25 200 300 65 - 0,2 - - - -
legulja (svjeza) 282 0 25,6 12,7 18 0,7 18 168 240 70 0,6 |0,15{0.35]| 0,28 1.6 -
legulja (dimljena) 328 0,8 27,8 18,6 95 0.7 50 211 235 800 |0,75]0,1410.37| 0,15 - -
Stuka 89 - 1.2 18,2 20 0,7 30 200 300 70 - 0.15) 0,7 - - 0,2
Saran 149 0 7.1 18,9 34 1 20 230 280 50 0,091 0,09 | 0.04 - - -
Crvenperka 112 0 4 19 - - - - - - - - - - - -
Grgec 97 0 2,4 18,7 34 1 25 210 250 70 0,01}0,08]0,12 - - -
Losos (svjezi) 202 0 13,6 19,9 24 0,8 30 270 390 50 0.07]0,1710,17 | 098 1 -
Losos u konzervi 168 0 9.6 20,2 67 13 30 228 330 550 |0,07]0,03]|0,18| 0.45 0 -
Pastrva 96 0 2,1 19,2 20 1 25 220 410 40 0,05} 0,09 |0.15 - - -
Miijeko

Minerali (mg) Vitamini (mg)
Namirnice kecal [UH(g)l M(g) IP(g)] Kalcij |Zeljezo | Magnezij| Fosfor | Kalij | Natrij | A B1 | B2 B6 E
Majcino mlijeko 76 | 7,7 | 45 |1.1] 34 0,05 3,5 14 11 17 0.060.04]0.04| 0,02 | 50,24
Kravije mlijeko, neobrano, 67 | 47| 38133| 137 | 005 | 13 91 |143| 77 |o0.03|004]0.16| 005 | 1 |006
nekuhano (svjeze)
Kravlje mlijeko, obrano 35 0,1 |3.5| 130 0.1 14 95 200 65 - 0,041 0.16| 0,05 1 -
Kravije mlijeko kondenzirano, | 1,4 | 194 | g6 |7.5| 243 | 02 ; 195 |260| 95 |[o0,11|006|036| 0,03 |15 -
hezasladeno
Kravlje mlijeko kondenzirano, | 337 15391 94 91| 273 | 02 - 230 |340| 140 |011]| 01 ]039] 006 |3 ] -
zasladeno
Kravlje mlijeko u prahu, 28] 60 | 12 |20 } } } } } } } } } } |
punomasno zasladeno
Ovcje mlijeko 103 | 4,3 7 |55] 210 0,08 15 142 190 60 0,06 |0,07| 0,5 0.3 3 -
Kozje mlijeko 74 | 4.7 | 4.4 |3,8] 137 0,1 17 100 165 50 0,0410.05{0,12| 0.03 | 2 -
Kobil| e mlijeko 48 1,6 |2,2] 100 - 15 58 80 15 0,0210.03]0.02| 0.03 |10| -




Fermentirana mlijeka, vrhnje i ostalo

Minerali (mg) Vitamini (mg)
Namirnice kcal |UH(g)| M(g) | P(g) KalcijrieljezolMagnezij Fosfor| Kalij [Natrij| A Bl1 | B2 | B6 C E
Kiselovrhnje sa35% | 350 | 4 |301| 99 | 01| - 75 | 60 |210| 15 |033]| 03 04| - [ 1 | -
masnoce
Mlacenica 35 4 05| 35]103] 01 15 93 | 145} 58 10,01)004]0,18}0,04| 1 |]0O,05
[Tuceno slatko vrhnje 316 | 3.1 |32.7]| 23 | 77 | 0.05 - 62 67 39 10.15]0,33]0.25]|0,14| 1 -
Kefir 44 | 2,7 2 3,8 - - - - - - - - - - -
Jogurt 72 | 45| 38| 48 |150| 0.2 - 1351190 | 62 |0.04]0,05|0.03]0,03| 2 -
SvjeZi bijeli sir 118 4 7,5 | 85 | 160 - - 90 - - 0,02 0.3 - 1,5 -
Maslac 735107 8 | 06 | 16 | 0,19 1 16 23 10 1099| O |0.01}0,15 - 2,6
Fermentirani sirevi
Minerali (mg) Vitamini (mg)
Namirnice kcal |[UH(g)| M(g) P(g) |Kalcij| Zeljezo | Magnezij | Fosfor | Kalij | Natrij | A B1 | B2 B6 C E
Brie 263 | 1.6 20,9 17 185 - - 190 - - - - - - - -
Camembert 305 2,9 23,9 19.4 | 268 0,5 18 186 125 | 1100 |0,31}0,05{0,45| 0,25 | O -
Kozji sir (prosjecan) 320 | 15 20 20 190 - - 190 - - 0.04]0.03| 0,6 - - -
Ementalac 407 | 2,5 31,8 27,7 [1130] 0,9 55 860 100 | 620 |0,44}0,05{0,33| 0.09 |0,5f0,35
Nizozemski sir 353 3 25 39 780 - - 330 - - 0,5 - - - 0 -
Parmezan 3921 2,5 255 38 1265| 0,4 50 820 150 | 755 0,32 0,2 | 0,73 - 0 -
Jaja peradi
Minerali (mg) Vitamini (mg)
Namirnice keal [UH(g)| M(g) | P(g) |Kalcij| Zeljezo | Magnezij| Fosfor | Kalij | Natrij | A Bl |[B2| B6 | C| E
Kokosje jaje cijelo od
18 g 76 | 03 ]155] 6.2 ] 30 1,4 6 105 69 66 0,17 0,06 |0,17/0,13| 0 | 1
Kokosje jaje cijelo od
1008 162 | 0,6 | 11,5]12,8| 54 2.7 11 208 138 130 |0,34|0.12 0,34 0.26] 0 | 2
'Eumanjak kokosjeg|
iajeta od 100 g 3621 0,6 |32,4]16,8| 145 7.6 18 580 120 60 0,98 0.3 {0,5{0,24| 0 | -
Bjelanjak  kokosjeg
iajeta od 100 g 49 | 081 0,2 |10,9| 10 0.2 11 15 149 176 0 |0,02]0.2310.22|0,3] -
Kokosje jaje u prahu | 580 | 2,3 | 42,7 - 191 9,3 40 750 | 417 | 487 |1.34|0,35(1.23]0,08] O | -
Pacje iaje od 100 g 102 | 0.5 8 7 - - - - - - - - - -1 -
Purje jaje od 100 g 172 | 1,7 | 125] 13 - - - - - - - - - -1 -
Gusje jaje od 100 g 1751 0,3 | 136 | 14 - - - - - - - - - -1 -
Masne tvari
Minerali (mg) Vitamini (mg)
Namirnice kecal |UH(g)| M(g) | P(g) |Kalcij| Zeljezo | Magnezij| Fosfor | Kalij [Natrij| A Bl | B2 | B6 |C| E
Z'\ZZ';; neposoljen 735 07| 81 |06 16 | 019 1 16 | 23 | 10 [0,99] 0o Jo01]015|0] 2,6
Kakao - maslac 886 | O 98 1 - - - - - - - R - R R R
'Eivotinjske masti
(prosjecna vrijednost 821] o l90.7] 1 ) . ) ) . ) ) ) ) ) ) )
govede,
ovéje i svinjske masti)
Biljno ulje (prosje¢no) | 900 99.9| 0 - - - - - - - - - R R _
Maslinovo ulje 900 999| O 0,5 0,08 - - - 0,1 0 0 0 - -
Margarin (prosjecno) 754104 |835]| O - 0,08 - - - 0,1 0 0 - 0 -
Majoneza (kupovna) 408 | 13 |39,5| O 12 0 - - - - |006] O - 0 -
Majoneza (domaca) 729 3 79 | 1,5 ] 20 1 - - 40 | 650 10,06 0,04]0,05) - 0 -




Povrce i preradevine od povrca

Minerali (mg) Vitamini (mg)
Namirnice kcal | UH(g) | M(g) | P(g) | Kalcij | Zeljezo | Magnezij | Fosfor | Kalij | Natrij| A | B1 | B2 |B6 | C | E
Cegnjak (glavica) 138 [ 281 Joas| 6 | 38 | 14 36 134 [515[ 32 [ o [o2]o08] - 14 -
Morska alga (suha) 239 | 42 | 25| 12 [ 4000| 600 2500 | 1000 [7s00so00| - | -1 -1 -1-71 -
Articok (jestivi dio) 34 | 56 [015] 24| 45 1.5 - 94 [430] 43 Jo.os[o,13[002] - [ 7] -
Plavi patlidzan (sirovi) 22 | 29 |o3]19] 18 | o9 - 43 [ 104 355 [o,18]0,06[0.09] 03] 15[ -
Blitva 27 [ 51 Joz2]12] 13 | o4s 11 26 [205] 3 Joo1foafoos] - [s ] -
Cikla (sirova) 33 [ 56 [oa]16] 120 03 65 29 [5s50] 145 | 2 [o,03[0,09] - [34] -
Cikla (kuhana) 41 | 84 Jo1s5|15]| 29 1 23 43 [300] 77 o,01][0.03[0,04[0.05]10] 0.2
Mrkva (sirova) 42 | 85 [o15]15] 23 [ o8 - 31 - | a8 | - Jo,02][0,05] - -
Mrkva (kuhana) 41 | 85 [o2021] 39 [ o8 18 37 [305] 50 [ - [o.06[0,06[0,12 0.45
I'X'):(Z":n(lli‘)“ha"a'” 31 6 |us|os| 26 | 06 5 25 | 110| 280 | 5 |0,03|0,02{0.04] 3 | -
Celer (sirovi) 21 | 34 Jo2]13] 55 [ o5 25 40 [201] 98 | - [o,05[0,04] - 2.6
Celer (kuhani, ukonzervi) | 22 | 37 [o2113] 47 [ o5 - 40 - - - [o.0afo,04] - -
Gljive uzgajane, svjete 29 | 44 [o2a] - | 12 1 13 120 |460| 6 | o [o,21]0.44|0.05 0.83
f(')jri]‘;ir“vzi)gaja”e (u 2 | 3 [o2)2]| 7 | os - 90 | - | - |- [oozfozs| - |2 -
Vrganji 39 [ 56 [oa]28] o 1 - 15 - 6 | o [o.03]o37] - [25]0.63
Gljiva lisi¢arka 22 [ 28 [os |15 s - - 44 [s07] 3 | o [oo2][023] - | 6 [o.06
Kupus (snovi) 27 | a8 [o2]14] 55 | o5 25 32 [260] 13 [o0,02[0.05[0,04]0.15] 50 [ 0.7
Kelj pup&ar (sirovi) sa [ 78 [o06]4a3] 29 13 25 69 [420] 11 [o,12[0.09[0.16]0.13] 0] 2.5
Kelj pup&ar (kuhani) 38 [ 57 [o02]33] 120 13 - - - - - -T-T-T217Tos
Zelje 35 [ 39 [o2]11] 36 [ o5 - 18 | 140 | 650 [o,01]0.03[0,06] - [16] -
Cvjetaca (sirova) 30 | 45 [o02]24] 22 1.1 12 72 [350] 20 [o,03[0.13[0,11] 0.2 72 -
Cvjetaa (kuhana) 32 [ 42 Jo2]33] 130 13 24 76 [400| 15 Jo,45] 0.1 ]0,21[0.27[118] -
Luk vlasac (sirovi; 33 6 |o2[17] 44 | o5 18 31 [284] 18 [o0,02[0.08[0.05]0.15] 60 [ 0,2
Bundeva 33 [ 66 [0o2] 1] 78 [ o9 32 28 [190] 5 [1,74]0.09]0.11] - [30] -
Krastavac 31 6 [o02]13] 22 | os8 10 30 [400] 3 - [o,05]0.05]0.11] 10| -
pinat (sirovi) 13 [ 22 Jo1lo7] 10 | 32 9 21 [140] 8 [o,09]0.04]0,05[0.04] 8 [ -
Rpinat (kuhani) 24 | 29 |03 [23] 94 | 35 56 55 | 580 | 8o [2,83]0,16[0,27[ 0.2 |50 -
Grah bijeli 25 3 |oaf23] s0 | 16 - 33 | 260 320 [2,04]0,02] 0,1 [0.06] 14 -
Mahune zelene, sirove 331 [ 588 [ 1,6 [202] 122 | 64 140 415 [1160] 20 [o0,2f058[0,2]028] 2 | 4
mj::::’ze:i”:zervi) 39 | 67 |02]24]| 44 1 26 44 |258| 2 |o.19lo.07|0,11|0.16] 19 2,5
Zelena salata 23 [ 42 [o1]12] 32 1.7 16 23 [ 120 236 [o,15[0.04]0,05] 0.2 -
Leca (suha) 18 | 26 [02]13] 26 | 06 12 28 [220] 14 [o.16[0,07] 0,1 [0.14 0,6
Kukuruz (sirovi) 21 [ 26 [o03]18] 30 - 13 49 [421] a4 | 2 [o.os[o,08]0.2]18] -
Dinja 300 | 82 [o6 15[ 12 1 - 12 - - - foaefo2s] - -1 -
Rotkvica (sirova) 21 | 39 [o1 11| 37 1.1 14 31 [270] 15 [o,01f0.06[0.03] 0,121 -
Bijela repa, korijen (sirova)] 26 | 53 | 02]0,7] 13 | 03 15 15 [ 190 | 03 [o,18[0.03[0,05[0,03] 8 | -
Crveni luk (sirovi) 33 [ 65 [02]11] 50 [ o5 9 34 [255] 49 | o [o,05]0,07]0,11] 28 [0.02
Crveni luk (suhi) 47 | 98 [o2]14] 32 | o5 12 44 [155] 9 Jo,02[0.04]0,06] 0,1]20]0.26
Crveni mladi luk 355 [ 754 [ 1,1 [10,8] 158 [ 3.3 - 253 | - - |o,04[0.25[0.18] - [36] -
Slatki krumpir (sirovi) 25 [ 26 [05]26] 40 - 45 44 [400] 20 | - foos] - | - [120] -
Perzin (sirovi) 116 | 26 | o5 [18] 34 | o8 19 55 [460| o [2.31]0,09[0.05]0.32] 22 4
Perzin (suhi) ss | 76 | 1 |37] 195 7.7 41 82 |840]| 29 [2,47[0.11]0.29] 0.2 |197] -
Paprika crvena - - - - 11385 15 - 380 - - - - 104 |0.12]40| -
Paprika zelena 93 15 [ 25[25] 35 [ o7 - - - - - [o,08]0,08] - J100[ -
Poriluk (sirovi) 48 | 75 [o7 271170 31 35 60 [438] 76 | - [o.19fo,14] - [30] -
Grah (suhi) 43 [ 79 o3| 2] 60 1 18 50 [300] 28 [o.02]0,06[0.04] - 197 -
f;iiit\fi';”ha”"“ 66 | 11,7104 |37]| 24 1.8 25 67 |201| 260 | 0,2 [0.11] 0,2 |0.05| 12| 0.4
Krumpir (sirovi) 85 [ 189 [ 01 14 | 09 28 58 [as0] 4 Jo.01fo.11]0,04] 0,2 300,06
Krumpir (pe¢en u peénici) | 97 22 [ o1 13 [ 07 - 58 - - - [o,1o,05[0,15] 10 -
Krumpir (kuhani, oljuéten) | 85 19 |01 11 | 06 - 56 - - - [o.09fo.03] - 10 -




Krumpir (przeni) 399 | 52 [19 [ 5] 30 | 16 - 150 | - - [r02]0,2To0o] - 11 -
Krumpir (€ips) 557 | 49 [371]67] 30 | 1.9 48 152 | 620 | 340 [0.02[0.18[0.11] - [11] -
Hren (sirovi) 70 | 136 [ 03 108 | 2 35 70 | 530 15 [0.01]0,06[0.11]0.18]100] -
Soja. klica 57 5 |14 50 | 1.2 - 65 | - - [ - To23]oz2] - [10] -
izi:n:je'e siemenke 423 | 29,9 [18,1] 35| 254 | 8 238 583 [1865] 4 |0.03| 1 [0,36/0.57| 0 |85
?:::1 :iiir:‘;“eke 154 | 11| 9 |17] 100 | 39 - - - - - |o09l02] 0 fo] o
Rajcica (sirova) 22 | 37 [o3] 1] 12 [ o6 11 27 | 274 3 Jo0.33[0,08[0,04[0,15] 30 [0,27
Eg’:zigfv(i';“ha”a'“ 22 [ 39 |o2| 1| 12| o6 11 27 | 130 130 |0.32]0,05[0,03|0.07| 15| -
Pire od rajice u konzervi | 43 g o516 35 [ 11 - 36 |1160] 590 |0,36]0.09[0,06[0.18] 10 -
Sok od rajtice, posoljen 21 [ 38 [o2] 1| 7 0.4 9 15 | 250 | 230 [0.32[0.05[0,03[0.19] 16| -
Rajtica (suha) 376 | 76 | 3.2 |10.8] 120 | 45 - 29 | - - | - Tos[oa]115[100] -
Suncokret, sjemenka 575 20 43 | 27 - - - - - - R R R R R R
Voce i preradevine od voca
Minerali (mg) Vitamini (mg)

Namirnice kcal | UH(g) | M(g) | P(g) | Kalcij | Zeljezo | Magnezij | Fosfor | Kalij | Natrij| A | B1 | B2 | B6 E
Marelica (svjeZa) 50 | 11,2 |02 o8| 126 | 1 14 23 | 370| 0.8 |[o0,84]0.04[0,00] 0,7 |8 -
Marelica (suha) 277 | 634 | 04 | 46| 83 | 35 62 119 |1650] 18 |2.23[0.01f0.16] - [10] -
I':’(')?:;:'rf/? kompot, u 88 | 21 [o1]o6]| 9 0.6 7 15 [2s0| 2 |o,41/0,02|0,02[005|4]| -
Borovnica (svjeza) 35 [ 705 [04 (02| 14 | 07 7 11 | 80| 1 [o01]o.02[0.02] - [1a] -
E;’;‘;;’:\'nca kompot u 126 | 30 05003 12 | 05 5 9 |40 | 2 J|ooifoo1fo02| - |af -
Badem (suhi) 634 | 17 | 54 | 20| 254 | 44 253 473 | 745 o [o,02]0.25[0,67] 010 15
Ananas (svjesi) 51 | 1129 | 02 |04 14 | o5 14 11 |230] 1 [o,04]0.08[0,03] 0,8]26] -
Ananas (sok u konzervi) 51 | 12 |o01]03] 15 | o4 13 8 | 140 | 1.2 [o0,03]0.05[0.02] 0.1 [12] -
Kikiriki (suhi) 547 | 236 | 40 | 23| 68 | 23 - 420 -1 -1 -1-1-1T-
Kikiriki (przeni) 596 | 22,6 | 44,2269 74 | 1.9 178 | 393 690 | 3 |o11]03(o13]030] -
E‘I’('::Zo;sld raznog voca, 78 | 182 |03 04| 9 0,4 8 12 |160| 5 [o05]o01f001] - |2] -
Dunja (svjea) 40 | 98 [03]oa| 14 | 04 6 19 [203] 3 [o01]o,03[0.02] - [15] -
Datulja (svjeza) 307 | 73 |06 22| 72 | 21 63 50 |650] 1 [0,02[0,09]0,05[0,1 -
Datulja, suha u geeru 316 | 754 | 06 |22 72 | 21 65 60 |790] 1 [o0,02[0,09[0.1]01 -
Smokva (svjeza) 74 | 166 |03 11| 46 | 1.2 21 31 |238] 3 |0,02[0.08[0,07]0,13 -
Smokva (suha) 276 | 623 | 1,1 |41 178 | 35 77 116 | 882| 26 |0.03[0.16[0,12]0,32 -
lagoda (svjeza) 36 7 (o5 07| 29 | o0.08 12 27 | 148 2 Jo0,02]0,03]0,06[0,04[60] -
lagoda, kompot u konzervi 113 | 27,3 10,2 |05 - - - - - 1 - - - - -] -
llagoda (dZzem) 276 68 0.1 10,6 - - - - - - - - - - -] -
Malina (svjeza) 44 | 86 |05 ]11] 45 | 09 22 34 | 184 3 [o,05]0,03[0,07]0,09[20] -
Malina, dZem u konzervi 119 28 0,5]0,6 - - 13 - 92 1 - - - - -l -
Malina (svjezi sok) 40 | 95 | o |03] 29 | 09 18 14 140 6 [o.0afo,02] - | - [20] -
Z\Zi;?)”j' pitomi Sipak 32 | /4 |o1]03] 11 | 06 - 100 | - | - | - |oo2l002| - [4] -
Ribizli, crveni i bijeli 48 | 9,8 |o04a]11] 36 | 08 15 33 | 278 2 |o,04[0.06]0,02]0,05[36] -
Ogrozd (sviezi) 33 | 64 |04]o9| 32 [ o5 9 31 |200] 2 o0,09]0.1]0,03[0.02f28] -
Liegnjak (suhi) 657 | 14.8 | 60,5133 225 [ 45 150 310 | 610 3 |o0,03[0.55[0,35] - -
Orah (suhi) 667 | 143 |622] 15| 82 | 2.1 134 390 [ 525 4 |oo1fo4fo17] 1 [3] -
Maslina zelena (svjeza) 216 | 8 |20 o8| 105 2 2 15 |1525| 128 [0,09]0,03[008] - [-| -
Maslina crna (svjeza) 156 | 35 | 15 |1.6] 85 | 16 - 18 - -~ Jooo| - [-1-1-1T-
Maslina (posoljena) 132 | 39 [123]12] 72 | 16 17 17 | 73 | 2400 [0,09]0,03[0,07]0,02] 0| -
Naranéa (svje?a) 45 | 98 [o2] 1] 31 ] 043 10 26 | 180 1 [o0,06[0.09[0,03]0,03[6c]0,23
Naranca (svieZi sok) 49 11,4101 ]106] 19 0.3 10 16 - - - - - - |15 -
Grejpfrut (svjeti) 41 | 92 |o02]o06] 19 | 03 11 18 |194| 2 0,06]0,04]0,0240]0,25
Grejpfrut (svjeZi sok) 41 | 95 [o1]os| 9 0,3 8 13 |140| 2 0.04]0.02]0,01]45] -
Errljgfr;“: kompot u 79 | 188 [o01]o6| 13 | 03 - 14 | - | 2 | o |oo3lo02| - |30] -




u konzervi
Grejpfrut, sok u konzervi 43 98 |01]05]| 12 0.5 - 12 - - - 10,02{0.01f - |33] -
Breskva (svjeza) 50 116 | 0,1 | 0,6 8 0,5 11 22 195 1 ]0,27{0,03{0,05(0,02] 8 -
Kruska (svjeza) 62 14 04 05| 13 0.4 8 17 130 3 ]0,01{0,02]0.04{0,02] 5| -
Kruska, kompot u konzervi 73 176 | 0.1 | 0,3 6 0,2 6 9 50 2 0 [0,01]0.02f O |2] O
Kruska (suha) 268 62,51 1,2 |1,7| 40 1.8 30 40 580 13 - - - -1 -
labuka (svjeza) 57 | 13 [o04]03] 6 | 035 5 10 [118] 1 ]o,03]0,04[0,02]0,09] 9 [0.72
:(it:“;';‘:;i“éeéere“a Y 53 | 13 | o |o1]| 6 05 | 10 [100]| 2 | - [o.02|0,03]0,08|3] -
Sljiva (svjeZa) 50 11,210,208 16 0,5 10 20 210 | 25 |0,11|0,08]|0,05| 5 | -| -
§Ijiva udederena u konzervi 84 203101104 8 1,1 - 12 110 18 |0,07{0,03{0.03{0,03| 1| -
GroZde (svjeze) 77 16,6 | 0,7 |09 19 0,45 9 21 224 2 ]0,03]0,05|0.02]0,09] 5| -
Grozde (svjeZi sok) 74 18,1 0 [04] 10 0,3 7 10 114 1 - 10,0410,05{0,05| 3| -
Grozde (suho) 268 69,7 1 09 |26]| 60 3.3 39 137 725 27 ]0.02{0,15(0,08/ 0,3 ] - | -
Rabarbara (svjeza) 29 3.8 0,1)05] 51 0,5 16 25 280 2 - 10.02| - - |15 -
Marmelada od rabarbare 147 36 | 0104 41 0,4 - 20 - - - 101} - - |6 -
Seceri i derivati

Minerali (mg) Vitamini (mg)
Namirnice keal [UH(g)M(g) P(g) |Kalcij| Zeljezo |Magnezij| Fosfor | Kalij |Natrij] A B1 | B2 | B6 C
Bomboni (prosjecno) 381 | 94 [0,1] 0,8 - - - - - - - - - - -
Kakao u prahu 484 | 39 |27,3| 20,4 | 107 12,3 410 705 1600 | 55 |0,01]0.11]0.25 - 0
Karamele 428 | 77,8 |11,8] 2,5 126 2.3 - 90 - - 0,05{0,0210,14 - -
Cokolada za mjesanje 526 162,129,9] 2 63 2,8 107 287 362 19 |0,01}0,03]0.15 -
Mlijecna ¢okolada 550 | 55,6 |33,7] 6 216 4 58 283 419 86 [0,05| 0,1 |0.38 -
DZemovi (prosjec¢no) 284170,110,2| 0,3 15 0,2 10 12 112 14 | 0.01| 0,2 | 0.02 - 0,4
Zelei (prosjecno) 261| 65 | O 0,2 10 0,2 - 10 - - - 0,2 |0.02| - -
Melasa 2491 60 |01 2 262 6,4 80 60 1350 | 40 - 0,041008(0,27| O
Prirodni pcelinji med 312 177,210,1]| 04 5 0,7 5 16 15 5 0 0 |005(003] 3
Sirupi 296 | 74 0 0 45 4 - 16 4 65 0 0 |0.01 - 0
Nerafinirani Secer 384 | 96 0 0 76 2,6 - 37 230 24 0 0 0 0 0
Bijeli rafinirani Secer 398 1995 0 0 20 0,04 0 0 0 0,3 - - - - -
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U gostima na odieds

- igrokaz (40 min)
! Podjela u grupe prema vrsti stila prehrane - 2

min
e Dalmatinci
e |Istriani
e Slavonci
e Zagorci

e Gorani i Licani

e Instant (brzo potezno - moderno)

e Moze se ponuditi i varijacija sa
stilovima prehrane u stranim zemljama: Indija, Meksiko, Kina, Japan, Amerika,
Afrika...
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Osmisljavanje likova koje ¢e svaki ucenik glumiti - tako da budu obuhvacene razlicite
dobi i stilovi prehrane u karakteristicnoj obitelji. Jedan ucenik preuzima ulogu
domacice ili domadina, a ostali tvore obitelj - 3 min

Domacica ili domacin stavlja pregacu i upoznaje jelovnike, a obitelj raspravlja o
karakteristikama uobicajenog regionalnog jelovnika i njegovim posebnostima - 5 min
Vrijeme objeda - obitelj je za stolom, a domadica ili domacin ukucanima nudi hranu
(stavlja slike na stol) i nutka ih da se posluze, Clanovi obitelji reagiraju na hranu u
skladu s ulogom (svaki ¢lan svoje primjedbe sazeto biljezi na bijeli papiri¢), a domacin
ili domacica objasnjavaju vaznost konzumiranja takve hrane s obzirom na tradicionalni
stil kuhinje i pokusaju utvrditi razloge takvog nacina ishrane - 6 min

U gostima na objedu - domacin ili domacica ostaju kod kuce, a ¢lanovi svake obitelji
idu u goste, tako da svaku grupu tvore predstavnici razlicitih prehrambenih stilova;
domacica ili domadin pred svakog za stolom stavlja tanjur sa slikama karakteristicnog
objeda za regionalno podrucje i nudi goste da se posluze; svako analizira sto je dobio i
smislja komentare i argumente u okviru uloge uz rjesavanje RL jelovnik za odredenu
regiju (svoje primjedbe clanovi biljeze na zute papirice) - 7 min

Za stolom su svi pristojni i komentiraju hranu uz argumentiranje svega sto iznesu -
prvo gosti komentiraju hranu (jesti ¢u, necu probati, mi jedemo najvise ovo...),
domacicaili domadin odgovaraju argumentirano (Sto je to Sto jedu i zasto se to najvise
jede u kraju....), svaki gost komentira ponudenu hranu s obzirom na svoju ulogu u
obitelji (djed slavonac, tata zagorac, teenager dalmatinac, malo dijete istrian....) - 10
min

Refleksija - gosti se vrate doma (u ishodisnu grupu) i komentiraju sto su jeli i Sto nisu
htjeli jesti, sto im se svidjelo u gostima, a Sto nije - raspraviti u grupi o tudim
prehrambenim stilovima te sloziti graficki organizator (slika 1) o karakteristikama svog
prehrambenog stila i njegovog odnosa s drugim stilovima: sredisnji krug predstavlja
mati¢nu grupu, a ostali krugovi su oni u kojima su bili u gostima, na liniju se upise
uloga koju je clan imao, a na strelice se zalijepe papiriéi s primjedbama
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Slika 1. Primjer osnovnog izgleda grafickog organizatora za grupu u c¢ijoj ishrani prevladava
univerzalna hrana koja se brzo priprema ,,instant*

DALMACUA

| Glasati o slaganju s tvrdnjama na prikazu papiri¢ima u boji (Da - zeleno, Ne - crveno)

koje treba zalijepiti na prikaz kod izlaza iz ucionice.
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ZAGORIJE cool

Jaglena kasa
Jagli su krupno mljevena kukuruzna zrna. Moja ih je baka mljela u Zrvnju i ta mi je slika joS pred odima a miris svjeze
mljevenog kukuruza u nosnicama. Kasu od kukuruznih jagli kuhala nam je za rucak i majka, kad bismo bas navalili. Jaglima
me opskrbljuje moja teta iz Stubice koja ima svoj mlin, a kasu je i danas skuhala moja majka.
Sastojci ‘
Broj osoba: 4 osobe
. 25 dag jaglene kase (krupno mljevena kukuruzna zrna)
1.5 L vode
1.5 dl mlijeka
1 mala glavica luka
3 dag ¢varaka (ili prosaranog Speka)
° 1 zlica svinjske masti
Priprema
Vrijeme pripreme: 40 min
1. Ulijte u lonac vodu i pustite da prokljuca. ¢
2. Smanjite vatru i polako, uz mijesanje, uspite jagle. Mijesajte dok ponovo ne prokljuca, posolite, smanjite vatru i
ostavite da se polako kuha. Kasa je u pocetku jako rijetka, tijekom kuhanja se zgusne.uhajte kasu dvadesetak
minuta, ¢esée je oprezno promijesajte. (Oprezno, jer kasa rado eruptira ako nakon pauze kuha¢om naglo prodete
po dnu lonca!)
Nakon dvadesetak minuta, ulijte mlijeko, promijesajte i nastavite kuhati.
Dok se kasa kuha, sitno nasjeckajte luk. Cvarke usitnite ako su bas veliki. Ako nemate cvaraka, mozete Spek.
Zagrijte masnocu u tavici pa dodajte luk i przite ga dok ne postane staklast i ne pocne Zutiti. Dodajte ¢varke i jo$
malo przite mijesajuci na slaboj vatri.
6. Ubacite luk i ¢varke u kasu, promijesajte, dosolite ako treba. Ako volite pikantno, mozete dodati papar ili ljutu
papriku.
7. Kasi treba oko Cetrdeset minuta da se skuha. Ona se zgusne, ali se ne raspada, u njoj ima zrnaca koje osjecate pod
zubima.
8. Ako vam se Cini pregusta, slobodno dolijte vode ili mlijeka, nama je ovaj omjer taman!
Posluzivanje
Kuhanu kasu moZete i zamrznuti. Kasnije je zagrijte i razrijedite ako treba.

uAw

Pluceca na kiselo

Nekada se znalo naci u restoranima drustvene prehrane i plucica na kiselo.Ve¢ se ne sjecam kada sam ih zadnji puta jeo i
prilikom jedne svnjokolje uspio sam “nazicati” jadna svinjska pluce i kod ku¢e sam pripremio jedan fini rucak s kojim smo svi
bili odusevljeni.

