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Prakti�an rad: Utjecaj razli�itog intenziteta aktivnosti na puls                 RADNI LISTI� A 
 
Dragi u�enici svi znamo koliko je tjelovje�ba i kretanje bitno za na�e zdravlje i ispravno funkcioniranje 
stanica, ali i organizma u cjelini. Kroz ovaj prakti�an rad koji uklju�uje �etiri razli�ita intenziteta fizi�ke 
aktivnosti poku�ajmo osvijestiti kako je upravo ta stani�na razina povezana s radom organizma.  

 

Slika 1 . Sudionici tjelovje�be  

Cilj: Istra�iti kako razli�iti intenzitet fizi�ke aktivnosti utje�e na puls. 
        Povezati istra�en utjecaj aktivnosti na puls i na frekvenciju disanja te metaboli�ke  aktivnosti stanica.      
        Istra�iti kako se regulira sr�anog ritma   

Pribor i materijal: �toperica, pulsmetar (�pametan� sat/aplikacija pulsmetar na mobitelu), soba za vje�banje 
(sportski teren / �kolsko dvori�te / u�ionica) 

Priprema za izvo�enje prakti�nog rada  

Prije po�etka izvo�enja prakti�nog definirajte koje �etiri aktivnosti �e te izvoditi. Neka prva aktivnost bude 
kontrolni pokus tj. stanje mirovanja, a svaka idu�a aktivnost neka bude ja�eg intenziteta izvo�enja od 
prethodne.  

Aktivnost 1 _______________________________ 

Aktivnost 2________________________________ 

Aktivnost 3 _______________________________ 

Aktivnost 4 _______________________________ 

a) Napi�ite istra�iva�ko pitanje: 

______________________________________________________________________________ 

b) Navedite i obrazlo�ite svoju hipotezu koriste�i literaturu. 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

c) zavisna varijabla _______________________________________ 

d) nezavisna varijabla _____________________________________ 
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Odredite sve kontrolne parametre  (vrijeme izvo�enja aktivnosti, vrijeme mirovanja izme�u ponavljanja 
aktivnosti , koli�inu odje�e, vrijeme od zadnjeg obroka, temperaturu zraka, �..), kako biste mogli odrediti je 
li uistinu razli�it intenzitet aktivnosti utje�e na va� puls . 

e) kontrolne varijable 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

Izvo�enje prakti�nog rada 

Iza�ite na �kolsko dvori�te (park/ prostor za tjelovje�bu) te odredite prostor na kome �e te raditi.  

Izvode se �etiri razli�ite aktivnosti prema vlastitom izboru.  Svaka aktivnost provodi se u vremenskom 
periodu koji ste definirali. Aktivnosti se ponavljaju 3 puta kako bi uspore�ivani podaci bili �to pouzdaniji. 
Nakon svakog mjerenja pulsa podatke zabilje�ite u tablicu 1. 

1. Izvedite prvu aktivnost koja uklju�uje najmanji intenzitet aktivnost. Podatke zapi�ite u Tablicu 1,  a 
potom nakon odmora  ponovite aktivnost 

2. Izvedite drugu aktivnost koja uklju�uje ve�i intenzitet aktivnost od prethodne. Podatke zapi�ite u 
Tablicu 1,  a potom nakon odmora  ponovite aktivnost 

3. Izvedite tre�u aktivnost koja uklju�uje  ve�i intenzitet aktivnost od prethodne. Podatke zapi�ite u 
Tablicu 1,  a potom nakon odmora  ponovite aktivnost 

4. Izvedite �etvrtu aktivnost koja uklju�uje  ve�i intenzitet aktivnost od prethodne. Podatke zapi�ite u 
Tablicu 1,  a potom nakon odmora  ponovite aktivnost 

 
Nakon �to ste u Tablicu 1 zabilje�ite kvantitativne podatke svog istra�ivanja izra�unajte srednje vrijednosti 
pulsa za svaku aktivnost. 
 
Tablica 1. Vrijednosti izmjerenog pulsa (bpm) kod �etiri aktivnosti razli�itih intenziteta. 

Puls (bpm) 
Vrsta vje�be 
/ponavljanja Aktivnost 1 Aktivnost 2 Aktivnost 3 Aktivnost 4 

1     

2     

3     

Srednja vrijednost      

 

f) Zabilje�ite kvalitativne podatke (fizi�ke promjene tijekom izvo�enja pojedinih aktivnosti) 

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________ 
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Analiza rezultata 

1. Grafi�ki prika�ite prera�unate rezultate tako da na osi y prika�ete srednje vrijednosti pulsa, a na osi x 
razli�ite aktivnosti. 

