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SaZetak

Primjenom Zakona o zastiti Zivotinja RH te nacela ,, 3R “ u nastavi predmeta Animalna
fiziologija na preddiplomskom studiju Biologije i kemije na Prirodoslovno-matematickom
fakultetu u Splitu vise se ne koriste laboratorijske Zivotinje, misevi i Stakori. U nastavu je
uveden PhysioEx laboratorijski simulacijski software koji omogucava ostvarivanje pojedinih
ishoda ucenja zadanih za ovaj predmet. PhysioEx se sastoji od dvanaest vjezbi te Sezdeset i
Sest laboratorijskih aktivnosti koji se mogu upotrijebiti za nadopunjavanje klasicnih
laboratorijskih vjezbi u nastavi fiziologije. PhysiOEX je jedna od ponudenih laboratorijskih
simulacija te je moguce nastavu osuvremeniti koriste¢i i naprednije sustave Sto ovisi o
financijskim mogucnostima i postavija se kao Cilj U osuvremenjivanju nastave.

Uvod

Laboratorijske zivotinje, miSevi i Stakori, u nastavne svrhe su se godinama koristile u
vjezbama iz predmeta Animalna fiziologija koji se izvodi na preddiplomskom studiju Biologije
I kemije na Prirodoslovno-matematickom fakultetu Sveucilista u Splitu s ciljem razumijevanja
i usvajanja pojedinih fizioloSkih procesa u organizmu. Koristenje laboratorijskih zivotinja u
edukaciji podrazumijeva pokuse na Zivotinjama i Zrtvovanje zivotinja. Realizacija vjezbi bez
laboratorijskih Zivotinja nije dovoljna za ispunjavanje svih ciljeva nastave. Rad sa Zivotinjama
mora biti dio edukacije i usavrSavanja studenata biologije i veterine jer se osnovna znanja i
vjestine mogu dobiti samo kroz prakti¢no iskustvo [1]. Zbog zakonskog okvira i nacela ,,3R*

u nastavu iz Animalne fiziologije uvodi se i laboratorijski simulacijski software PhysioEX.
Nacelo ,,3R*

Znanstvenici W. M. S. Russel i R. L. Burch su 1959. g. u knjizi ,,Principi humane
eksperimentalne tehnike objavili nacelo ,,3R* koje se odnosi na nac¢ine postupanja, drzanja i
rada s laboratorijskim Zivotinjama koji uklju¢uju humani pristup i osiguravaju dobrobit
laboratorijskih zivotinja. Nacelo je nazvano po eng. rije¢ima replacement, reduction i refinment
odnosno zamjena, smanjenje i poboljSanje. Zamjena znaci potpunu zamjenu zivotinja in vitro
metodama, racunalnim modelima i programima te filmovima kao i zamjena zivotinja na visem
stupnju razvoja onim na niZzem stupnju. Smanjenje se odnosi na broj zZivotinja koriStenih u
istrazivanju, a poboljSanje na uvjete drZanja Zivotinja te postupanja s njima Sto doprinosi

dobrobiti zivotinja [2].



Zakonski okvir

Dobrobit zivotinja je kao vrijednost Europske unije ukljuc¢ena u ¢lanak 13. Ugovora o
funkcioniranju Europske unije (UFEU). Direktivom 2010/63/EU Europskog parlamenta i
Vijeca o zastiti zivotinja koje se koriste u znanstvene svrhe razvijena su detaljnija pravila za
smanjenje razlika medu drzavama c¢lanicama vezano za koriStenje zivotinja. Direktiva
2010/63/EU ukljucena je u hrvatsko zakonodavstvo Zakonom o zastiti zivotinja (NN, 135/06)
i Pravilnikom o zastiti zivotinja koje se koriste u znanstvene svrhe (NN, 55/13) [3] .

Zakonom o zastiti zivotinja RH propisuje se odgovornost i obveze fizickih i pravnih
osoba radi zastite zivotinja tijekom koristenja [4]. Prema ¢lanku 30. ovog Zakona u obrazovne
svrhe ne smiju se provoditi pokusi na zivotinjama koji uzrokuju bol, patnju i ozljedu ili smrt
zivotinje. Nadlezno tijelo moze rjeSenjem odobriti projekte u obrazovne svrhe ako se provode
na sveucili$nim ili znanstvenoistrazivackim ustanovama i ako su nuzni za obrazovanje osoba
na preddiplomskim ili diplomskim sveu¢ili$nim studijima ili integriranim preddiplomskim ili
diplomskim sveuciliSnim studijima, ako se zadovoljavajuci rezultati ne mogu posti¢i drugim
nastavnim pomagalima (kompjutorske simulacije, filmovi, slike, modeli, preparati i sl.) uz
uvjet da se za svaku skupinu smije upotrijebiti samo jedna Zivotinja te da projekt provodi osoba
osposobljena u skladu s ¢lankom 34. ovoga Zakona [4]. S laboratorijskim Zivotinjama mogu
raditi tehniCari 1 znanstvenici osposobljeni kroz odgovarajuce treninge 1 edukacije koji slijede
preporuke i kriterije Europske asocijacije za laboratorijske zivotinje FELASA-e, $to je dokaz

