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1. UVOD

1.1.Spolno razmnozavanje

Spolno razmnoZavanje zbirni je naziv za raznolike oblike razmnozavanja u eukariota koje
podrazumijeva spajanje dvaju haploidnih stanica (gameta) u jednu diploidnu (zigotu)
(Hamilton et al. 1990). U Zivotinja najées¢i je oblik spolnog razmnozavanja oogamija —
gamete Zenke nazivaju se jajne stanice — medu najvec¢im su stanicama uopce, nepokretne su
i nastaju oogenezom, a gamete muzjaka nazivaju se spermiji — mnogo su manji od jajne
stanice i najceS¢e su pokretni, imaju biceve kojima energiju za kretanje osigurava
mitohondrij i nastaju spermatogenezom (Beukeboom & Perrin 2014). Spolne stanice imaju
haploidan broj kromosoma u odnosu na tjelesne stanice koje imaju diploidan. Diploidan broj
kromosoma znaci da svaki kromosom ima svoj homologni par, a haploidan da kromosomi
nisu spareni. Takav broj kromosoma u spolnim stanicama je prilagodba za odrzavanje
karakteristiénog broja vrste nakon oplodnje. Kod covjeka tjelesne stanice imaju 46

kromosoma (23 para), dok spolne stanice imaju 23 kromosoma (Freeman 2011) .

Spolne stanice nastaju posebnom redukcijskom diobom — mejozom (Slika 1). U mejozi se
zbivaju dvije diobe stanice (mejoza | i mejoza Il), a do smanjenja broja kromosoma dolazi
u mejozi |. Nastale stanice geneticki se razlikuju od roditeljskih jer u mejozi I dolazi do
rekombinacije izmedu homolognih kromosoma (crossing over) ¢ime nastaju nove

kombinacije gena (Freeman 2011).
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Slika 1. Mejoza (preuzeto i prilagodeno s www. phys.org)

Spolno razmnozavanje pojavilo se nekoliko puta neovisno o evolucijskoj proslosti
(Hamilton et al. 1990), a prvi se puta pojavilo prije oko 1-1.2 milijardi godina (Buttefield
2000). Ono je rezultiralo velikom varijabilnosti i brojnosti vrsta (Barrett 2002).
Rekombinacija gena tijekom mejoze omogucuje da su organizmi jedne spolne zajednice
medusobno sli¢ni. Kako je prilikom spolnog razmnoZavanja moguénost Sirenja Stetnih
transpozona velika, dolazi do fiksacija novih mutacija unutar vrste i njenih promjena kao
skupine, ali jedinke ostaju medusobno sliéne (Hillis 2007). Ako dode do nastanka barijere
koja onemogucuje jedinkama podgrupe populacije da se razmnozavaju, podgrupe ce
evoluirati neovisna jedna o drugoj, do¢i ¢e do specijacije i nastanka dvije reproduktivno
odvojene vrste (Hillis 2007). Predstavlja li spolno razmnozavanje korist za populaciju, ovisi
o veli¢ini populacije — za vece populacije korist spolnog razmnoZavanja je veca nego za
male. Procjenjuje se da trenutno u svijetu zivi oko 8.7 milijuna vrsta (Mora et al. 2011), od
Cega su samo nekoliko desetaka tisu¢a prokarioti. lako brojni, nedostatak spolnog
razmnozavanja kod prokariota uz horizontalni prijenos gena rezultirao je mnogo manjom
varijabilno$¢u u odnosu na eukariote (Mora et al. 2011). Nespolno razmnoZzavanje nije toliko
rasprostranjeno kao spolno i iako se Cesto razvilo kod predaka koji su se spolno