Sastojci
Broj osoba: 4 osobe
° 1svinjska pluca
2glavice luka
1 dcl ulja ili masti
1 kavena zlicica crvene slatke paprike
4 jusne zlice brasna
1 list lovora
0.5 dcl octa
1 Cesanj Cesnjaka
. po ukusu zacina sol,papar,vegeta
Priprema
Vrijeme pripreme: 40 min
Svinjska pluca skuhajte u slanoj vodi i narezite ih na rezance.
2. Zatim na masnodi poprzite sitno sjeckani luk i kada omeksa na njega dodajte narezana pluca te jos malo
poprzite
3. Dodajte slatku crvenu papriku, brasno i sitno nasjeckani ¢esnjak i jos malo poprzite
4, Stavite na poprzena plucica krumpir narezan na kockice ,promijesajte i zalijte s vodom u kojoj su se
kuhala pluca.

5. Dodajte lovorov list, ocat i zaCine po ukusu i kuhajte dok krumpir ne omeksa.
6. Posluzite i dobar tek!

Posluzivanje
Uz plu¢a mozete zajedno staviti kuhati i jezik koji morate prije rezanja oguliti, srce, bubrege i tako ¢e biti jos bogatije i
ukusnije. Obavezno na stol u prikladnoj posudi ponudite i ocat ako netko voli kiselije.



Kuruzna zlevka

Najfinija kukuruzna zlevka....:)

Sastojci

2 jaja

1 dcl bijelog brasna

2 dcl kukuruznog brasna

1 dcl Secera

1 vanilin Secer

1 prasak za pecivo

2 dcl jogurta (moze i kiselog mlijeka)
1 dcl ulja

3 dcl vrhnja

20 dkg svjezeg kravljeg sira

Priprema

U posudi pomijesajte bijelo i kukuruzno brasno, Secer, vanilin Secer i prasak za pecivo.

Dodajte Zumanijke, ulje, jogurt.

0d bjelanjaka napravite snijeg i umijesajte u smjesu koju ste prethodno napravili.

Ulite smjesu u protvan koji ste prethodno premazali margarinom.

Po povrsini namrvite svjezi sir, uzmite zlicu i prosarajte vrhnjem (moZete ga razrijediti sa malo mlijeka
kako bi ga lakse prelijali)!

Pedi na 185*C oko 30 min.

GOAWN =

o

Posluzivanje
Kad se ispece posipati ju Secerom (ne u prahu)! Najfinije ju je papati kad je jos vruca!!!! :)



GORSKI KOTAR/LIKA ) »
cool

Hladetina, sulc, pihtije, paca, Zeladija, Zulica,
lucenje... evo prva ove godine, svinjske nogice, buncek (koljenica), koza svjeza i dimljena, 2 svinjska jezika dimljena kao
bonus .... hmm boze da li ¢e to valjati.

Sastojci

Broj osoba: 10 osoba

Hladetina

4svjeze svinjske nogice |
1 kgsvjeze svinjske koljenice

1 (300-500 gr)svinjska kozica

komaddimljene svinjske kozice (prsut, Spek)

2dimljena svinjska jezika (kao bonus meso)

0,5 - 1 dljabucnog ili vinskog octa (ovisno o jakosti)

2-3 lista lovora

sol, papar u zrnu

po ukusu zlica vegete
Povrée

2-3 mrkve
1 velika glavica luka
2-3 Cesna cesSnjaka
1 komad celera
1 komada pastrnjaka (ili persina)
° 2-3 stabljike persina
Priprema
Vrijeme pripreme: 180 min
1. Stavite oprano svinjsko meso u hladnu vodu (3-4 cm iznad mesa, +/- 4 lit) i ocat

Stavite suhe zacine i sol (po ukusu moze i majcina dusica)
Kada zavri stisajte vatru

Nakon 1 i 1/2 sata dodajte povrce i suhe jezike
Kuhajte jos otprilike toliko
Juhu procjedite a meso odvojite od kostiju i narezite
Meso slozite u jednu ili vise posuda
S lagano rashladene tekucine skinite masnocu
Zalijte meso , po zelji unutra nasjeckajte i povrée, dodajte kisle krastavce , kuhana jaja
0. Po vlastitom ukusu po vrhu pospite crvenom paprikom i/ili ¢eSnjakom nasjeckanim
Savjeti
e Ne dolijevajte vodu
e  Solite do kraja na kraju
e Kombinirajte meso po ukusu ali mora biti puno koze zbog Zelatine
e  Mozete praviti i od mesa peradi, dodati pilece Zeluce i sl ....
e Mora se kuhati po tiho zbog bistrine (moze se stvar spasiti s bjelanjkom)

S9N AWN



Kisela juha od janjetine
Gacani su gostoljubivi ljudi, ne znaju nikoga odbiti, svakome putnome i namirnomu- ponudit ¢e Sto imaju, pruziti konaka,
nahraniti, pocastiti. Ako nemaju dovoljno najprije ¢e sebi uskratiti da bi gosti imali. "Cim manja kuéica, a ¢in veca stalica",
zivotna je filozofija tradicionalnog Gacanina. Ona odaje njegovu skromnost i radisnost. Dvoriste i staja su njegov svijet, a
cijeli krajolik negov dom. Negdje se ovo nadaleko poznato licko jelo sprema sa jaretinom, ili sa janjetinom, ve¢ ¢a se ima.
Sastojci

. 50 dag janjetine
20 dag celerovog korijena
10 dag mrkve
10 persinova korijena
20 dag zelja (kupusa)
20 dag rize ili jeCmene kase
1 koraba (zuta ili zuta mrkva)
5 dag kelja par listova
1 lovorov list
1 limun
sol, papar
2 zumanjka
2 dcl kiselog vrhnja

Priprema
Tezina: Jednostavno
1. Meso narezati na kockice, preliti vodom cca 2 litre i staviti da lagano kuha. Kad juha prokuha odstraniti
pjenu. Mrkvu, celer, korabu i persin narezati na tanke reznjeve ili kockice i malo prodinstai pa staviti u
lonac s mesom. Dodati lovor (koji ne dugo kuhati malo pa izvadite), prepolovljeni luk, reznjeve
¢esnjaka,sol i papar. Zelje (kupus) i kelj u meduvremenu narezati na tanke rezance i skuhati u slanoj
vodi. Rizu takoder posebno skuhati u slanoj vodi. Kad je meso mekano, juhu procijediti, odstraniti luk,
cesnjak (ako cijelog stavite) i lovor. Meso, povrce i rizu staviti u zdjelu za juhu, preliti juhom i posluziti.
Posolite i popaprite. Kako netko voli a netko ne voli vrhnje odvojim u drugu zdjelu pred kraj sa vrhnjem
treba legirati: pomijesaju se zumanjci i kiselo vrhnje i limunov sok i ta se smjesa, uz stalno mijesanje,
dolijeva u juhu uz stalno mijesanje ili samo posluzim vrhnje posebno. Ovaj dio juhe bez vrhnja se moze
podgrijavati, ali ovaj dio juhe ako se radi sa vrhnjem zumanjcima i limunom nije pozeljno podgrijavati.
2. Svaka juha je prava okrjepa, kako u hladne dane tako i u vrijeme bolesti ali i mamurluka. Recepti za
kiselu juhu razli¢iti su u svakom dijelu naseg podneblja, ovo je licki specijalitet.

Masnica

Ogulinska masnica je tradicionalni jelo ogulinskog kraja. Moja baka je Cesto radila ovu masnicu.nedavno sam od mame dobila
recept za ovo jelo,pa sam ga odlucila napraviti i mojim ukuc¢anima da vide o emu ja to stalno pri¢am.
Sastojci
. tijesto5 dag kvasca
500 gr brasna
1 jaje
malo soli
1 dl mlaka vode
nadjev0,3kg crvenog luka
6 jaja
sol
° 1-2 Zlice masti
Priprema
Tezina: jednostavno

1. Od brasna,germe,soli i jaja,uz dodatak vode zamjesiti tijesto i ostaviti na toplom da se diZe oko 1h.

2. Luk ocistiti i sitno skosati,pa ga pirjati na masti. Kada je spirjano,ostaviti na stranu da se ohladi.u
ohladen, pirjani luk dodati sol i tucena jaja.

3. Tijesto podijeliti na tri dijela. Svaki dio razvaljajte i na njega stavite 1/3 nadjeva,ravnomjerno razmazite
po tijestu i zarolajte. Isto ponovite i s ostatkom tijesta i nadjeva. Stavite u namazani pleh i ostavite da se
jos malo digne.

4, Pecite u pecnici zagrijanoj na 180°, oko 40 minuta. Ohladite i posluzite!




»INSTANT“ cool RL 2

Riblji Stapi¢i

Kako sam ja jedna od onih koji se "groze" kada se miris przenja, ma koliko se mi borili protiv toga, rasiri stanom, odlucila sam
se na ovo!
Sastojci

° 1 omotsmrznutih, paniranih ribljih Stapica

Priprema
1. Panirane Stapice stavite u tepsiju, malo nauljenu (ja sam koristila onu sa rupicama). Na Stapice sam stavila, kao sto
se vidi na slici, komadic¢e maslaca i malo zacina, po Zelji. | onda pravac u pecnicu, na 15 - ak min, da se zgotove.
Dobar tek!

Hamburgeri

Ukusni domaci hamburgeri sa finim zdravim prilogom...
Sastojci
Broj osoba: 4 osobe
Hamburgeri
. 500 g mljevenog mesa
o 1 fant za pljeskavice, hamburgere i Cevape
. 4 Zemicke ili male lepinje
Salata
Zelena salata
Slatki kukuruz ( iz konzerve )
Bijeli kupus
Ljubicasti kupus
Crveni luk
Kotany zacin za salatu

o Salatfix Balsamico dressing
Priprema

1.  Umjesite meso sa fantom prema uputama ( Prah prelite sa 70 ml mlake vode i ostavite par minuta,
umjesajte meso i dobro izmjesajte, i oblikujte hamburgere ), najbolje bi bilo da ih stavite malo u frizider
nakon oblikovanja da se stisnu. Stavite meso na elektricni rostilj i pecite nekih 20 - ak minuta. Zemicke
sa donje strane namocite u smjesu ulja, vode i vegete i stavite na rostilj. Napunite s ¢im zelite ( kecap,
majoneza, krastavici, zelena salata..... )

2. A za prilog izmjeSajte salatu od navedenih sastojaka ( zelena salata, bijeli i [jubiCasti kupus, kukuruz, luk
), zaCinite Kotany zacdinom za salatu i prelijte Balsamico dressingom.

3. | hamburgeri su tu.... Dobar tek!

Posluzivanje
Sa salatom mozete i napuniti hamburgere ako Zelite, a u salatu moZete staviti Sto god Zelite.....Tko Sto voli....



Cirkuski puding

Ljubitelji pudinga razveselit ¢e se arenom iznenadenju u slojevima koje ih ocekuje u visokim ¢asama. Cokolada, vanilija i
malina okusi su pudinga koji ¢e ovu slasticu uciniti primamljivom kako djeci tako i odraslima.

Sastojci
e 1Puding cokolada Dolcela TRt D
. 1 Puding vanilin Dolcela , gy I'" ( W
e 1 Puding malina Dolcela Jm{ r"\ Ny ;& e W ))-
° 120 g Secera o
o 1,5 L mlijeka
° 120 g Cokolade za kuhanje
. 50 ml slatkog vrhnja
o 150 g Dzema marelica Podravka
Za Slag:
e 1 Slag hit Dolcela
. 125 ml mlijeka

Za ukrasavanje:
° 1 Zlica Sarenih mrvica
Priprema
Vrijeme pripreme: 60 min
Tezina: Srednje zahtjevno
1. Pomijesajte prasak za puding sa 40 g Secera.
2. 0d 500 ml hladnog mlijeka oduzmite 6 Zlica i dobro ih promijesajte sa smjesom pudinga od cokolade i Secera.
3. Ostatak mlijeka skuhajte, odmaknite s vatre i dodajte mu razmuceni prasak za puding te mijesajuci kuhajte 1-2
minute.
Vruci puding rasporedite u navlaZene visoke ¢ase zapremine 200 ml (10 komada) i ostavite da se ohladi.
Cokoladu rastopite na pari, dodajte slatko vrhnje i lagano mijesajte 2 minute, pa prelijte preko pudinga.
Puding od vanilije skuhajte na isti nacin kao i puding od ¢okolade i prelijte preko cokolade.
Na puding od vanilije stavite dzem, a na njega stavite puding od maline pripremljen na isti nain.
Slag hit pomijesajte s mlijekom i pomocu elektricne mijesalice istucite u $lag.
9. Stavite ga u slasticarsku vrecicu i njime ukrasite puding. Pospite ga Sarenim mrvicama.
Posluzivanje
Posluzite s velikim Zlicama dobro rashladeno.
Puding mozete upotrijebiti i u drugim kombinacijama.

P No WA
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Kamenice

Istinski uzitak za gurmane plodovi su mora gotovo onakvi kakvima ih je iznjedrilo ¢isto more. Prepredeni poznavaoci neée se
odredi uzitka u svjezim, sirovim kamenicama, poprskanima tek s nekoliko kapi limuna.
Sastojci
Broj osoba: 2 osobe
° 6kamenica
Za posluzivanje:
. 1limun
° ploske popecenog kruha
. 30 g maslaca
Priprema
Vrijeme pripreme: 30 min
Tezina: Jednostavno
1. Svjeze  kamenice  otvorite  pomocu
posebnoga noza i pazljivo razdvojite
ljusture.
2. U dublji dio Skoljke stavite mesnati dio i
sok, pa ih slozite na tanjur, koji ste
prethodno oblozili ledom.

Posluzivanje

Kamenice posluzite s limunom, popeéenim kruhom i maslacem.

Savjet

Kod otvaranja pripazite da na mesu skoljkasa ne ostanu komadici ljusture

Popara

Ovako u Blatu na Korculi rade brudet i zovu ga "popara”... Zato ovo jelo posvecujem nasoj korculi2005, neka se veseli, a
mozda je i "domamim” doma (-:
Sastojci
. 600 gr.razne ribe (srdela, trlja, gavuna, cipla...)
1velika kapula
1 Zlica koncentrata rajcice
nekoliko cherry - rajcica
2 krumpira
1 list lovora
nekoliko zrna papra
2 reznja CeSnjaka
malo isjeckanog persina
1 dl. crnog vina
jos malo papra i soli
. koliko treba maslinovog ulja
Priprema
Vrijeme pripreme: 40 min
Tezina: Srednje zahtjevno

1. Ribu odistiti, ako je krupnija, isjeci na manje komade.

2. Na maslinovom ulju pofrigati sjeckanu kapulu, ubaciti komade ribe, posoliti, popapriti, dodati list lovora i
zrna papra, ubaciti oguljene rajcice i koncentrat razmuéen u vinu. Dodati kockice krumpira i krckati na
tihoj vatri oko pola sata, dok krompir ne omekne.

3. Posuti perSinom i ceSnjakom i zaciniti s jo$ malo maslinovog ulja.

Posluzivanje
Sto viSe vrsta ribe, to je brudet ukusniji.Uz kruh ispod peke i crno vino...



Krostule

Vrijeme je maskara, a Rijeka je poznata bas po ovome dogadaju... Iznenadite svoje najmilije ovom karnevalskom
slasticom...

Sastojci

Broj osoba: 4 osobe

° 250g brasna

2 jaja

27lice Secera

2zlice rakije (ja sam stavila ruma)

25g maslaca

malo soli

ulje za przenje

Secer u prahu za posipanje

(umjesto rakije ili ruma mozete staviti narancin sok,
posebno pogodno ako pripremate krostule za djecu)
Priprema
Vrijeme pripreme: 45 min
Tezina: Jednostavno

1. U prosijano brasno staviti na listice narezan maslac i malo soli.
2. Dodati Secer, rakiju (ja sam stavila rum) i jaja. Sastojke prvo promijesati malo vilicom, a onda zamijesiti

tijesto.
Ostaviti da odstoji tridesetak minuta.
Na pobrasnjenoj podlozi razvaljati tijesto i rezati ga na rezance.
Tijesto vezati u Cvorice.
Zagrijati ulje i dtaviti kroStule prziti. Prziti ih dok ne dobiju lijpu bojicu :)
Svaki komad dobro ocijediti i na kraju poseceriti $ecerom u prahu.

Nowuhw

Posluzivanje
Zelite li nesto "laksu" slasticu mozete ih, umjesto przenja, peéi na 180* oko 12 minuta.



SLAVONIJA cool RL 2

Svargla
=prezvust = tlacenica.
U doba nastanka zidnjaka (starih zidnih slika) na selima nestaju otvorena ognjista, pa se kao i u gradu pocinje kuhati na
zidanim Stednjacima i na tzv. fijaker Sporetima, iznad kojih su vjeSani vezeni zidnjaci. Jedne su domacice vjesale pored
Stednjaka, a na njima su se u pravilu nalazili tekstovi o jelu, vrijednostima kuhanja i mladim kuharicama.
Sastojci
Broj osoba: 30 osoba
° 1svinjska glava ( kuhano meso )
. 1srce
. 1jezik
° koZa ( tezina glave )
° kuhano meso po zelji
zacini na 10 kg sastojka
. 200g soli
. 100g bibera
° mljeveni cesSnjak
. 3 | vode u kojoj se kuhalo meso
Priprema
Vrijeme pripreme: 240 min
1. Skuhati svinjsku glavu, koZu ( teZine kao glava ), jezik i srce, a po Zelji moze se dodati jo$ kuhanog mesa.
Kad je glava kuhana, odvoji se meso od kosti, malo ohladi. Kuhano meso i ostalo izrezati na krupnije
komade ili trake.
2. U posudu staviti izrezano meso, jezik, srce i drugo, doda se tekucéina u kojoj se kuhalo meso, posoli, i
dodaju ostali zadini.
3. Pomijesati sve sastojke rukom i nadjenuti u dobro ocisc¢eni zeludac ( ili umjetna crijeva promjer 150 mm)

4, Zavezati zeludac, lagano izbosti i staviti kuhati manje od 1 sat.
Posluzivanje
Kuhani prezvust staviti na stol, pokriti sa daskom i kamenom ( opteretiti ) da se stisne. Dva dana ostaviti na dimu, a nakon
toga stavimo na zrak susiti. Susiti u sjeni, ne na jakom svjetlu

Krvavice sa kiselim kupusom
Bogatstvo delicija nakon svinjokolje svjeZe se trebaju trositi i pripremati da bi okusom zadovoljila i najkriticnija nepca. Moj
suprug obozava dimljene krvavice, a to je nesto Sto se ne treba Cuvati dugo. Tradicionalna srijemska kuhinja. Krvavica je
naziv za kuhanu kobasicu napravljenu od krvi, iznutrica i ostalih dodataka. Krvavica prema propisima smije da sadrzi do 20%
krvi, iznutrice, svinjsko i govede meso, masno tkivo, ¢varke do 10%, kozice do 15%, bujon, te do 20% hljeba, jeCmene kase,
prosa, heljde ili kukuruznog brasna, te do 2% obranog mlijeka u prahu ili Na-kazeinata ili drugog emulgatora. Nadjev se puni
u svinjska tanka ili debela crijeva, odnosno umjetne ovitke. Uz moguénost iskoriStenja inaCe manje vrijednih dijelova
zaklanih Zivotinja, moguce je upotrijebiti i razli¢ite dodatke ovisno o navikama
potrosaca.

Sastojci

Broj osoba: 2 osobe

. 350 gdimljene krvavice
. 1 komcrveni luk
. 300 g narezanog kiselog kupusa
Priprema
Vrijeme pripreme: 30 min
Tezina: Jednostavno
1. Na luku izdinstaj kiseli kupus dok ne porumeni, posoli, dodaj malo
vegete i slatke crvene paprike. Ako je kupovni kupus, prvo ga operi i ne treba dodavati sol.
2. Krvavicu oguli, narezi na kolutove od 1 cm i na malo ulja preprzi. Przenjem se pocne raspadati i topi se masnoca, ali
oslobadaju i tekucine iz mesa, pa puno prska, dobro pripaziti. Mijesati na srednjoj vatri.
Posluzivanje
Posluziti toplo uz kiseli kupus na salatu ili dinstani kao gore na slici.




Salenjaci

Savrseno ukusan starinski, lisnati kola¢ punjen marmeladom, a koji me u mislima gotovo uvijek vrati djetinjstvu, odrastanju,
vikendima na selu. Najéesce smo ih jeli u zimsko doba, vrijeme Bozica ili Nove godine kada se po selima i rade svinjokolje te
se taj osnovni sastojak uvijek moZe i nadi.... Postoji viSe vrsta ili varijacija ovog istog kolaca, s kvascem, bez kvasca, bijelim
vinom ili mineralnom vodom.

Sastojci

. 4 dcl mlijeka

1 dcl jogurta

1 jaje

2 male Zlice secera
1 mala zlica soli
pola kocke kvasca
brasna po potrebi

. 30 dkg sala
Priprema
Tezina: Srednje zahtjevno
1. Zamjesiti tjesto od svih sastojaka
jedan sta da uzlazi.
2. Zatim razvaljati i naribati smrznuto salo i preklapatro tri puta postupak kao za lisnato tjesto
3. Kada sve bude gotovo razvaljati izrezati u kvadratice puniti sa pekmezom:D

ostaviti



ISTRA cool RL 2

Salata od hobotnice
Mnogi se vesele odlasku na more ili u neki od ribljih restorana kako bi se susreli s kraljicom medu salatama - onom od
hobotnice. Vise ne morate Cekati za uzivanje u njezinu izvrsnom okusu jer u nesto izmijenjenom izdanju stize u vase kuhinje.
Sastojci
Broj osoba: 6 osoba

. 1,2-1,5 kg hobotnice
500 g krumpira
3-4 ¢esSnja Cesnjaka
1 vezica rotkvica
2 Zlice nasjeckanog persina
300 g zelenih Sparoga (ili iz staklenke)
100 g crnih maslina

100 g mladog luka
Za salatni preljev:

100 ml juhe u kojoj se kuhala hobotnica

50-100 ml maslinova ulja

50 ml jabu¢nog octa
. 2 zlice Vegete Twist salata

Priprema

Vrijeme pripreme: 80 min

Tezina: Srednje zahtjevno

1. Hobotnicu stavite u veci lonac i dolijte toliko vode da je prekrije. Kuhajte na laganoj vatri oko sat
vremena.

2. Kada omeksa, izvadite je iz vode, ohladite, narezite na kolutice i stavite u odgovarajucu zdjelu.

3. Krumpir kuhan u ljusci ogulite, narezite na ploske i dodajte hobotnici. Dodajte jos narezani mladi luk,
rotkvice, nasjeckani ¢esnjak, kuhane Sparoge, masline i persin.

4. U drugoj zdjelici pomijesajte juhu u kojoj se kuhala hobotnica i Vegetu Twist salata. Neka odstoji oko 5
minuta, a zatim umijesajte maslinovo ulje i ocat. Pripremljenu salatu prelijte preljevom i izmijesajte.

Posluzivanje

Salatu od hobotnice jos malo ohladite pa posluzite.

Savjet

Svjezu hobotnicu stavite dan prije uporabe u zamrzivac - brze e se skuhati. Hobotnica je kuhana kada se “pipci” s krakova
lako ili sami skidaju.

Fuzi sa junetinom i mjesanim gljivama
Evo malo pastice. Jako fina i ukusna tjestenina jednostavna za pripremu i zasitna,njami njami....

Sastojci
Broj osoba: 2 osobe

e 400gistarskih fuzi
. 200g junetine
e 200g mjesanih gljiva
. par blagih feferona,malo persina,parmezana
. sol papar vegeta
Priprema
Vrijeme pripreme: 45 min
Tezina: Jednostavno . B : ' , %
1. Na maslacu poprziti crveni luk dok ne dobije zlatno Zutu boju,dodati ¢esnjak sitno kosani i junetinu
izrezanu na sitnije rezance dva sblaga feferona i zaciniti solju peprom i vegetom.podliti sa bijelim vinom
i govedjim temeljcem i lagano pirjati pola sata dok junetinea ne omeksa dodati mjesane gljve popirjati
pet min ubaciti u taj safti¢ kistarske fuze skuhane al dente(na pola)propirjeti par minuta..jelo je
spremno za papicu..

Posluzivanje
Posluziti vruée posipano sa persinom i parmezanom.dobar tek vam zelim...

Istarska supica



Volite li kiselkasti okus istarskog terana, upotrijebite ga i za specijalitet kakvog se ne moze naci nigdje drugdje na svijetu.
Istarska supica pravi se i konzumira nikako drukcije vec iz bukalete, zemljanog vrca oslikanog vinskim motivima.

Sastojci {/ - <
Broj osoba: 6 osoba Wl ar " ‘ L @

. 1 L crnog vina
° 50 g Secera
. prstohvat papra
° 1 zli¢ica maslinova ulja
° 200 g ploskipopecenog kruha
Priprema
Vrijeme pripreme: 20 min
TeZzina: Jednostavno s,
1. U bukaletu stavite blago zagrijano vino. (» j
2. Dodajte Secer, papar i maslinovo ulje te promijesajte.
Posluzivanje
Posluzite odmah s ploskama popecenog kruha.
Savjet
Za pripremu istarske supe upotrijebite vino Teran.
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Alkoholizam kao

tolerirana ovisnost




PatofizioloSke promjene u alkoholizmu

Dr. sc. Gordana Brozovic, prim. dr. med
KBC Sestre Milosrdnice, Zagreb

Alkoholizam je jedna od najrasprostranjenijih bolesti ovisnosti. Predstavlja socijalno-medicinsku
bolest jer je znacajan utjecaj drustvene sredine u nastajanju bolesti, a posljedice su u vidu
poremecdaja ponasanja i funkcioniranja pojedinca u sredini u kojoj zivi i radi. Alkohol izaziva brojna
ostecenja na organima u ljudskom organizmu, a mnoga od njih mogu biti smrtonosna.

Prva faza predstavlja navikavanje na alkohol, kako se vise pije raste tolerancija na alkohol i za isti
efekt potrebno je sve viSe pica. U drugoj fazi dolazi do prestanka tolerancije, javlja se ovisnost o
alkoholu te se javljaju znakovi poremedaja ponasanja i zdravstvenih problema. U trecoj fazi dolazi do
ireverzibilnih oSte¢enja organa i organskih sustava te se smanjuje podnosljivost alkohola.

Alkohol je najcescée prva ovisnost s kojom se mladi susrecu, nerijetko se ne zaustavljaju¢i samo na
njemu. Hrvatska se nalazi u samom vrhu europskih drzava po konzumiranju alkohola, od kojih se
samo 3% alkoholi¢ara lijeci. Zabrinjavajuée je da je trend konzumacije alkohola kod mladih u stalnom
porastu te je potrebna pozornost Sire drustvene zajednice, prije svega u prevenciji. Mladi pocinju piti
u skupinama vrsnjaka u dobi izmedu 13.i 17. godine.

Tolerancija na alkohol kod mladih je jako niska te i male koliine izazivaju opito stanje. Ukoliko tome
pridodamo i neiskustvo u pijenju, gubitak kritiénosti, izmjenjeno dozivljavanje stvarnosti, rezultat je
veéa mogucnost drustveno neprihvatljivog ponasanja.

TREBA ZNATI: Alkoholizam je najéeSée prva ovisnost s kojom se mladi susreéu. To je socijalno-

medicinska bolest koja izaziva poremecaje ponaSanja te brojne patofizioloSke promjene na

organima. Alkoholizam je po ucestalosti treci uzrok smrti u danasnjem drustvu.

Dugoroc¢na konzumacija alkohola izaziva brojna osSteéenja; smetnje ravnoteze, oStecenje perifernih
Zivaca, gubitak osjeta, smetnje vida, probavnog sustava, karijes, parodontozu, alkoholnu
kardiomiopatiju, promjene na nosu i koZzi obraza, spolnu disfunkciju i smanjenje fertilne sposobnosti
u muskaraca te postupno kognitivno propadanje.

Prefrontalni korteks mozga intezivno se razvija u adolescenata i izuzetno je vulnerabilan na sva
sredstva ovisnosti, ukljucujuc¢i alkohol. Ovaj dio mozga odgovoran je za donosenje odluka, kriticku
procjenu situacije te kontrolu Zelja i emocije. Konzumacija alkohola u ovom razdoblju Zivota moze
ostaviti trajne posljedice u buducnosti.

U Europi u periodu od 2000-2001. gotovo cjelokupna skupina tinejdera od 15-16 godina (preko 90%)
imala je iskustva s pijenjem alkohola. Jo$ vaZnije je Sto u toj dobi konzumiranje alkohola nije
limitirano na male doze. 7% od njih viSe je od 20 puta bilo intoksicirano alkoholom.

Znacajni razlozi za uzimanje alkohola u toj dobi predstavljaju fizioloSke promjene, najvec¢im dijelom
promjene centralnog nervnog sustava.



Ranije se smatralo da je razvoj mozga zavrSen do adolescencije, danas se pouzdano zna da
sazrijevanje mozga traje do dvadestpete godine Zivota. Najveée promjene u razvoju mozga dogadaju
se za vrijeme fetalnog i neonatalnog perioda. Medutim, adolescencija predstavlja drugi kriti¢ni period
kortikalnog razvoja i remodeliranja. Jedan od najznacajnijih procesa je mijelinizacija. Aksoni koji
povezuju Ziv€ane stanice izolirani su mijelinom te na taj nacin ubzavaju prijenos elektri¢nih impulsa.
Ovaj brzi prijenos neophodan je za prijenos informacija na ve¢im udaljenostima te prijenos preko
sinapsi npr. brzo donosenje odluka, kontrola impulsa i regulacija emocija. U ovom razdoblju razvoja
nesvrsishodni ili rijetko koristeni putevi prijenosa uklanjaju se i ustupaju mjesto svrsishodnijim
putevima prijenosa informacija, kao i kompleksnijim putevima npr. donosenje odluka. Ovaj stupanj
razvoja nervnog sustava ukljucuje u prvom redu prefrontalni korteks. Promjene u ovom podrucju su
veoma vazne jer ukljuéuju sazrijevanje izvrinih funkcija; inhibiciju odgovora, paznju, radnu memoriju.
Osim prefrontalnog korteksa u ovoj fazi modificira se i model produkcije i utilizacije dopamina.
Mezokortikalni/mezolimbicki sustav mozga koji dobiva podrazaje putem dopamina takode u
razdoblju adolescencije prolazi znacCajne promjene. Tijela mezokortikalnog sustava nalaze se u
ventralnom tegmentumu, a njihovi se aksoni projiciraju u prefrontalni korteks koji je zaduzen za
apstraktno misljenje. Nadalje, u adolescenata ova dva dijela mozga mogu sazrijevati razli¢éitom
brzinom, javlja se disinhronizacija u razvoju i kontrolnim mehanizmima Sto predstavlja dodatni
otezavajudi cimbenik za sve oblike riziénog ponasanja.

TREBA ZNATI: Sazrijevanje mozga traje do dvadesetpete godine Zivota. Nakon fetalnog i
neonatalnog razvoja adolescencija predstavlja drugi kritiéni period kortikalnog razvoja i
remodeliranja. Promjene dominantno ukljucuju prefrontalni korteks, a najznacajniji proces u

ovom periodu Zivota je mijelinizacija kojom se ubrzava prijenos elektricnih impulsa i informacija
na veéim udaljenostima te preko sinapsi. Nesvrsishodni ili rijetko koristeni putevi prijenosa
uklanjaju se i ustupaju mjesto svrsishodnijim putevima prijenosa informacija, kao i kompleksnijim
putevima odgovornim za brzo donosenje odluka, kontrolu impulsa, regulaciju emocija, inhibiciju
odgovora, paznju, radnu memorija i dr.

Istrazivanja pokazuju da je pozitivna obiteljska anamneza znacajan rizi¢ni faktor za uzimanje alkohola
kod adolescenata. BioloSka djeca alkoholi¢ara imaju 3-5x veci rizik za alkoholizam.

Alkoholizam je po uéestalosti tre¢i uzrok smrti u danadnjem drustvu. Cesto se smrti povezane s
alkoholizmom evidentiraju se pod drugim dijagnozama (ciroza jetre, ishemijske bolesti kao infarkt
miokarda, cerebrovaskularni inzult). Alkoholizam uzrokuje ozbiljna oStecenja mnogih organa i
organskih sustava, progredirajuca je i kroni¢na bolest, a rani simptomi odnose se uglavhom na
promjene ponasanja. Vecina organskih patofizioloskih promjena pojavljuju se u kasnijoj fazi bolesti.