 
Graf 1. Utjecaj aktivnosti razli�itih intenziteta na puls /bpm 

1.  Analizirajte rezultate i zaklju�ite jesu li va�i rezultati potvrdili hipotezu te ih usporedite s rezultatima 
znanstvenika ili kolega iz razreda. 

Kod dono�enja zaklju�aka i pisanja diskusije vodite se sljede�im zadacima:  
a) Objasnite kako je intenzitet aktivnosti utjecao na sr�ani ritam. 
b) Objasnite kako je promjena intenziteta aktivnosti utjecala na ritam disanja 
c) Koji je uzrok nastalih promjena na stani�noj razini? 
d) Kojim procesima stanica dolazi do energije? 
e) Kako stanica dolazi do molekula potrebnih za stvaranje energije? 
f) Koji �e procesi u organizmu vratiti tijelo u homeostazu? 

 
2. Evaluirate svoj rad tako da navedete dobre strane metode i negativne strane metode koje su mogle 

dati nepouzdane ili nedovoljno precizne podatke.  

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________ 
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3. Predlo�ite pobolj�anja i nadogradnju metode kako bi dala pouzdanije i preciznije rezultate 

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________ 

4. Navedite popis kori�tene literature koriste�i se pravilima s dokumenta na poveznici:  

https://radovi.foi.hr/build/files/Preporuke_citiranja_i_referenciranja_primjenom_stila_referenciranja_AP

A.pdf 
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VIRTUALNI LABORATORIJ                                                               RADNI LISTI�  B 

                      Vje�bom do zdravlja 
 

Nakon �to ste prakti�nim radom ispitali utjecaj razli�itog intenziteta aktivnosti na 
puls i frekvenciju disanja, pomo�u simulacije �ete ispitati kako unos odre�ene 
koli�ine kalorija i razli�it intenzitet tjelesne aktivnosti utje�u na potro�nju kalorija i 
tjelesnu masu. Simulaciju otvorite skeniranjem QR koda ili klikom na navedenu 
poveznicu:https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/eating-and-
exercise/latest/eating-and-exercise.html?simulation=eating-and-exercise.  
Nakon otvaranja aplikacije slijedite upute navedene na radnom listi�u. 

Korak 1.  U simulaciju unesite sljede�e podatke: spol, godine, visinu, tjelesnu masu te procjenu tjelesne 
aktivnosti tijekom dana. U simulaciji odaberite opciju �Metric� kako bi se vrijednosti prikazale u metri�kom 
sustavu (kilogram, metar). 

U tablicu zabilje�ite podatke o koli�ini kalorija potrebnih za obavljanje bazalnog i radnog metabolizma. 

Tablica 1. Vrijednosti radnog i bazalnog metabolizma 

Radni metabolizam 
cal/dan  

Bazalni metabolizam 
cal/dan 

  

 

Korak 2. Izradite dnevni jelovnik tako da unesete koli�inu kalorija 
potrebnu za obavljanje radnog metabolizma. Jelovnik izradite od ponu�ene hrane u aplikaciji, ali se prilikom 
izrade jelovnika vodite  na�elima pravilne prehrane  i piramidom pravilne prehrane.  

Tablica 2. Dnevni jelovnik 
Obrok Jelovnik Makromolekule prisutne u hrani 
Doru�ak   

Ru�ak   

Ve�era   

Me�uobroci   

 
Vi�e o na�elima pravilne prehrane i piramidi pravilne prehrane mo�ete istra�iti na sljede�em linku: 
https://zivjetizdravo.eu/2020/12/17/jelovnici/  
 

�

�

BAZALNI METABOLIZAM (BM) 
je energija potro�ena u svim 
kemijskim reakcijama i 
mehani�kom radu u stanju 
potpuna mirovanja organizma. 

RADNI METABOLIZAM (RM) je 
koli�ina energije potrebna za sve 
aktivnosti koje obavljamo tijekom 
dana. 
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Korak 3. Odaberite vrstu tjelesne aktivnosti i pokrenite simulaciju. Zabilje�ite opa�anja. 
 