razmnozavali, nije se uspjelo zadrzati kao dominantna i dugorocno uspjesna strategija
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razmnozavanja (Schurko et al. 2008). Spolno je razmnozavanje prisutno i dominantno u
svim skupinama zivotinja unato¢ velikom utrosku energije. Sveprisutnost i opstanak spola
u evoluciji raznih skupina, ukazuje da takav nacin razmnozavanja ima prednost za fitnes i
dugoro¢no prezivljavanje vrste (Schurko et al. 2008). Tijekom spolnog razmnozavanja
dolazi do rekombinacije gena kojom moze do¢i do nastanka vise pozitivnih mutacija u jednoj
jedinki i njihovog paralelnog razvitka u toj jedinki. Pozitivne mutacije omogucuju laksu
prilagodbu jedinke na promjene u okoliSu. Dolazi do fiksacije takvih mutacija u genomu i
one se prenose dalje na sljedece generacije (Crow 1994). S druge strane rekombinacija gena
moze dovesti 1 do suprimacije nezeljenih mutacija. Broj nezeljenih mutacija u pojedincu
obrnuto je proporcionalan broju takvih pojedinaca u populaciji. Selekcijom dolazi do
eliminacije pojedinaca s neZeljenim mutacijama iz populacije. U sljedecoj generaciji opet se
eliminiraju takvi pojedinci. Kod nespolnog razmnoZzavanja svaka sljede¢a generacija ima
manje pojedinaca s velikim brojem mutacija nego ona prethodna. U spolnom razmnozavanju
rekombinacija gena omogucuje da izvorni broj nezeljenih mutacija u pojedincu bude jednako
velik kao i u prethodnoj generaciji. | kod spolnog razmnozavanja takvi su pojedinci
eliminirani iz populacije i tijekom vremena veéi broj mutacija po jedinki eliminirano je iz

populacije kod spolnog razmnozavanja nego kod nespolnog (Crow 1994).

Postoje tri razli¢ita mehanizma determinacije spola: (1) na temelju spolnih kromosoma, (2)
na temelju stupnja ploidije, (3) na temelju genske ravnoteze. Kod nekih vrsta na
determinaciju spola utjeCu okoli$ni ¢imbenici. Primjerice kod macaklina pri povisenim

temperaturama razvijaju se zenke, a pri niskim temperaturama muzjaci (Bacci 1965).

(1) Mehanizam determinacije spola na temelju spolnih kromosoma nalazimo kod vrsta kod
kojih je diferencijacija spola geneticki odredena. Spol jedinke ovisi o tome koji ¢e spolni
kromosom naslijediti od roditelja. Spolni kromosomi nalaze se u spolnim stanicama i
nose spolno-determiniraju¢e gene. U Zivotinjskom svijetu imamo 3 tipa determinacije
spola na temelju spolnih kromosoma: XY, ZW i XO sustav (Mittwoch 1971, Bachtorg
et al. 2011).

XY sustav nalazimo kod sisavaca i nekih kukaca gdje su X i Y spolni kromosomi. Zenke su
homogametni spol (XX) i svaka jajna stanica nosi X kromosome. Muzjaci su heterogametni
spol (XY) i spermatogenezom nastaju dvije vrste spermija — oni koji nose X i oni koje nose
Y kromosom. Spol potomka ovisi hoce li spermij X ili Y oploditi jajnu stanicu (X)

(Mittwoch 1971).



ZW sustav nalazimo kod riba, leptira, ptica i nekih gmazova. Kod ovog sustava muzjaci su
homogametni (ZZ), a zenke su heterogametne (ZW) i one stvaraju dvije vrste gameta, sa Z
ili W spolnim kromosomom. Kromosom Z analogan je kromosomu X, a W kromosomu Y
kod sisavaca (Mittwoch 1971).

XO sustav imaju kukei roda Oropthera kod kojih jedan ¢lan kromosomskog kompleta
nedostaje kod muzjaka. MuZjaci se oznacavaju kao XO i stvaraju dvije vrste gameta —
polovica ih nosi spolni kromosom X, a polovica nema spolni kromosom. Zenke su

homogametni spol (XX) (Bachtorg et al. 2011).