Ucinak alkohola ovisi o "peak" koncentraciji alkohola u krvi (Blood Alcohol Concentration-BAC).
Koliko brzo raste i pada BAC ovisi o koli¢ini konzumiranog alkohola i o brzini apsorpcije u Zelucu i
tankom crijevu te o distribuciji i eliminaciji iz organizma. Obi¢no se smatra da se manje alkohola
konzumira ukoliko se pije vino i pivo umjesto Zestokih pi¢a, medutim sva navedena piéa u
uobicajenim dozama sadrzZe otprilike istu koli¢inu alkohola. Vrsta alkoholnog pi¢a ima direktni uc¢inak
na apsorpciju koja se vrsi duljinom cijelog Gl trakta, ali najvise u tankom crijevu (>80%). Mijesana pica
kod kojih je alkohol razrijeden sporije se resorbiraju. Brzina apsorpcije ovisi o brzini kojom alkohol



dolazi u tanko crijevo. Alkohol brzo prolazi Zzeludac jer ga nije potrebno probavljati, a svi ¢imbenici
koji usporavaju prelazak u tanko crijevo usporit ¢e i nagli porast BAC-a.

Gotovo neposredno nakon $to se konzumira alkohol, tijelo ga nastoji eliminirati. 1-3% konzumiranog
alkohola izlucuje se nepromijenjeno urinom, perspiracijom i respiracijom (najvise do 5%). Ostali dio
se oksidira i metabolizira uglavnom u jetri. Ukoliko koli¢ina apsorbiranog alkohola prelazi moguénost
metaboliziranja, koncentracija alkohola u krvi naglo raste. Na metabolizam u jetri utjeCu mnogi
¢imbenici: godine, dob dana, rasa, spol, stanje jetre, uzimanje lijekova, mentruacijski ciklus kao i
uzimanje oralnih kontraceptiva. Neposredno prije menstruacije usporen je metabolizam alkohola.
Niske koncentracije alkohola imaju direktni stimulirajuéi efekt na apetit pojacavanjem sekrecije
Zelucanog soka (HCI, pepsin), a vise koncentracije inhibiraju digestivne enzime i iritiraju Zeludac.

TREBA ZNATI: Ucinak alkohola ovisi o "peak" koncentraciji alkohola u krvi, a ona je razmjerna

koli¢ini konzumiranog alkohola i brzini apsorpcije u Zelucu i tankom crijevu te o distribuciji i
eliminaciji iz organizma. Alkohol brzo prolazi Zeludac jer ga nije potrebno probavljati, a svi
¢imbenici koji usporavaju prelazak u tanko crijevo usporit ¢u i nagli porast BAC-a. 1-3%
konzumiranog alkohola izlu¢uje se nepromijenjeno urinom, perspiracijom i respiracijom. Ostali
dio oksidira se i metabolizira uglavhom u jetri. Ukoliko koli¢ina apsorbiranog alkohola prelazi
moguénost metaboliziranja, koncentracija alkohola u krvi naglo raste. Na metabolizam jetre
utjeCu brojni c¢imbenici: godine, dob dana, rasa, spol, stanje jetre, uzimanje lijekova,
menstruacijski ciklus, kao i uzimanje oralnih kontraceptiva.

Krvnom strujom alkohol se brzo prenosi u sve organe. Mozak, bubrezi, jetra i plu¢a najvise su izlozeni
i brzo postizu istu koncentraciju kao u krvi, a alkohol ulazi difuzijom u stanice. Postoji velika razlika u
sadrzaju vode razlicitih tkiva, Sto rezultira znacajnom razlikom u intoksikaciji alkoholom Zena i
mugkaraca. Zene imaju vie masnog tkiva te je na taj nacin kod Zena vi$a koncentracija alkohola u krvi
nego kod muskaraca iste tjelesne tezine.

Male do srednje doze alkohola uzrokovat ¢e prolazan porast sr¢ane frekvencije i krvnog tlaka te
vazokonstrikciju unutarnjih krvnih Zila, dok velike doze smanjuju sr¢anu snagu i uzokuju promjene u
EKG-u (iregularan ritam) i vazodilataciju krvnih Zila koZe lica-crvenilo. Velike doze alkohola smanjuju
tjelesnu temperaturu i moguénost regulacije tjelesne temperature. Kako koncentracija alkohola u krvi
raste dolazi do sve vece depresije funkcija mozga. Pri 0,08% alkohola u krvi, koli¢ina koja je legalna u
vecini zemalja, motoricke vjestine su znacajno smanjene te je potrebno znatno duze vremena za
reakciju na vizualne i auditorne podrazaje.

Kod kronic¢nih alkoholi¢ara unutar nekoliko sati apstinencije javlja se tremor ruku, razdraZljivost,
nervoza, poremecaj REM faze sna. Svi ovi simptomi posljedica su pada koncentracije alkohola u krvi
koja onda stimulira centralni nervni sustav. Kao posljedica osSteéenja stanica jetre javlja se
hiperbilirubinemija, porast jetrenih transaminaza i Zuto obojena koza (ikterus). Na koZi lica javlja se
rozacea i seboroi¢ni dermatitis zbog nedostatne resorpcije B vitamina u tankom crijevu. Oticanje
zausnih Zlijezda (parotida) javlja se zbog djelovanja alkohola na Zlijezde slinovnice. Poveéava se
viskoznost sline koja blokira salivatorne kanali¢e. Alkoholna kardiomiopatija izaziva losu cirkulaciju
ekstremiteta te se javljaju baticasti prsti. Zbog povecanja znojnih Zlijezda u nosu dolazi do poveéanja
donjeg kraja nosa. Od strane gastrointestinalnog sustava najceséi simptomi su dispepsija, mucnina,



povracéanje i Ceste dijareje. Alkohol mijenja motilitet crijeva, najve¢e promjene su na sluznici tankog
crijeva te dolazi do inhibicije apsorpcije minerala i nutrijenata i do malapsorpcije hrane.Oko 50%
pankreatitisa alkoholne je etiologije. PoviSena sekrecija enzima uzrokuje iritaciju i oStecenje stanica
gusterace, a povecana koncentracija proteina u sadrzaju gusteracinog soka dovodi do precipitiranja i
opstrukcije duktusa. Obi¢no se javlja u muskaraca, 26-65 godina starosti koji najmanje 5-10 godina
aktivno piju, 1-2 dana nakon intoksikacije alkoholom, a simptomi su konstantni, jaki bol u Zli¢ici koji
se moze Siriti u leda s mucninom i povracanjem. Povecanje kiselosti u Zelucu izaziva destrukciju
Zelucane sluznice te ulkusnu bolest. Obzirom da se alkohol metabolizira prvenstveno u jetri, kod
kroni¢nog alkoholizma javlja se masna infiltracija jetre zbog produkcije velikih koli¢ina glikogena koji
povecéava koncentraciju slobodnih masnih kiselina. Posljedica je Cesto ciroza jetre s ascitesom.

Palpitacije i poremecaj ritma srca javljaju se kod kroni¢nih alkoholicara i kod intoksikacije alkoholom.
Kardiomiopatija je tesko stanje koje se javlja kod jednog od 36 alkoholiara sa simptomima kratkog
daha, tesSkog disanja i kongestivnim sréanim zatajenjem. Anemija je posljedica inhibicije koStane srzi
da koristi Zeljezo u stvaranju hemoglobina. LoSa apsorpcija vitamina B12 uzrokuje stvaranje nezrelih
eritrocita i leukocita - dolazi do makrocitoze. Alkohol razara trombocite te je promjenjeno vrijeme
zgruSavanja. Vecina kroni¢nih alkoholi¢ara boluje od kroni¢ne opstruktivne pluéne bolesti koja
smanjuje kapacitet pluéa i bronha te elasti¢nost pluca. Posljedica su rekurentne infekcije pluéa.

Periferna neuropatija nastaje zbog deficita B vitamina, u prvom redu tiamina te je smanjena
moguénost oporavka neurona. Simptomi su trnci i utrnutost u rukama i stopalima te ataksija (gubitak
ravnoteze). Kasna faza kroni¢nog alkoholizma je delirium tremens kod kojega je ostecen i senzorni i
motoricki put. Karakterizira ga nemir, poviSen krvni tlak, tahikardija, niska temperatura, halucinacije,
konvulzije itd. Nadalje kroni¢ni alkoholizam dovodi do atrofije miSica tzv. alkoholne miopatije,
insuficijencije bubrega, amenoreje kod zena jer alkohol interferira s apsorpcijom kalcija neophodim
za funkciju ovarija, impotencije, poremecaja elektrolita (gubitak Mg koji je neophodan za rad crijeva,
mozga i drugih organa.



TREBA ZNATI: Krvotokom se alkohol brzo prenosi u sve organe. Mozak, bubrezi, jetra i pluéa

najvise su izloZeni i brzo postizu istu koncentraciju kao i u krvi, a alkohol difuzijom ulazi u stanice.
Male do srednje doze izazivaju prolazan porast sréane frekvencije i krvnog tlaka te
vazokonstrikciju unutarnjih krvnih Zila, dok velike doze smanjuju sréanu snagu i uzrokuju
iregularan ritam te vazodilataciju krvnih Zila koZe lica (crvenilo). Velike doze alkohola smanjuju
tjelesnu temperaturu i mogucnost regulacije tjelesne temperature. Anemija je posljedica
inhibicije kostane srzi u koristenju Zeljeza kod stvaranja hemoglobina. Alkohol mijenja motilitet
crijeva te dolazi do malapsorpcije minerala i nutrijenata. Oko 50% pankreatitisa alkoholne je
etiologije. Alkohol razara trombocite te dolazi do poremecaja zgrusavanja. Vecina kronicnih
alkoholi¢ara boluje od kroni¢ne opstruktivne plu¢ne bolesti koja smanjuje kapacitet pluéa i
elasti¢nost pluca. Periferna neuropatija nastaje zbog deficita B vitamina, u prvom redu tiamina te
je smanjena mogucnost oporavka neurona. Proporcionalno s rastom koncentracije alkohola u
krvi, javlja se depresija funkcije mozga. Pri 0,08% alkohola u krvi, koli¢ina koja je legalna u vedini
zemalja, motoricke vjestine su znacajno smanjene te je potrebno znatno duZe vrijeme za reakciju
na vizualne i auditorne podrazaje.

Dugoro¢na konzumacija alkohola izaziva brojna osSteéenja; smetnje ravnoteze, oStecenje
perifernih Zivaca, gubitak osjeta, smetnje vida, probavnog sustava, karijes, parodentozu,
alkoholnu kardiomiopatiju, promjene na nosu i koZi obraza, spolnu disfunkciju i smanjenje
fertilne sposobnosti u muskaraca te postupno kognitivno propadanje.




Alkohol i mladi

Dr. sc Andrea Vecek, dr. med.

Specijalistica $kolske medicine, Zavod za Javno Zdravstvo ,dr Andrija Stampar”, Amulanta Medve§c¢ak-Laginjina
16

Svi mi grijesSimo-neki viSe, neki stalno. Pijan ¢ovjek a pogotovo adolescent je s jedne strane mnogo
hrabriji nego trijezan, a s druge strane mnogo nesretniji. Dodamo |li tome da tada i slabije vidi i
povrsnije rasuduje, eto kombinacije kao stvorene da adolescenta odvedu u probleme. Ti problemi
dovode adolescenta do sukoba u obitelji, Skoli, drustvu i to naoko kao iz ¢ista mira.

Zasto ljudi Citaju crne kronike i osmrtnice? Iz istog, iracionalnog razloga zbog kojeg se skupljaju na
mjestu nesrece (a kad, primjerice treba pomoci vozacu kojem se pokvario automobil, nema nikoga ili
tek tu i tamo netko nakon dugog ¢ekanja. Time kao da Zelimo potvrditi-to se ne dogada meni, vec
nekom drugom. Tako je i sa adolescentnim alkoholizmom-mnogi misle to se ne dogada njihovom
djetetu, uceniku itd-pa se neugodno iznenade.

Alkoholicarska, ali i adolescentna alkoholicarska izreka vrlo je Cesta;“Tko pije umrijet ¢e tko ne pije i
on ¢e. Adolescenti su mladi, misle kako su neranjivi pa i ne shvacaju dobro pojam Zivota i smrti.

Prema podacima ESPAD-ova (EuropieanSchoolSurvey Project on AlcoholandOtherDrogs) istraZivanje
koje se od 1995. godine provode u ¢etverogodiSnjim razmacima u Hrvatskoj trend pijenja alkohola je
u porastu. Prema podacima iz 2011 godine u Hrvatskoj je prosjek pijenja adolescenata vise nego
prosjek pijenja ostalih zemalja ukljuéenih u projekt Cije je istrazivanje provedeno na nacionalno
reprezentativnom uzorku ucenika koji navrSavaju 16 godine. Djecaci i dalje vise piju, medutim
zamijeceno je povecanje pijenja i u djevojcica. U 12 mjeseci (2011) 85% ucenika barem je jednom pilo
alkohol. U mjesec dana (2011) barem jednom se opilo 24%mladica i 17% djevojaka. U mjesec dana
(2011) neumjereno (pet ili vise pi¢a za redom) je pilo 59% mladi¢a i 48% djevojaka Sto Hrvatsku
svrstava na visoko treée mjesto na ljestvici 36 zemalja u kojima je istraZivanje provedeno. U mjesec
dana (2011) 31% ucenika je u posljednjih 30 dana u trgovini za sebe kupilo pivo, a 24% vino.

U nasoj kulturi rasireno je pijenje alkohola pa mnogi mladi sa alkoholom se susreéu i u obitelji i u
drustvu koje ima proturjecne stavove o pijenju alkohola. Veéina ljudi svjesna je Cinjenice da je
prekomjerno pijenje alkoholnih pi¢a povezano s nesre¢éama i razvojem alkoholizma no mnogi odrasli
maloljetnicku konzumaciju alkohola smatraju dijelom odrastanja, dijelom prihvatljivom, osobito ako
mladi ne upravljaju motornim vozilima.

Neodobravanje maloljetnickog pijenja, i to od roditelja, nastavnika ali i drustva u cjelini, klju¢no je u
nastojanju mladih da ne piju. Vazna je podrska odraslih, osobito roditelja i nastavnika u davanju
pozitivnog primjera. Vazan je RAZGOVOR s adolescentima u kojima trebamol. doznati njihova
stajaliSta o alkoholu 2. provijeriti znaju li Cinjenice vezane uz njegovu konzumaciju 3. osnaziti ih da
izdrZe pritisak vrSnjaka 4. biti im uzor

U razgovoru treba upotrijebiti 1. popularni Zargon da razgovor bude zanimljiv 2. razgovor treba biti
dvosmjeran, u kojem adolescenta poti¢emo na raspravu, a ne da komuniciramo kao na predavaniju,
osudujemo ili ispitujemo 3. u razgovoru treba naglasiti da je opijanje loSa osobna odluka koja je
istodobno i protuzakonita.



Posljedice adolescentnog opijanja su brojne, zdravstveni problemi, prometne nesreée zbog voznje u
pijanom stanju, svade sa okolinom, delikventna ponasanja, zakonske kazne za njihove roditelje,
sramota u drustvu itd.

Sto se tice pritiska vrinjaka, vrinjacka skupina ima veliki utjecaj na adolescenta. Njezine vrijednosti ga
Cesto i oblikuju. Te vrijednosti mogu biti pozitivne i negativne. Pritisak da se konzumira alkohol spada
u negativne vrijednosti vr$njacke skupine tu odrasli moraju razgovorom pomoci adolescentu. Odrasla
osoba u razgovoru treba ispitati kako se adolescent nasao u situaciji da se opije i $to je tada osjecao.
Takoder treba napraviti strategiju Sto ¢e adolescent uciniti ako se ponovo nade u takvoj situaciji i na
koji nacin ¢e se oduprijeti negativnom pritisku vrSnjaka a da ne izgubi prijatelje.U razgovoru treba
predloziti da 1. adolescent donese odluku svjestan svoje uloge u drustvu 2. da bude dovoljno
samouvjeren da ode kada situacija izmakne kontroli 3. da nazove roditelja/staratelja da dodu po njih
i ponude prijevoz i prijatelju 4. da su svjesni da je reéi NE alkoholu ispravna odluka.

Roditeljska uloga kod adolescenta je vrlo vazna. Prema istrazivanju GFK Robert Youth iz 2012, vise od
70% mladi ljudi istaknulo je da njihovi roditelji imaju najveéi utjecaj pri donosenju odluke vezane za
konzumaciju alkohola. Roditelji predstavljaju svojoj djeci najveéi uzor. U prevenciji maloljetnickog
opijanja jako je vazan dobar odnos adolescenata i roditelja/staratelja. U dobrom odnosu adolescenta
i roditelja treba imati dobru i otvorenu komunikaciju, brigu, prihvaéanje, postavljanje granica i
razumijevanje za njihov prijelaz kroz burno fazu u zivotu.

U dobrom odnosu adolescent ima razvijeno samoposStovanje i pozitivnu sliku o sebi i manje je
vjerojatno da ¢e imati probleme sa alkoholom. Vazan je dobar primjer starije sestre ili brata.
Nastavnici su takoder izuzetno vazni oni trebaju 1. upozoriti roditelje ako primijete u skoli znakove da
dijete pretjerano konzumira alkohol ili druga sredstva ovisnosti 2. upozoriti roditelja na internetske
stranice koje posjecuju adolescenti 3. upozoriti roditelje na zakonske posljedice maloljetnicke
zloupotrebe alkohola. Nastavnici trebaju apelirati roditelje 1. da ako piju ¢ine to odgovorno 2. da
vode racuna o koli¢ini alkohola koji se nalazi u kuci zbog iskusenja za adolescenta kada su sami kod
kuce 3. da odrede nultu toleranciju na maloljetnicku konzumaciju alkohola 4. da roditelji moraju
imati jasne poruke vezane uz alkohol i ne upotrebljavaju recenice poput ,,Imao sam lo$ dan na poslu,
treba mi pice” i time Salju poruke mladima da je alkohol sredstvo da se popravi raspoloZenje i
zaborave problemi

Znakovi koji mogu upudivati da adolescent prekomjerno konzumira alkohol su 1. miris i zadah po
alkoholu 2. slabija koncentracija 3. slabiji uspjeh u Skoli 4. neprilagodeno ponasanje, depresija i
pobuna. Ako roditelji primijete da je adolescentu potrebna pomod, lijecnici i savjetovaliSte su prava
mjesta za to. Sluzba za Skolsku medicinu ima rasirenu mrezu po cijelom Zagrebu i Hrvatskoj gdje
moZete potraZiti INFORMACIJE | POMOC!

Djelovanje alkoholnih piéa ovisi o koncentraciji alkohola u krvi i sposobnosti jetre da preraduje
alkohol, ali i o njegovoj koncentraciji u mozgu. ).Adolescenti mogu imati odnos prema alkoholu 1.
apstinenti(ne piju) 2. piju u prigodama male koli¢ine 2. piju u prigodama vece koli¢ine 3. piju
rekreativno vikendom 4.piju svaki dan (ovisnici). Razlikujemo alkoholizirana stanja laganu obuzetost
alkoholom (0,5) promila, pripit stanje (0,5-1,5) promila, pijano stanje (1,5-2,5) promila, tesko pijano
stanje (2,5-3,5) promila te nesvjesno stanje(vise od 3 promila u krvi).Pri koncentraciji ve¢oj od 3
promila alkohola u krvi ¢esto se javlja nesvjesno stanje koje, posebno kod mladih moze biti uvod u
alkoholnu komu, a ona nerijetko zavrsava smrcu.



SZ0 kaze , Alkoholi¢ar je osoba koja ovisi o alkoholu. Ovisnost o alkoholu, koja je vezana za losu
kontrolu nad popijenom koli¢inom piéa, izaziva promjene u tijelu, u ponasanju, u li¢nosti i u obitelji
ovisnika o alkoholu. Prije ili kasnije promjene nastaju i na radnom mjestu/skoli i u $iroj okolini u kojoj
Zivi ta osoba“. Ovisnost znaci da netko ili neSto ne moze Zivjeti bez necega ili nekoga, ili pak da netko
to nesto ili nekoga toliko Zeli da je bez toga ovisan i trpi. Ovisnost znaci da je netko nesamostalan, da
nije slobodan. Ovisnost o alkoholu moZze biti dusevna i tjelesna.

Dusevna ovisnost o alkoholu nastaje onda kada covjek kakvu svoju duSevnu potrebu ili kakav
neugodan osjecaj pocne redovito ublaZzavati alkoholom. Ako tada ne popije alkohol, moZe postati
uznemiren (nemiran) i napet. U meduvremenu ne mora osjecati potrebu za alkoholom i moze posve
apstinirati. Tjelesna ovisnost o alkoholu je tesko bolesno stanje pri kojemu se metabolizam u
organizmu alkoholicara toliko promijeni da bez alkohola viSse ne moZe ,normalno” funkcionirati.
Dakle tijelo zahtijeva alkohol. Ako ga ne dobije, joS je bolesnije. Ta se bolest odrazava u obliku
apstinencijske krize. U pijenju pod alkoholom mislimo na etilni alkohol(etanol) kemijske formule
C2H50H. Alkoholna pi¢a sadrze razlicit postotak Cistog etilnog alkohola. Etilni alkohol moZe nastati
prirodnim putem alkoholnim vrenjem,destilacijom. U Hrvatskoj tradicionalno razlikujemo tri vrste
alkoholnih pica; pivo, vino (dobivamo ih prirodnom fermentacijom i rakiju (jaka alkoholna piéa
)(dobivamo ju destilacijom.)

Alkohol u ljudskom tijelu u probavnom sustavu se ne razgraduje veé se pomijeSa sa probavnim
sokovima i vrlo brzo dospije u krv. Cirkulirajuci krvlju po tijelu, alkohol djeluje na razne stanice i
organe. Pri tome alkohol najvise djeluje na mozak i jetru (ti organi su dobro prokrvljeni). Malo se
nepromijenjenog alkohola izluci iz tijela preko bubrega u urin (mokracu) i preko plu¢a (miris po
alkoholu i moguénost alkotesta. Ako je u krvi 0,5 promila alkohola, to znadi da je u krvnom Zilama na
1000 kapi krvi pola kapi Cistog alkohola. Netko je pijan ve¢ sa 1 promil alkohola a neko to i ne osjeti
§to ovisi o TOLERANCIJI NA ALKOHOL. Za 1 sat se prosje¢no izlu¢i 0,15 promila alkohola. Stetni utjecaj
alkohola zamjetni su na nizu organskih sustava. Kod adolescenata kratkoroc¢ne posljedice opijanja su;
bolest i mamurluk, promjene raspolozenja i poremeceni odnosi sa okolinom, poremecen san, razvoj
ovisnosti o alkoholu, trovanje alkoholom itd. Dugorocéne posljedice su; poremecaj pamcenija, reakcije
i pozornosti, izmijenjene funkcije mozga, smanjenje akademske i radne sposobnosti te poveéanog
rizika za probleme s alkoholom i drugim psihoaktivnim tvarima tijekom odrasle dobi do poveéanog
rizika od ozljede i smrti. Takoder posljedice su bolesti jetre, oStecenje Zivéanog, probavnog, sréano-
Zilnog, reprodukcijskog sustava i koze te do psihi¢kih poremecaja a pridonosi i razvoju pretilosti te
obolijevanje od razlicitih vrsta karcinoma.

U trudnoc¢i moze ostetiti mozdani razvoj fetusa i uzrokovati intelektualna osteéenja. Adolescenti pod
utjecajem alkohola donose rizicne odluke, agresivni su, upustaju se uSZO kaze , Alkoholi¢ar je osoba
koja ovisi o alkoholu. Ovisnost o alkoholu, koja je vezana za loSu kontrolu nad popijenom koli¢inom
piéa, izaziva promjene u tijelu, u ponasanju, u liénosti i u obitelji ovisnika o alkoholu. Prije ili kasnije
promjene nastaju i na radnom mjestu/skoli i u Siroj okolini u kojoj Zivi ta osoba“. Ovisnost znaci da
netko ili neSto ne moze Zivjeti bez necega ili nekoga, ili pak da netko to nesto ili nekoga toliko Zeli da
je bez toga ovisan i trpi. Ovisnost znaci da je netko nesamostalan, da nije slobodan. Ovisnost o
alkoholu moze biti dusevna i tjelesna.

Dusevna ovisnost o alkoholu nastaje onda kada covjek kakvu svoju dusevnu potrebu ili kakav
neugodan osjeéaj pocne redovito ublazavati alkoholom. Ako tada ne popije alkohol, moze postati



uznemiren (nemiran) i napet. U meduvremenu ne mora osjecati potrebu za alkoholom i moze posve
apstinirati. Tjelesna ovisnost o alkoholu je tesko bolesno stanje pri kojemu se metabolizam u
organizmu alkoholi¢ara toliko promijeni da bez alkohola viSe ne moze ,normalno” funkcionirati.
Dakle tijelo zahtijeva alkohol. Ako ga ne dobije, joS je bolesnije. Ta se bolest odrazava u obliku
apstinencijske krize. U pijenju pod alkoholom mislimo na etilni alkohol(etanol) kemijske formule
C2H50H. Alkoholna pi¢a sadriZe razli¢it postotak Cistog etilnog alkohola. Etilni alkohol moZe nastati
prirodnim putem alkoholnim vrenjem,destilacijom. U Hrvatskoj tradicionalno razlikujemo tri vrste
alkoholnih pica; pivo, vino (dobivamo ih prirodnom fermentacijom i rakiju (jaka alkoholna piéa
)(dobivamo ju destilacijom.)

Alkohol u ljudskom tijelu u probavnom sustavu se ne razgraduje veé¢ se pomijeSa sa probavnim
sokovima i vrlo brzo dospije u krv. Cirkulirajuci krvlju po tijelu, alkohol djeluje na razne stanice i
organe. Pri tome alkohol najvise djeluje na mozak i jetru (ti organi su dobro prokrvljeni). Malo se
nepromijenjenog alkohola izluci iz tijela preko bubrega u urin (mokracu) i preko pluéa (miris po
alkoholu i moguénost alkotesta. Ako je u krvi 0,5 promila alkohola, to znadi da je u krvnom Zilama na
1000 kapi krvi pola kapi Cistog alkohola. Netko je pijan ve¢ sa 1 promil alkohola a neko to i ne osjeti
$to ovisi 0 TOLERANCIJI NA ALKOHOL. Za 1 sat se prosje¢no izluci 0,15 promila alkohola. Stetni utjecaj
alkohola zamjetni su na nizu organskih sustava. Kod adolescenata kratkoroc¢ne posljedice opijanja su;
bolest i mamurluk, promjene raspoloZenja i poremecéeni odnosi sa okolinom, poremeéen san, razvoj
ovisnosti o alkoholu, trovanje alkoholom itd. Dugoro¢ne posljedice su; poremecaj paméenja, reakcije
i pozornosti, izmijenjene funkcije mozga, smanjenje akademske i radne sposobnosti te povecanog
rizika za probleme s alkoholom i drugim psihoaktivnim tvarima tijekom odrasle dobi do povecanog
rizika od ozljede i smrti. Takoder posljedice su bolesti jetre, oStecenje zZivéanog, probavnog, sr¢ano-
Zilnog, reprodukcijskog sustava i koZze te do psihi¢kih poremecaja a pridonosi i razvoju pretilosti te
obolijevanje od razlicitih vrsta karcinoma.

Adolescenti pod utjecajem alkohola donose rizicne odluke, agresivni su, upustaju se u nezasticene
spolne odnose, voze u pijanom stanju, izazivaju prometne nesree i dogadaju su nezeljene
maloljetnicke trudnoce.

Zakon kaZe da roditelji osobi mladoj od 16 godina moze zabraniti noéne izlaske izmedu 23 i 5 sati
ujutro bez svoje pratnje ili pratnje druge odrasla osobe u koju ima povjerenje i druzenje sa osobama
koje loSe utjeCu na njegov razvoj. Zakon zabranjuje prodavanje i posluzivanje alkoholnih pi¢a mladim
od 18 godina. Maloljetnu osobu koja je alkoholizirana ne smije se voziti na biciklu, mopedu i
motociklu. Mlada osoba koja je pocinila kazneno djelo moZe dobiti sankcije u obliku odgojnih mjera
;sudski ukor, isprika, upucivanje u savjetovaliSte za mlade, uklju¢ivanje u humanitarni rad ili
upucivanje u centar za odgoj te zastitne mjere (obavezno lijecenje od ovisnosti, zabrana upravljanja
motornim vozilom i/ili kazne (nov¢ane kazne, maloljetnicki zatvor).

RAZLOZI zbog kojih mladi konzumiraju alkohol su dosada, znatizelja, zaborav briga, opustanja, osjecaj
odraslosti, neovisnost, pripadnost drustvu. Njihov organizam u razvoju kako tjelesno tako i psiho-
socijalno je posebno ranjiv i oni trebaju nasu brigu i paznju.



MALI PRINC, Antonie de Saint Exupery

Na iducoj je planeti Zivio neki pijanac. Taj posjet bijase kratak, ali je duboko rastuZio malog princa.
,Sto ti tu radis?” upita on pijanca, koga nade kako Sutke sjedi pred gomilom boca. ,Pijem*,
odgovara pijanac turobno. ,Zasto pijes?” upita ga Mali princ. ,Da zaboravim®, odvrati pijanac.
,Sto da zaboravis?“ raspitivao se Mali princ, koji ga je ve¢ Zalio. ,,Da zaboravim §to se stidim*,
priznade pijanac, obarajuci glavu. ,Cega se stidis?“ raspitivao se Mali princ, koji mu je Zelio
pomoci. ,Stidim se Sto pijem!” zavrsi pijanac i zauvijek utone u Sutnju. | mali princ pobjeze zbunjen.
,0drasli su zaista jako, jako ¢udni”, rece on u sebi dok je putovao.
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Drinkopoly - psiholoski aspekti zlouporabe alkohola

Dr. sc. Zlatka Kozjak Mikic

Psihologinja- savjetnicaZdravstveno uciliSte, Zagreb

Alkohol se moZe smatrati najstarijom ili barem jednom od najstarijih droga koju Covjek poznaje.
Koristi se oduvijek primarno iz hedonisti¢kih razloga, a koristen je u nekim razdobljima ¢ak i u
zemljama u kojima je danas zabranjen. Danasnji stav prema alkoholu ide od potpune prihvaéenosti i
slobodnog konzumiranja, preko djelomic¢nog ograni¢avanja prodaje i konzumiranja, sve do potpune
zabrane, primjerice u zemljama dominantno muslimanske vjere.

Nekad se alkohol koristio u posebnim prigodama, a danas je prisutan gotovo svakodnevno. Ukoliko
osoba ima nizak tlak i pozali se, nerijetko ¢e Cuti savjet da popije crnog vina, ukoliko se pozali na
trbobolju nadi ¢e se netko da ga savjetuje kako rakija travarica ( ili neka slicna) uspjesno lijeci takve
tegobe, alkoholom se ljudi ohrabruju, slave rodenja i oplakuju smrti.

U Hrvatskoj se prvi kontakti s alkoholom dogadaju relativno rano, ¢esto u krugu obitelji. Oko devete
godine zZivota djeca percipiraju alkohol negativno, a promjena u percepciji u pozitivnome smjeru
dogada se oko trinaeste godine Zivota. Upravo prelazak iz kasnog djetinjstva u ranu adolescenciju
smatra se kriti¢nim razdobljem u kojem pocinje veca zaokupljenost mislima o alkoholu, pa i njegova
zlouporaba. Zlouporaba alkohola pripada u iznimno rizicna ponasanja, poglavito mladih koja utjece
na psihosocijalni razvoj i snaZzan je patogeni Cimbenik za ditav niz poremedaja ponasanja.
Konzumiranje alkohola poveéava rizik od kaznenih djela, bilo da osoba u njima sudjeluje kao
pocinitelj ili kao Zrtva.

Alkohol djeluje u nekoliko faza: faza dobrog raspolozenja, faza nepredvidivog ponasanja, faza zbrke i
dezorijentacije u kojoj se prethodno raspoloZenje moZe promijeniti u smjeru zlovolje, iritiranosti,
agresivnosti, faza gubitka kontrole i konacno faza nesvijesti koja moze zavrsiti i smréu.