____________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________________

________________________________________________________________ 

Korak 4. Resetirajte simulaciju i ponovno je pokrenite tako da promijenite koli�inu unesene hrane i vrstu 
tjelesne aktivnosti.  
Simulacija 1. Unos ve�e koli�ine hrane od dnevnih potreba uz laganu tjelesnu aktivnost 
Simulacija 2. Unos ve�e koli�ine hrane od dnevnih potreba uz intenzivnu tjelesnu aktivnost 
Simulacija 3. Unos manje koli�ine hrane od dnevnih potreba uz laganu tjelesnu aktivnost 
Podatke i opa�anja unesite u tablicu. 
 
Tablica 3. Rezultati simulacije 

 Vrsta tjelovje�be Unesene kalorije Potro�ene kalorije Promjena mase 

Simulacija 1     

Simulacija 2     

Simulacija 3     

 
Usporedite i raspravite s u�enicima u razredu dobivene rezultate. 

Pomo�u dostupne literature, ud�benika i provjerenih internetskih stranica odgovorite na sljede�a pitanja 

Koja skupina makromolekula prisutnih u hrani je glavni izvor energije u organizmu? 

____________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

Kojim procesom stanice dobivaju energiju tijekom tjelesne aktivnosti? U kojem dijelu stanice se odvija taj 
proces? 

_________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________ 

Iz kojih se organa osloba�a skladi�tena glukoza u slu�aju dugotrajne tjelesne aktivnosti koja zahtijeva veliku 
koli�inu energije? 

_________________________________________________________________________________ 
 
Opi�ite kako se u stanici odr�ava homeostaza pri iznimno intenzivnoj tjelesnoj aktivnosti u slu�aju 
nedostatne opskrbe kisikom.  

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________ 
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Opi�ite kako se u stanici i organizmu odr�ava homeostaza u slu�aju nedovoljnog unosa hrane, to jest u 
slu�aju gladovanja. Obja�njenje pove�ite s podacima iz simulacije. 

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________  

Opi�ite kako se u stanici i organizmu odr�ava homeostaza u slu�aju unosa hrane ve�eg od dnevnih potreba 
organizma. Obja�njenje pove�ite s podacima iz simulacije. 

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

Na temelju podataka dobivenih simulacijom odredite koliko vam je dnevno potrebno tjelesne aktivnosti s 
obzirom na koli�inu pojedene hrane da zadr�ite svoju masu. 

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

Usporedite i raspravite s u�enicima u razredu dobivene rezultate.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Izvori: 
Simulacija;https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/eating-and-exercise/latest/eating-and-exercise.html?simulation=eating-and-
exercise, pristupljeno 20.02.2022.) 
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Radni list I1                       Energetski prora�un �i�mi�a vampira, Desmodus rutundus 

Ameri�ka vrsta �i�mi�a vampira (Desmodus rutundus) hrani se isklju�ivo krvlju. Njihov dnevni ritam 
aktivnosti je jednostavan: borave u �pilji 21 sat, a no�u izlaze hraniti se. Odrasli �i�mi� u potrazi za hranom 
u prosjeku preleti 10 km brzinom od 20 km/h. Krv je vrlo prikladna za ra�unanje energetskih vrijednosti jer 
ima konstantan kalorijski sastav. Podaci u nastavku potrebni su nam za ra�unanje dnevnog energetskog 
prora�una �i�mi�a. Energetski prora�un je planirana dnevna potro�nja energije �i�mi�a i proizlazi iz nekoliko 
parametara prikazanih u tablici 1.  

 
Slika 1. Desmodus rutundus, Autor:  Josh More, preuzeto s www.flickr.com    

Tablica 1. Energetske potrebe �i�mi�a vrste Desmodus rutundus izra�ene za dvije razli�ite temperature 
zraka. Zadnja dva stupca prikazuju prosje�ne vrijednosti za ovu vrstu pri razli�itim temperaturama. 

simbol opis 
prosje�na vrijednost pri 
temperaturi zraka od 20 

°C / kJ 

prosje�na vrijednost pri 
temperaturi zraka od 10 

°C / kJ 
I energija unesena hranom 110,1 110,1 
E energija izgubljena preko fecesa i urina 25,1 25,1 
I-E asimilirana energija 85,0 85,0 
Mi bazalni metabolizam u �pilji 70,6 70,6 
Mo bazalni metabolizam izvan �pilje 4,8 8,0 
A radni metabolizam 4,8 4,8 