(2) Kod vrsta kod kojih spol ovisi o stupnju ploidije (mravi, péele, ose), Zenke su diploidne
(2n), a muzjaci haploidni (n). Haploidni muzjaci nastaju iz neoplodenih, a diploidne

zenke iz oplodenih jaja (Bachtorg et al. 2011).

(3) U nekih vrsta spol jedinke ovisi o genskoj ravnotezi. Kod vinskih musica spol isklju¢ivo
odreduje omjer kromosoma X i broj setova autosoma (X/A). Y kromosom odgovoran je
samo za pokretljivost i funkcionalnost spermija. Ako se tijekom prve mitoticke diobe
zigote izgubi jedan X kromosom, nastaju dvije linije stranica — one koje imaju XX i one
koje imaju samo jedan X. Iz linije XX nastaju zenke, a iz linije sa samo jednim X nastaju

muzjaci (Baker et al. 1980).

U vrstama sa spolnim razmnozavanjem, omjer spolova tezi 1:1, a takav omjer objasnjava
evolucijski model, Fisherovo pravilo (Edwards 1998). Fisherovo pravilo temelji se na
roditeljskom trosku, koji je jednak bez obzira hoce li nastati zenski ili muski potomak
(Hamilton 1967). Hamilton (1967) je objasnio Fisherovo pravilo na sljede¢i nacin.
Pretpostavimo da nastaje manje muskih potomaka od Zenskih. Zbog toga Sto ih je manje,
nema velike kompeticije i novorodeni muzjak ima vise izgleda pariti se sa Zenkom i stvarati
puno potomstva na koje prenosi svoje gene. Roditelji koji su skloniji stvaranju muskog
potomstva, imaju veéi broj potencijalnih unucadi od prosjecnog. Prema tome, geni takvih
roditelja Sire se u populaciji i postaju uobic¢ajeni. Muzjaka ima sve vise u populaciji i omjer
spolova dostigne vrijednost 1:1. Isti princip primjenjiv je na populaciju u kojoj bi na pocetku

bilo manje zenskog potomstva.



1.1.1.Spolni odabir

Spolni odabir ili seksualna selekcija jedna je od osnovnih evolucijskih sila. Spolni se odabir
ispoljava u vidu izbora partnera za parenje i/ili zastitu/brigu o potomstvu, tj. partnera koji ¢e
imati udio u formiranju genske zalihe sljedece generacije (Trivers 1972). lako se spolni
odabir u definiciji razlikuje od prirodnog odabira jer nema izravne borbe za opstanak
(prezivljavanje) pa neuspjeh ne znaci izravnu ili fizicku smrt, svakako znaci evolucijsku,
gensku i filogeneticku smrt (Trivers 1972). Darwin (1871) je ve¢ u pocetcima postavljanja

.....

na Zemlji te stavio naglasak na spol kao fenomen.

U nazivu odabir krije se najcesée biranje muzjaka od strane zenke. Muzjak se bori za
naklonost Zenke s drugim muZjacima. Kod nekih je vrsta ova borba fizi¢ka te ponekad
zavrsava teSkim ozljedama ili smréu (primjerice borba moSusnih goveda, jelena lopatara ili
morskih slonova), a kod nekih je to borba sujetnosti — borba da muzjak bude primijecen
(udvaracki plesovi leptira, Sepurenje goluba, izmjena boja kod sipe). Zbog raznovrsnih
reproduktivnih strategija zivotni vijek muzjaka Cesto je kraci od zivotnog vijeka Zenki §to
predstavlja i spolni i prirodni odabir buduci da ¢e se vise puta razmnozavati onaj muzjak koji

duze prezivi (Bonduriansky et al. 2008, Alcock, J. 2001).

S obzirom na uspjeh muzjaka mozemo ih podijeliti na dvije grupe - oni koji se pare i oni koji
se ne pare. Ukoliko se neki muZzjaci pare sa viSe Zenki (povecavaju fitnes) onda oni koji se

ne pare imaju fitnes jednak 0 — ne sudjeluju u daljnjoj evoluciji populacije (Shuster 2009).