Posljedice zlouporabe su zdravstvene, socijalne, pravne i psiholoske. Kratkoro¢no to ukljuduje
usporeno reagiranje i reflekse, slabiju ili nikakvu koordinaciju pokreta, teskoc¢e u vidnoj percepciji,
teskoce razmisljanja, teskoce svijesti i sl. Dugorocno, uzrokuje oStecenja Ziv€éanog sustava i drugih
organa i sustava, pothranjenost, ¢eSc¢e sudjelovanje u prometnim i drugim nesre¢ama te promjene u
osobnosti; agresivnost, ljubomoru, nagle promjene raspoloZenja, povecanu anksioznost i
depresivnost, stalni osje¢aj umora i iscrpljenosti, gubitak dosadasnjih interesa i fokusiranost na pice.

Kod mladih, c¢es$éa su akutna trovanja alkoholom, sve loSija situacija u skoli- kasnjenja i izostajanja s
nastave, slabe ocjene, problemi s roditeljima, upustanje u nezastiéene spolne odnose i
promiskuitetno ponasanje. Dodatna je opasnost Sto adolescenti imaju izrazitu senzibilnost na
pocetna pozitivna djelovanja alkohola- primarno na socijalnu opustenost.

U nasoj zemlji daleko je viSe ucinjeno na prevenciji ovisnosti o drogama, a alkohol je nedovoljno
prepoznat kao najsira ovisnost. Zlouporaba zapocinje izmedu 12.-te i 14.-te godine, a do petnaeste
godine zapocinje piti oko 20% Skolske djece. Medutim, to nije samo nasa specificnost. Primjerice,
podatci iz Australije govore da oko 50% mladih Australaca iznad petnaeste godine Zivota pije barem
jednom tjedno.



Ne postoji znanstveni dokaz o licnosti koja je sklona razvoju alkoholizma i tesko je to¢no predvidjeti
tko ¢e razviti ovisnost. Rizi¢ne ¢imbenike moZzemo podijeliti na individualne i socijalne.

U individualne rizicne ¢imbenike spadaju npr. genetika, prisutne teskoce poput hiperaktivnosti,
teskodéa s paznjom i koncentracijom, impulzivnost i slaba kontrola osobne agresivnosti, prisutne
emocionalne teskoce iz anksiozno depresivnog spektra, slab Skolski uspjeh, slabo razvijene socijalne
vjestine. U adolescenciji pocinje zlouporaba alkohola kao nacin suocavanja sa stresom, kratkorocno
efikasni bijeg, a dugoroc¢no neefikasna i losa strategija.

Obitelj kao kulturalni prijenosnik navika uporabe alkohola vazan je socijalni ¢imbenik. Vazni su
odgojni postupci, omjer roditeljske ljubavi, topline i kontrole, kao i veliki stresni dogadaji u obitelji
(smrt, zlostavljanje, teSko brakorazvod...). VrSnjaci su takoder vazan socijalni ¢imbenik, pa ce
adolescenti koje, zbog nekih njihovih dispozicija, privuku skupine koje zlorabe alkohol, koje ne
vrednuju Skolski uspjeh niti bilo kakve obaveze imati vedi rizik da i sami, pod pritiskom takve skupine
cesce konzumiraju alkohol. Potrebno je naglasiti da se adolescenti ne priklju¢uju odredenoj skupini
slu¢ajno, nego su privuceni necime Sto prepoznaju kao sebi slicno.

Sira socijalna okolina, svojim blagim stavom, nepridrzavanjem propisa, $irokom dostupnos¢u alkohola
i kroz podrzavanje kulture pijenja doprinijet ¢e sve ve¢em broju mladih ukljucenih u ovaj problem.
Osobito vaznu ulogu imaju mediji, ali i obicaji koji su gotovo poput inicijacije kao Sto je konzumiranje
ogromnih koli¢ina alkohola na zavretku srednje $kole. Sto ponovno nije samo nasa specifi¢nost.
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Ime i prezime nastavnika

Dubravka Karakas

Nastavna tema

OVISNOSTI
Nastavna jedinica Razred
Ovisnost o alkoholu 8.

Temeljni koncepti

alkohol, alkoholizam, Eimbenici koji utjeéu  na stupanj pijanosti, fizioloske posljedice

konzumiranja alkohola

Cilj

Osvijestiti ulenike o fizioloskim uéincima alkohola &ija je posljedica ozbiljno narusavanje zdravija,

te upozoriti na negativine posljedice na obiteljske i drustvene odnose.

Razrada postignuca (ishoda) i zadaci za provjeru njihove usvojenosti

|
(1]
3 | Ishod s 2| Zadatak/ pitanje za provjeru 5 g
25 32
=] N
1. Definirati ovisnost o alkoholu - ALKOHOLIZAM
1.1 | Opisati alkoholizam. I R1 I Sto je alkoholizam? R1
2. Navesti promjene koje se dogadaju u organizmu pod utjecajemalkohola
2.1 | Nabrojiti  promjene koje se dogadaju u |R2 | 1. Nabroji  vidljive promjene u ponadanju Zovjeka | RE
organizmu pod utjecajem alkohola. koji je pod utjecajem alkohola!
2. Na koji organ alkohol ima direktan utjecaj, pa se
kao posljedica javijaju promjene u ponasanju osobe? R1
3. Objasni ulinak alkohola u wozgu! R2
4. Na koju regiju mozga alkohol naroéito djeluje? RT
R1

5. Nabroji 3 posljedice djelovanja alkohola u  &eonoj

regiji mozga!

2.2 | Istaknuti promjene u organizmu koje izaziva | R2 | 1. Opisi vjeibu kojom  si  ispitivao(la) gubitak | R1
alkohol. ravnoteze pod utjecajem alkohola?

2. Objasni zasto si u ,,pijanom” stanju imao(la) veéi | R2




broj pogresaka u hvatanju loptice?

3. Zasto pijana osoba oteZano hoda? R1
4. Koje promjene u wotorici si  ispitivao(la) | R1
otkljulavanjem vrata i prepoznavanjem detalja na
sli¢icama?
3. Navesti cimbenike koji utjedu na koncentraciju alkohola u krvi
3.1 | Navesti  &imbenike  koji  utjelu  na [RL | 1. Nabroji limbenike koji utjedu na koncentraciju | R1
koncentraciju alkohola u krvi. alkohola u krvi svakog pojedinca!
3.2 | ObrazloZiti zasto tjelesna masa utjede na | R2 | 1. Usporedi koncentraciju alkohola u krvi 2 osobe | R2
koncentraciju alkohola u krvi. istog spola, ali razliite tjelesne mase koje su tijekom
istog vremena popile istu kolicinu alkohola, te objasni
zasto je doslo do razlike u promilima, ( koja osoba
ima vise promila!
3.3 | ObrazloZiti zasto ista kolidina ispijenog | R3 | 1. Ivor i Anja su popili po 3 pive. Anja je nakon | R3
alkohola, razlid¢ito utjeée na muskarce i Zene. konzumacije imala 1.4 promila alkohola u krvi, a Ivor
1.1. Objasni zasto je Anja imala vise promila alkohola
u krvi, poveii svoje objasnjenje s gradom  tijela i
fizioloskim procesima.

3.4 | Objasniti sto je tolerancija prema alkoholu. R1 | 1. Sto znali biti ,,bazdaren’ na alkohol? R1
3.5 | Analizirati  zasto ista koliéina ispijenog | R2 | 1. Objasni zasto ista kolilina ispijenog alkohola , ali u | R2
alkohola  razlidito djeluje u kraéem i duljem razliéitim vremenskim razdobljima neée imati jednako

viremenskom razdoblju. djelovanje na organizam!

4. Analizirati sposobnost osoba za upravijanje automobilom pod utjecajem razliéite kolicine konzumiranog alkohola
4.1 | Ispitati utjecaj alkohola wna osobe razliditog | R2 | Uz pomoé tablice izralunaj promile alkohola u krvi za | R2
spola i tjelesne teZine. Tihanu, tjelesne wmase 82 kg, ako je Tihana
a) Izralunati uz pomoé tablica, koncentraciju | R2 | konzumivala alkohol tijekom 4 sata i to u: 1. satu 2

alkohola  u kevi (u promilima) za fiktivne piéa, 2. satu 3 piéa, 3. satu 1 piée, 4. satu 4 pica.

osobe sa zabave. PrikaZi grafiéki koncentraciju alkohola u Tihaninoj | R2

b) Nacrtati graficki  prikaz djelovanja | R2 | krvi.

alkohola na svaku fiktivau osobu sa zabave. Uz pomoé tablice izralunaj promile alkohola u krvi za | R2

¢) Usporediti  rezultate Zena | muskaraca, | R2 | Franju, tjelesne mase 82 kg, ako je Franjo konzumirao

ovisno o njihovoj tjelesnoj masi, broju ispijenih alkohol tijekom 4 sata i to u: 1. satu 2 piéa, 2. satu 3

pica. piéa, 3. satu 1 piée, 4. satu 4 piéa.
PrikaZi grafiéki koncentraciju alkohola u Franjinoj kevi. | R2
Usporedi vrijednosti koncentracije alkohola u krvi za | R2
Tihanu [ Franju, te obrazloZi zasto uz istu tjelesnu
masu | dinamiku ispijanja piéa, postoje razlike u
promilima.

4.2 | Iz wvrijednosti tablica izvesti zakljucke o | R2 | Dozvoljena zakonska granica koncentracije alkohola u | R1

sposobnosti osoba da upravijaju automobilom. kevi je vrazliéito odredena u razliéitim driavama
svijeta. Kolika je dozvoljena granica u RH?
Usporedi iz tablice vrijednost u RH s SAD-om, | R2
Engleskom, Slovatkom, Norveskom i BIH, te odredi u
kojoj drZavi bi vozal iz Hrvatske koji ima 0.5%o,
smio voziti, a da ne krsi zakon.

4.3. | Odrediti  stupanj pijanosti za vozala iz | R2 | Marko je bio na proslavi diplome svog prijatelja. Uz | R2

demonstracijskog crtanog filma usporedbom

fina jela, pio je i vino. Na povratku kuéi osjeao je da




karakteristika s tablicom stupnjeva pijanstva.

ali one nisu slusale. Usporedi

Markove

vidi mutno, tesko se snalazio na parkingu pa je skoro
usao u tudi automobil, nikako wu nije uspijevalo
upaliti motor, smetala mu je svijetlost, sve mu je islo
na Zivee, a i stupovi su bili tamo gdje nisu trebali biti.

Govorio je svojim rukama [ nogama $to trebaju raditi,

tablicom, [ odredi koliko promila u krvi je imao Marko.

simptome s

Artikulacija (pregledni nacrt nastavnog sata)

Tip sata obrada novih sadrZaja — istraZivaéko uéenje na izvorima znanja
| Trajanje a0 minuta (blok sat)
| STRUKTURNI g < -
3
NasTAVNOG | DOMINANTNA AKTIVNOST 2| “Tveom || Z
SATA 2 & =8
Uvodni | 2 | ® Podjela uéenika u & grupa pri ulazu u razred slova za grupe [
dio 3 | ® Premetaljka SLJIVA (ETANOL) PP R|F
sredig’nji 5 | ™ Oluja ideja — asocijacije na pojam alkoholizam 1.1| PP, P, kreda R1|F
dio u boji
20| ® Praktiéni rad - vjezbe u grupama ,,Trijezni — pijani 21|RL 1 PR| G
6 | ® Analiza [ komentari na rezultate svake grupe 2.2 pribor za R|F
5 | ® Demonstracija crtanog filma ,,Mouse party”- djelovanje 2.2 vjezbe D|F
alkohola na mozak Film ,,Mouse R|F
5 | ® Cimbenici koji utjedu na djelovanje alkohola na organizam |3.1| party PP R |-G
5 | ® Analiza i komentari na uradak svake grupe RL 2 R|F
3 | ® Demonstracija tablice - utjecaj konzumacije alkohola na PP D|F
organizam 3.2| PP R|F
2 | ™ Demonstracija zakonski dozvoljenih % alkohola u razli¢itim D|F
zem[jama Europe PP R|F
2 | ® Koncentracija alkohola u standardnim piéima- D|F
demonstracija tablice PP R|F
2 | ® Ovisnost koncentracije alkohola u krvi ovisno o spolu, 3.3 D|F
broju pica i tjelesnoj masi - demonstracija tablice — Zene |3.4| PP R|F
[ muskarci 3.5 D|F
1 | ® (zralunavanje koncentracije alkohola u krvi - PP
demonstracija tablice R|F
1 | ™ Priéa — ldemo na zabavu- Sonja i Ante 4.1|RL 3 PR|I-G
4 | ™ Praktiéni rad- izralunati promile i prikazati graficki
koncentraciju alkohola u krvi za svaku osobu sa zabave
4 | m Usporedba i kontrola rezultata s élanovima drugih grupa R|F
5 | B Demonstracija — crtani film- voznja trijeznog i pijanog Film,,Utjecaj D|F
vozala 4.3 alkohola“- PP | PR |I-G
3 | ® Praktiéni vad - odrediti promile alkohola u krvi pijanog R|F




vozala iz crtanog filma - prema tablici Tablica 2 PR| G
2 | ® Praktiéni rad- smjestiti goste sa zabave u automobile 4.2| PP R|F
tako da sigurno stignu do kuée

Zavrsni | 5 | ® Izlazna karta- rijesiti zadatke s izlazne karte i napisati RL4 T
dio svoj slogan R

5 | ® Citanje i analiza rezultata izlazne karte

Koristiti u izvedbi: RL — radni list za ulenike, P — ploca, PP —projekcija prezentacije
Metode: PR — praktiéni radovi, D — demonstracija, C — crtanje, | — usmeno izlaganje, R — razgovor, T — rad na tekstu i pisanje

Oblici rada: | — individualno, P — rad u paru, G — grupni rad, F — frontalno

Materijalna priprema

Racunalo, LCD projektor, ploc¢a, kreda u boji, papir A3, radni listi¢i, flomasteri, loptica,laser, ljepljiva traka,
suncane naocale s folijom preko stakla, Snellenova tablica za kontrolu vida, kljué, sli¢ice, kutija oblozena
crnom folijom s unutarnje strane, 4 vrecice od 1 kg ispunjene pijeskom, Stoperica (mobitel)

Plan ucenickog zapisa

KADA RECI NE ALKOHOLU
ALKOHOLIZAM- OVISNOST O ALKOHOLU
ALKOHOLICAR- OVISNIK(CA) O ALKOHOLU
CIMBENICI KOJI ODREBUJU UTJECAJ ALKOHOLA NA ORGANIZAM:
1. SPOL
DOB
KOLICINA ISPIJENOG ALKOHOLNOG PICA
VRIJEME ISPIJANJA ALKOHOLNOG PICA
TJELESNA MASA
,BAZDARENOST“ ORGANIZMA NA ALKOHOL

owuhswWN

PROMILI- MJERNA JEDINICA ZA KONCENTRACIU ALKOHOLA U KRVI (gram alkohola po kubi¢cnom centimetru
krvi (g/cm3)).

REPUBLIKA HRVATSKA - ZAKONOM DOZVOLJENO 0.5 %o
POSLIEDICE KONZUMIRANJA ALKOHOLA:

GUBITAK RAVNOTEZE

OTEZAN HOD

ZAMUCENJE VIDA

USPORENI REFLEKSI

POREMECAJ PROSTORNE PERCEPCIJE
POREMECAJ DUBINSKE PERCEPCIJE

oA WN e

ALKOHOL DJELUJE NA SVE REZNJEVE MOZGA, ALl NAROCITO NA CEONI REZANJ: GUBITAK PAMCENJA,
NEMOGUCNOST DONOSENJA ODLUKA, | KONTROLE NAGONA

| Domaéa zada¢a




[zradunaj [ obrazloZi koliko standardnih piéa tijekom 1 sata smije popiti svaki tvoj
odrasli ukuéan, a da ne bude pijan. PredloZi koja bi to alkoholna piéa mogla biti.

Prilagodba za ucenike s posebnim potrebama

Ucenike koji rade po PP ili IP integrirati u grupe. Prema potrebi, uCenicima koji rade
po PP pomoli u izradunu promila alkohola u kevi i izradi grafickog prikaza. Sve metode
strategije | podrske ovim ulenicima su navedene u godiSnjem planu (za IP) |
mjeseCnom planu (za PP).

Prilozi

SLJIVA (ETANOL) za odabir grupe

Sli¢ice za razlikovanje detalja

RL 1 Trijezni - pijani

RL 2Razmislite

RL 3 Koncentracija alkohola u krvi

RL 4 Izlazna karta

TABLICA 1 Koncentracija alkohola u krvi (%)

TABLICA 2 Utjecaj razlicitih koncentracija alkohola na organizam
PPT ,,Kada reéi ne alkoholu




Slijedite redoslijed zadataka prema radnom listu vjezbu izvodi jedan ucenik, a ostali

ucenici prate i biljeZe rezultate (mjere vrijeme, broje i zapisuju).

G

prvo ucenik koji izvodi vjezbu treba odraditi vjezbu , trijezan”

isti u¢enik ponavlja vjezbu ,,pijan” = ostali ucenici trebaju ucenika koji izvodi

vjezbu zavrtiti 10 puta oko njegove osi, pri cemu glavu treba drzati nepomi¢no u

odnosu na tijelo i gledati uokolo dok ga vrte = vazno je da se vjezba u ,pijanom*

stanju izvodi odmah nakon prestanka vrtnje

1.

Hodanje po traci na duljini od 5 m = brojati koliko puta je izaao/la izvan
trake i mjeriti vrijeme prolaska

Hvatanje predmeta(olovka, gumica, loptica) stajati iza leda ispitaniku koji
gleda u pod i razgovara s ostalim ¢lanovima grupe, u tisini naglo i
neocekivano ispustiti predmetiznad njegove glave tako da pada ispred =
potvrditi je li uhvatio/lapredmet ili nije

Ispitivanje vida pokazati slovo u 4 redu i odmah treba procitati sa
udaljenosti od 6m = potvrditi je li tocno procitao/la ili nije

Hodanje s opterec¢enjem vrec¢icama od 5l ispunjenim s pijeskom i
priévrS¢enim za ruke i noge = mijeriti vrijeme koje je potrebno da ucenik
prijede traku od 5m s i bez vrecica (uéenik prolazi traku 2x trijezan i 2x
pijan)

Pogoditi kljucanicu s kljuéem= mijeriti vrijeme koje je potrebno da pogodi
klju€anicu i brojati iz kojeg pokusaja je uspjelo

Razlikovanje detalja na 6 slicica vanjskog prostora koje se razlikuju u 1
detalju u crnoj kutiji nakon promatranja tijekom 4 sekunde (brojati 11, 12,
13, 14) = mijeriti vrijeme koje je potrebno da pogodi i potvrditi je li
pogodio/la ili nije

?» vrijeme poceti mjeriti odmah nakon prestanka vrtnje

?» svaku vjezbu trebaju napraviti najmanje 3 ucenika

?» usporediti i komentirati rezultate u grupi



Rl 1

Rl 1

Hodanje po traci

Q‘.?’?f u “«
% »TRIUEZAN »PUAN
.. Broj ..
. Vrijeme Vrijeme
GRUPA I_3r01 koraka prolaska k_oraka prolaska
izvan trake izvan
trake trake
trake
——— |
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L
J
|
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Hvatanje predmeta

»TRIUEZAN“

»PIJAN“

Hvatanje

Promasaj

Hvatanje

Promasaj




Rl 1

Rl 1

3 Ispitivanje vida
%é »TRIJEZAN“ »PUAN*
GRUPA Toéno Netoéno | Toéno | Netocno
3
L
J
|
\'}
A
— —
4 Hodanje s opterecenjem
?{'?ipf
P % »TRIJEZAN“ »PUAN*
Vrijeme bez Vrijeme s Vrijeme bez Vrijeme s
GRUPA opterecenja | opterecenjem || opterecenja | opterecenjem
3
L
J
|
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A
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Rl 1

Pogoditi kljucanicu s kljucem

5391,

»TRUUEZAN“

»PIJAN“

GRUPA

Kljuc u Potrebno
klju¢anici vrijeme

klju€anici | vrijeme
S

Kljuc u Potrebno

(7,4

Razlikovanje detalja

Rl 1

vive

R

»TRUUEZAN“

»PIAN“

GRUPA

Tocan broj Vrijeme
slike pogadanja
s

Tocan broj Vrijeme
slike pogadanja
.|
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Djeluje li alkohol jednako na sve IJude7 Nabroji najmanje |

3 cimbenika (faktora) koji odreduju kakav ée biti utjecaj
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TABLICA : Koncentracla alkonol u kel i

Za zene

Broj Masa tijela/kg

pica/sat| 45 | 54 | 64 | 73 | 82 | 91 | 100 | 110
1 0510410303103 (0.2] 0.2 0.2
2 0910807106105 (05| 04 0.4
3 1411111010908 0.7 0.6 0.6
4 1811513111009 0.8 0.8
5 23119116114 ]113|11}| 1.0 0.9
6 2712311917115 ]114 ] 1.2 1.1
7 3212712312018 |16)| 14 1.3
8 36130262320 }|18 | 1.7 1.5
9 4113412912623 |20] 1.9 1.7
10 45138132128 |25(23]| 2.1 1.9

Za muskarce

Broj Masa tijela/kg

pica/sat| 45 | 54 | 64 | 73 | 82 | 91 | 100 | 110
1 04]103]103]02}102}02] 0.2 0.2
2 0810605104104 104] 0.3 0.3
3 11109108} 0710606 05 0.5
4 1511211110908 |08]| 0.7 0.6
5 1911611311211 (09| 0.9 0.8
6 2311911614113 |11}| 1.0 0.9
7 2612211911615 ]13] 1.2 1.1
8 3012512111917 ]115)| 14 1.3
9 3412812412119 |17 | 15 1.4
10 38131127123 |21}|19| 1.7 1.6
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Rl 3

Uz pomoc¢ tablice — KONCENTRACIJA ALKOHOLA U KRVI U g,

IZRACUNAJ KONCENTRACIU ALKOHOLA U KRVI

IRENA - 54 KG

SAT

2

BROJ PICA

1

%0

na pocetku sata

0.0

%0

iz tablice

%0
(pocetak + tablica)

RAZGRADNIJA
ALKOHOLA

%o
na kraju sata

trajanja zabave.

w
w Ul N

N
(]

KONCENTRACIJA ALKOHOLA U KRVI (%o)
o —
w - u N

o

0:00

1:00
VRIJEME (sati)

2:00

3:00




RL 3

Uz pomoc¢ tablice — KONCENTRACIJA ALKOHOLA U KRVI U%o

IZRACUNAJ KONCENTRACIU ALKOHOLA U KRVI
DAMIR - 82 KG

SAT 1 2 3 4 I

BROJ PICA 2 2 0 0

%0 0.0

na pocetku sata

%0

iz tablice

%0

(pocetak + tablica)

RAZGRADNIJA
ALKOHOLA

%0

na kraju sata o Tt T T
— —

Na osnovu dobivenih podataka nacrtaj graficki prikaz promjena koncentracije alkohola u krvi tijekom
trajanja zabave.

3,5

2,5

1,5

0,5

KONCENTRACIJA ALKOHOLA U KRVI (%o)
N

0:00 1:00 2:00 3:00
VRIJEME (sati)




Rl 3

Uz pomoc tablice — KONCENTRACIJA ALKOHOLA U KRVI U %o

IZRACUNAJ KONCENTRACIJU ALKOHOLA U KRVI
ANA - 73 kg

SAT 1 2 3 4 I

BROJ PICA 3 2 0 0

%0 0.0

na pocetku sata

%0

iz tablice

%o
(pocetak + tablica)

RAZGRADNIJA
ALKOHOLA

%0 =
na kraju sata e

Na osnovu dobivenih podataka nacrtaj graficki prikaz promjena koncentracije alkohola u krvi tijekom
trajanja zabave.

N
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N
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KONCENTRACIJA ALKOHOLA U KRVI (%o)
N

o

0:00 1:00 2:00 3:00
VRIJEME (sati)




Rl 3

Uz pomoc tablice — KONCENTRACIJA ALKOHOLA U KRVI U %o
IZRACUNAJ KONCENTRACIU ALKOHOLA U KRVI

STJEPAN - 73 KG

SAT 1 2 3 4 l

BROJ PICA 0 0 3 2

%0 0.0

na pocetku sata

%0

iz tablice

%0
(pocetak + tablica)

RAZGRADNIJA

ALKOHOLA 0.1 0.1 -0.1 -0.1

%o
na kraju sata

Na osnovu dobivenih podataka nacrtaj graficki prikaz promjena koncentracije alkohola u krvi tijekom
trajanja zabave.
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Uz pomoc tablice — KONCENTRACIJA ALKOHOLA U KRVI U %o
IZRACUNAJ KONCENTRACIU ALKOHOLA U KRVI

TOMISLAV - 64 kg

SAT 1 2 3 4 l

BROJ PICA 3 2 1 0

%0 0.0

na pocetku sata

%0

iz tablice

%0
(pocetak + tablica)

RAZGRADNIJA

ALKOHOLA 0.1 0.1 0.1 0.1
e F‘* i T R
BES T
%0 E",_ =5
na kraju sata = et T 7
== == =

Na osnovu dobivenih podataka nacrtaj graficki prikaz promjena koncentracije alkohola u krvi tijekom
trajanja zabave.
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Uz pomoc tablice — KONCENTRACIJA ALKOHOLA U KRVI U %o
IZRACUNAJ KONCENTRACIU ALKOHOLA U KRVI

IVAN - 100 KG

SAT 1 2 3 4 l

BROJ PICA 1 2 1 0

%0 0.0

na pocetku sata

%0

iz tablice

%0

(pocetak + tablica)

RAZGRADNIJA
ALKOHOLA

%0

na kraju sata e T o T
== ==

Na osnovu dobivenih podataka nacrtaj graficki prikaz promjena koncentracije alkohola u krvi tijekom
trajanja zabave.
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TABLICA % Orieca vagictn oncentracta alkonola v e

KONCENTRACIA
ALKOHOLA (%)

KONCENTRACIJA
ALKOHOLA (%o0)

UTJECAJ NA ORGANIZAM - PROMIJENE

0.01-0.05

0.1- 0.5

PRVI STADIJ LAGANE OBUZETOSTI ALKOHOLOM

oo 0 o> D =

7.

OPUSTENOST

POZITIVAN UTJECAJ NA RASPOLOZENJE

POVECANJE SAMOPOUZDANJA

SLABLJENE PAZNJE

NARUSAVANJE KOORDINACIJE POKRETA
NARUSAVANJE U PRECIZNOSTI IZVODENJA POKRETA
EUFORIJA

0.06-0.1

0.6-1.0

PRIPITO STANIJE

SMANJENJE OSTRINE VIDA

PROBLEMI S PERCEPCIJOM

PROBLEMI S PROSTORNOM ORJENTACIJOM
JACE NARUSAVANJE KOORDINACIJE POKRETA
PRODULJIVANJE VREMENA ADAPTACIJE OKA NA
INTENZITET SVJETLOSTI

RAZDRAZLJIVOST

0.11-0.15

1.1-1.5

1
2
3.
4.
5
6
7
E

JACE PRIPITO STANJE

P

4.
5.

JACANJE RAZDRAZLIIVOSTI

POGORSANA KONCENTRACIJA ZA VOZNJU
VIDNO SLABLJENJE INTELEKTUALNIH FUNKCUJA |
KOORDINACIJE POKRETA

POSPANOST

ZNATNO SLABLIENJE PERCEPCIJE

0.16-0.25

1.6-2.5

PIJANO STANJE

DU wN e

VRTOGLAVICA

NESPOSOBNOST USKLADIVANJA POKRETA ZA VOZNJU
DEZORIJENTIRANOST

NESPOSOBNOST RASUDIVANJA

GUBITAK RAVNOTEZE

GUBITAK KONCENTRACIJE

0.26-0.35

2.6-3.5

TEZI OBLIK PIJANSTVA

= P

5.

TETURANJE | POSRTANIJE
NIJE KONTAKTIBILAN
NERAZUMLUIIV GOVOR
POJAVA NESVEJSTICE
HALUCINACIJE | DVOSLIKE

VISE OD 0.35

VISE OD 3.5

KOMATOZNO STANJE - DUBOKO NESVJESNO STANJE

1.

NE REAGIRA NA VANJSKE PODRAZAJE

2. NESVJESNO STANJE -KOMA
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TABLICA 2@_@@@@@3 ragiicitih koncentracia alkonola na erganizain

KONCENTRACIJA

ALKOHOLA (%o) UTJECAJ NA ORGANIZAM - PROMIJENE

PRVI STADIJ LAGANE OBUZETOSTI ALKOHOLOM

OPUSTENOST

POZITIVAN UTJECAJ NA RASPOLOZENJE

POVECANJE SAMOPOUZDANJA

SLABLJENE PAZNJE

NARUSAVANJE KOORDINACIJE POKRETA
NARUSAVANJE U PRECIZNOSTI IZVODENJA POKRETA
7. EUFORIA

0.1- 0.5

o 0 o> B =

PRIPITO STANIJE

SMANJENJE OSTRINE VIDA
PROBLEMI S PERCEPCIJOM
0.6-1.0 PROBLEMI S PROSTORNOM ORJENTACIIOM
PRODULJIVANJE VREMENA ADAPTACIE OKA NA
INTENZITET SVJETLOSTI

RAZDRAZLJIVOST

1
2

3.

4. JACE NARUSAVANIJE KOORDINACIJE POKRETA
5

6

7

E

JACE PRIPITO STANJE

JACANJE RAZDRAZLIIVOSTI

POGORSANA KONCENTRACIJA ZA VOZNJU

VIDNO SLABLJENJE INTELEKTUALNIH FUNKCIJA | KOORDINACIJE POKRETA
POSPANOST

5. ZNATNO SLABLJENJE PERCEPCIJE

1.1-1.5

= @M=

PIJANO STANJE

VRTOGLAVICA

NESPOSOBNOST USKLADIVANJA POKRETA ZA VOZNJU
DEZORJENTIRANOST

NESPOSOBNOST RASUDIVANJA

GUBITAK RAVNOTEZE

. GUBITAK KONCENTRACIJE

1.6-2.5

> PN E

)]

TEZI OBLIK PIJANSTVA

TETURANJE | POSRTANIJE
NIJE KONTAKTIBILAN
NERAZUMLUIIV GOVOR
POJAVA NESVEJSTICE

5. HALUCINACIJE | DVOSLIKE

2.6-3.5

= 9P =

o KOMATOZNO STANJE - DUBOKO NESVJESNO STANJE
VISE OD 3.5 1. NE REAGIRA NA VANJSKE PODRAZAJE
2. NESVIJESNO STANIJE -KOMA




Navedi koji su simptomi utjecaja alkohola i
kako mogu ugroziti tvoj i tudi Zivot?

Kako bi primijenio/la novo znanje na realne
situacije?

Sto misli$ zasto ima toliko pijanih vozaca sad
kad si vidio/la kako alkohol utjece na
organizam?




Sto misli§ koje su posljedice alkoholiziranja
mladih?

Kako bi opisao/la (fizicki i psihicki) pijanu osobt
(pokusaj zakljuciti koji je razlog opijanja takwve
osobe)?

Je li hrvatski zakon o 0,5%. alkohola u krvi
dok vozimo prema tvom misljenju dobar?
Objasni svoj odgovor.



Napisi Sto je najvaznije $to si danas naucio/la
i obrazloZi zasto!

Napisi svoj slogan protiv alkoholizmal!

Poruka koju ne smijem zaboraviti sa 18

godina i kasnije.