Koriste�i podatke iz tablice odgovorite na pitanja u nastavku. 

a) Jesu li �i�mi�i endotermne �ivotinje? Objasnite iz kojih podataka u tablici se to mo�e zaklju�iti. 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

b) �to predstavlja asimilirana energija �i�mi�a i za�to ona nije jednaka unesenoj? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 
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Radni list I2                       Energetski prora�un �i�mi�a vampira, Desmodus rutundus 

Ameri�ka vrsta �i�mi�a vampira (Desmodus rutundus) hrani se isklju�ivo krvlju. Njihov dnevni ritam 
aktivnosti je jednostavan: borave u �pilji 21 sat, a no�u izlaze hraniti se. Odrasli �i�mi� u potrazi za hranom 
u prosjeku preleti 10 km brzinom od 20 km/h. Krv je vrlo prikladna za ra�unanje energetskih vrijednosti jer 
ima konstantan kalorijski sastav. Podaci u nastavku potrebni su nam za ra�unanje dnevnog energetskog 
prora�una �i�mi�a. Energetski prora�un je planirana dnevna potro�nja energije �i�mi�a i proizlazi iz nekoliko 
parametara prikazanih u tablici 1.  

 
Slika 1. Desmodus rutundus, Autor:  Josh More, preuzeto s www.flickr.com    

Tablica 1. Energetske potrebe �i�mi�a vrste Desmodus rutundus izra�ene za dvije razli�ite temperature 
zraka. Zadnja dva stupca prikazuju prosje�ne vrijednosti za ovu vrstu pri razli�itim temperaturama. 

simbol opis 
prosje�na vrijednost pri 
temperaturi zraka od 20 

°C / kJ 

prosje�na vrijednost pri 
temperaturi zraka od 10 

°C / kJ 
I energija unesena hranom 110,1 110,1 
E energija izgubljena preko fecesa i urina 25,1 25,1 
I-E asimilirana energija 85,0 85,0 
Mi bazalni metabolizam u �pilji 70,6 70,6 
Mo bazalni metabolizam izvan �pilje 4,8 8,0 
A radni metabolizam 4,8 4,8 

Koriste�i podatke iz tablice odgovorite na pitanja u nastavku. 

a) Objasnite za�to je promjena biomase �i�mi�a ozna�ena s –. 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

b) Za�to je bazalni metabolizam �i�mi�a izra�en s dvije vrijednosti (u �pilji i izvan nje)? 
______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 
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Radni list I3                       Energetski prora�un �i�mi�a vampira, Desmodus rutundus 

Ameri�ka vrsta �i�mi�a vampira (Desmodus rutundus) hrani se 
isklju�ivo krvlju. Njihov dnevni ritam aktivnosti je jednostavan: 
borave u �pilji 21 sat, a no�u izlaze hraniti se. Odrasli �i�mi� u 
potrazi za hranom u prosjeku preleti 10 km brzinom od 20 km/h. Krv 
je vrlo prikladna za ra�unanje energetskih vrijednosti jer ima 
konstantan kalorijski sastav. Podaci u nastavku potrebni su nam za 
ra�unanje dnevnog energetskog prora�una �i�mi�a. Energetski 
prora�un je planirana dnevna potro�nja energije �i�mi�a i proizlazi 
iz nekoliko parametara prikazanih u tablici 1.  
Slika 1. Desmodus rutundus, Autor: Josh More, preuzeto s 
www.flickr.com    

Tablica 1. Energetske potrebe �i�mi�a vrste Desmodus rutundus izra�ene za dvije razli�ite temperature 
zraka. Zadnja dva stupca prikazuju prosje�ne vrijednosti za ovu vrstu pri razli�itim temperaturama. 

simbol opis 
prosje�na vrijednost pri 
temperaturi zraka od 20 

°C / kJ 

prosje�na vrijednost pri 
temperaturi zraka od 10 

°C / kJ 
I energija unesena hranom 110,1 110,1 
E energija izgubljena preko fecesa i urina 25,1 25,1 
I-E asimilirana energija 85,0 85,0 
Mi bazalni metabolizam u �pilji 70,6 70,6 
Mo bazalni metabolizam izvan �pilje 4,8 8,0 
A radni metabolizam 4,8 4,8 
B promjena u biomasi   