1.1.2. Spolni dimorfizam

Spolni dimorfizam je pojava kod koje se dva spola iste vrste fizicki znacajno razlikuju
(pjevice, pauni, kopitari). Te razlike uklju¢uju sekundarne spolne oznake, veli¢inu tijela,
obojenost tijela te pojavu oznaka po tijelu. Spolni dimorfizam nalazimo kako kod biljka
(dvodomne biljke) tako i kod zivotinja (Glicksmann 1981). Kod nekih Zivotinja spolni
dimorfizam je toliko izrazen da jedinke iste vrste suprotnog spola, izgledaju kao pripadnici
razli¢itih vrsta pa je primjerice Linnaeus (1758) muzjaka i Zenku divlje patke opisao kao
dvije razli¢ite vrste. U ljudi je spolni dimorfizam vidljiv. Muskarci i zene razlikuju se u
visini, tezini, raspodjeli miSi¢nog I masnog tkiva, dlakavosti, i gradi kostura. Razlike u
sekundarnim spolnim karakteristikama vezane su uz razinu i vrstu spolnih hormona pa su
prema tome i ¢imbenici privlacnosti i odabira partnera (Gliicksmann 1981, Perrett et al.
1998).

1.2.Spolni sustav u Zena

Zenski spolni sustav sastoji se od dva jajnika jajovodima povezana s maternicom i rodnicom,
i vanjskog spolovila (Netter 2014). Zenski spolni sustav proizvodi Zenske spolne stanice,
hormone i odrzava oplodene jajne stanice na Zivotu tijekom embrionalnog i fetalnog razvoja.
Spolni hormoni koje proizvede, kontroliraju funkciju organa spolnog sustava, a imaju utjecaj
i na druge organe. Spolni hormoni reguliraju i menstrualni ciklus (Whitehead & Nussey
2001). Menstrualni ciklus traje u prosjeku 28 dana (Silverthorn 2013). Poc¢evsi menarhom
(prvom menstruacijom), reproduktivni sustav se ciklicki mijenja u gradi i funkcionalnoj
aktivnosti, reguliranom ciklickim promjenama u razini gonadotropina, estrogena i
progesterona (Pierce & Parsons 1981, Stockell & Renwick 1992). Mjese¢nica je mjesecno
krvarenje, do kojeg dolazi kada jajna stanica nije oplodena pa ljuStenjem endometrija
maternice izlazi van iz tijela (Silverthorn 2013). Prva mjese¢nica kod djevoj¢ica nastupa
izmedu 12. 1 15. godine i oznacava da su dostigle spolnu zrelost (Silverthorn 2013). Zdrave
Zene imaju redovite mjesecnice do pojave menopauze, koja se javlja izmedu 45. i 55. godine
starosti. Menopauza je varijabilno razdoblje u kojem cikli¢ke promjene postaju nepravilne i

u konacnici prestaju (Junqueira & José 2005).



1.2.1 Spolni hormoni

Spolni hormoni sisavaca su estrogeni, androgeni i progesteron. Pripadaju skupini steroidnih
hormona i utje¢u na reprodukciju (Pierce & Parsons 1981, Stockell & Renwick 1992).
Proizvode ih gonade (testisi i jajnici) i kora nadbubrezne Zlijezde (iz kolesterola) (Whitehead
& Nussey 2001). Kolesterol se najprije pretvara u progesteron, koji se zatim transformira u
androgene — androstendin i testosteron. 1z androstenediona nastaju estrogeni, od kojih 17 8-
estradiol ima najjaci utjecaj (Ryan 1982). Reproduktivni se hormoni, kao i ostali steroidni,
vezu na unutarstani¢ne receptore i mijenjaju ekspresiju specifi¢nih gena. Na produkciju i
izlu¢ivanje spolnih hormona utje¢u dva gonadotropna hormona — folikulstimulacijski (FSH)
i luteinizacijski (LH). FSH i LH nastaju u prednjem reznju hipofize, a njihovo luéenje je
odgovor na izlu¢ivanje gonadotropno- oslobadaju¢eg hormona (GnRH) koji izlu¢uju GnRh-

neuroni hipotalamusa (Burggren et al. 1997, Kochman 2012).