- . - - ZA UCENIKE OS PRIREDITE SLOVA ZA RUEC “SLIIVA”, A ZA
. . UCENIKE S§ SLOVA ZA RUEC “ETANOL”.
Formiranje grupa
J) Na ulazu u ucionicu izvukli ste slove
J Potrazite slovo na stolu u ucionici )
¥
) Slovo naziv grupe
1
) - = o0t con|
-« . " . RUESITI PREMETALIKU 1Z SLOVA NAZIVA GRUPA.
Premetaljka
OEFE ALNT
]
) o
¢ Nazivi vasih grupa tvore rijec
|
ETANOL
) - - oot |
- . i o RIESITI PREMETALIKU 1Z SLOVA NAZIVA GRUPA.
Premetaljka
¢
| JAL VS
>
3 o
¢ Nazivi vasih grupa tvore rijec
|
SLIIVA
F - - [—
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Kada reci ne alkoholu
Karakas D., Radanovic I. (2014)
prema: Understanding Alcohol: Investigations into Biology and Behavior; NIH Curriculum Supplement Series;
National Institutes of Health National Institute on Alcohol Abuse and Alcoholism; Colorado Springs, Colorado
x - . p—
l J " ot oo
- * (i
* PIVO, TEKILA, VINO, BAMBUS, RAKIJA Uéenici &Oé Sesvete
* AGRESIVNOST £
* OVISNOST ° NESREVCA h
«  VRTOGLAVICA e POGAZENI COVIEK
*  POVRACANJE
e JETRA ° SMRT
«  SAMOUBOISTVO e SUDARI
*  NEPRIRODNO PONASANJE X -~
* MAMURNO STANJE * ZRTVA 3
*  GLAVOBOUA e ALKOTEST )
*  ISPUMPAVANJE ZELUCA
© PADU NESVEST o DJECA U OPASNOSTI
+ OSAMUCENOST e PIJANIVOZACI
* PETUANIJEJEZIKA ~
*  GUBITAK RAVNOTEZE * BRZA \{OZNJA .
+ NERVOZA o DONOSENJE LOSIH ODLUKA
* ZABORAVLIANJE DOGADAJA
* HALUCINIRANJE - PROM“"
v 7 - Neicons
o 4 [ W
= DATAK
o . . N ;
.. Trljeznl - pyjani
¥ Slijedite redoslijed zadataka prema radnom
listu( svaka grupa radi same jednu vjeZbu)
¥ prvo radi jedan ucenik,ostali prate i biljeZe
rezultate (mjere vrijeme, broje i zapisuju) >]
] -

e

P

o

prvo rade ,trijezni”, a onda isti ucenik ponavlja
vjezbu ,pijan” = uéenika zavrtiti 10 puta pri cemu
glavu treba drzati nepomic¢no u odnosu na tijelo i
gledati uokolo dok ga vrte

svaku vjezbu trebaju napraviti svi élanovi grupe
usporediti i komentirati u grupi rezultate

» - -

NASTAVNI SAT JE PRIPREMLIEN UZ MODIFIKACIJE PREMA
LITERATURNIM IZVORIMA.

UMIESTO RIJECI ALKOHOLIZAM, UCENICI MOGU DATI
ASOCIJACIJU NA RIJEC ALKOHOL - PA SE 1Z SVIH
POJMOVA MOGU IZDVOJITI  POZITIVNI | NEGATIVNI
POJMOVI

(OZNACITI IH FLOMASTEROM U BOJI ILI AKO SE PISU NA
PLOCU, KREDOM U BOJI), POSEBNO SE MOGU ISTAKNUTI
POJMOVI KOJI CE SE VEZATI NA SLIEDECE VJEZBE (NPR.
VRTOGLAVICA, GUBITAK RAVNOTEZE....).

SVAKA GRUPA DOBIJE JEDAN RL, A USMENE DETALINE
UPUTE DAJE PROFESOR.

UPOZORITI DA 1Z SVAKE GRUPE JEDAN CLAN OSTAVI
DOSTUPAN MOBITEL ZA MJERENJE VREMENA.

VJEZBE SE MOGU IZVODITI PO PRINCIPU ROTACIE -
TAKO DA SVAKA GRUPA NAPRAVI SVAKU VIEZBU
(ORGANIZACISKI  SLOZENIJE, TREBA JAKO DOBRO
KONTROLIRATI VRIJEME) ILI TAKO DA SVAKA GUPA
1ZVODI SAMO JEDNU VJEZBU, A NAKON TOGA IZVIJESTI
OSTALE STO SU RADILI (DEMONSTRACIJA), PRIKAZE
REZULTATE | POTAKNE OSTATAK RAZREDA NA
KOMENTARE TE ZAKUJUCI KONACNIM OBRAZLOZENJEM
ZASTO SU REZULTATI TAKVI, STO IH JE UZROKOVALO,
KOJI SU UZROCI EVENTUALNIM ODSTUPANJIMA TE KOJI
SU SE PROCESI DOGODILI U ORGANIZMU | ZASTO.

ZA SVAKU  VIEZBU TREBA PRIREDITI ,OTOK” ZA
IZVODENJE - MOZETE ZAPOSLITI UCENIKE DA VAM
POMOGNU OKO PRIPREME ZA SAT.
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1. hodanje po traci na duljini od 5 m = mijeriti vrijeme i brojafi

keliko puta se izaslo fzvan trake
2. hvatanje predmeta = brojati: ulovljen = nije

3. odmabh redi slovo pokazano laserom na plakatu za ispitivanje
vida uz tamne suncane loSe naocale (mjeri se na udaljenosti
od 6m) = brojati: tofno - neteéno
4. hodatipo traci 5m s vreéicama teZine 1 kg pricvrs¢enim za
ruke i noge = mijeriti vrijeme koje je potrebno da se prijede >
traka s vre¢icama i bez vrecica !
5. pogoditi kljuanicu s kljuéem = mijeriti vrijeme i brojati ‘
keliko puta je trebalo da pogodi kljuZanicu | Prostorna percepcija
6. crna kutija sa sli¢icom vanjskog prostora (sli¢ice se razlikuju u
1 detalju) = brojati: toéno - netotne pri prepoznavanju o

kojoj se sli¢ici radi | Dubinska percepcija
§  raspraviti u grupi

= koju funkciju prikazuje vjezba, koje su promjene nastale i zasto

*
L
s -
-

UCENICI RASPARVLIAJU U GRUPI
PREPOZNAJU KOJU

SIMULIRALI VJEZBOM
SVOIJIM REZULTATIMA.

O REZULTATIMA,
DISFUNKCJU ORGANIZMA SU
IZVJESTAVAJU OSTALE GRUPE O

CRTANI FILM PRIKAZUJE DJELOVANJE ALKOHOLA NA
MOZAK.

DATI UPUTU UCENICIMA DA PAZLIIVO PROMATRAIU
FILM, UPOZORITI IH DA JE FILM NA ENGLEKOM JEZIKU ILI
CE PROFESOR UTISATI ZVUK | DATI KOMENTAR FILMA.
FILM SE SAM ZAUSTAVLIA NAKON KUUCNIH DIJELOVA
UZ KOMENTAR:

KOMENTAR FILMA: (ZA 05 1ZOSTAVITI U KOMENTARIMA
POJMOVE NEUROTRANSMITERI, RECEPTORI, GABA,
GLUTAMAT; ZA S SVE TO KORISTITI)

1. NA ZABAVI SU MISEVI KONZUMIRALI
STIMULANSEDA BI SE DOBRO ZABAVILI

2. UCENICI CE PREPOZNATI MISA KOJI U RUCI DRZI BOCU
KAO ONOG KOJI JE POD UTJECAJEM ALKOHOLA

3. POGLED U MOZAK

4, U MOZGU SE 1ZLUCUJU  KEMIJSKI SPOJEVI KOJI
KONTROLIRAJU  AKTIVNOST RAZLICITIH PUTOVA U

RAZLICITE

MOZGU
5. POSTOIJE KEMISKI  SPOJEVI  (INHIBICISKI
NEUROTRANSMITERI — GABA) KOJI ONEMOGUCAVAJU

PRIJENOS PORUKA U MOZGU, A NA POVRSINI ZIVCANIH
STANICA SU POSEBNA MJESTA (RECEPTORI) ZA KOJE SE
OVI KEMIJSKI SPOJEVI VEZU

6. S DRUGE STRANE, POSTOJE KEMIJSKI SPOIJEVI
(EKSCITACIISKI NEUROTRANSMITERI - GLUTAMAT) KOJI
POTICU PRIJENOS PORUKA U MOZGU, A NA POVRSINI
ZIVCANIH STANICA SU POSEBNA MIJESTA (RECEPTORI) ZA
KOJE SE OVI KEMISJKI SPOJEVI VEZU

7. KADA ALKOHOL STIGNE U MOZAK DOLAZI DO
DVOSTRUKOG SEDATIVNOG (OMAMUUJUCEG) UCINKA
8. ALKOHOL POJACAVA DJELOVANJE USPORAVAJUCIH
KEMIJSKIH SPOJEVA

9. ALKOHOL SE VEZE NA MIJESTA KEMISKIH SPOJEVA
KOJI  POJACAVAJU  AKTIVNOST  MOZGA, TE
ONEMOGUCAVAJU NJIHOVO DJELOVANJE

10. ALKOHOL UTJECE NA  VELIKI DIO MOZGA, ALl
NAROCITO NA CEONI REZANJ, PA NEGATIVNO DJELUJE
NA PAMCENJE, DONOSENJE ODLUKA | KONTROLU
NAGONA.



) svaki ¢lan grupe pise edgover na papiric u jednoj
retenief

Djeluje li alkohol jednako na sve ljude?

Nabroji najmanje 3 ¢éimbenika (faktora) koji odreduju kakav ée
biti utjecaj alkohola na organizam?

LY

) svoj odgovor priloZiti svojoj grupi

) zajednicki istaknuti kljuéne pojmove (na jednom
papiri¢u je jedan pojam) kojeg predstavnik grupe
donosi do ploce i zalijepf

. - - il

ZENSKA OSOBA, TJELESNE MASE 54 KG

KONCENTRACIJA ALKOHOLA U KRVI (%)

BROJ TJELESNA MASA U KG
PICA /
SAT | 45 |54 (64|73 82 | 91 [ 100|110

-u

1 05]04(03]03]03|02]02]|02

2 Joo|os|o7|06|05]|05](|04]04

3 14 (11]|10(09| 08|07 |06 |06

-

[l"

ZAKONSKA GRANICA ZA
VOZNJU

% Hrvatska = 0,5
% uvecini drzava SAD-a je BAC=0,08 % = 0,8 %o
Blooed alcehel content (BAC)
% Engleska, Malta, Irska = 0,8%o =
% Njemacka = 0,5%0
% Litva ® 0,4%0
¥ BiH = 0,3%o
¥ Norveska, Svedska, Poljska = 0,2%o
¥ Estonija, Rumunjska, Slovac¢ka, Cedka, Madarska = 0 %o

-

Fl - i e

NA PLOCU STAVITI A3 PAPIR S NACRTANOM CASOM, NA
KoJU CE UCENICI LUEPITI  PAPIRICE S KLUCNIM
POJMOVIMA.

KOMENTIRATI REZULTATE.

NAKON STO SU UCENICI  ZAKUUCILI DA SE KONC.
ALKOHOLA RAZLIKUJE OD OSOBE DO OSOBE, | DA TO
OVISI O NEKOLIKO  CIMBENIKA, DEMONSTRIRATI
TABLICU, NAGALSITI DA SE RADI O ZENSKOJ OSOBI,
TJELESNE MASE 54 KG. OBRATITI PAZNJU NA SVE STO JE
ISPOD 0.5 - DOZVOLJENO.

KOMENTIRATI RAZLICITE ZAKONE U DRZAVAMA EUROPE
I 1ZVAN NJE
USPOREDITI BAC | PROMILE.



L]

{0

Standardno pice

) sadrii jednaku kolicinu alkohola:
¥ 12 unci piva = 3.5 dl piva (5,2 - 5,4 posto alkohola)

¥ kao 5 unci vina 1.5 dl vina

.‘ . 5 v . ] -
¥ 1unca Zestokog pi¢a = 0.5 dl Zestoko (s najmanje ;"
40 posto udjela alkohola - gin, votka, viski, rum...)
¥ kokteli sadrze Eesto puno vise od 1 standardnog
piéa = neki sadrZe ¢ak 4 standardna pica
Adeptirano pregia Pennsylvania Liquor Control Board, Harrisburg e
= >
! (s
Za Zene (%o)
Broj Masa tijela/kg
picafsat | 45 | 54 | 64 | 73 | 82 | 91 | 1200 | 110
1 05|04 |03]03]03 0.2 0.2 0.2
2 09| 08|07 ] 06 |05 0.5 0.4 0.4
3 14 11 1.0 |09 | 0.8 0.7 0.6 0.6 :
a4 1.8 1.5 1.3 | 11 1.0 0.9 0.8 0.8 ’
5 23 19 16 | 14 | 13 1.1 1.0 0.9
6 27 | 23 19 | 1.7 15 14 1.2 11
7 3.2 27|23 )20 18 16 14 13
8 36 |30] 26|23 2.0 18 1.7 15
9 41 | 34|29 |26 ] 23 2.0 19 1.7
10 45 | 38 | 32| 28 25 23 2.1 19
» - - et oo
= 0
' (s
Za muskarce
Broj Masa tijela/kg
picafsat | 45 | 54 | 64 | 73 | 82 | 91 | 100 | 110
1 04 | 03|03]|02]02 0.2 0.2 0.2
2 08|06} 05|04 |04 0.4 0.3 03
3 11|09 |08 |07] 06 0.6 0.5 0.5 :
4 15 12 11|09 ] 08 0.8 0.7 0.6 .
5 19 16 13|12 11 0.9 0.9 0.8
6 23 19 16 |14 |13 11 1.0 0.9
7 26 | 22 19 | 16 15 13 1.2 11
8 30252119 1.7 15 1.4 13
9 3428|2421 19 1.7 1.5 14
10 38 31]27]23 21 19 1.7 16
’ o . S T e

OBJASNITI STO ZNACI JEDNO STANDARDNO PICE.

U SVAKU GRUPU DATI 1- 3 DEMONSTRACIJSKE TABLICE,
TE IM OBJASNITI KAKO SE MIJENJAJU PROMILI OVISNO
O TJ. MASI, BROJU ISPIJENOG PICA | SPOLU.

OBJASNITI PODATKE NA TABLICI.
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ZENSKA OSOBA, TJELESNE MASE 54 KG

LY

SAT 1 2 3 7
BROJ PICA 6 5 )
%o 0.0 22 4.0 3.9
na pocetku sata
%o 23 1.9 0.0 0.4
iz tablice
%o 2.3 4.1 4.0 4.3
(potetak +
tablica)
RAZGRADNJA
ALKOHOLA -0.1 -0.1 -0.1 0.1
% |22 | 40 | 39 |42
na kraju sata 2 ar
u - w

el

! ‘' Sonja i Aute

Mladi bracni par, koji u svom podstanarskom stanu,@l
Cesto ugoscuju prijatelje. Sonja je imala rodendan i =¥

odlucila ga proslaviti s prijateljima.

Stol je bio pun raznih jela, mesa, salata i priloga. Sonja
je napekla i odlicne kolace, a gosti su posebno hvalili
ledeni vjetar, iako je Sonji bila draza kesten rolada.

oo I Xy -~
Za dobro raspoloZenje pobrinuo se Ante. Case r
njihovih prijatelja nisu niti u jednom trenutku bile
prazne. Sve je zapocCelo zdravicom u Sonjino ime, ¢ime
drugim, nego Zesticom. Pilo se vino bijelo, pa malo
crno, a uz kolace servirali su i Sampanjac. W
Drustvo je bilo sve veselije i veselije. Pjevali su do rane
zore, a tada odlucili krenuti kuci.
» - - ot con
- * (w
Sto je bilo na zabavi?
, e
% Svaki ucenik dobije radni listi¢ s imenom jedne esobe
% Zaizracun korfstiti tablice s preomilima posebno za o)
Zene i muskarce )

¥ Nacrtati graficki prikaz
¥ Rezultati se usporeduju s rezultatima drugih grupa

OBJASNITI UCENICIMA KAKO SE POMOCU TABLICA
RACUNAJU PROMILI U KRVI.

PROCIATATI PRICU KAO UVOD U ZADATKE.

SVAKI UCENIK 1Z GRUPE DOBIJE JEDAN ZADATAK -
IZRACUNATI PROMILE ZA JEDNU OSOBU KOJA JE BILA NA
ZABAVI, KORISTECI TABLICE PROMILA Z | M.

DATI IM 5 MINUTA ZA RAD.

U SVAKOJ GRUPI DATI SVE OSOBE SA ZABAVE, ALI TO
NARAVNO OVISI O BROJU CALNOVA GRUPE — BROJ
OSOBA NA ZABAVI JE 6.

NAKON STO SU DOBIVENI REZULTATI |  NACRTANI
GRAFICKI PRIKAZI, SVI KOJI SU IMALI ISTU OSOBU SA
ZBAVE, KAZU SVOJ REZULTA, USPOREBUJU IH |
KONTROLIRAJU.



e ANA 1.1 %o
e |[RENA 1.2
e DAMIR 0.4 5
e STJEPAN 0.9 ¥
e VAN 0.3
e TOMISLAV 1.2
. - - fipot: oo
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Simulacija voznje trijeznog
ljanog i vozaca
o1.filmB R J g
Promatrati film i zapisivati radnje i zbivanja
tokom vozinje.
http://science.education.nih.gov/supplements/nih3/alcohol/activities/lesson5.htm :
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Promatrati film i zapisivati koje se promjene
uocavaju kod pijanog vozaca.
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vozat iz ertiéa
¥ pokusa svatko, komentira u paru i zakljuciu
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RASPRAVITI REZULTATE.

DEMONSTRACIJA CRTICA: B - VOZNJA
VOZACA.

ZADATAK ZA UCENIKE, GLEDATI FILM | BILJEZITI NA PAPIR
SVE RADNJE KOJE SU UCENICI UOCILI.
UCENICI DOBUU  TABLICU U KOJOJ
PROMILIMA ALKOHOLA U KRVI
PIJANOSTI.

FILMIC A - VOZNJA PIJANOG VOZACA - GLEDATI FILM |
BILJEZITI SVE RADNJE KOJE JE PIJANI VOZAC NAPRAVIO.
KOMENTIRATI FILM.

TRIJEZNOG

JE PREMA
ODREDEN  STUPANJ

USPOREDITI ZAPAZANJA IZ FILMA | ODREDITI STUPAN)
PIJANOSTI VOZACA 1Z CRTICA.
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Najpouzdaniji vozac do kuce? P

lako su gosti stigli, svatko sa svojim autom,
natrag moraju i¢i s onim ili onima koji su
trijezni
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Napisi svoj slogan
rotiv alkoholizma!
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Navedi koji su simptomi utjecaja alkohola i kako mogu ugroziti
tvoj i tudi Zivot?
Kako bi primijenio/la novo znanje na realne situacije?

Sto misli$ zasto ima toliko pijanih vozaca sad kad si vidio/la
kako alkohol utjece na organizam?
Sto misli§ koje su posljedice alkoholiziranja mladih?
Kako bi opisao/ la (fizi¢ki i psihi¢ki) pijanu osobu (pokusaj
zakljuciti koji je razlog opijanja takve osobe)?
Je li hrvatski zakon o 0,5%. alkohola u krvi dok vozimo prema |
tvom misljenju dobar? Objasni svoj odgovor.
Napisi $to je najvaznije $to si danas naucio/la i obrazlozi zasto!
Napisi svoj slogan protiv alkoholizma!

Dumesi¢ A., Brkljaci¢ M., Baraka A., Srko¢ M., Dravinski D. (2013)
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SVAKA GRUPA TREBA RASPOREDITI GOSTE SA ZABAVE U
AUTOMOBILE TAKO DA SVI STIGNU SIGURNO DO SVOIE
KUCE.

RECI UCENICIMA DA DA JE SVAKI GOST STIGAO SVOJIM
AUTOMOBILOM, ALl DA NE MORA | OTICI SA SVOIJIM
AUTOMOBILOM.

SVAKI UCENIK DOBIJE JEDNU IZLAZNU KARTU, S JEDNIM
PITANJEM. AKO OSTANE VREMENA, ODGOVORI SE
KOMENTIRAJU NA ISTOM SATU, A AKO NE ONDA NA
IDUCEM SATU.
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Razvoj gameta, oplodnja i poremecaji u razvoju

Dr. sc. Gordana Lackovi¢-Venturin
Zoologijski zavod,Bioloski odsjek Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu

Razvoj gameta

Gametogeneza je proces nastanka spermija i jajne stanice iz nezrelih spolnih prastanica ili
germinativnih stanica. Germinativne stanice omogucuju kontinuitet Zivota izmedu generacija, a
mitotski preci nasih vlastitih germinativnih stanica nekada su naseljavali spolne Zlijezde gmazova,
vodozemaca, riba i beskraljeznjaka.

U vedine Zivotinja, kao Sto su kukci, obli¢i i kraljeznjaci, germinativne stanice se vrlo rano i jasno
odvajaju od somatskih stanica i postaju zasebna loza stanica. Prekursori germinativnih stanica nastaju
drugdje, a tijekom ranog embrionalnog razvoja migriraju do buducih gonada. Prema tome, prvi korak
u gametogenezi je nastajanje spolnih prastanica te njihovo putovanje do spolnih nabora, iz kojih ¢e
se razviti gonada. Medusobnim interakcijama razvija se gonada i nastupa gametogeneza.

U sisavaca spolne prastanice postaju specificne tijekom interakcija sa susjednim stanicama. Njihov
razvoj se inducira tijekom ranog embrionalnog razvoja te one migriraju u gonade tijekom 6. tjedna. U
obje, XY i XX gonade, spolni tracci ostaju povezani s povrSinom epitela, ali ako je fetus XY, spolni
tracci nastavljaju proliferaciju kroz osmi tjedan i formiraju se sjemeni kanali¢i buduéih sjemenika.

U procesu spermatogeneze razlikuju se tri faze: spermatocitogeneza, mejoza i spermiogeneza.
Spermatogonije nastaju iz germinativnih stanica u procesu mitoze, od kojih jedna stanica kéer ostaje
sposobna ponovno se dijeliti (mati¢na stanica), a druga nastavlja diferencijaciju u primarne
spermatocite. Spermatogonije se mitotski dijele, imaju diploidan broj kromosoma i kada dovoljno
narastu prelaze u spermatocite i time se zavrSava proces spermatocitogeneze. Primarne
spermatocite su najvece stanice, sa spiraliziranim kromatinom, one ulaze u prvu mejotsku diobu pa
nastaju sekundarne spermatocite koje imaju haploidan broj kromosoma. Iz sekundarnih spermatocita
nastaju spermatide, koje se u procesu spermiogeneze, uz pomoc¢ potpornih, Sertolijevih stanica,
diferenciraju u spermije. U procesu spermatogeneze iz svake spermatocite nastaju Cetiri spermija,
koji su svi funkcionalni, mali, vrlo pokretni, morfoloski jednaki, a razlikuju se jedino po kromosomima
(dva Xidvay).

U Zenskih jedinki, dakle XX gonade, inicijalni spolni traéci degeneriraju, a epitel uskoro proizvodi novu
seriju spolnih kanali¢a, koji ne prodiru duboko u mezenhim, nego ostaju blizu vanjske povrsine
organa. Oni su nazvani kortikalni spolni tracci i podijeljeni su u nakupine, s tim da svaka nakupina
okruzuje vise spolnih prastanica koje postaju oogonije. One se mitotski dijele, a zatim rastu,
ispunjavaju se hranjivim tvarima i prelaze u primarne oocite. Epitelne stanice se diferenciraju u
granuloza stanice, a mezenhimske stanice jajnika diferenciraju se u vezivne stanice te ¢e zajedno
formirati folikule. Epitelne stanice izlu¢uju faktor mirovanja te folikuli, koji sadrZze oocitu u profazi
prve mejotske diobe, u kori jajnika fetusa i u postnatalnom razdoblju miruju do puberteta. Primarna
oocita se zatim podijeli u prvoj mejotskoj diobi i nastaje sekundarna oocita koja ima reducirani broj
kromosoma. U sisavaca jajna stanica tijekom sazrijevanja stvara glikoproteinski omotac koji se naziva
zona pelucida, a ona ima presudnu ulogu za vrijeme oplodnje, jer omoguéuju vezanje spermija i
pokrece akrosomsku reakciju.



Najcesce iz jedne primarne oocite diobom nastaje sekundarna oocita i tri polocite. Polocite su male
stanice koje sadrZe jako malo citoplazme, i u najve¢em broju slucajeva one propadaju. Samo kod
kukaca polocite sudjeluju u stvaranju ovojnice oko zametka. Iz sekundarne oocite, koja predstavlja
veliku stanicu s puno citoplazme (te je mnogo manje pokretna od spermija), razvija se jajna stanica
koja, u sisavaca, tek pri ulasku spermija zavrsava drugu mejotsku diobu.

Za razliku od spermija koji ima minimalnu koli¢inu citoplazme, jajna stanica zadrzava i jos akumulira
dodatnu koli¢inu citoplazme. Tijekom diobe kada nastaju oocite i polocite, oocite iz kojih se razvija
jajna stanica zadrzavaju cjelokupnu citoplazmu dok polocite zadrZavaju samo tanki sloj citoplazme. |
upravo zbog toga je jajna stanica volumenom mnogo veée od spermija. Ve¢ina molekula koje se
akumuliraju u citoplazmi jajne stanice stvara se tijekom profaze prve mejotske diobe. Obi¢no se ta
faza razvitka jajne stanice dijelu u previtelogenu i vitelogenu fazu. Vitellogenesis ili stvaranje
Fumanjka pocinje u diplotenom stadiju. Zumanjak je mjeavina razli¢itih molekula potrebnih za
prehranu embrija.

Oplodnja

Oplodnja je proces u kojem se dvije spolne stanice, gamete spajaju stvaraju¢i novu jedinku s
genomom koji potjeCe od obaju roditelja, znadi postiZzu se dvije stvari: spol, tj. kombinacija gena
dobivena od roditelja i stvaranje novog organizma. Prema tome, mozemo rec¢i da se oplodnjom
prenose geni te da se u citoplazmi jajne stanice poticu oni procesi koji ée omoguditi daljnji razvoj.
lako se detalji u samom procesu oplodnje razlikuju od vrste do vrste, ipak se oplodnja opcenito
sastoji od Cetiri osnovna dogadanja:

Kontakt i prepoznavanje izmedu spermija i jajne stanice. U vedini slu¢ajeva, to osigurava da
spermij moze oploditi jajnu stanicu samo iste vrste.

Regulacija ulaska spermija u jajnu stanicu. Samo jedan spermij, kona¢no, moZe oploditi
jajnu stanicu. To se uglavnom postize time Sto jajna stanica dozvoljava da samo jedan
spermij ude, a inhibira sve druge

Spajanje genetickog materijala jajne stanice i spermija

Aktivacija metabolickih puteva u jajnoj stanici koji zapocinju razvoj jedinke

U sisavaca do oplodnje dolazi unutar reproduktivnog trakta Zenke, ali prije toga spermiji prolaze kroz
procese kapacitacije i akrosomske reakcije. Reproduktivni trakt Zenke ima vrlo aktivnu ulogu u
oplodniji sisavaca. Pokretljivost spermija nuzna je za susret s jajnom stanicom, ali da se spermiji nadu
u jajovodu vjerojatno su viSe zasluzni pokreti spolnih organa Zenke. Dok spermiji prolaze kroz jajovod
odvija se kapacitacija, a to je skidanje glikoproteinskog omotaca i bjelancevina sjemene tekudine,
tijekom kojeg se mijenja ph membrane, zbog kretanja kalcija kroz ionske kanale te se omoguéuje
fuzija spermija i jajne stanice. Taj niz reakcija, koji kod ¢ovjeka moZe trajati i do 6 sati, ne uspiju prodi
svi spermiji tako da se po nekim procjenama kod ¢ovjeka samo 1 od 10,000 spermija uspije pribliziti
jajnoj stanici.

Akrosomska reakcija zapocinje otpustanjem proteolitickih enzima iz akrosomskih vezikula na glavi
spermija Sto omogucduje prolaz kroz vanjsku ovojnicu jajeta (u sisavaca je to zona pelucida). Postoje
specifi¢ni receptori na jajnoj stanici i spermiju koji se vezu i otvaraju kanale za kacijeve ione te tako
pokrecu reakciju i omoguéuju da do fertilizacije dolazi samo unutar vrste. Cim se spermij spoji s
membranom jajne stanice, na njoj dolazi do kemijskih promjena pa se stvara fertilizacijska membrana
koja onemoguduje prolaz drugih spermija.



Normalna monospermija, u kojoj u jajnu stanicu ulazi samo jedan spermij, omoguéuje da se
haploidna jezgra spermija sada kombinira s haploidnom jezgrom jajne stanice, da se uspostavi
diploidni broj kromosoma, a centriol koji je usao u citoplazmu jajne stanice zajedno sa spermijem
omogucuje stvaranje diobenog vretena za pocetak brazdanja.

Poremecaji u razvoju

Abnormalnosti u razvoju jedinke uzrokovane vanjskim agensima nazivamo teratogeneza, a agensi koji
uzrokuju abnormalnosti nazivaju se teratogenima. Vedina teratogena izaziva abnormalnosti samo
tijekom odredenog razdoblja razvitka jedinke.

Takoder je poznato da isti agensi mogu imati razliCit teratogeni ucinak u razli¢itim organizmima. Za
Covjeka najveda grupa teratogena su lijekovi i kemikalije, ali i virusi, zracenja, hipertermija te
patatoloska metabolicka stanja majke.

Poremecaje u razvoju mogu izazvati kemikalije koje imaju kemijsku strukturu slicnu hormonima
kraljeSnjaka. Takve kemikalije prisutne u okoliSu mogu interferirati s normalnom funkcijom hormona
u Zivotinjskom organizmu i nazivaju se endokrini disruptori, odnosno okolisni modulatori signalnih
molekula. Oni mogu djelovati na funkciju hormona na vise nacina:

Mogu promijeniti ucinak prirodnih hormona ako se vezu na receptor hormona. DES
(dietilstilbesterol) je takav primjer djelovanja (vidi dolje).

Mogu blokirati vezanje hormona za njegov receptor ili mogu blokirati sintezu hormona.
Mogu utjecati na transport hormona ili njegovo izlucivanje iz organizma. Takav utjecaj na
hormone imaju poliklorirani bifenilni spojevi (PCB spojevi).

Nonilfenol, Bisfenol A i Genistein su molekule po kemijskoj strukturi slicne estrogenu. Nonifenol je
prisutan u plastiénoj ambalazi u kojoj se drzi voda, mlijeko, sok od narance i drugi razlicitit tekuci
prehrambeni proizvodi. Ovaj spoj je, uz ostale, takoder nusprodukt deterdenata, sredstava za
¢is¢enje kuce i kontracepcijskih krema. Za nonilfenol je dokazano da mijenja reproduktivnu fiziologiju
Zzenki miSeva i razara funkciju spermija. Bisfenol A je sintetski spoj koji ima estrogeno djelovanje, a
zamjenjivao je prirodne steroidne hormone, jer ih je bilo vrlo tesko izolirati pa su kemicari proizvodili
sinteticke analoge koji su mogli obavljati iste zadace. Kasnije su kemicari uvidjeli da bisfenol A moze
biti koriSten u proizvodniji plastike i danas je jedna od 50 vodedih kemikalija u upotrebi. Koristi se kao
materijal za oblaganje vedine limenki, u proizvodnji polikarbonatne plastike za djecje bocice i igracke
te u zubnim plombama. Modificirani oblik molekule, tetrabromo-bisfenol A, upotrebljava se u
mnogim industrijama.

Kao posljedica toga, u ljudskoj muskoj populaciji diliem svijeta opada broj spermija, odnosno
istrazivanja iz 2000. godine pokazuju da je u prosjeku gustoda i kvaliteta ljudskih spermija znacajno
opala u proteklih 5 desetljeca. IstraZivanja takoder povezuju bisfenol A (i druge estrogene spojeve)
kao uzrok poveéanja prostate, a zastrasujuci je podatak iz 2002. godine koji pokazuje da se bisfenol A
u ljudskoj placenti niti eliminira niti metabolizira u inaktivni spoj, nego se akumulira do koncentracija
koje utjecu na razvoj, Sto je dokazano na laboratorijskim Zivotinjama. Genistein je takoder kemikalija
s estrogenim djelovanjem, za koju je utvrdeno da uzrokuje rak, a pronaden je u soji i sojinim
proizvodima. Pretpostavka je da djeca mogu imati abnormalnosti u razvoju reproduktivnog sustava i
tiroidne Zlijezde, kada su majke vegetarijanke uzimale velike kolil¢ine sojinih napitaka.



Pesticidi takoder mogu biti teratogeni. Najvedi rizik fetalne smrti izazvan prirodenim anomalijama je
uocen kad su pesticidi bili prskani u vrijeme tre¢eg do osmog tjedna trudnoce Zena koje Zive u
neposrednoj okolici. Takoder je ustanovljeno da djeca izloZzena pesticidima u maternici imaju slabije
razvijene motoricke sposobnosti nego ona koja nisu bila izloZena pesticidima. Jedan od najznacajnijih
teratogenih pesticida je DDT. U ljudi je izloZenost DDT-u povezana s prijevremenim porodajem i

nerazvijenim bebama.