osiguranja kvalitete istraZzivanja i humanog ophodenja sa zivotinjama [5].
Laboratorijske Zivotinje u edukaciji

Pokusi na laboratorijskim Zzivotinjama i dalje ¢e biti glavni dio biomedicinskih
istrazivanja, ali je bitno je osigurati da se laboratorijske Zivotinje ne koriste kada postoje druge
metode koje su humanije, §to se posebno odnosi na edukaciju. Postoje dokazi o ispunjavanju
nastavnih ciljeva koji ukljucuju koriStenje Zivotinja i zivotinjskih tkiva na nacin koji ne Stete
zivotinjama 1 ne ukljuuju pokuse na Zivotinjama ili ubijanje. Odnose se na neutralne
interakcije sa zivotinjama te uporabu eti¢kih izvora zivotinjskih trupla [1].

Napredne metode poducavanja i alternativne pristupe koristenju zivotinja podrzava

medunarodna mreza za humanu edukaciju — InterNICHE (International Network for Humane



Education) koja nudi Alternativne baze podataka (Alternatives Database) koje se odnose na
zamjene laboratorijskih zivotinja te definicije i smjernice u vezi s tim pitanjima [6, 7].
Postujuéi nagelo ,,3R* te Zakon o zastiti zivotinja (Clanak 30.) zamjena laboratorijskih
Zivotinja u nastavi iz predmeta Animalna fiziologija postala je cilj te se pristupilo alternativnim
metodama iako su uvjeti o osposobljenosti osoblja ostvareni, a Zivotinje su se koristile na
sveuciliSnoj ustanovi. Analiziraju¢i Alternatives Database, iskustva s drugih fakulteta te
postujuéi financijski okvir odabrani su laboratorijski simulacijski softwarei (PhysioEX,
Anatomy and Physiology — Revealed) te je u nastavu uveden Koken Rat odnosno model
Stakora. Laboratorijski simulacijski software PhysioEx uveden je u nastavu iz Animalne

fiziologije u akademskoj godini 2016/2017.

PhysioEX - laboratorijski simulacijski software

PhysioEx je laboratorijski simulacijski software s priruénikom koji se sastoji od
dvanaest vjezbi te Sezdeset i Sest laboratorijskih aktivnosti koji se koriste za nadopunjavanje ili
zamjenu klasi¢nih laboratorijskih vjezbi [8]. PhysioEx sadrzi detaljne upute za studente te
pregled pojedine teme. Svi prikupljeni podatci, analize rezultata i provjere njihovog
razumijevanja i usvojenosti nalaze se na ekranu. Pitanja ,,Stani i razmisli“ te ,,Predvidi
pomazu studentima uspostaviti vezu izmedu aktivnosti i fizioloSkih koncepata koje pokazuju.
Kviz pitanja na pocetku te na kraju svake laboratorijske vjezbe kao i kratki odgovori koje mogu
napisati u izvje$¢u ponudena su u svakoj aktivnosti. Odgovori na pitanja i rezultati pokusa
mogu se spremiti u PDF izvjes¢e. Teme ponudene u PhysioEx rac¢unalnoj simulaciji Su:
mehanizmi transporta tvari kroz staniénu membranu, fiziologija skeletnog miSica,
neurofiziologija Ziv€anog impulsa, fiziologija endokrinog sustava, fiziologija i dinamika
krvoZzilnog sustava, fiziologija diSnog sustava, kemijski i fizicki procesi probave, fiziologija

bubrega, acido-bazna ravnoteza, analiza krvi, serolosko testiranje [8].
Analiza vjezbe Endokrini sustav, aktivnost 1. Metabolizam i tiroksin

1. ,,Pregled vjezbe* je uvid u osnove endokrinog sustava. Tekst je obogacen slikama
koje se nalaze u pozadini teksta te omogucéavaju vizualizaciju pojedinih pojmova (Slika 1).

2. ,,Ciljevi vjezbe*“ su razumjeti bazalni metabolizam, ulogu tiroksina, gusavost,
hipertireozu, hipotireozu, mehanizam povratne sprege, ulogu hipotalamusa u regulaciji

sekrecije tiroksina i TSH.