Energetski prora�un ovog �i�mi�a mo�emo izra�unati prema jednostavnoj formuli: 

Unesena energija = potro�ena energija – promjena biomase, odnosno: 

I � E = Mi  + Mo + A – B 

a) Koriste�i formulu za energetski prora�un, izra�unajte kakva �e biti promjena biomase �i�mi�a u 
zadanim uvjetima i upi�ite vrijednosti kako biste upotpunili zadnji redak u tablici. 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

b) Za koje procese �i�mi�i mogu koristiti suvi�ak energije izra�en kao B? Objasnite! 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 
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Radni list I4                       Energetski prora�un �i�mi�a vampira, Desmodus rutundus 

Ameri�ka vrsta �i�mi�a vampira (Desmodus rutundus) hrani se isklju�ivo krvlju. Njihov dnevni ritam 
aktivnosti je jednostavan: borave u �pilji 21 sat, a no�u izlaze hraniti se. Odrasli �i�mi� u potrazi za hranom 
u prosjeku preleti 10 km brzinom od 20 km/h. Krv je vrlo prikladna za ra�unanje energetskih vrijednosti jer 
ima konstantan kalorijski sastav. Podaci u nastavku potrebni su nam za ra�unanje dnevnog energetskog 
prora�una �i�mi�a. Energetski prora�un je planirana dnevna potro�nja energije �i�mi�a i proizlazi iz nekoliko 
parametara prikazanih u tablici 1.  

 
Slika 1. Desmodus rutundus, Autor:  Josh More, preuzeto s www.flickr.com    

Tablica 1. Energetske potrebe �i�mi�a vrste Desmodus rutundus izra�ene za dvije razli�ite temperature 
zraka. Zadnja dva stupca prikazuju prosje�ne vrijednosti za ovu vrstu pri razli�itim temperaturama. 

simbol opis 
prosje�na vrijednost pri 
temperaturi zraka od 20 

°C / kJ 

prosje�na vrijednost pri 
temperaturi zraka od 10 

°C / kJ 
I energija unesena hranom 110,1 110,1 
E energija izgubljena preko fecesa i urina 25,1 25,1 
I-E asimilirana energija 85,0 85,0 
Mi bazalni metabolizam u �pilji 70,6 70,6 
Mo bazalni metabolizam izvan �pilje 4,8 8,0 
A radni metabolizam 4,8 4,8 
B promjena u biomasi   

Energetski prora�un ovog �i�mi�a mo�emo izra�unati prema jednostavnoj formuli: 

Unesena energija = potro�ena energija – promjena biomase, odnosno: 

I � E = Mi  + Mo + A – B 

Koriste�i podatke iz tablice i formulu izra�unajte podatak za promjenu biomase (B) i odgovorite na pitanja 
u nastavku. 

a) Predvidite i objasnite �to �e se dogoditi ako je B negativan. 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 
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Na slici 2 je prikazana rasprostranjenost �i�mi�a u podru�ju ju�ne i sredi�nje Amerike. 

 

Slika 2. Geografska rasprostranjenost �i�mi�a vampira, Desmodus rutundus (osjen�ana podru�ja). Isprekidana crta 
predstavlja izoterme od 10 °C minimalnih prosje�nih temperatura u najhladnijem mjesecu u godini, izvor: Pough i sur., 

2004. 

 
b) Koriste�i izra�une i podatke iz tablice objasnite preklapanje granica rasprostranjenosti �i�mi�a s 

izotermama od 10 °C u podru�ju ju�ne i sredi�nje Amerike. 
______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 
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�IVOT U KAPLJICI VODE 

Daphnidiae (VODENBUHE) 
Sitni slatkovodni planktonski ra�i�i (veli�ine oko 1 mm). Na glavi se nalaze dva para 
ticala. Druga ticala su velika i ra�ljasta, slu�e za veslanje. U stupcu jezerske vode kre�u 
se vertikalno i u trzajima zbog �ega su i dobile naziv vodenbuhe. 
Izvor: Habdija, I., B. Primc-Habdija, I. Radanovi�, M. �poljar, R. Matoni�kin-Kep�ija, S. Vuj�i�- Karlo, M. Mili�a, 
A. Ostoji� & M. Serti�-Peri�, 2011: Protista-Protozoa i Metazoa � Invertebrata. Strukture i funkcije. Alfa, Zagreb 

 
 