Neplodnost — medicinski potpomognuta oplodnja

Dr. sc. Vesna Benkovi¢
Zavod za animalnu fiziologiju, Bioloski odsjek Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu

Prema definiciji Svjetske zdravstvene organizacije neplodnost je "bolest reproduktivnog sustava koja
ima za posljedicu izostanak klinicke trudnoée nakon 12 ili viSe mjeseci redovnih nezasti¢enih odnosa".
Ilzmedu 7% i 26% posto populacije pogodeno je ovim problemom, atek oko 50% neplodnih parova
zatrazi lijecnicku pomo¢ (1). U Republici Hrvatskoj od neplodnost ili umanjene plodnost godisnje se
lijeci 10 do 12 tisuca parova.

Reprodukcijsko zdravlje c¢ovjeka umanjuju:odgadanje radanja, debljina, pusenje, nenormalnosti
maternice, spolno prenosive bolesti, upale u zdjelici, endometrioza i adenomioza, miomi, ginekoloske
operacije, posljedice namjernih pobacaja, okolisni i nutritivni ¢imbenici i onkoloske bolesti mladih
muskaraca i Zena (2).

Neplodnost moze biti uzrokovana podjednako muskim i zenskim faktorima, biti prisutni faktori kod
oba partnera, ili biti neutvrdivi (idiopatska neplodnost).Muski faktoriocituju se kroz smanjeni broj
spermija, njihova slabija pokretljivost ili smanjeni broj spermija normalnog oblika. Zenski faktori
mogu biti mnogo kompliciraniji i obuhvacéati smanjenu ili nepredvidivu ovulaciju (uslijed hormonalnih
stanica ili spermija do maternice (zacepljeni jajovodi, protutijela na spermije) ili smanjenu moguénost
implantacije zametka (deformacije maternice, endometrioza ili imunoloski problemi) (3).

Medicinski potpomognuta oplodnja, MPO (engl.assistedreproduction) je oblik lije¢enja neplodnosti
koji obuhvaé¢ametode kojima se pomaZe da dode do oplodnje, trudnoce i porodaja. Metode
unutartjelesne oplodnje su: ciljani odnosi i inseminacija, aizvantjelesne oplodnje:invitro fertilizacija
(IVF), intracitoplazmatskamikroinjekcija spermija (ICSl-intracitoplazmaticsperminjection) iprijenos
gameta ili zigota u jajovod (GIFT, ZIFT) (1,4).,Umjetna oplodnja” uvrijezen je naziv za postupke
medicinski potpomognute oplodnje. Medutim, sam proces oplodnje kao i jajna stanica i spermij, isti
su kao i kod spontanih zaceda.

Prvo dijete zaceto inseminacijom rodeno je 1839., a rezultat je objavio francuski lije¢nikGirault. Prva
uspjesSna oplodnje jajne stanice izvan ljudskog tijela izvrSena je 1963., a 1978. godine rodenja je prva
,beba iz epruvete”, Louise Brown. Broj trudnoéa po postupku, bio je na pocetku vrlo nizak, a
poboljsan je uvodenjem kontrolirane stimulacije jajnika kojom se umjesto jedne jajne stanice
prosjecno proizvede njih desetak. Znatan doprinos uspjehu iz jednog vadenja oocita, jest
zamrzavanje odnosno vitrifikacija zametaka koji nisu implantirani u prvom postupku implantacije. U
svijetu je oko tri milijuna,a Hrvatskoj oko 20,000 djece rodeno ovim metodama (3).

Povijest inseminacije poCinje u 15. stoljeéu, kada je prvi put pokuSana u Zene kralja Henrika IV.,
(nadimk impotentni). Temeljni princip inseminacije jest u vrijeme ovulacije povisiti gustocu i kvalitetu
spermija na mjestu moguée oplodnje. Prema tehnici i zahvatu inseminacija mozZe biti: intrauterina
(1U1) ili intratubarnainseminacija (ITl). Radi se o tehnicki nezahtjevnoj metodi gdje se pripremljeno
sjeme muskarca kroz dugu tanku cjevéicu ubacuje u maternicu zene. Cesto se inseminacija provodi uz
stimulaciju ovulacije, $to povisuje rizik od viseplodnih trudnoda (4).



Postupak IVF-a obuhvacda: hormonalnu stimulaciju Zene s ciliem proizvodnje vise jajnih stanica
(prosjek za zene ispod 35 godina je oko 12), ultrazvucno pracenje rasta folikula, davanje injekcije koja
izaziva ovulaciju (,Stoperica”), vadenje jajnih stanica transvaginalnom iglom (punkcija), oplodnju
posebno obradenim sjemenom, razvoj dobivenih zametaka dva do pet dana u laboratoriju pod
uvjetima slicnim onima u Zenskom tijelu, te vraéanjem jednog do dva zametka dugackom tankom
cjevCicom u maternicu Zene (embrio transfer) (5).

Postupak ICSI metode, provodi se kad nema dovoljno dostupnih kvalitetnih spermija. Spontana
oplodnja zaobilazi se direktnim ubacivanjem spermija u jajnu stanicu. Rekombinacija DNK molekula iz
muske i Zenske stanicne jezgre i ostali stani¢ni procesi su isti kao i kod spontanog zaceca (5).

Obzirom da vracanje veéeg broja zametaka povecava rizik od viSeplodnih trudnoda prekobrojni
zametci su zamrzavani s ciljem implantacije Sto je stvorilo problem ostavljenih zamrznutih zametaka,
kojih se danas u svijetu ¢uva ¢ak 4 do 5 milijuna. Embriji semogu zamrzavatipolaganom ili brzom
metodom (vitrifikacija). Danasnji napredni kriopostupci imaju visoku uspjesnost u prezivljavanju i
postizanju trudnoca. Zameci koji se zamrznu ne mogu biti stariji od 5 dana starosti jer tada pocinje
prirodno ugnjezdivanje u maternicu (implantacija). Zametak tada ima oko stotinjak stanica i promjera
je oko 0.1mm (6.).

Na uspjeh navedenih metoda utjece i kvaliteta prenesenih zametaka u embrio transferu. Razlog zasto
mnogo zametaka spontano umre je Sto mnogi zameci, bilo oni zaceti spontano ili u laboratoriju,
imaju kromosomske greske. Veéina kromosomskih gresaka najvjerojatnijepoticeod jajne stanice, a
manji dio od spermija.S cillem otkrivanja kromosomskih gresaka razvijene su metoda
preimplantacijske  geneticke  dijagnoze  (eng. Preimplantation geneticdiagnosis-PGD) i
preimplantacijskog genetickog probira (eng. Preimplantationgenetic screening-PGS) koje ukljucuju
gensku analizu embrija prije implantacije i prijenos odabranih ,,normalnih” embrija. Prva uspjesna
primjena PGD-a za nasljedne bolesti objavljena je 1990. godine (7).Uzorci se analiziraju pomoc¢u PCR-
a (polymerasechainreaction) metode koja sluzi za dijagnozu specificnih genskih bolestidok se FISH
(fluorescencein situ hybridization) primjenjuje za analizu broja kromosoma u pacijenata s
kromosomskim anomalijama ili za spolnu selekciju embrija za bolesti koje se prenose na X-
kromosomu. Preimplantacijska dijagnostika je vazna za pacijente koji su nosioci genskih bolesti, i koji
su u riziku zaprijenos nasljednih bolesti (npr. hemofilija, cisticna fibroza, fragile X,
Duchenneovamuskularna distrofija itd.) (8).

Vecdina navedenih metoda potpomognute oplodnjeopcenito je zakonski prihvacena, ali postoje i one
koje za neke zemlje nisu eticki prihvatljive kao Sto su: preimplantacijski geneticki probir embrija,
darivanje ostavljenih zametaka, zamjensko maijcinstvo - surogat majcinstvo, eksperimentalni i
istrazivacki postupci na embrijima - embrionalne maticne stanice, lijeCenje bez partnera, lijecenje
neplodnosti u starijih osoba (Zene u postmenopauzi), postmortalna uporaba gameta i zametaka
(2). Stavovi religija prema medicinski potpomognutoj oplodnji su razliiti tako se npr. Katolicka crkva
protivi svakom obliku medicinski potpomognute oplodnje, Islam lijeCenje neplodnosti smatra
duznoscu, a metode medicinski potpomognute oplodnje su dozvoljene dok se koriste spolne stanice
braénih partnera, kao i zamrzavanje i ¢ak i uniStenje zametaka.lzrael financira postupke medicinski
potpomognute oplodnje do rodenja dva djeteta, bez obzira na broj potrebnih postupaka. IVF i
zamrzavanje zametaka je dozvoljeno (3).
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Genetika i epigenetika spola
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Genetika spola

Diferencijacija spola u sisavaca je geneticki odredena $to znaci da stanice muzjaka i Zenke imaju
razliCite spolne kromosome na kojima se nalaze geni za determinaciju spola. Na spolnim se
kromosomima nalaze i ostali geni koji ne sudjeluju u diferencijaciji spola, ali njihovo nasljedivanje
ovisi 0 spolu (tzv. spolno-vezano nasljedivanje).

TREBA ZNATI: U sisavaca je muski spol determiniran prisustvom intaktnog kromosoma Y bez

obzira na broj kromosoma X. Odsustvo Y kromosoma determinira Zenski spol. Normalni muski
spol ima kariotip 44 + XY (ili 46, XY), a Zenski 44 + XX (ili 46, XX).

Dokaz da je prisutnost Y kromosoma neophodna za razvitak fenotipa muskog spola su mnogobrojni
sindromi u covjeka koji su posljedica aneuploidije spolnih kromosoma. Sindromi kao Turnerov (45 +
X0), triplo-X (44 + XXX) i tetra- X (44 + XXXX) imaju sekundarne spolne karakteristike Zenskog spola. S
druge strane sindromi kao Klinefelter (44 + XXY; 44 + XXXY) i Jacobs (44 + XYY) imaju sekundarne
spolne karakteristike muskog spola.

Molekularna osnova diferencijacije spola istrazivanjem spolno-reverznih osoba pokazala je dasenaY
kromosomu nalazi tzv. testis-determinirajuca regija (TDF). Spolno-reverzne osobe su osobe muskog
spola kariotipa 44 + XX, odnosno osobe Zenskog spola kariotipa 44 + XY. Citogenetickom i
molekularnom analizom ustanovljeno je da muskarac XX na X kromosomu ima TDF regiju koja je
odgovorna za razvitak testisa, dok kod Zene XY na kromosomu Y nema te regije. Kromosomi X i Y su
djelomi¢no homologni i oni se pare u profazi | mejoze svojim homolognim pseudoautosomalnim
regijama koje se nalaze na krajevima kromosoma. Kako se TDF regija nalazi odmah uz
pseudoautosomalnu regiju kraceg kraka (p) kromosoma Y moguce je da dode do pomaka (greske) u
sparivanju X i Y kromosoma i da krosing-overom regija TDF prede na X kromosom. Nakon mejoze
nastaju gamete sa TDF regijom na X kromosomu (X"*") i gamete s Y kromosomom kojemu nedostaje

TDF regija (Y™). Ukoliko se gameta s kromosomom X™F

kromosomom nastaje zigota XX'™" iz koje nastaje fenotip muskog spola. Ako se gameta s normalnim X

TDF

spaja s gametom koja ima normalni X
kromosomom spaja s gametom koja ima Y'™°" nastaje zigota XY™ iz koje se razvija Zenski spol.
Molekularnom analizom TDF regije ustanovljeno je da se radi o jednom genu nazvanom SRY (sex
determining region Y). Gen su izolirali 1991. Lowell-Badge i Goodfellow.

TREBA ZNATI: Gen SRY na Y kromosomu je okidac razvitka testisa a njegova prisutnost i aktivnost

djeluje na aktivnost citavog niza drugih gena koji upravljaju razvitkom muskog (Wolfovog)
reproduktivnog sustava. Ukoliko nema toga gena razvitak ide u drugom smjeru tj. razvija se
Zenski spolni sustav (Millerov).




U primitivnoj gonadi oko 30 dana nakon oplodnje u gonadnim grebenima ovisno o kromosomskom i
molekularnom statusu zigote pocinje razvitak muskog odnosno Zenskog reproduktivhog sustava.
Kromosom Y upravlja razvitkom testisa jer gen SRY djeluje na niz drugih gena (najvazniji je Sox9 na
Ciju stalnu aktivnost djeluju gen FGF9 i gen za signalni put prostaglandina) koji upravljaju razvitkom
testisa. Testisi lu¢e spolne hormone, testosteron i dihidroksitestosteron koji dalje upravljaju
razvitkom unutarnjeg i vanjskog reproduktivnog sustava. Testisi takoder luce AMF (Anti Mullerov
hormon) koji sprjecava istovremeni razvitak zenskog reproduktivnog sustava uz muski. Ukoliko nema
Y kromosoma u gonadi razvijaju se Zenske spolne Zlijezde ili jajnici. Molekularni mehanizam je
aktivnost gena DAX1 koji se nalazi na X kromosomu. Da bi taj gen bio aktivan potrebna je dvostruka
koli¢ina njegovih produkata (dva X kromosoma). Jajnici luce steroidni spolni hormon estrogen koji
dalje upravlja razvitkom Zenskog reproduktivnog sustava. Tijekom ranog razvitka B-katenin suprimira
aktivnost gena SOX9, a u zrelih jajnika tu funkciju kroz cijeli Zivot obavljaju FOXL2 i estrogeni receptor
ESR1 kako bi se sprijecila transdiferencijacija somatskog dijela ovarija u testise.

Epigenetika spola

Diferencijacija spola je sloZeni proces na koji osim opisanih genetickih faktora djeluju i tzv.
epigeneticki fakori. U jezgri eukariotske stanice nalazi se nukleoproteinska struktura koju nazivamo
kromatin (molekula DNA + histonski i nehistonski proteini) Cija organizacija i modifikacije utje¢u na
regulaciju ekspresije gena.

TREBA ZNATI: Epigenetika (gréki epi — iznad) je grana genetike koja se bavi nasljednim
promjenama ekspresije gena koje nisu posljedica promjena u nukleotidnoj sekvenci

(mutacije).Organizacija i modifikacije kromatina utje¢u na regulaciju ekspresije gena. NajvaZznije
modifikacije kromatina su metilacija molekule DNA te metilacija, acetilacija, fosforilacija i
ubikvitinacija histonskih proteina.

Metilacija DNA je dodavanje metilne skupine na bazu citozin u tzv. CpG otocima molekule DNA. Na
citozine koji prethode gvaninima dodaje se metilna skupina na 5C atom citozina. Ako metilacija
zahvaca promotorsku regiju gena te neke eksonske dijelove taj gen je inaktiviran tj. njegova je
ekspresija suprimirana. S druge strane ako nema metilacije DNA geni su aktivni. Geni koji su stalno
aktivni kao sto su ,,house — keeping“ geni nisu uopce metilirani. Tijekom razvitka epigeneticki proces
koji utjece na diferencijaciju stanica i tkiva najc¢esée je demetilacija Sto znaci da se u odredenom
trenutku razvitka neki geni aktiviraju demetilacijom. Za te je dogadaje neophodna porodica enzima
DNA metil transferaza (DNMT). DNMT3A i 3B su izoenzimi koji rade , de novo” metilaciju“ dok
DNMT1 odrzava isti uzorak metilacije nakon replikacije. Metilacija DNA u genomu sisavaca ima vrlo
vaznu ulogu u: regulaciji ekspresije gena, genomskom utisku (imprinting) tijekom razvitka, inaktivaciji
X kromosoma tijekom razvitka Zenskog spola zbog kompenzacije doze, o¢uvanju stabilnosti genoma
zbog napada stranih genoma (primjerice virusnih) ili zbog aktivacije transpozonskih (mobilnih)
elemenata i odrzavanju kompaktnog oblika kromatina u tzv. heterokromatinu.

U zigoti je cijeli ocev genom demetiliran, dok majcin nije. Nakon nekoliko dioba pocinje demetilacija i
majcinog genoma. Tijekom razvitka dogada se selektivha demetilacija koja utjeCe na aktiviranje
pojedinih gena i diferencijaciju. Takav obrazac metilacije/demetilacije zadrzava se kroz Citav Zivot
jedinke. No u germinativnim stanicama tijekom gametogeneze dolazi do reprogramiranja metilacije,



odnosno stari se uzorak metilacije brise i ponovno se metiliraju isti geni u gametama. U muskoj i
Zenskoj gameti metilirani su razliciti geni!

TREBA ZNATI: Genomski utisak (imprinting) zahvac¢a 1% genoma sisavaca i vaZzan je epigeneticki

razvojni mehanizam. Tijekom gametogeneze oba spola neki geni se inaktiviraju metilacijom.
Takve gene nazivamo utisnutima. Prilikom oplodnje zigota nasljeduje od roditelja dva alela nekog
gena (2n) od kojih je jedan alel utisnut (metiliran, inaktivan), a drugi je aktivan pa govorimo o
monoalelnoj ekspresiji gena.

Mnogi geni koji su utisnuti (metilirani) sudjeluju u kontroli rasta organizma Sto se moze objasniti ili
»,borbom medu spolovima“ ili oblikom koadaptacije majke i potomstva. Spermij i jajna stanica sadrze
razli¢ito utisnute gene. Ekspresija gena u zigoti prema tome ovisi o njihovom porijeklu. U odraslom
organizmu u stanicama germinativne linije koje mejozom stvaraju gamete dolazi do brisanja starih
epigenetickih oznaka i do ponovnog imprintinga. Uvijek su isti geni utisnuti u spermiju, odnosno isti u
jajnoj stanici. Nepravilnosti u imprintingu dovode do razli¢itih razvojnih abnormalnosti (sindroma,
bolesti) i do promjena u ponasanju jedinke.

Inaktivacija X kromosoma u Zenskog spola vaZzan je epigeneticki regulatorni mehanizam. Naime
Zenski spol koji ima dva X kromosoma ima vecu koli¢inu X-vezanih alela (2n) nego muski spol koji ima
samo jedan X kromosom. Muski spol je hemizigotan te za neko spolno-vezano svojstvo nosi samo
jedan X-vezani alel koji se uvijek izrazava u fenotipu. Da bi se ispravila ta neravnoteza u kolicini
genskih produkata, dolazi do slucajne inaktivacije jednog X kromosoma u Zenskog spola vrlo rano
tijekom razvitka (oko 16. dana gestacije).

TREBA ZNATI: Inaktivacija X kromosoma u Zenskog spola vaZan je epigeneticki regulatorni

mehanizam. Prema hipotezi geneti¢arke Mary Lyon inaktivacija X kromosoma je sasvim sluéajna,
dogada se tijekom razvitka (oko 16. dana gestacije), a rezultat je takve inaktivacije spolni
mozaicizam u tijelu odraslih Zena.Inaktivirani X je spolni kromatin ili Barrovo tjelesce. Broj
Barovih tjeleSaca je za jedan manji od broja X kromosoma i uspjesan je marker u dijagnostici
aneuploidije spolnih kromosoma. Molekularni mehanizam inaktivacije X kromosoma je metilacija
DNA

Prema hipotezi geneticarke Mary Lyon inaktivacija X kromosoma je sasvim slucajna a rezultat je takve
inaktivacije spolni mozaicizam u tijelu odraslih Zena. To znadi da je u oko 50% tjelesnih stanica
inaktiviran X kromosom koji potjece od majke, a u ostalim stanicama ocev X kromosom. Inaktivirani X
je spolni kromatin ili Barrovo tjelesce i lako se uocava kao jace obojano duguljasto tjeleSce uz samu
jezgrinu ovojnicu. Broj Barovih tjelesaca je za jedan manji od broja X kromosoma i uspjesan je marker
u dijagnostici aneuploidije spolnih kromosoma. Molekularni mehanizam inaktivacije X kromosoma je
metilacija DNA koja je regulirana genom Xist (X-inaktivni specifi¢ni transkript). Produkt toga gena je
nekodiraju¢a molekula RNA koja oblaze taj X kromosom i privlai enzime koji rade modifikaciju
kromatina (metilaciju DNA i modifikacije histona, najéesce acetilaciju). U stanicama germinativne
linije koje ulaze u gametogenezu oba X kromosoma su aktivna pa se prema tome radi o reverzibilnom
procesu.
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Interesi i znanja ucenika o razmnozavanju

dr. sc. Diana Garasié¢

Agencija za odgoj i obrazovanje, Zagreb

dr. sc. Zaklin Luksa

Gimnazija Josipa Slavenskog Cakovec

Analizirani su rezultati istrazivanja ucenickih interesa u okviru teme reprodukcije ¢ovjeka, kao i
rezultati ispitivanja znanja koja se odnose na isto tematsko podrucje, zastupljeno u nastavnim
programima osnovne Skole i gimnazije. Rezultati su dobiveni u sklopu cjelovitog istrazivanja pod
nazivom Kompetencije ucenika u nastavi biologije, koje je provedeno pod vodstvom prof. dr. sc. Ines
Radanovic.

Ispitivanje interesa i znanja povedeno je on-line, dobrovoljnim odazivom ucenika pa je uzorak
ispitanika prigodni, ali je ostvarena njegova statisti¢cka znacajnost.

Kao instrument ispitivanja ucenickih interesa i stavova i koristen je Upitnik iz medunarodnog projekta
ROSE (http://roseproject.no/), uz dozvolu autora prilagoden potrebama ovog ispitivanja. Dio upitnika

koji se odnosio na interese obuhvatio je niz tema, a svaku su ucenici ocjenjivali na 4-stupanjskoj skali
Likertovog tipa prema kriteriju osobnog interesa (od 1= uopée me ne zanima, do 4= jako me zanima).
Iz svih ucenickih ocjena izvedena je razlucna vrijednost od 2,7, koja predstavlja grani¢nu ocjenu
izmedu ispodprosje¢no i nadprosje¢no zanimljivih tema.

Od 70 ponudenih tema na samom vrhu ljestvice poretka prema ukupnom interesu svih dobnih
skupina su teme o pruzanju prve pomodi i fenomenima koje znanstvenici josS ne mogu objasniti . U
prvih desetak tema pojavljuju se one koje se ticu biologije ¢ovjeka, odnosno medicinske teme, ali i
teme koje se ticu razvoja i dosega znanosti. Na dnu ljestvice poretka, najmanje zanimljive teme su
one o biljkama, o primijenjenoj botanici ili poljoprivredi pa i teme iz podrucja zastite okolisa i
odrzivog razvoja. U ukupnom poretku, tema ,Spolnost i sazrijevanje Covjeka” ne spada u prvih
iznadprosjecno zanimljiva od 5. razreda osnovne Skole pa do zavrsnih razreda gimnazije. Djevojcice
pocinju iskazivati interes za spolnost i razmnozavanje tek od 7. razreda, da bi u gimnazijskoj dobi
njihov interes prerastao interes djecaka (Slika 1). Tema , Kako moje tijelo raste i sazrijeva” zanima oba
spola, ali nakon 7. razreda interes djeCaka opada, a interes djevojcica raste. Interes za kontrolu
radanja i kontracepciju te za znacenje pobacaja kod djevojcica raste s godinama pa u gimnazijskoj
dobi to za njih postaje iznimno zanimljiva tematika. Te su teme ispodprosjecno zanimljive za djecake
gotovo svih dobnih skupina (Slika 2). Djevojcice takoder pokazuju visoki interes za spolno prenosive
bolesti i HIV infekciju, narocito u gimnazijskoj dobi. Interes djecaka je takoder iznadprosjecan, ali nizi
od interesa djevojCica. Razli¢iti aspekti iste nastavne cjeline mogu pobuditi razli¢it interes. Tema
,Nasljede i kako geni odreduju nas razvoj“ pobuduje interes mladih ispitanika i gimnazijalaca, dok su
ucenici 7. i 8. razreda suzdrZani. Sve dobne skupine ipak viSe zanima ,, Kako genska tehnologija moze
sprijeciti bolesti”, a za obje ove teme iz podrucja genetike djevojcice iskazuju visi interes nego djecaci.
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Slika 2: Interesi ucenika za teme o kontroli radanja i kontracepciji te o znacenju pobacaja

Premda su u odnosu na neka druga tematska podruéja, teme o ljudskoj reprodukciji ucenicima
uglavnom zanimljive, rezultati ispitivanja znanja ukazuju na probleme u razumijevanju temeljnih
koncepata ili u retenciji znanja. Ucenici, posebno djevojcice iskazuju visoki interes za spolno
prenosive bolesti i mogucnosti njihova sprjeCavanja, ali zadrZzavanje znanja o tim bolestima nije
proporcionalno interesu. Primjerice u gradivu 7. razreda ucili su o HIV/AIDS zarazi kao virusnoj
bolesti, no u 8. razredu 30% ucenika smatra da AIDS uzrokuje bakterija (slika 3). Usprkos visokom
interesu djevojcica za kontrolu radanja, visoki postotak ispitanika u 8. razredu smatra da je ovulacija
u sredini menstrualnog ciklusa ili da je 14. dan ciklusa bez obzira na njegovo trajanje. RijeSenost je
samo 15,03% pa za tako niski rezultat ne moze biti odgovorna samo nezainteresiranost djecaka (Slika
4).
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Slika 3 Odgovori ucenika 8. razreda osnovne $kol
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Slika 4 Odgovori ucenika 8. razreda osnovne Skole na pitanje u kojem je trebalo odrediti dan
ovulacije

Isti koncept provjeravan u gimnaziji imao je rijeSenost 37,3% i to podjednako kod djecaka i djevojcica.
Medutim, u oba su slucaja nastavnici predvidjeli da ¢e rijeSenost biti 60%, odnosno znacajno su
precijenili u¢enicku sposobnost primjene znanja (slika 5).
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Slika 5 Odgovori ucenika 3. i 4. razreda gimnazije na pitanje u kojem treba odrediti dan ovulacije

U pitanju gdje je trebalo odabrati pravilan slijed zbivanja tijekom menstrualnog ciklusa, 24%
ispitanika 8. razreda i 31% ispitanika 1. te 26% ispitanika 2. razreda gimnazije smjesta prolazak jajne
stanice jajovodom ispred ovulacije. Tu ostaje neizvjesno je li zaista u pitanju nepoznavanje tijeka
dogadanja ili su u€enici pomijesali znacenje rijeci ovulacija i implantacija. Sliénu nedoumicu izaziva i
rezultat za pitanje o bioloSkom znacenju mejoze, po kojem 26% ispitanika 1. i 71% 2. razreda
gimnazije odabire odgovore da je mejoza nuzan preduvjet za nastanak svih Zivih bi¢a te da je
neophodna za rast i razvoj organizma. Zanimljivo je da nitko od ucenika 8. razreda nije odabrao
navedene distraktore. Njima je gradivo o mejozi i mitozi bilo joS svjeze u sjeéanju, dok su se stariji

ucenici mozda zabunili u nazivima (slika 6)
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Slika 6 Odgovori 3 generacije ucenika na pitanje o ulozi i zna¢ajkama mejoze

Drugi se problem pojavljuje u pitanjima koja sadrZe negaciju pa opet ostaje nejasno je li veliki
postotak netocnih odgovora rezultat toga Sto ucenici nisu dobro procitali i razumjeli zadatak ili je
rezultat stvarni odraz (ne)znanja. Primjer za to je pitanje u kojem je 57% ucenika 8. razreda, 56%



ucenika 1.1 44% ucenika 2. razreda gimnazije kao netoc¢nu tvrdnju odabralo da svaka spolna stanica
sadrzi i spolne i tjelesne kromosome.

TREBA ZNATI: Rezultati upozoravaju da se konceptualno razumijevanje i sposobnost primjene
znanja ne smiju provjeravati iskljucivo preko specifiénih stru¢nih naziva jer se oni najlakse
zaboravljaju. Kod takvih pitanja ostaje nedoumica o tome jesu li ucenici zaista nedostatno i u

malom postotku usvojili temeljne bioloske koncepte ili bi mozda ipak bili u stanju svojim rije¢ima
opisati procese, odnosno barem ih razlikovati.

Zakljucci

Premda je interes ucenika za teme o ljudskoj reprodukciji uglavhom visok, rezultati ispitivanja znanja
pokazuju zabrinjavajuée nisku retenciju. Trajnost znanja (retencija) veca je za sadrZaje koji se
ponavljaju i povezuju s novim sadrZajima ucenja, za sadrzaje koji imaju neposrednu Zivotnu
primjenjivost i za sadrzaje koji su usvojeni na razini konceptualnog razumijevanja. Strucni nazivi i
podaci koji nemaju primjenu u svakodnevnom Zivotu ili u daljnjem ucenju zaboravljaju se najbrze.
Analiza rezultata ispitivanja znanja po spolu ne ukazuje na povezanost veceg interesa djevojcica za
teme o ljudskoj reprodukciji s boljim znanjem o fiziologiji reprodukcije, niti je vedi interes djevojcica
za djelovanje gena u korelaciji s rezultatima znanja iz podrucja genetike.

Koncepti, pretkoncepti i miskoncepti

Jedna od aktualnih tema u istrazivanju nastave biologije je istrazivanja ucenickog
razumijevanja osnovnih bioloskih koncepata (Tunnicliffe, 2006.). U procesu ucenja ucenici
konstruiraju vlastite koncepte o bioloskim pojmovima na temelju znanja koja su sami do
tada ve¢ usvojili. Cesto predznanje uéenika nije u skladu s nastavni¢kim ocekivanjima ili
su ti koncepti neispravni. Posljedica tog nerazumijevanja je daljnje produbljivanje ili pak
stvaranje miskoncepata kod ucenika koje se, kada su jednom usvojeni, vrlo tesko

ispravljaju (Modell 2000, Michael i sur. 2002, Fisheru 1985, Kara 2008, Bahar 2003, Greene
1990).



6. Miskoncepti mogu nastati kao rezultat: a) automatske obrade jezi¢ne strukture bez korekcije
smisla, b) odredenih iskustava koja su obicno zajednicka ve¢em broju pojedinaca, ili c) nastave
u sSkoli ili koristenja udzbenika.

Miskoncepti koji se, kada su jednom usvojeni, vrlo tesko ispravljaju (Modell 2000, Michael i sur.
2002, Fisheru 1985, Kara 2008, Bahar 2003, Greene 1990). Preko 20% ucenika ne mijenja
miskoncepte tijekom odvijanja nastave. Kao uvjete za uklanjanje miskoncepata navodi se da: (prema
Strike i Posner (1985) )

1. Mora postojati nezadovoljstvo ucenika s postoje¢im konceptima - ne Zele mijenjati izgradene
koncepte osim u slucaju da oni viSe ne zadovoljavaju tj. ne mogu objasniti nove probleme ili
situacije.

2. Novi koncept mora biti razumljiv - novi koncepti ¢esto su u suprotnosti i nisu kompatiblini s
postoje¢ima koji pruzaju uceniku zadovoljavajuée obrazloZenje. Novi koncept nece zamijeniti
postoje¢e miskoncepcije sve dok nismo u stanju sagledati njegov smisao tj. dokaz za njegovu
valjanost.

3. Novi koncept mora biti uvjerljiv - omogucuje objasnjenje nekog problema koji postojeci koncept
ne moZze pojasniti.

4. Novi koncept mora biti plodonosniji od starog - pomaZe u rjeSavanju problema i koristan je u
relanom svijetu.

Usvojenost znanja i miskoncepti u¢enika vezane uz razmnozavanje

U sklopu projekta Kompetencije ucenika u nastavi prirode i biologije dioistrazivanja bio je utvrditi
miskoncepte ucenika osnovne Skole i gimnazije vezano uz makrokoncept razmnoZavanje.
IstraZzivanje je provedeno u razdoblju od 2007. do 2010. godine u 41 osnovnoj Skoli i 36 gimnazija na
podrucju Hrvatske, na ukupnom uzorku od 8691 ucenika. Makrokoncept razmnoZavanje razdijeljen
je u koncepte: opstanak vrsta, oblici razmnoZavanja, Zivotni ciklus stanice, molekularna osnova
nasljedivanja i ljudska reprodukcija. Analiza ucenickih odgovora ukazuje na brojnost i trajnost
miskoncepata te postojanje niza problema pri usvajanju koncepata vezanih uz razmnoZavanje.
Posebno se isticu miskoncepti vezani uz mitozu i mejozu te ljudsku reprodukciju. Rezultati pokazuju
da ucenici ne razumiju svrhu mitoze i mejoze, te Sto su i cemu sluze spolne stanice.