3. ,Uvod“ je detaljan pregled o metabolizmu, ulozi i proizvodnji tiroidnog
stimuliraju¢eg hormona (TSH), tireotropina (TRH), ulozi hipotalamusa te mehanizma
negativne povratne sprege kao i objasnjenje sto e istrazivati u odabranoj aktivnosti te video
zapis kako se vjezba izvodila na Stakorima u laboratoriju (Slika 2).

U uvodu je navedena i oprema koja se koristi u provedbi pokusa: injekcije za
injektiranje propiltiouracila, tiroidni stimuliraju¢i hormon (TSH) i tiroksin; hermetic¢ki
zatvorena staklena komora — izolacijski sustav za mjerenje koli¢ine kisika koju je Stakor
konzumirao u odredenom vremenu; manometar — U cijev s teku¢inom cija se razina mijenja
ovisno o konzumiranom kisiku; injekcija za injektiranje zraka u cijev i mjerenje kolicine zraka
potrebnog da se razina teku¢ine u manometru vrati na pocetnu razinu; vaga za mjerenje mase

zivotinje; tri Stakora — normalni Stakor, Stakor bez $titne zlijezde i Stakor bez hipofize.
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Slika 1. Prikaz zaslona s pregledom vjezbe ,Fiziologija endokrinog sustava, aktivnost 1:
Metabolizam i tiroksin“ s osnovnim pojmovima o endokrinom sustavu i uve¢anom slikom koja

prikazuje nacin djelovanja hormona u stanici.

4. ,,Kviz prije vjezbe“ su pitanja odnosno tipovi zadataka u kojima student izmedu
viSe ponudenih rjeSenja izabire tocan odgovor.

5. ,,Pokus* se izvodi pomoc¢u uputa u kojima je detaljno opisano $to se mora napraviti
za pokretanje i zavrSetak pokusa. Za prelazak na sljedeci korak pokusa moraju se provesti
odredena mjerenja i potvrditi ista. Za vrijeme pokusa student mora odgovoriti na pitanja ,,Stani

i razmisli“ te ,,Predvidi“ koja se oslanjaju na dosadasnje znanje iz fiziologije te sposobnost



povezivanja onoga Sto se radi u odredenoj aktivnosti. Cilj prvog dijela pokusa vjezbe

,Fiziologija endokrinog sustava, aktivnost 1: Metabolizam i tiroksin“ je odrediti bazalni

metabolizam normalnom $takoru, Stakoru bez Stitne Zlijezde i bez hipofize (Slika 3).
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Slika 2. Prikaz zaslona ,,Uvoda“ vjeZbe ,,Fiziologija endokrinog sustava, aktivnost 1: Metabolizam

i tiroksin“ s kadrom iz video zapisa o0 mjerenju bazalnog metabolizma na §takorima u laboratoriju.
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Slika 3. Prikaz zaslona prvog dijela pokusa vjezbe ,Fiziologija endokrinog sustava, aktivnost 1:

Metabolizam i tiroksin* s opremom koja se koristi.



6. ,,Kviz poslije vjezbe* su pitanja odnosno tipovi zadataka u kojima student izmedu
vise ponudenih rjeSenja izabire to¢an odgovor, ali nakon provedenog pokusa.

7. ,Pregledni list“ su pitanja na koje student odgovara opisno i donosi vlastite
zakljucke o pokusu koristeci rezultate pokusa koji su mu dostupni na zaslonu.

8. ,,Laboratorijsko izvje$¢e* sadrzi sva pitanja i odgovore koje je student potvrdio

prije, tijekom i nakon pokusa te rezultate u obliku tablice i grafa.

Prednosti i nedostatci PhysioEx laboratorijskog simulacijskog softwarea

Iz iskustva nastavnika laboratorijski simulacijski software PhysioEXx je koristan alat u
modernizaciji nastave iz Animalne fiziologije s nizom pozitivnih karakteristika. Omogucava
postivanje zakonskih okvira te nacela ,,3R*. KoriStenje software zahtjeva u¢ionicu opremljenu
racunalima Sto studentima omogucava individualan rad uz vodenje i pomo¢ nastavnika.
Racunalne ucionice na PMF-u u Splitu su standard u odrzavanju nastave na pojedinim
studijima te se koriste i za nastavu iz Animalne fiziologije. Prednosti laboratorijskog
simulacijskog softwarea su $to studenti mogu ponoviti vjezbu, odraditi pokuse bez zrtvovanja
zivotinja i provesti pokuse koje je teSko napraviti u laboratoriju zbog nedostatka vremena,
sredstava ili sigurnosti.