Za�to je dobar modelni organizam? 
� jednostavan i jeftin uzgoj u laboratoriju 
� malo i prozirno tijelo, kratak �ivotni ciklus 
� razmno�avanje � partenogeneza (oblik razmno�avanja u kojem se iz 

neoplo�ene gamete razvija nova jedinka) 
 
Tko ima djeda, a nema oca? 
�Za vrijeme ljeta nastaje mnogo partenogenetskih nara�taja. No, u jesen kad zahladi, iz ljetnih jaja se izlegu 
i mu�jaci. �enke tada snesu trajna, zimska jaja debele lupine, koja  mu�jaci oplode. Ta jaja prezimljuju, a 
sljede�eg prolje�a iz njih �e nastati prvi partenogenetski nara�taj (samo �enke). Njihovo potomstvo bit �e 
oni koji imaju djeda, a nemaju oca (djed im je onaj mu�jak koji je oplodio zimska jaja iz kojih su se izlegle 
njihove majke, a oca nemaju jer su se izlegle iz neoplo�enih jaja).� 
Izvor: https://mikrosvijet.wordpress.com/2010/05/17/tko-ima-djeda-a-nema-oca/ 
 
Vje�ba �KUCA SRCE MOJE� 
Dora�eno prema: Faria, H. M., & Fonseca, A. P. From drugs to climate change: hands-on experiments with Daphnia as 
a model organism. 

Pribor i materijal: vodenbuhe, mikroskop, predmetna stakalca, pipete, odstajala vodovodna voda, vata, 
razne otopine: otopina duhana, kava, coca-cola, energetsko pi�e, otopina soli, alkohol� 
 
Prou�ite gra�u tijela vodenbuhe (slika 
1) � posebno obratite pa�nju na 
polo�aj srca. 
Prije nego �to po�nete s vje�bom 
pogledajte video, prona�ite srce i 
poku�ajte izbrojati broj otkucaja srca 
u 15 sekundi pa izra�unati prosje�an 
broj unutar jedne minute. 

 

Slika 1. Gra�a tijela vodenbuhe 
Izvor: K.Tapd�qova, CC BY-SA 4.0 
<https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0>, via Wikimedia Commons 

� Pri 20 °C, prosje�an broj otkucaja srca iznosi oko 200 u minuti. Smanjenjem temperature vode smanjuje 
se i broj otkucaja srca. 

 

Broj otkucaja u 15 sekundi: ___________ 

Prosje�an broj otkucaja u 1 min.: ________ 
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Postupak: 

1. Na predmetno stakalce kapnite kap vode iz posudice u kojoj se nalaze vodenbuhe. 

2. Kapaljkom pa�ljivo prenesite jednu vodenbuhu u kapljicu vode na predmetnom stakalcu. Odmah nakon 
toga uz rub vode stavite niti vate kako bi sprije�ili gibanje vodenbuhe (oprezno s koli�inom vate, ako je 
stavite previ�e ne�ete vidjeti srce!!). 

3. Stakalce stavite pod mikroskop i odredite broj otkucaja srca u minuti (poku�ajte izbrojati za 30 sekundi 
ili ako uspijete u punoj minuti). Rezultate upi�ite u tablicu 1. 

Tablica 1. Prosje�an broj otkucaja srca u minuti 

 otkucaja/min prosjek otkucaja/min 

1. mjerenje   

2. mjerenje  

3. mjerenje  

4. mjerenje  

5. mjerenje  

 
Odaberite 2 otopine �iji �ete utjecaj na brzinu otkucaja srca prou�avati.  
�to mislite kako �e va�e teku�ine utjecati na broj otkucaja srca kod vodenbuhe? 

otopina 1 ____________________________ otopina 2 ____________________________ 

 
4. Na stakalce, gdje se nalazi vodenbuha, kapnite 2 kapljice otopine 1 i pri�ekajte 5 minuta.  

5. Ponovno odredite broj otkucaja srca u minuti i rezultate upu�ite u tablicu 2. Postupak ponovite 3 puta 
tako da izme�u svakog mjerenja napravite pauzu od 5 minuta uz �ispiranje� u obi�noj vodi kako bi se 
uklonila otopina. (neka uvijek mjeri ista osoba kako bi rezultat bio �to to�niji) 

 
Tablica 2. Prosje�an broj otkucaja srca u minuti nakon dodavanja ____________________________ 

 otkucaja/min prosjek otkucaja/min 

1. mjerenje   

2. mjerenje  

3. mjerenje  

4. mjerenje  

5. mjerenje  



�����������	��
������
�������������������������������
�������������������������������������������
�����	������ ����
��!������"��#��	�
���$�	�%������&�'�����
�

./��
�

 
Poklapa li se va�e predvi�anje s rezultatima? Obrazlo�ite. 