1.2.1.1. Estrogeni

Estrogeni su spolni hormoni, dominantni u Zenskom spolnom sustavu i odgovorni su za
njegov razvoj i regulaciju. Estrogeni utjecu i na razvoj sekundarnih spolnih karakteristika.
U tijelu Zena nalazimo tri estrogena — estriol, estron i estradiol (Ryan 1982, Mechoulam et
al. 2005).

Estradiol, kojeg izlu¢uju folikuli jajnika, regulira estrus i menstrualni ciklus. Osim regulacije
aktivnosti reproduktivnog sustava, utjece i na pojavu sekundarnih spolnih karakteristika —
rast grudi, Sirenje bokova i raspodjela masnog tkiva (Ryan 1982, Ozon 1972). U djetinjstvu,
pubertetu i trudnodi estradiol odrzava aktivnim reproduktivno tkivo maternice, mlije¢nih
Zlijezdi 1 vagine (Hulshoff 2006). Nastaje iz kolesterola nizom reakcija i intermedijera.
Aromataza pretvara androstendion u estron, a njega 17p- hidroksisteroid dehidrogenaza
pretvara u 17p - estradiol (Goldstein et al. 2005, Ryan 1982) .



1.2.1.2. Gonadotropni hormoni

Hipofiza (pituitarna zlijezda) se nalazi u udubini klinaste kosti i s hipotalamusom je
povezana u bazi mozga. S hipotalamusom dijeli vazne anatomske i funkcionalne osobine.
Hipofiza se sastoji od dvije Zlijezde: neurohipofize i adenohipofize koje su anatomski
sjedinjene, ali funkcionalno potpuno razli¢ite (Eroschenko 2013). Adenohipofiza (prednji
rezanj hipofize) izluuje dva gonadotropna glikoproteinska hormona — folikulstimulirajuci
(FSH) i luteinizacijski (LH) (Eroschenko 2013). Ti hormoni utjecu na gonade tako $to poti¢u
luéenje spolnih hormona u spolnim zlijezdama i kontroliraju gametogenezu. Izlucivanje
FSH-a i LH-a pod kontrolom je GnRH-a kojeg izlucuje hipotalamus. Prema Junqueira &
José (2005) postoje dva hormona oslobadanja — folikularni (FRH) i luteinski (LRH). FSH
poti¢e rast 1 razvoj jajnog folikula i izlu€ivanje estrogena u Zzena, a u muSkaraca
spermatogenezu. LH aktivira dozrijevanje jajnog folikula i izlu¢ivanje progesterona u Zena,
a u muskaraca poti¢e Leydigove stanice na izlu¢ivanje androgenih hormona (Junqueira &

José 2005).
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Slika 2. Hormonska regulacija menstrualnog ciklusa (preuzeto i prilagodeno
https://www.slideshare.net/WendyWhyte/ss-reproductive-system)

Estrogen i progesteron primarni su spolni hormoni zena. Pad razine progesterona i estrogena
te odredeni zivéani signali, stimuliraju otpustanje gonadotropno-oslobadaju¢eg hormona
(GnRH). Izlu¢ivanje GNRH-a utjece na sekreciju FSH-a u prednjem reznju hipofize. FSH
stimulira razvoj premordijalnog folikula u jajnicima. Folikuli i intersticijalne stanice Iuce
estrogen, koji kada dosegne odredenu koncentraciju, poti¢e lu¢enje LH-a. LH uzrokuje
ovulaciju nakon koje dolazi do stvaranja Zutog tijela (corpus luteum). Zuto tijelo izlucuje
progesteron i estrogen. Zajednickim djelovanjem estrogena pa progesterona, sluznica
maternice priprema se na prihvat oplodene jajne stanice. Progesteron utjee na povecanje
mlijecnih Zlijezda tijekom trudnoce i pripremu za proizvodnju mlijeka. Visoke koncentracije
FSH-a i LH-a sprecavaju aktivnost neurosekretornih stanica hipotalamusa i dovode do pada
sekrecije gonadotropnih hormona. Ovaj mehanizam spre¢ava pojavu menstruacije tijekom