Korisna su i pitanja ,,Stani i razmisli“ te ,,Predvidi koja omogucavaju studentima
provjeru razumijevanja pokusa prije nastavka, zahtijevaju primjenu steCenog znanja na
predavanjima te na pocetku vjezbi i poti¢u medusobnu suradnju studenata ukoliko to nastavnik
dozvoli. Dosadasnje iskustvo je pokazalo da studenti uspjesno sudjeluju u pokusu te da ih opisi
i zadatci koje dobivaju poticu na razmisljanje, povezivanje i postavljanje pitanja o odredenoj
temi. lako je za ocekivati da nema medusobnih rasprava, nastavnik moze zaustaviti rad na
rac¢unalu i objasniti pojedine pojmove ili raspraviti 0 pokusu. Moguénost spremanja rezultata
pokusa te odgovora na pitanja u obliku Laboratorijskog izvjestaja u PDF formatu omogucava
da se isti koristi kao nastavni materijal za ponavljanje i pripremu ispita.

Nedostatci laboratorijskog simulacijskog softwarea PhysioEX iz iskustva nastavnika su
ponavljanje sli¢nih mjerenja, postupaka i grafickog rjesenja u aktivnostima iste vjezbe Sto
dovodi do zasi¢enosti studenata.

Medu studentima koji su upisali predmet Animalna fiziologija u akademskoj godini
2017./2018. po zavrSetku vjezbi je provedena anketa o laboratorijskom simulacijskom

softwareu PhysioEX. Anketa je sadrzavala deset pitanja koja se odnose na koriStenje softwarea.



Studenti (80%) smatraju da PhysioEx nije doprinio kvalitetnijem usvajanju pojmova iz
fiziologije. Kao najkorisniji na¢in usvajanja znanja istakli su usmeno izlaganje nastavnika koje
ukljucuje objasnjenja, pitanja/odgovore i vjezbe u laboratoriju. Najbolji dio softwarea prema
studentima su: uvodna objasnjenja, kvaliteta vizualnih simulacija odnosno pokusa, kviz pitanja
prije i poslije pokusa jer omogucavaju usvajanje i provjeru znanja. Glavni nedostatak za ve¢inu
studenata je Sto software dijelom zamjenjuje samostalan rad u laboratoriju. U manjoj mjeri
studenti navode kao nedostatak engleski jezik, Cesto ponavljanje radnji te zvucne efekte za
vrijeme pokusa kao i zamjenu rada s laboratorijskim zivotinjama softwareom. Na pitanje o
koristi uvodenja laboratorijskih simulacijskih softwarea u usvajanju pojmova iz Anatomije ili
Histologije samo 27% studenata smatra da bi to bilo korisno.

Usporeduju¢i  vjezbu ,,Odredivanje hemoglobina®“ odradenu u laboratoriju
kolorimetrijskom metodom, a zatim na racunalu, 91% studenata smatra da je korisnija i

zanimljivija vjezba odradena u laboratoriju (Slika 4.)

@ racunalna simulacija
® vjezba u praktikumu

Slika 4. Prikaz odgovora na pitanje o korisnosti vjezbe ,,Odredivanje hemohlobina“ odradenoj na

racunalu i u laboratoriju.

Zakljucak

Laboratorijski simulacijski softwarei u nastavi iz predmeta Animalna fiziologija su
zamijenili koriStenje laboratorijskih zivotinja u pojedinim vjezbama te omogucili odradivanje
pojedinih vjezbi koje je nemoguce izvesti u laboratoriju zbog nedostatka vremena, sredstava i
sigurnosti. Na preddiplomskoj razini primjena PhisioEx racunalne simulacije omoguéava
ostvarivanje odredenih ishoda ucenja zadanih za ovaj predmet. Obzirom da je PhysioEx jedan
od ponudenih laboratorijskih simulacija moguce je nastavu osuvremeniti koristec¢i 1 naprednije
sustave (BIOPAC sustav) §to ovisi o financijskim moguénostima. Kombinacija vjezbi u

laboratoriju i ra¢unalnih simulacija i sustava zasigurno je najbolje rjeSenje koje ¢e povecati



aktivnost i zadovoljstvo studenata i nastavnika. Pojedina znanstvena istraZivanja o
poducavanju fiziologije na preddiplomskoj razini pokazuju da studenti preferiraju koriStenje
razli¢itih nacina poducavanja [9]. Neupitna je potreba za primjenom i daljnjim razvojem

laboratorijskih simulacija koje ¢e se koristiti u visokom obrazovanju.
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