 
 

 

6. Ako je vodenbuha pre�ivjela pokus vratite je u posebnu posudu, NE u onu iz koje ste je uzeli, kako se 
nebi one�istila kultura! Uzmite novo predmetno stakalce i NOVU vodenbuhu te ponovite postupak kako 
bi prou�ili utjecaj druge odabrane otopine na broj otkucaja srca vodenbuhe. Rezultate upi�ite u tablicu 
3. i 4. 
 

Tablica 3. Prosje�an broj otkucaja srca u minuti prije dodavanja otopine 

 otkucaja/min prosjek otkucaja/min 

1. mjerenje   

2. mjerenje  

3. mjerenje  

4. mjerenje  

5. mjerenje  

 
 

Tablica 4. Prosje�an broj otkucaja srca u minuti nakon dodavanja ________________________________ 

 otkucaja/min prosjek otkucaja/min 

1. mjerenje   

2. mjerenje  

3. mjerenje  

4. mjerenje  

5. mjerenje  

 
ZADATAK 1. 

U pokusu je provjeravan utjecaj dviju kapljica (cca 0,1 mL) otopina na puls vodenbuhe (cca 1 mm). Koliki 
volumen otopina bi trebao konzumirati �ovjek, s obzirom na svoju veli�inu, kako bi se provjerila razlika u 
utjecaju otopina na njega u odnosu na vodenbuhu?  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



��

�.D�
�

 ����#�
��(*� + 5�(�01���*��'(����'�
��-����� �
"���(�����*��,�(�����
����(���
��

Odgovorite na pitanja 
a) Za�to smo prvo prou�avali vodenbuhe u obi�noj vodi? 

 
 
 

b) �to je zavisna, a �to nezavisna varijabla u ovom pokusu? 
 
 
 

c) Za�to smo mjerenja ponavljali nekoliko puta? 
 
 
 

d) Koji su jo� okoli�ni �imbenici mogli utjecati na rezultate? Objasnite. 
 
 
 
 
 

e) Za�to ste odabrali ba� te 2 otopine za svoj pokus. 
 
 
 
 
 

f) Objasnite uo�ene promjene u brzini rada srca za pojedinu otopinu. 
 
 
 
 
 
 
 

g) Koja otopina je imala najve�i utjecaj na rad srca vodenbuhe? Istra�ite literaturu i obrazlo�ite 
dobivene rezultate. 

 
 
 
 
 
 
 

h) Koja je va�nost ovakvih istra�ivanja za �ovjeka? Obrazlo�ite. 

�

�

�

�
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Nalazi�te kostura na dnu jezera 

Pozadina slu�aja: U okolici Like u mirnom kampu, prolaznicu su primijetili brojne kosti na dnu 
presu�enog jezera te su sve prijavili policiji. Policija je prona�la 5 kostura na toj lokaciji te odmah po prijavi 
provjerila osobe nestale s tog podru�ja. Ustanovljeno je kako su na tom podru�ju nestale �etiri osobe prije 
gotovo 15 godina.  

Za�udo, kosturi su bili gotovo potpuno netaknuti zbog toga �to ih je prekrio sediment iz jezera i tako su 
ostali o�uvani. 

Zadatak: 

Va� zadatak je rekonstruirati ostatke i odrediti koji kostur odgovara pojedinoj nestaloj osobi. Zatim je 
potrebno provesti nekoliko analiza pomo�u kojih �ete utvrditi od koje bolesti je bolovala pojedina osoba. 

Nestale osobe:  

Tablica 1. Opis nestalih osoba 

Noa Sa�a Erin Lori 

Starost: 18  
Visina: 153 cm  
Masa: 45 kg 
 
Bolest:  
� alergija na 

ambroziju 

Dob: 45 
Visina: 163 cm  
Te�ina: 65 kg 
 
Bolest:  
� srpasta anemija 
� osteoporoza 

Dob: 55  
Visina: 168 cm  
Te�ina: 70 kg 
 
Bolest:  
� leukemija  
� skolioza 

Dob: 32 
Visina: 181 cm  
Masa: 90 kg 
 
Bolest:  
� malarija 
� rak kosti 
� amputirana ruka 
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ZADATAK 1: Odredite spol kostura te podatke unesi u tablicu 2. 