trudnoce (Slika 1).



1.2.2. Menstrualni ciklus

U gmazova (Reptilia, ukljucujuéi Aves) i Sisavaca mladi se radaju s kompletom oocita u
jajnicima. Ove se stanice nazivaju primarne oocite. OkruZene su spljoStenim folikularnim
stanicama (Gilbert 2000, Lobo 2003 ). 1z svake primarne oocite moZe nastati jajna stanica.
Do puberteta (stjecanja spolne zrelosti) djevojcica, neke primarne oocite nestaju atrezijom —
degenerativnim procesom ¢ija je posljedica 300 000 oocita u jajnicima u pubertetu (Gilbert
2000). Tijekom menstrualnog ciklusa oslobode se jedna ili dvije jajne stanice. Generativno
vrijeme Zena traje izmedu 30 i 40 godina — oslobodi se oko 450 jajnih stanica, dok ostale

propadnu artezijom (Junqueira & José 2005).

U placentalnih sisavaca, menstrualni se ciklus sastoji od dvije faze — folikularne i lutealne
(Eroschenko 2013).

Folikularna faza zapo¢inje rastom 15-20 folikula ¢iji rast stimulira FSH. Folikuli su Supljine
ispunjene tekuc¢inom i okruzene membranom koja se sastoji od nekoliko slojeva. LH potice
folikul na sintezu i lufenje androgena. Pretvorbom androgena u estrogen, dolazi do
poveéanja koncentracije estrogena (Burggren et al. 1997). Zbog visoke koncentracije
estrogena u Kkrvi dolazi do povecanog lu¢enja LH-a i FSH-a. Povecana koncentracija FSH-
a, uzrokuje ubrzano sazrijevanje i rast folikula, a samo jedan dostigne potpunu zrelost. Pod
utjecajem LH-a dolazi do puknuca zrelog (Graafova) folikula i oslobadanja oocite u
prosireni dio jajovoda. Oslobadanje oocite iz folikula naziva se ovulacija, a nastaje otprilike
sredinom menstruacijskog ciklusa (oko 14. dana) (Junqueira & José 2005). Poveéanje
estrogena u krvi tijekom folikularne faze takoder utjece na proliferaciju stanica endometrija
§to je priprema za prihvacéanje jajne stanice u slucaju da ona bude oplodena (Emera et al.

2012).

Lutealna faza zapo€inje ovulacijom i tijekom nje se smanjuje izlu€ivanje estrogena i pod
utjecajem LH-a, folikul se pretvara u privremeno endokrino tkivo, zuto tijelo (corpus
luteum). Ono luci progesteron i estrogen koji smanjuju izlu¢ivanje GnRH-a, §to dovodi do
smanjenog izlu¢ivanja FSH-a i LH-a. Inhibin, ¢ije lucenje zapocinje oslobadanjem jajne
stanice, djeluje na adenohipofizu inhibirajuéi lucenje FSH-a, ali ne i LH-a (Burggren et al.
1997).