Na pitanje Koji proces pokazuje slika: a) oogenezu kojom je nastala 1 jajna stanica, b)
spermatogenezu kojom nastaje 1 spermij, c) spermatogenezu kojom nastaju 4 spermija, d) oogenezu
kojom nastaju 4 jajne stanice) to€no je odgovorilo samo 22,17% ucenika.Najvise ucenika bira
distraktor -oogeneza, nastale su Cetiri jajne stanice (40%) i distraktor spermatogeneza, nastale su
Cetiri sjemene stanice (32%). Ovaj rezultat govori da su ucenici uz nastavne sadrZaje prvog razreda
gimnazije vrlo slabo usvojili proces stvaranja spolnih stanica.

Pitanje Bez mejoze ne bi bilo: a) spolnih stanica, b) razmnoZavanja, c) kloniranja, d) spolnog
dimorfizma) u 1. razredu 65,77% ucenika tocno odgovara, ali zabrinjava pojava 23% ucenika koji
izabire distraktor razmnoZavanjacime pokazujena potpuno nerazumijevanje koncepta spolnog i
nespolnog razmnoZavanja.

Problemati¢nim se pokazalo i pitanjeOplodena jajna stanica pocinje se dijeliti. Predvidi koliko c¢e
stanica nastati nakon deset dioba. Tocno je odgovorili samo 13,68% ucenika. | pitanje



Predvidi koliko ¢e bakterija nastati od dvije bakterije za jedan sat, ako se one dijele dvojnom diobom
svakih 20 minuta. To€no na njega odgovara samo 33,33% ucenika.

Izrazito nisku rijeSenost od svega 5,57% postiZu ucenici osmog razreda na pitanju Mejoza je dioba
kojom nastaju spolne stanice u spolnim Zlijezdama. Spolne stanice nastaju od pocletne stanice koja
ima dvostruki broj kromosoma. Na kraju mejoze nastaju Cetiri spermija, odnosno jedna jajna stanica.
Koliko ce svi kromosomi u stanici Covjeka (2n = 46) imati molekula DNA prije pocetka diobe pocetne
stanice u jajniku (sjemeniku)? Podjednako slaba rijeSenost ovog pitanja zabiljeZena je i kod ucenika u
prvom razredu gimnazije usprkos pozitivne selekcije pri upisu gimnazije i ponovnog ucenja istog
nastavnog sadrzaja.

U pitanju u kojem su ucenici trebali oznaciti tocne tvrdnje o mejozi: Mejoza je nuZan preduvjet za
nastanak svih Zivih bi¢a. Mejoza je neophodna za rast i razvitak organizma. Mejoza omoguduje
spolno razmnoZavanje. Mejoza se odvija u spolnim Zlijezdama.) tocno odgovara samo 23,92%
u¢enika.Cak 36 % ulenika bira distraktor -mejoza jenuZna za nastanak svih Zivih bica, a 16 %
distraktor -mejoza jeneophodna za rast i razvitak organizma. Usporedba odgovora na ovo pitanje u
8. razredu osnovne Skole i 1. i 2. razreda gimnazije pokazuje podjednako loSe rezultate. Tako je
uspjesnost ucenika u 2. razredu gimnazije skromnih 29%, dok ostalih 71% ucenika tog razreda bira
distraktore da -bez mejoze ne bi bilo nastanka novih Zivih bi¢a, odnosno da je -nuZna za rast i razvoj
organizma. MozZda su pomijesali nazive mitoza i mejoza, Sto ukazuje na teskoce pri usvajanju
specifi¢nog nazivlja, ali je ipak ¢udno da je to¢an odgovor privukao tako mali broj ucenika.

Veliki problem ucenicima predstavlja koncept ovulacije i uopée menstruacijskog ciklusa i to
podjednako u osnovnoj skoli i gimnaziji i bez razlike prema spolu. Tako je srednja rijeSenost
pitanjaZena ¢&iji menstruacijski ciklus traje 21 dan imala je spolni odnos bez primjene kontracepcijskih
sredstava 12. dana ciklusa. Procijeni kakva je mogucnost da je tom prilikom doslo do oplodnje: .a)
vrlo mala, jer je od ovulacije proslo ve¢ pet dana b) velika, jer se spolni odnos dogodio samo dan
nakon ovulacije, c) ne osobito velika, jer se spolni odnos nije dogodio na sam dan ovulacije, vec
sutradan, d) mala, jer se ovulacija dogada tek 14. dana ciklusa iz gradiva osmog razreda samo 15,03
% dok su procjene nastavnika 60 %. Rezultat koji posebno zabrinjava je u 3. razredu gimnazije kada
na isto pitanje odgovara to¢no samo 37% ucenika dok je procjena nastavnik i dalje da ¢e 60 %
ucenika znati odgovor na ovo pitanje. lako ne odgovaraju rezultatima ucéenika ove su procjene
nastavnika daleko nize od prosjeka za ostala pitanja $to bi moglo znaciti da su nastavnici ipak dijelom
svjesni problema s kojim se ucenici susrecu. Nasa je pretpostavka bila da je znanje djevojaka o ovom
konceptu bolje od djecaka, ali analiza prema spolu ne pokazuje statisticki razliku u odgovorima na
ovo i nekoliko sli¢nih pitanja. 1z odabrira distraktora mogu se isCitati i dva miskoncepta. Ulenici
smatraju da se ovulacija uvijek dogada 14. dan ciklusa ili da je ona uvijek u sredini ciklusa bez obzira
na njegovo trajanje. Svaki od ovih miskoncepata javlja se kod oko 30% ucenika. Gotovo jednak je
rezultat analize slichog pitanja (Kolika je mogucnost da je doslo do oplodnje ako je Zena Ciji
menstruacijski ciklus traje 21 dan imala spolni odnos bez zastite 12-tog dana ciklusa?) sto ukazuje na
znacajan problem s razumijevanjem koncepta menstraucijskog ciklusa i ovulacije.



Koliko nas razumiju ucenici — jezik kao uzrok nerazumijevanja
Evo jedne zgodne definicije:

Bagisiklik je najéesée definiramo kao konjenital ili edinsel sposobnost organizma da se brani od
Stetnog djelovanja brojnih vanjskih tanimlanir. U skladu s tim razlikujemo konjenital i kazanilmis
bagisiklik. Konjenitalbagisiklik naziva se jos i spesifik olmayan. Stanice koje su vazne za spesifik
olmayan su fagositlerdir.

Mozete li na osnovu nje odgovoriti na pitanje - Sto je bagisiklik i koje vrste razlikujemo?
A razumijete li Sto ste odgovorili?

Ovo je primjer na osnovu kojeg se moZete zamisliti u koZzi vlastitih ucenika jer upravo tako
ponekad zvuce nasa objasnjenja prepuna njima nepoznatih pojmova. Pokazuje i kako je moguce
odgovoriti na pitanje reprodukcije bez stvarnog razumijevanja onoga o ¢emu govorimo. Vazno bi
bilo cesce se sjetiti ovog primjera i nastojati da ucenike svojim objasnjenjima ne dovedemo u
slicnu sitauciju.

Zakljucci

Na osnovu provedenog istrazivanja uocena je slaba usvojenost koncepata vezanih uz
makrokoncept razmnozavanje kod ucenika u osnovnim skolama i gimnazijama u Hrvatskoj.
Rezultati ukazuju na vaznost utvrdivanja poznavanja predkoncepata i miskoncepata
ucenika jer su oni izuzetno otporni na promjene. Nastavnici bi daleko vecu pozornost
trebali poklanjati upravo predkonceptima svojih ucenika i sprecavanju nastajanja
miskoncepata pri ¢emu su najucinkovitije metode aktivnog poucavanja (Eisen i Stavy, 1992;
Bahar, 2003; Fisher, 1985).

Rezultati istrazivanja upucuju na potrebu promjene pristupa poucavanju pojedinih koncepata, na
potrebu primjerenije programske distribucije i bolje prilagodenosti razvojnoj dobi ali i interesima
ucenika.
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Tehnika debate u nastavi biologije

dr. sc. Zvonimir BoSnjak
Privatna klasi¢na gimnazija, Harambasiceva 19, Zagreb

Debata se kao tehnika poucavanja u nastavi moze najbolje opisati kao postupak slozene pripreme
nastavnih materijala kako bi ucenici kroz strogo upravljanu raspravu usvojili odredene sadrzaje.
Razina usvajanja tih sadrZaja uobicajeno je visa u odnosu na ostale tehnike pa debatu cesto
oznacavamo kao napredni pristup odnosno pristup koji uéenicima omogucava, pored usvajanja
odredenih deklarativnih znanja, usvajanje i razvoj istrazivackih, spoznajnih (analitickih i kritickih),
retorickih i suradnickih vjestina. U okviru klasiénih metodickih podjela debatu kao raspravnu tehniku
smjestamo u heuristicku nastavnu metodu, a za razliku od ostalih oblika rasprave (slobodne i vodene)
odlikuje se postavljanjem i slijedenjem strogih pravila u izvedbi. Drugim rije¢ima, ucenici imaju
zadatak obraniti preuzetu akademsku poziciju igrajuéi to¢nu odredenu ulogu u precizno zadanom
vremenskom okviru i slijedu aktivnosti. Razlikujemo dva opda tipa debate; prvi je natjecateljska
akademska (tzv. poperijanska) debata sa striktnim pravilima i zatvorenom formom nastupa, a drugi je
slobodna/javna debata s blazim pravilima i otvorenijom formom nastupa sudionika.

U pogledu nastavnickih kompetencija nuznih kako bi se debata pripremala i izvodila u nastavi klju¢no
je prepoznati kombinaciju razli¢itih znanja i vjestina koje bi nastavnici trebali posjedovati. Dakle,
pored poznavanja sadrzaja nastavnici moraju racunati i na duze vremensko razdoblje u pripremi
(poglavito se to odnosi na pripremu materijala iz kojih ée ucenici samostalno izvoditi znacenja
pojmova, relacije medu njima i argumentaciju za pojedine strane $to podrazumijeva razdoblje od
nekoliko nastavnih sati prije same debate). Osim toga, nastavnici tijekom nastave nisu klasicni
predavaci ve¢ preuzimaju uloge voditelja, pomagaca, organizatora i moderatora. Upravo
mnogostrukost uloga u razredu je najcescéi razlog koji nastavnike odbija od primjene debate u
nastavi iako je veé nakon nekoliko pokusaja moguée otkriti pozitivne posljedice debate na dinamiku i
motivaciju ucenika (u pogledu biranja timskih uloga, preuzimanja odgovornosti i razrade zajednicke
strategije).

Debata je kao nastavna tehnika poucavanja primjenjiva na svim predmetnim podrucjima, kako na
drustvenim i jezi¢énim tako i na prirodoslovno-matematickim podrucjima. Ono Sto varira su tek
pojmovi i njihovi odnosi u debatnim tvrdnjama te nacini argumentacije pozicija debatanata.
Odnosno, u prirodoslovlju se kao najkorisniji model debate pokazao model znanstvene rasprave u
kojoj sudionici, bilo na afirmacijskoj bilo na negacijskoj strani, problematiziraju odredeni znanstveni
postupak, rezultat istraZivanja, znanstveni teorem/teoriju ili procjenjuju buduénost odredenih
znanstvenih/tehnoloskih postignuca i dr. U svakom slucaju, rijec je o tehnici koja na strani pozitivnih
obiljezja sadrzi dugi niz kognitivnih i razvojnih koristi za ucenike. No, kao i svaka druga nastavna
tehnika sadrzi i ogranicavajuca obiljeZja, a to su ponajprije slozenost izvedbe u realnim uvjetima,
viSestruko veci angaZman nastavnika u pripremi i netipi¢ni/autenti¢ni oblici evaluacije i ocjenjivanja.



Debata, klju¢na obiljezja u odnosu na ostale tehnike

Prednosti

Nedostaci

Dublje razumijevanje sadrzaja,
Dugotrajnije usvajanje sadrzaja,
Razvijanje logickog misljenja
argumenata i dokaza),

Razvijanje kreativnog misljenja (nalaZzenje novih
argumenata, dokaza i pristupa),

Razvijanje kritickog misljenja (sagledavanje teme
iz barem dvije pozicije Sto vodi potpunijem
prosudivanju),

Razvijanje suradnicki vjestina (timski rad),
Razvijanje retorickih vjestina (doprinos sigurnosti
javnog nastupa),

Razvijanje istraZivackih vjestina (Sirenje opsega
informacija istrazivanjem dodatnih izvora;
klasi¢ne literature ili mreznih mjesta),

Razvijanje tolerancije spram drugacijeg misljenja,
Uljudno i prihvatljivo komuniciranje.

(vrednovanje

Potrebno vise pokusaja,

Visestruko duZze i sloZenije pripreme
razreda,

SloZenost izvedbe u realnim uvjetima,
Heterogenost u motivaciji ucenika,
Selektivni angazman ucenika,
Netipi¢ni/autenti¢ni modeli evaluacije.

izvan

REDOSLIJED ODVIJANJA DEBATE (natjecateljska/akademska)

Sudionici debate:

Afirmacijska ekipa (A1, A2 i A3) zastupa tezu debate,

Negacijska ekipa (N1, N2 i N3) pobija tezu debate,

Suci (uvijek neparan broj, optimalno 3)
Voditelj debate (mjeritelj vremena)
Publika (u nastavi ostatak razreda).

Govornik Uloga u debati Vr”.eme_ Vrijeme (u simulaciji)
(natjecanje)

Al Govor 6 min 2 (3) min

N3 Unakrsno ispitivanje Al 3 min 2 min

N1 Govor 6 min | 2(3) min

A3 Unakrsno ispitivanje N1 3 min 2 min

A2 Govor 5 min 2 min

N1 Unakrsno ispitivanje A2 3 min 2 min

N2 Govor 5 min 2 min

Al Unakrsno ispitivanje N2 3 min 2 min

A3 Govor 5 min 2 min

N3 Govor 5 min 2 min

Vrijeme za dogovaranje (svaka ekipa moze

rasporediti svojih 8/3 minuta izmedu govora i 2x8 min 2x3 min

unakrsnih ispitivanja kako Zeli)

28 min*

(ostatak vremena do 45 min se
moze iskoristiti za odluku i

UKUPNO: 60 min obrazlgienja su‘daca” o pobjgdniku,
kao i za diskusiju publike s
natjecateljima odnosno njihovu
procjenu debate).

*Napomena: trajanje etapa se moze prilagoditi ciljevima nastave i potrebama nastavnika




REDOSLIJED ODVIJANJA DEBATE (slobodna/javna)

Sudionici debate:

Afirmacijska ekipa (A1, A2... do A5) zastupa tezu debate,

Negacijska ekipa (N1, N2... do N5) pobija tezu debate,

Suci (nisu nuzni; ako ih uvodimo onda uvijek neparan broj, optimalno 3)

Voditelj debate (mjeritelj vremena)

Publika (obvezna; u nastavi ostatak razreda) vrednuje i kritizira debatu te sudjeluje u raspravi o temi.

Za razliku od natjecateljske debate, u slobodnoj debati broj ¢lanova u ekipama nije ograni¢en vec
moze iznositi od 3 do 5 ¢lanova Sto ovisi o organizacijskim zamislima nastavnika (npr. izostaviti
unakrsno ispitivanje). Isto tako, nije strogo odreden identitet ni redoslijed postavljaca pitanja. Drugim
rijeima, isti ucenik moze unakrsno ispitivati vise ¢lanova protivnicke ekipe, iako se preporuca da to
uvijek budu razli¢iti u€enici. S obzirom na broj sudionika, unakrsno ispitivanje slijedi nakon svakog
govora osim nakon zadnjih govora (ako ekipe imaju 4 ¢lana onda je 6 ispitivanja, a ako je 5 ¢lanova u
ekipi onda je 8 ispitivanja). Suci nisu nuZni, pobjednika mogu odluciti publika/ostali ucenici i/ili
nastavnik ali je kod ove debate nuzno ukljuciti ostale uc¢enike kako u pogledu vrednovanja uspjeha
debatanata tako i u pogledu nudenja vlastitih pogleda na temu debate. MoZe se inicirati i slobodna
rasprava publike i debatanata po sustavu jedno pitanje iz publike/jedan odgovor iz pojedine ekipe.
Preporuca se osigurati produljeno ucenje u obliku domace zadade razli¢itog tipa (tekst, plakat, kviz,
debata na drugu tvrdnju ali sa slichom temom). Uloge su (ukratko, s obzirom da se uglavnom
poklapaju s natjecateljskom debatom ali s razlikom da nije potrebno inicirati kriterij, ve¢ odmah
nastupiti s argumentima): Al: odreduje poziciju spram tvrdnje, iznosi argumente, B1: nakon
pripreme, odgovara (odnosno kontraargumentira, pobija), iznosi svoju poziciju i argumente, A2:
nakon pripreme, odgovara, nadograduje poziciju i argumente koji su bili kontraargumentirani
(pobijeni), B2: nakon pripreme, odgovara, nadograduje svoju poziciju i argumente koji su bili
kontraargumentirani (pobijeni) ... ostali ¢lanovi, do posljednjih, ponavljaju aktivnosti pod A2 i B2.)...
posljednji ¢lan tima A: nakon pripreme, rezimira svoje argumente i zaklju€uje poziciju, posljednji ¢lan
tima B: nakon pripreme, rezimira svoje argumente i zaklju€uje poziciju.

Uloga u debati Vrijeme(simulacija)

Govornik

Al Govor 1(2) min

Nx Unakrsno ispitivanje Al 1 min

N1 Govor 1(2) min

AX Unakrsno ispitivanje N1 1 min

A2 Govor 1 min

Nx Unakrsno ispitivanje A2 1 min

N2 Govor 1 min

AX Unakrsno ispitivanje N2 1 min

A5 Govor 1 min

N5 Govor 1 min

Vrijeme za dogovaranje (svaka ekipa moze 2x3 min

rasporediti svoje 3 minuta izmedu govora i

unakrsnih ispitivanja kako Zeli; ukoliko je vise

¢lanova bolje je imati viSe minuta pripreme).

UKUPNO: 18 min*

(ostatak vremena do 45 min se mozZe iskoristiti za
odluku i obrazlozenja sudaca o pobjedniku, kao i
za diskusiju publike s natjecateljima odnosno
njihovu procjenu debate).




KORACI U DEBATI (debata prilagodena nastavi)

Oblikovanje debatne tvrdnje. Osnovna je karakteristika ove tvrdnje da je kontroverzna, odnosno da je

podjednak broj «za» i «protiv» argumenata. Vazno je da tema bude problemski usmjerena na ono sto
se poucava u nastavi $to znaci da je relevantna za sadrzaj nastave, da potice interes ucenika kao i da
integrira horizontalno i vertikalno vise nastavnih jedinica (npr. , Transgenetske mutacije u agronomiji
treba uvesti kao zamjenu za pesticide”).

Priprema za debatu. Svi ucenici (koji ¢e sudjelovati u debati; znaju timove ali ne i stranu ni ulogu)

moraju pripremiti «za» i «protiv» argumente. Najprije se dijele pripremni materijali, a potom svaki
ucenik mora izlistati «za» i «protiv» argumente.

(Etape 1. i 2. se pripremaju dva Skolska sata ranije u rasporedu. Dva sata prije debate definira se
tvrdnja, pripreme polazni materijali i zadaje zadatak da se izlistaju «za» i «protiv» argumenti. To
znaci da ucenici rade jos uvijek individualno i da mogu, ako Zele, prosiriti polaznu literaturu. Jedan sat
prije debate provjeravaju se izlistani argumenti i odrede se timovi. U¢enici dobivaju naredni zadatak
da u timskom okruZenje dorade sve argumente i razvrstavaju ih po izglednosti za Afirmacijsku i
Negacijsku poziciju. Za provodenje ovih etapa dovoljno je 5-10 minuta po satu.)

Podjela na grupe. Afirmacija/Negacija i Suci (ili samo promatradi, $to ovisi o tipu debate ili zamislima

nastavnika). Eventualno i uéenici koji ¢e biti mjeritelji vremena.

Izvodenje debate. Debata varira s obzirom na formu i na broj ¢lanova u timovima (3-5) kao i broj

minuta koji ima svaki ¢lan bilo u govoru bilo u ispitivanju (1-6 minuta). (Pogledajte sazetke i
redoslijede aktivnosti u debatama.)

Analiza debate. Nastavnici i promatraci vrednuju debatu, odreduju pobjednika uz, naravno, temeljito
obrazloZenje svoje odluke. (Nastavnik moZe prosiriti analizu debate i na sve promatrace tako da je
vrednuju s kritickim osvrtom. MozZe ¢ak zadati domacu zadadu za promatrace s temom: ,Koji je tvoj
odnos spram debatne tvrdnje i obrazloZi svoj stav” te odrediti duZinu teksta i rok predaje.)

PODSJETNIK NA KONSTRUKCIJU ARGUMENTA

STAV PREMA TVRDNJI: Stav Afirmacijske ekipe je ... (ponavljaju tvrdnju) ili
Stav Negacijske ekipe je ... (negiraju tvrdnju).
IZBOR KRITERIJA: Kljucni kriterij/i kojim se koristimo je/su ...

IZRADA ARGUMENTA: TVRDNJA: Mislimo da ...
OBJASNJENJE: Zbog sljedecih razloga ...
DOKAZI: Iznijet ¢emo sljedeée primjere/dokaze ...
ZAKLJUCAK: Stoga mislimo da ... (parafraza tvrdnje).

IZRADA KONTRAARGUMENTA:

ODREDITI ARGUMENT PROTIVNIKA ... Nase kolege misle da ... Mi se s time ne slaZzemo jer mislimo da
... (tvrdnja, objasnjenje, dokazi i zakljucak).

DORADA ARGUMENTA NAKON KONTRAARGUMENTACUJE:

Parafraza/ponavljanje pozicije/tvrdnje,

Parafraza/ponavljanje protivnicke pozicije,

OsnaZivanje vlastite pozicije s novim objasnjenjima i dokazima.



ULOGE GOVORNIKA U DEBATI (A-afirmacija, N-negacija)

Al

N1

A2

N2

A3

N3

Iznosi tezu debate,

Definira klju¢ne
pojmove i objasnjava
tezu,

Postavlja i obrazlaze
kriterij,

Prezentira
argumentacijsku liniju
(case):

Prvi argument

Drugi argument

ey

Zakljucuje govor tako
$to jasno i sazeto iznosi
poziciju afirmacijske
ekipe,

Ispituje N2.

Odbacuje tezu debate,

Prihvaca definicije A
ekipe ili uvodi nove
definicije,

Prihvaca kriterij A ekipe
ili uvodi novi,
alternativni kriterij,

Suprotstavlja se svakom
od A argumenata
slijededi strukturu A
argumentacijske linije,

Iznosi argumentacijsku
liniju N ekipe:

Prvi argument

Drugi argument

eey

Ispituje A2.

Utvrduje A poziciju,

Utvrduje definicije A
ekipe i pobija definicije
N ekipe,

Osnazuje A kriterij,

Razvija A
argumentacijsku liniju
tako Sto, slijededi je,
razraduje svaki pojedini
argument:

potkrepljuje argumente
uvodedi dokaze,
primjere, analogije,
razraduje kljuéne
aspekte argumenta,

Pobija argumente N
ekipe.

Pojasnjava klju¢ne
razlike izmedu AiN
pozicije,

U slucaju uvodenja
nove definicije,
dodatno pojasnjava,

Obrazlaze alternativni
kriterij,

Pobija A
argumentacijsku liniju,

Razvija N
argumentacijsku liniju
tako Sto razraduje i
potkrepljuje prvotne
argumente.

Sazima tijek debate
usredotocujudi se na
presudne momente
sukoba A i N strane i
pokazujuci na koji je
nacin A pozicija
prihvatljivija od N,

Ispituje N1.

Sazima tijek debate
usredotocujuci se na
presudne momente
sukoba A'i N strane i
pokazujuci na koji je
nacin N pozicija
prihvatljivija od A,

Ispituje Al.




DEBATNA TVRDNJA:
»1z medicinske perspektive u postupku oplodnje in vitro opravdan je iskljucivo pojedinacni
embrionalni transfer.”

Polazni kriteriji | Smjer razvoja argumenata

Zdravlje Smanjeni izgledi za viSeplodnu trudnodu i druge rizicne posljedice. Visekratni
pacijentice i | pojedinacni transferi mogu biti stresniji a s istim ili loSijim rezultatom kao i jedan
potomaka viSestruki transfer. Uvodenje viSe embrija u maternicu povlaci za sobom i stvaranje

veceg broja jajnih stanica, a to znacdi poveéanje hormonske stimulacije, opcenito
koristenje viSe lijekova, stvaranje viSkova jajnih stanica Sto posljedi¢no stvara
potrebu za zamrzavanjem embrija kao i jajnih stanica; sve to zajedno poskupljuje
postupak. Zamrzavanje i odmrzavanje embrija su prilicno uspjesni postupci iako jos
uvijek nisu 100%. Postupci su potencijalno viSestruko jeftiniji ukoliko se transferira
po jedan embrij jer se oslanjaju na svjezi transfer. Istrazivanja o odnosu rizika kod
svjezih transfera i transfera odmrznutih embrija blagu prednost daju ovim drugima.

Uspjesnost Opce misljenje je da uvodenje vise embrija daje vise izgleda za trudnocu. IVF je
postupka opéenito rizican i dobar dio tih rizika, kako sada stvari stoje, nema veze s brojem
transferiranih embrija (epigenetika). Uspjesnost postupka motivirana zaradama
klinika. Demografski razlozi u sklopu s medicinskim. Pitanje broja transferiranih
embrija ostaviti pacijentima da odluce nakon obveznog informiranja.

Polazni podaci:

Oplodnja in vitro (IVF). Za razliku od jednostavnije procedure inseminacije, u kojoj se spermiji
ubrizgavaju unutar maternice (ICSl) i zatim nastupa prirodna oplodnja, oplodnja in vitro ukljucuje
kombiniranje spermija i jajne stanice izvan maternice, u laboratoriju ("dijete iz epruvete", a izraz "in
vitro" znadi "u staklu"), a predstavlja uzgajanje stanica, tkiva ili embrijskih osnova organa u posudi s
hranjivim medijem. Nakon toga se embrij stavlja u maternicu gdje nastavlja razvoj.

IVF stoga nikada nije prvi korak u lije€enju neplodnosti, ve¢ se preporucuje tek onda kada su
iscrpljene druge metode lijecenja, poput lijekova, kirurskih zahvata ili inseminacije. IVF ukljucuje
ubrizgavanje hormona koji poticu stvaranje vise jajnih stanica umjesto samo jedne. Nakon sto lije¢nik
utvrdi da je Zena spremna za uzimanje jajne stanice, dat ¢e joj injekcije koje ¢e potaknuti proces
ovulacije. Jajasca je potrebno uzeti neposredno prije nego izadu iz folikula u jajnicima. Prosjecni broj
dobivenih jajnih stanica u normalnoj stimulaciji je 10-tak. Od toga su samo 1.3 sposobne postici

trudnocdu. Uspjeh postupka raste s brojem oplodenih jajnih stanica, do sveukupno 9 jajnih stanica.

Tek 50% oplodenih jajnih stanica doZivi peti dan razvoja.

Odmah nakon uzimanja jajnih stanica (oko 30 min.), one se u laboratoriju oploduju partnerovom
spermom, koju je partner donirao istoga dana. Takva, oplodena jaja zatim se Cuvaju u laboratorijskoj
okolini kako bi se osigurao pravilan rast embrija. Nakon Sto se razviju, za $to je potrebno i do pet
dana, embriji se kroz rodnicu i vrat maternice uvode u maternicu. Ovo je lakSa procedura i slicha onoj
kod inseminacije. Mnogi strunjaci preporucuju uvodenje tri ili Cetiri embrija, kako bi se povecali

izgledi za trudnodu. S druge strane to povecdava moguénost visestruke trudnoce. Ako nakon prvog

pokusaja IVF ostane visak embrija, klinika ih moZe zamrznuti za eventualne sljedeée pokusaje.
Pacijenti tako ne moraju proci kroz ponovnu hormonsku stimulaciju. Uspjesnost IVF takoder ovisi o
mnogim ¢imbenicima: uspjesna trudnoda postize se u 30 do 35 posto slucajeva, a nakon 40. godine
Zivota Zene, izgledi su tek 15-ak posto.




Demografski procesi. Svakako valja istaknuti promijenjena stajaliSta o reprodukciji u zapadnim
zemljama, pa i u Hrvatskoj. Oni su doveli do demografske tranzicije koja je posljedica niske
fertilnosti. Brojni socioekonomski ¢imbenici, u€estale rastave i kasni ponovni brakovi, te odgadanje
radanja, uzroci su smanjenje broja djece u obitelji. Prihvatljiv je i Zivot para bez djece. Vec vise
desetljeca moguda je manipulacija Zenskom plodnoséu, pouzdanom kontracepcijom i medicinski
pomognutom oplodnjom (MPO). Kontracepcijom je prekinuta povezanost spolnosti i reprodukcije.
Zene su postigle slobodu i emancipaciju, ali i moguénost odgadanja radanja na dob kada je plodnost

umanjena. Istodobno je neopravdano porasla vjera u uspjesnost MPO-a. Danas u Europi Zene radaju
prvo dijete 4 do 5 godina kasnije nego prije 20 godina, a ¢ak 20% ima prvu trudno¢u nakon 35.
godine. U Hrvatskoj Zene radaju prvo dijete s 29,2 godine, 31% svih porodaja dogada se izmedu 30. i
35. godine, a samo 14% Zena ima 3 ili viSe djece. U Europi je u 30 godina 5 puta porasla ucestalost
prvih porodaja nakon 30. godine Zivota. Posljedice su takve odgode nizi mjesecni fekunditet
(uspjesnost zatrudnjenja) i porast ucestalosti neplodnosti. U istom razdoblju u Europi je neplodnost
cesca za 5-7%, a fertilnost umanjena za 0,4-0,7%. Svjetska zdravstvena organizacija (SZO) neprestano
istice da je fekunditet najviSi izmedu 20. i 27. godine Zivota Zene i iznosi 20-30%. Na umanjenu
plodnost upucuje i neprestani porast lijeCenja medicinski pomognutom oplodnjom od 10% godisnje.
U 2010. godini u svijetu je obavljeno oko milijun postupaka IVF.

Krioprezervacija. Do danas je vise od pola milijuna djece rodeno iz zametaka zamrznutih
kontroliranim zamrzavanjem u tekuéem dusiku. K tome, nekoliko stotina djece je rodeno iz
zamrznutih jajnih stanica, ali je teSko do¢i do podataka. O sigurnosti zamrzavanja zametaka, ESHRE

studija iz 2008. izvijestila je da djeca rodena iz zamrznutih zametaka su ,bolje i imala su vecu

porodajnu tezinu” nego djeca rodena iz sviezeg transfera. Studija je provedena u Kopenhagenu i

procijenila je djecu rodenu u periodu izmedu 1995-2006. 1267 djece rodene nakon vracanja
odmrznutih zametaka su kategorizirana u tri grupe. 878 su rodena iz zametaka stvorenih normalnom
oplodnjom kad se spermiji i jajne stanice stave zajedno u posudicu, ali spermiji moraju sami probiti
zid jajne stanice. 310 djece je rodeno iz zamrznutih zametaka stvorenih ICSI-jem u kojem se jedan
spermij injektira u jajnu stanicu, i 79 djece je rodeno iz zametaka gdje nije bilo poznato da li su
stvoreni obi¢nim IVF-om ili ICSI-jem.

17 867 djece rodene nakon svjezeg IVF/ICSI postupka su koristeni kao kontrolna grupa. Rezultati
studije pokazali su da su djeca iz zamrznutih zametaka imala veéu porodajnu tezinu, duZe trudnode i
manje prijevremenih poroda. Nije bilo razlike u urodenim manama bilo da su djeca potjecala iz
zamrznutih ili svjeZih zametaka. U grupi zamrznutih ciklusa stopa urodenih mana bila je 7,7 % u
usporedbi s grupom svjeZzih postupaka sa 8.8 %. Znanstvenici su pronasli da je rizik viseplodnih
trudnoda povecan u transferima svjezih zametaka (iako ne znaju zasto!).