Za odre�ivanje spola kostura koristite se sljede�im smjernicama. 

ZDJELICA 

Dio kostura prema kojemu se najlak�e mo�e odrediti spol jest zdjelica. Zdjelica je kod �enskog spola 
prostranija, a dio subpubi�ni konkavitet (udubljenje na medijalnom rubu donje grane preponske kosti, 
pogledajte sliku 1.) kod �ena je izra�en te jako uo�ljiv. Kod mu�kog spola nedostaje ili je slabije izra�en. 
�enska zdjelica ima kut stidnog luka izme�u 80° i 90°. Mu�ka ima stidni luk izme�u 60° i 70°.    

 

Slika 1. Kosti zdjelice 

LUBANJA 

Kod mu�kog spola lubanje imaju velike mastoidne (jedna od najva�nijih kosti unutarnjeg uha, slika 2.) 
nastavke i kutnu �eljust. Oni tako�er imaju izra�enije obrve. Kod �enskog spola ona je manja, a �elo je 
zaobljenija i vi�e vertikalno. Tako�er, mu�karci imaju manje o�ne �upljine u odnosu na lice, one su 
�etvrtastijeg oblika u odnosu na okruglije kod �ena. �enski spol ima manje mastoidne nastavke i 
zaobljeniju �eljust (slika 2. kosti lubanje). Frontalna kost iznad o�nih �upljina je glatka. 

 

Slika 2. Kosti lubanje 
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Tablica 2. Zdjelice i lubanje nestalih osoba  

 Zdjelica Lubanja Mu�ki ili �enski 
spol? 

Kostur 1 

 

 

 

 
 

 

 

Kostur 2 

  

 

Kostur 3 

 
 

 

Kostur 4 
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ZADATAK 2: Odredite visinu osobe i upi�ite je u tablicu 3. 

Odre�ivanje visine osobe  Da biste izra�unali procijenjenu visinu na temelju bedrene kosti osobe, najprije 
izmjerite bedrenu kost u centimetrima. Koriste�i prilo�eni videozapis i skalirane modele za procjenu visine 
odredite visinu pojedinog kostura. https://www.youtube.com/watch?v=0lhVzYaDlFI  

Ako je kostur �enski, pomno�ite duljinu s 2,47 i dodajte 54,1  
Ako je kostur mu�ki pomno�ite duljinu s 2,32 i dodajte 65,5. 
Tablica 3. duljina bedrene kosti i visina osobe  

 

 

Visina 

(cm) 

Kost 1 

 

visina 1  

Kost 2 

 

visina 2 

Kost 3 

 

visina 3 

Kost 4 

 

visina 4 
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ZADATAK 3 Odredite starost lubanja 

Starost lubanje mo�e se odrediti gledanjem �avova. Osoba koja je mla�a od 35 godina imat �e �avove 
lubanje koji nisu potpuno zatvoreni.  
 

 

Odredite koja bi lubanja na slici bila najbli�e povezana sa svakom nestalom osobom tako da slovo pored 
lubanje upi�ete uz ime osobe. 

 

Noa  ______ Sa�a  ____     Erin  ____  Lori  ____ 

Iako kosti mogu pru�iti va�ne informacije o ostacima, ne mogu odgovoriti na sva pitanja koja bi forenzi�ar 
mogao imati o nalazi�tu i preminuloj osobi.  Koriste�i pouzdani izvor, predlo�ite metode koje bi 
znanstvenici mogli koristiti da bi saznali dodatne informacije te ga pravilno citirajte.  

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________ 

 

Referenca za citiranje rada: 

____________________________________________________________________________________ 
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ZADATAK 4 Odredite koji kostur pripada kojoj osobi prema prikupljenim podacima. 

KOSTUR OSOBE 1 
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KOSTUR OSOBE 2 

 



�����������	��
������
�������������������������������
�������������������������������������������
�����	������ ����
��!������
"��#��	����$�	�%������&�'�����
�

0.��
�

 KOSTUR OSOBE 3 
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KOSTUR OSOBE 4 
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