Oko 11,7 % ICSI i 14,2 % IVF zamrznutih zametaka su bile viseplodne trudnodée. Kod svjezih zametaka,
24,8 % ICSIl i 27,3 % IVF-a su bile viseplodne trudnode. Treba takoder primijetiti da je dob majke bila
znacajno veca u grupi zamrznutih zametaka. Ovo je vaZzno jer bi se zbog dobi ocekivala veca stopa
problema i urodenih mana. Studija podrzava tezu da je tradicionalni nadin zamrzavanja sigurna
procedura. Odmrzavanje vitrificiranih blastocisti (zametaka zamrznutih peti dan razvoja) ima
postotak uspjeha veéi od 95%.



Stimulacija estrogenom. Studija u kojoj je sudjelovalo vise od 23.000 zZena koje su zatrudnile nakon
(IVF) i gotovo 117.000 zena koje su zatrudnile prirodnim putem pokazala je da su Zene nakon IVF-a
izlozene veéem riziku od tromboembolije u trudnodi, potencijalno kobnog stanja kod kojega krvni
ugrusci blokiraju protok krvi te time uzrokuju ostecenja organa. No veéina tromboembolusa se razvije
nakon poroda i nastaje zbog oStecenja krvnih Zila tijekom poroda. Navedeni ucinak pripisuje se
djelovanju horomona, posebice estrogena.

Pitanje urodenih mana je kontroverzna tema u IVF-u. Mnoge studije ne pokazuju znacajna
povecanija istih kod djece zaCete uz pomoc IVF-a, dok druge to ne podrZavaju. Godine 2008., analiza
podataka Nacionalne studije urodenih mana u SAD-u nasla je da su neke urodene mane znacajno
¢es¢e kod novorodencadi zacete IVF-om, i to septalne sr€ane mane, ze¢ja usna, atrezija grla
ili rektuma. Mehanizam uzroka nije jasan.

Epigenetika i IVF. Epigenetika je podrucje genetike koje se bavi utjecajem okoliSnih cimbenika na
genetsku strukturu, odnosno transgeneracijskim ucinkom kojim se utjecaj okolisSnih cimbenika
prenosi i na sljedece generacije. Sve je viSe naznaka, ali i dokaza da je aktivnost gena pod vanjskim
utjecajima, odnosno da stanica moZe ,zapamtiti“ vanjske parametre. Prema nekim istrazivanjima,
vanjskim utjecajima moguce je mijenjati epigenom, odnosno kemijske tvari (acetilni privjesci,
metilenska skupina) koje mogu aktivirati ili deaktivirati odredeni dio DNK. Najbolje razjasnjeni
epigenteski mehanizam je metilacijski proces (metilacijskim procesom citozina ,iskljucuju” se
pojedini geni). Brojne studije su proucile ucinak in vitro kulture i manipulacije stanicama u ranim
stadijima embrionalnog razvoja na razvoj epigenetskih promjena u stanicama zametka. Odnosno, IVF
kultura moZe promijeniti normalnu epigenetsku regulaciju genske ekspresije (manipulacija
embrionalnim stanicama u neuobicajenom okruzenju, stimulacija ovulacije i aspiracija oocita su
intervencije prije zavrSetka uspostave epigenetskih obrazaca u spolnim stanicama). Prilikom IVF dio
epigenetskih modifikacija se odvija, osim u gametama, i u zametku Sto se povezuje s povecanjem
malformacija u djece.

Op¢i rizici postojeceg IVF-a. Cesto stvaranje 15 do 20 oocita po postupku (u SAD neki centri vise od
30),kod viseplodnih trudnocda (blizanci, trojci) cescijeprijevremeniporod,fetalnimorbiditetimortalitet,
koristenje mega doza fertilitetnih lijekova (cilj: Sto prije postiéi uspjeh bez obzira na rizik), stvaranje
brojnih embrija i gomilanje smrznutih ostavljenih (vise od 4 milijuna smrznutih embrija u svijetu),
prijenos vise zametaka (ET) u maternicu (do nedavno u nekim centrima u SAD i viSe od 4 embrija),
visoki rizici za pacijentice i djecu (visoka stopa hiperstimulacija, posebno onih teskih i kriti¢nih uz
povisenu smrtnost, visoka stopa viSeplodnih trudnoca a time i neurorizi¢ne djece: 20-35% u EU i 35-
50% u SAD),znacajno poskupljenje IVF-a (5.000 - 15.000 € u EU i 20.000 - 40.000 S u SAD),
psihosocijalni distres pacijenata, nemoguénost javnog financiranja skupih postupaka. Prema nekim
predvidanjima, napretkom tehnologije je moguc uspjeh IVF i s manje kompetentnih oocita. U sve vise
zemalja usvaja se princip pojedinacnog embrionalnog transfera, zbog nize stope viseplodnih trudnoéa
i rizika. ViSe je istraZivanja dokazalo da je kod brojnih oocita visoki udio aneuploidnih (kromosomski
abnormalnih), koje ne mogu stvoriti Sansu za trudnocu. Poznato je da samo 5-10% kompetentnih
oocita moZze stvoriti dijete. Zato je odabir blazih modela («mild» ili mini IVF) klju¢na alternativa, koja
pojedinacno stvara nesto nizi uspjeh od klasi¢nog IVF-a, ali je zbirni uspjeh tijekom jedne godine
lijeCenja isti. Takav pristup znacajno umanjuje trosak 5-10 puta, rizike i psihosocijalni poremecaj
pacijenata.
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Prirodoslovno matematicki fakultet, smjer molekularna biologija. Diplomirala je 1996. te se iste
godine zaposljava na Zavodu za molekularnu biologiju Prirodoslovno matematickog fakulteta kao
znanstveni novak. Godine 2002. stekla je zvanje magistra znanosti, a godine 2006 doktorat znanosti,
polje molekularna i stanicna biologija. Godine 2009. izabrana je u znanstveno-nastavno zvanje
docenta na Prirodoslovno matematickom fakultetu gdje predaje predmete Kultura biljnog tkiva,
Biljno inZenjerstvo, Osnove biotehnologije i Geneticko inZzenjerstvo u biotehnologiji. Glavno podrucje
istrazivanja je biljna razvojna biologija i biotehnologija, te funkcionalna genomika. Sudjelovala je u
radu 6 te bila voditelj jednog znanstvenog projekta. Objavila je 20 znanstvenih radova u domadim i
medunarodnim znanstvenim casopisima te sudjelovala na viSe desetaka znanstvenih skupova u
zemlji i inozemstvu. Udana je i ima dvoje djece.

Vesna Benkovié

Rodena je 19. lipanja 1970. u Zagrebu. Studij Biologije, smjer profesor biologije, na PMF-u Sveucilista
u Zagrebu zavrsila je 1995. g. Magistrirala je 1999., a doktorirala 2006. g. na PMF-u SveuciliSta u
Zagrebu. Od 1995. godine zaposlena je na Zavodu za animalnu fiziologiju, Bioloskog odsjeka PMF-a.
2008. godine izabrana je u znanstveno-nastavno zvanje docent, a 2013. godine znanstveno-nastavno
zvanje izvanredni profesor. Od 1995. aktivnho sudjeluje u izvodenju nastave na sveuciliSnim
programima na BioloSkom odsjeku iz kolegija Ekoloska imunologija, Imunologija, Komparativna
imunologija i Animalna fiziologija. Od 2008. godine nositelj je kolegija Animalna fiziologija, Fiziologija
Covjeka, Osnove patofiziologije, Fiziologija oksidativnog stresa, Fizioloski mehanizmi u toksikologiji,
Toksikologija okolisa i Fiziologija endokrinog sustava. Bila je voditeljica 14 diplomskih radova i 1
magistarskog rada. Bavi se istrazivanjem prirodnih tvari i njihovim potencijalnim zastitnim ucincima
na stanice izlozene genotoksi¢nim zracenje, pesticida, lijekova, i dr.Aktivno je sudjelovala u izvedbi 5
znanstvenih projekata MZOS (voditelj je 1 projekta) i 2 medunarodna projekta. Do sada je objavila 40
znanstvenih radova od kojih je 26 citirano u bazi Current Contents i 4 poglavlja u knjigama.

Zvonimir Bosnjak
Nastavnik je sociologije u Privatnoj klasi¢noj gimnaziji u Zagrebu. Na Filozofskom fakultetu u Zagrebu
predaje na kolegijima Metodika nastave sociologije i Praksa nastave sociologije.

Gordana Brozovi¢

Diplomirala je na Medicinskom fakultetu u Zagrebu 1985. Specijalisticki ispit iz anesteziologije,
reanimatologije i intenzivnog lije€enja polozila 1995. u Zagrebu. Uza specijalizacija iz Intenzivne
medicine priznata 2007., a naziv primarius od 2005. Doktorirala 2007. na Medicinskom fakultetu u
Zagrebu. U znanstvenom zvanju znanstveni savjetnik od 2012. godine. U znanstveno-nastavhom
zvanju docenta na Medicinskom fakultetu u Osijeku od 2010. Objavila 10 radova u Current Contens
indeksiranim ¢asopisima, u SCI expanded bazi objavljenih 28 radova. Stalni sudski vjeStak medicinske
struke-anesteziologija, reanimatologija i intenzivha medicina.



Domagoj bikic

Roden je 31. 08. 1975. g u Zagrebu. Studij Biologije, na Prirodoslovnho-matematickom fakultetu
(PMF), Sveucilista u Zagrebu zavrsio je 1999. g. Magistrirao je 2003., a doktorirao 2006. g. na PMF-u
SveuciliSta u Zagrebu. Od 2000. g. Zaposlen je u Zavodu za animalnu fiziologiju, BioloSkog odsjeka
PMF-a gdje je godine 2009. izabran u znanstveno-nastavno zvanje docent a 2013 izabran je u zvanje
izvanrednog profesora. Od 2000. aktivno sudjeluje u izvodenju praktikuma iz kolegija Animalna
fiziologija, Ekotoksikologija, Neurofiziologija a od 2009 u okviru bolonjskih sveuciliSnih programa na
Bioloskom odsjeku nositelj je i predaje na kolegijima Animalna fiziologija, Fiziologija Covjeka,
Toksikologija okoliSa, Fizioloski mehanizmi u toksikologiji, Fiziologija endokrinog sustava i
reprodukcije, Neuroimunologija, Fiziologija oksidativhog stresa u ljudi i Zivotinja i Fiziologija
metabolizma i bioenergetike. Osim nastave na maticnom fakultetu nositelj je kolegija Fiziologija
covjeka na Prehrambenobiotehnoloskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu smjer Nutricionizam te
Osnove biologije za studente Psihologije na Filozofskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu a izabrani je
predavac na Zdravstvenom veleuciliStu u Zagrebu gdje je od 2006-2010 predavao kolegije Fiziologija
Covjeka za smjer Radioloski tehnicar i osnove ekologije za smjer sanitarni inZenjer. Boravio je na
postdoktorskom usavrSavanju na Sveucilistu u Marburgu na Zavodu za animalnu fiziologiju i
fiziologiju metabolizma. Bavi se istrazivanjem animalne fiziologije, toksikologije i metabolizma. Osim
modelnih biomedicinskih Zivotinja interesi za proucavanje fiziologije, toksikologije i metabolizma
prosirio je u komparativnom pristupu i na druge kraljesSnjake, posebice na vodene organizme. Bio je
voditelj 10 diplomskih radova, 2 doktorske disertacije i 2 magistarska rada. Aktivno je sudjelovao u
izvedbi 2 znanstvena projekta, bio je voditelj 1 projekta Nacionalne zaklade za znanost u sklopu
postdoktorskog rada u Njemackoj na Zavodu za fiziologiju metabolizama (2006-2007, HRZZ). Do sada
je objavio 46 znanstvenih radova, 2 Autorske knjige, 4 poglavlja u knjizi.

Diana Garasic¢

Osnovnu i srednju Skolu zavrSila u Zagrebu i diplomirala 1977. godine na Prirodoslovno-
matematickom fakultetu, stekavsi strucni naziv diplomiranog inZenjera biologije, a 1984. i strucni
naziv profesor biologije. Godine 1981. magistrirala je prirodne znanosti, podrucje biologija, smjer
ekologija, a doktorirala je 2012. godine obranivsi disertaciju s temom istrazivanja u podrucju
bioloskog obrazovanja. Od 1978. do 1980. godine radila je u Zoologijskom zavodu Prirodoslovno-
matematickog fakulteta, Sveucilista u Zagrebu kao asistent pripravnik te sudjelovala u istrazivanjima i
izradi studije utjecaja NE KrSko na eko sustav rijeke Save. Od 1983. radila je kao nastavnik biologije, a
od 1994. godine obavlja poslove vise savjetnice za biologiju u Zavodu za skolstvo RH (danas Agenciji
za odgoj i obrazovanje). Suraduje u izradi, uskladivanju i dopunama nastavnih programa, na izradi
standarda nastavne opreme za programe biologije te za Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta
izraduje stru¢na misljenja o dopunskoj literaturi, nastavnim sredstvima, edukativnim programima i
projektima. Kao nacionalni koordinator, od 1995. vodi Program GLOBE (Global Learning and
Observations to Benefit the Environment) u Hrvatskoj. Organizirala je Il. svjetsku uceni¢cku GLOBE
konferenciju, 2003. u Sibeniku i bila ¢lan organizacijskog odbora lIl. svjetske ucenicke GLOBE
konferencije 2008. u Cape Townu u Juznoafrickoj Republici, a od 2010. do 2012. bila je predsjednica
koordinacijskog odbora programa GLOBE za Europu i Euroaziju. Uz brojna stru¢na usavrSavanja
ucitelja i nastavnika biologije organizirala je i interdisciplinarne skupove na temu odgoja i
obrazovanja za okoli$ i odrzivi razvoj. Koautor je priruc¢nika ,,0dgoj i obrazovanje za okolis i odrzivi
razvoj“ u izdanju UNICEF-a (2000.) te priruc¢nika , Obrazovanje za odrZivi razvoj“, u izdanju Agencije za



odgoj i obrazovanje (2011.). Sudjelovala je u izradi nekoliko nacionalnih strategija i akcijskih planova
za podrucje obrazovanja za okoli$ i odrZivi razvoj. Od 2007. do 2009. odrzava nastavu kolegija
Metodika nastave u podrucju biomedicine, zdravstva i biotehnickih znanosti na U¢iteljskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu gdje je izabrana u nastavno zvanje viSeg predavaca. Od 2011. godine odrzava
nastavu kolegija OdrzZivi razvoj u nastavi biologije za studente nastavnickog smjera na BioloSkom
odsjeku PMF-a u Zagrebu. Ima 8 objavljenih znanstvenih radova, sudjelovala je u izradi Cetiri
Znanstvene studije sa znanstvenom recenzijom na podrucju ekologije te u dva znanstvena projekta
na podrudju istrazivanja obrazovanja.

Suncana Kapov

Rodena u Sibeniku 1965., diplomirala eksperimentalnu biologiju na PMF-u u Zagrebu 1988.0d 1989.
zaposlena u prosvijeti, od ¢ega najduze u OS Ivana Gorana Kovaciéa (1991. — 2007.) te XVIIl. Gimnaziji
(1994. - danas).2014. napredovala u zvanje profesor savjetnik.Mentorstvo studentima smjera
profesor biologije i kemije od 2005. do danas.Sudjelovanje na brojnim strué¢nim skupovima na
Zupanijskoj, meduzupanijskoj i drzavnoj razini kao voditeljica radionica, predavacica ili u organizaciji
istih.Sudjelovanje u pripremi provedbi drZavnog natjecanja iz biologije kao c¢lanica drzavnog
povjerenstva od 2007. do 2014.Sudjelovanje u PISA istrazivanju od 2005.Sudjelovanje u izradi
zadataka, analizi i odabiru te ocjenjivanju zadataka za biologiju OS u okviru projekta Nacionalnih
ispita iz Biologije za potrebe NCVVO-a.Sudjelovanje u izradi ,,Sadrzajne analize ispita drzavne mature
iz predmeta Biologija, Kemija i Fizika” (za Institut za drustvena istraZzivanja u Zagrebu).2007.-2009.
Sudjelovanje na projektu Kompetencije ucenika u nastavi prirode i biologije.

Dubravka Karakas

Rodena je 17.3.1963. godine u Zagrebu. Osnovnu i srednju Skolu zavrsila u Zagrebu. Godine 1981.
upisala eksperimentalnu biologiju na Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Zagrebu. Da bih
mogla raditi u Skoli , zavrSila je i metodi¢ko- didakticko obrazovanje. Radila je na viSe osnovnih i
srednjih Skola u Zagrebu, ali najduze 18 godina u XVIII (jezi¢noj) gimnaziji. Godine 2008. Presla je u
0S Sesvete, u Sesvetama, gdje radi i danas na poslovima ucitelja prirode i biologije.

Zlatka Kozjak Miki¢

Rodena je 1963. Zagrebu. Citav Zivot Zivi u svome gradu kojeg voli napustiti samo nakratko. Nakon
gimnazije, Skolovanje nastavlja na Odsjeku za psihologiju Filozofskog fakulteta gdje je i doktorirala s
temom ,Emocionalni i psihosomatski aspekti prilagodbe na zahtjeve srednje Skole“. Bavila se
najprije predskolskom, a zatim Skolskom psihologijom i psihologijom obrazovanja. Srednjoskolski je
djelatnik dulje od dvadeset godina, a sad je zaposlena u Zdravstvenom uciliStu u Zagrebu. Osim kao
savjetovatelj, radi i kao nastavnik (Zdravstvena psihologija, Komunikacijske vjestine) te provodi
istrazivanja cCije teme proizlaze iz problema i trendova koje zamjecuje u Skoli. Aktivno sudjeluje na
struénim skupovima, objavljeno joj je nekoliko znanstvenih i strucnih radova. Vanjski je suradnik
Odsjeka za psihologiju i Zdravstvenog veleudiliSta. Sretno je udana i ponosna majka jedne
srednjoskolke s kojom do sad uspjesno prolazi labirintom odrastanja.

Gordana Lackovi¢-Venturin

Rodena je 24. 07. 1952. u Zagrebu, po narodnosti je Hrvatica i drzavljanka je RH.Osnovnu skolu i V
gimnaziju zavrSila je u Zagrebu. Diplomirala je 1979. na Bioloskom odsjeku Prirodoslovno--
matematickog fakulteta SveudiliSta u Zagrebu i stekla zvanje dipl. inz. Biologije. Zavrsila je



Poslijediplomskistudij prirodnih znanosti na Prirodoslovno-matematickom fakultetu Sveucilista u
Zagrebu, magistrirala 1984.te doktorirala na istom fakultetu 1993. Aktivno se sluzi engleskim, a
pasivno njemackim jezikom.UsavrSavala se u Sloveniji (1981. i 1996.) te u Engleskoj (1996. i 2002.)
kao i u Pedagoskoj radionici “Unapredivanje visokoskolske nastave” (1995.).Zaposlena je od 1981. u
Zoologijskom zavodu Bioloskog odsjeka PMF-a. U zvanje znanstveni asistent izabrana je 1988. visi
asistent 1995., docent 1997., izvanredni profesor, prvi izbor 2002. te ponovni izbor 2007. Za
redovitog profesora izabrana je 2013. Bila je studentski voditelj za smjer ekologija od 1999.- 2001.
Pomocnica dekana PMF-a za investicije bila je od 2001.- 2002., a pomoc¢nica dekana za nastavak
izgradnje PMF-a od 2002.- 2003. Bila je voditeljica preddiplomskog studijskog programa BIOLOGIJA,
od 2005.- 2008., zatim voditeljica poslijediplomskog doktorskog studija BIOLOGIJE, od 2008. — 2010.,
a od 2010. je ¢lanica Vijeéa prirodoslovnog podrudja Sveucilista u Zagrebu. Clanica je Hrvatskog
bioloSkog drustva, Hrvatskog ekoloskog drustva, Drustva anatoma, embriologa i histologa Hrvatske i
Sekcije za histokemiju i citokemiju istog Drustva, Medunarodnog Stereoloskog drustva te Hrvatskog
imunoloskog drustva.Voditeljica je aktualnog znanstvenog projekta MZ0S-a (119-1193080-3171). Bila
je voditeljica jo$ jednog projekta MZ0S-a, 2005.-2006.) kao i voditeljica medunarodnog projekta s
Velikom Britanijom (ALIS 053, od 2001.-2003.). Kao vanjski suradnik radila je na pet projekata MZOS-
a, s glavnim istrazivacima na Veterinarskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu.Objavila je ukupno 50
znanstvenih radova. Od toga je 40 znanstvenih radova s medunarodnom recenzijom (26 znanstvenih
radova objavljeno u casopisima koje citira Current Contents, a 14 je objavljeno u ¢asopisima koje
citiraju baze SCI i SCOPUS). Sudjelovala je kao autor i koautor na 48 kongresa. Citiranost radova u
WOS-u je 156 puta, u SCOPUS-u 159 puta u 2013. godini. Znacajnu suradnju ostvarila je s
medunarodnim timovima te zajedno s njima objavila 6 CC radova.Od 1985. u Zoologijskom zavodu
vodi vjezbe iz kolegija Histologija i embriologija Zivotinja i vjezbe iz kolegijaHistokemija i citokemija.
Kao asistent uvela je 10 novih vjeZbi za kolegij Histokemija i citokemija. Od 1994. godine preuzima
predavanja iz kolegija Histokemija i citokemija Zivotinja, Histologija i embriologija Zivotinja,
Histologija Zivotinja,Citokemija i histokemija. 2007. i 2008. godine uvodi nove sadrzaje i kolegije:
Biologija razvoja i Histologija i histokemija (za preddiplomski studij Molekularna biologija) te Razvojna
biologija Zivotinja (za diplomski studij Eksperimentalna biologija).0d 1996. do 2012. odrzavala je
nastavu iz 3 kolegija na SveuciliStu u Mostaru. Od 2008.sudjelovala je 3 godine u programu
Poslijediplomskog doktorskog studija Neuroznanosti, na Medicinskom fakultetu Sveucilista u
Zagrebu.Pod njezinim mentorstvom obranjeno je 50 diplomskih radova, 4 magistarska i 4 doktorska
rada.Objavila je s diplomantima 4 znanstvena rada i 4 kongresna sazetka. S doktorandima je objavila
10 CC i 5 SCI radova te 9 kongresnih sazetaka. Na mreznim stranicama Bioloskog odsjeka objavila je
nastavne materijale za 2 kolegija (skripta Histokemija i skripta Biologija razvoja Zivotinja). Ocjene u
studentskim anketama u prosjeku iznose 4,5.

Zaklin Luk3a

Osnovnu i srednju $kolu zavrsila je u Cakovcu. Diplomirala je 1990. kao profesor biologije-kemije na
Bioloskom odsjeku PMF-a u Zagrebu. Godine 2006. obranila znanstveni magistarski rad pod naslovom
Akademska postignuéa ucenika i zadovoljstvo grupnim radom u nastavi biologije (Fakultet
prirodoslovno-matematickih znanosti i kineziologije Sveucilista u Splitu), a 2011. doktorirala na
Prirodoslovno-matematickom fakultetu, Bioloski odsjek, u Zagrebu s diseracijom Ucenicko
razumijevanje i usvojenost osnovnih koncepata u biologiji. Od 1989. radila je kao profesorica
biologije i kemije u Graditeljskoj $koli Cakovec, OS Gornji Mihaljevec-Macinec, Gospodarskoj $koli
Cakovec, a od 2001. u Gimnaziji Josipa Slavenskog Cakovec. Od 2006. godine radi i kao vanjski



suradnik na U¢iteljskom fakultetu Sveucili$ta u Zagrebu, odsjek Cakovec za kolegije Metodika nastave
prirode i drustva, Metodika nastave prirodoslovlja i Ocjenjivanje u primarnom obrazovanju. U
suradnji s Agencijom za odgoj i obrazovanje sudjeluje u pripremi i realizaciji brojnih seminara
usavrSavanja i cjeloZivotnog obrazovanja nastavnika biologije. Od lipnja 2005. godine izabrana u
nastavno zvanje predavac, a od 2010. visi predavac iz podrucja prirodnih znanosti, polje biologije, za
metodiku nastave prirode i drustva. Od 2002. godine je profesor mentor, a od 2008. profesor
savjetnik. Voditeljica nastavne sekcije HBD-a 1885 od 2002. godine. Clanica Europskog udruZenja za
istrazivanje znanstvenog obrazovanja (European Science Education Research Association ESERA). Bila
je pokretac sudjelovanja nasih ucenika i koordinatorica za medunarodno natjecanje ICYS od 2006. do
2012. godine. Nekoliko puta bila je i c¢lanica medunarodnog Zirija za ICYS. Nekoliko godine
sudjelovala je kao evaluator u ocjenjivanju projekata vezanih za istrazivacko ucenje u FP7-Science in
Society-2012 za Europsku komisiju.

Mirjana Pavlica

Rodena je 22. kolovoza 1963. godine u Zagrebu gdje je stekla osnovno i srednje Skolsko obrazovanje.
Godine 1986. diplomirala je Biologiju, smjer Eksperimentalna biologija, na Prirodoslovno-
matematickom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Od 1987. godine zaposlena je u Botanickom zavodu
Bioloskog odsjeka, a od 1989. godine u Zavodu za molekularnu biologiju Bioloskog odsjeka PMF-a
gdje radi i danas. Magistrirala je 1990., a doktorirala 1993. godine na PMF-u; podrucje prirodnih
znanosti, polje biologija, grana molekularna i stani¢na biologija. Godine 1997. izabrana je u
znanstveno-nastavno zvanje docent, a 2003. u zvanje izvanredni profesor (2008. reizbor) na
Bioloskom odsjeku PMF-a. Od ak. god. 1998/99 nositeljica je obaveznog kolegija Genetika za
studente smjera profesor biologije i kemije, a od ak. god. 2006. nositeljica je kolegija Genetika za
studente preddiplomskog studija Biologije, Znanosti o okoliSu i Integriranog preddiplomskog i
diplomskog studija Biologija i Kemija. Od 2007. godine jedan je od nositelja izbornog kolegija
Biotestovi za studente preddiplomskog studija Molekularna biologija, a od 2009. jedan je od nositelja
kolegija Biomarkeri u biomonitoringu onecis¢enja okolisa na poslijediplomskom doktorskom studiju
biologije. Koautorica jete internih skripata iz kolegija Genetika (2005). Autorica je mreinog
sudZbenika Genetika http://www.genetika.biol.pmf.unizg.hr (izdavac Sveuciliste u Zagrebu). Autorica
je udibenika Genetika i Evolucija za IV razred gimnazije (SK 2014) te autorica udzbenika Covjek i
nasljedivanje za srednje strukovne $kole (SK 2007). Od 2002-2006 bila je predsjednica Driavnog
povjerenstva za natjecanje iz Biologije (osnovne i srednje Skole i gimnazije), te ¢lan od 2002-2009.
Bila je voditeljica 26 diplomskih radova, jednog magistarskog rada i dvije doktorske disertacije. Bila je
pomaocnica Procelnika BO za financije (2002-2004; 2008-2009); ¢lanica Vijeca prirodoslovnih podrudja
SveuciliSta u Zagrebu (2004-2009); clanica Prosudbene skupine za ocjenu prijedloga znanstvenih
programa i projekata — Biologija (2006-2007) te predstojnica Zavoda za molekularnu biologiju (2005-
2009), a od 2014.je procelnica Bioloskog odsjeka PMF-a. Clanica je uredni¢kog odbora ¢asopisa Arhiv
za toksikologiju i higijenu rada (od 2008) te urednica sekcije Toksikologija ¢asopisa Acta Botanica
Croatica (od 2009). Bavi se istraZzivanjima u podrucju geneticke toksikologije i ekotoksikologije te
biomonitoringom vodenih ekosistema. IstraZivanja provodi na stani¢noj i molekularnoj razini na
razlic¢itim modelnim organizmima, a posljednjih 10 godina istraZzuje odgovor biljnog genoma na stres
uzrokovan teskim metalima. Znanstveno se usavrsavala u Laboratoriju za biologiju stanice, Hilleshog
AB, Landskrona, Svedska. Do sada je u koautorstvu objavila 40 znanstvenih radova od kojih 29 u bazi
CC.



Ines Radanovi¢

Rodena je 1964. godine u Zagrebu, gdje je zavrsila osnovnu i srednju Skolu. 1983. upisala je studij
biologije, smjer Eksperimentalna biologija na PMF-u u Zagrebu. Diplomirala je 1988. i smjer Profesor
biologije. Od 1989. godine je zaposlena u Zoologijskom zavodu kao istraziva¢. Godine 1991. obranila
je magistarski rad, a 1996. doktorsku disertaciju uz limnoloska istraZzivanja biocenoloske i troficke
strukture makrofaune. Od 2001. vodi nastavu uz Katedru Metodika nastave biologije za nastavnicke
smjerove na Bioloskom odsjeku. Podrucje njena znanstvena interesa od 2007. preusmjereno je na
edukacijska istraZivanja nastave biologije s naglaskom konceptualnog pristupa, aktivne nastave i
istrazivackog ucenja te uvazavanja kognitivnih razina znanja u ciklusu nastave i pri vrednovanju. U
suradnji s Agencijom za odgoj i obrazovanje sudjeluje u pripremi i realizaciji brojnih seminara
usavrSavanja i cjeloZivotnog obrazovanja nastavnika biologije. Pod pokroviteljstvom Bioloskog
odsjeka i Hrvatskog Bioloskog drustva, a s ciliem unaprjedenja nastave biologije, idejni je zacetnik i
pokretac raznih aktivnosti, e-u¢enja i suradnje s nastavnicima biologije Educatio biologiae (EdBi) kao i
raznih aktivnosti za uc¢enike Bioznalac.

Damir Sirovina

Roden je 24. travnja 1972. godine u Zagrebu. Osnovnu i srednju Skolu zavrsio u Zagrebu kao i studij
biologije, nastavnicki smjer, na Prirodoslovno-matematickom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Od
2001. godine zaposlen u Prirodoslovnoj skoli Vladimira Preloga, a od 2008. godine na BioloSkom
odsjeku Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu. Magistrirao 2009. godine, a doktorirao
2011. godine na istom fakultetu. Sudjeluje u izvodenju kolegija Metodika nastave biologije,
Metodicka praksa iz metodike nastave biologije i lzvanucionicka nastava biologije. Na stru¢nom
podrucju se bavim metodikom nastave biologije, izradom kvalifikacija, odnosno ishoda ucenja iz
podrucja biologije, sastavljanjem zadataka za testove visokog rizika, a na znanstvenom utjecajem
prirodnih pripravaka, prvenstveno polifenola, na imunoloski sustav, dijabetes i tumore.

Andrea Vecek

Rodena je u Zagrebu 21. 12. 1967. godine. Nakon zavriene osnovne $kole (OS Anka Butorac) i srednje
Skole (Jezi¢ni obrazovni centar-Klasi¢ni smjer) upisala 1986. godine Medicinski fakultet Sveudilista u
Zagrebu. Uz studiranje takoder radila i kao demonstrator na Zavodu za mikrobiologiju i volontirala na
Plavom telefonu-psiholoska pomo¢ djeci. Diplomirala 1992. godine. Iste godine zapocela sa
pripravnickim stazom na KBC Rebru. Pripravnicki staZz zavrsila 1993. godine, a drzavni ispit polozila
1994. godine. Od 1995. do 1998. godine radila je u ordinaciji Skolske medicine u DZ Pescenica.1998.
godine dobila specijalizaciju iz Skolske medicine i stalno radno mjesto u ,,Zavodu za Javno zdravstvo
dr. Andrija Stampar“ —gdje i sada radi. Radila je na odjelima Trnje, Crnomerac a od 2012. godine
radim na odjelu Medvescak. Specijalisticki ispit polozila 2001. godine. Poslijediplomski studij iz
Antropologije na Prirodoslovno-Matematickom fakultetu SveudiliSta u Zagrebu upisala je 2003.
godine te magistrirala 2007. godine. Naslov moga magistarskog rada je , Bioloski aspekti razvoja i
samopoimanje u adolescenata u jednoroditeljskim obiteljima“. Doktorirala takoder na Prirodoslovno-
Matematickom fakultetu 2010. godine.Naslov doktorske disertacije je ,Sekularni trend rasta i razvoja
adolescenata Zagreba u zadnjih dvadeset godina“. U oba rada proucavala je antropoloske varijable i
promjene u rastu i razvoju adolescenta Zagreba. Tijekom svoga rada i Skolovanja pohadala je brojne
skupove iz podrucja Skolske medicine, pedijatrije i psihijatriie Do sada je sudjelovala na 9
medunarodna znanstvena skupa te publicirala Cetiri radova u casopisima s medunarodnom
recenzijom citiranim u CC i drugim indeksima.