U slucaju kada jajna stanica nije oplodena i nema implementacije u stjenku maternice, zuto

tijelo se degenerira i sekrecija estrogena i progesterona prestaje u roku od 14 dana.
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Redukcijom koncentracije estrogena, progesterona i inhibina u krvi, adenohipofiza ponovo
pocinje luciti FSH i LH i zapocinje novi ciklus (Burggren et al. 1997).
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Slika 3. Prikaz folikularne i lutealne faze (preuzeto i prilagodeno iz Randall & French (2000) Eckert Animal
Physiology, W.H. Freemna & Co., NY, Fig. 9-32)
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1.2.2.1. Estrus- plodni dani

Vecina sisavaca ima klasi¢ni estrus, plodnu fazu nekoliko dana prije ovulacije. Tijekom nje
receptivnost Zenke za oplodnju je najveca i tada ona prolazi o€ite promjene koje ju ¢ine puno
atraktivnijom muzjacima (promjena mirisa tijela kod karnivora, glodavaca i nekih primata;
promjene u izgledu kao Sto je seksualno oticanje kod babuna i ¢impanzi). Samo u toj fazi,
ako dode do kopulacije mogu nastati potomci. Zenke tada iniciraju spolni odnos i puno &esée

stupaju u spolne odnose s muzjacima (Gangestad &Haselton 2015).

Kod ljudi je to nesto drugadije tj. Zene stupaju u spolne odnose tijekom cijelog ciklusa pa
tako i tijekom dijela ciklusa kada ne moze do¢i do zaceca (neplodni dani). U usporedbi s
ostalim Zenkama sisavaca, zene Su tijekom evolucije izgubile eksplicitne znakove plodne
faze tj. imaju skrivenu ovulaciju. Zene tijekom cijelog ciklusa stupaju u seksualne odnose i
nema jasnih promjena za vrijeme plodne faze, koje su karakteristicne za ostale sisavce
(Burley 1979). lako su se kod Zena izgubili ti o€iti znakovi ovulacije, ona ipak nije u

potpunosti skrivena te postoje odredeni znakovi plodne faze.

Tijekom plodne faze dolazi do promjena u ponasanju. Zene se u plodnim danima osjecaju
seksualno privlacnije, viSe brinu o svom izgledu, oblace se izazovnije i koriste vise
proizvoda za uljepSavanje (Burley 1979). Takoder za vrijeme ovulacije imaju veéu zelju za
stupanjem u seksualne odnose te su one te koje ¢eSce iniciraju seksualne aktivnosti i mastaju
0 seksu (Gangestad &Haselton 2015).

Sve te promjene u Zena predstavljaju prilagodbe, a usporedno s njima postoje prilagodbe
muskaraca, koje im omoguéuju detekciju plodne faze. Prilagodbe sluze detektiranju
olfaktorne, vizualne i auditivne informacije. U Zenki vecine sisavaca mijenja se miris tijela
u plodnoj fazi, $to muzjaci nanjuse. | u ljudi postoji olfaktorna komunikacija na temelju koje
muskarci detektiraju plodnu fazu (Kuukasjérvi et al. 2004). Kad su muskarci procjenjivali
ugodnost mirisa zenske majice (u razli¢itim danima ciklusa), bile su im najprivlaénije one

koje su nosile za vrijeme plodnih dana (Kuukasjarvi et al. 2004)

U drugom istrazivanju dva puta je fotografirano 30 mladih Zena u stabilnoj vezi koje ne
koriste kontracepciju — u plodnim i neplodnim danima (Haselton et al. 2007). Ispitanice su
nosile su odje¢u koju su odabrale. Fotografije su pokazane 42-ici ispitanika, a oni su
odabirali na kojoj Zena bolje izgleda. Cak 60% ispitanika reklo je da Zena bolje izgleda u
plodnoj fazi (Miller et al. 2007).
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U plodnoj fazi atraktivniji je i na¢in hoda i plesa u Zena. Zene su snimane dok su plesale u
plodnoj i neplodnoj fazi. Snimke su pretvorene u siluete koje su prikazivane muskarcima na

procjene. Siluete zena u plodnoj fazi bile su privla¢nije (Fink et al. 2012).
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1.3. Evolucijska psihologija

Evolucijska psihologija dio je psihologije i proucava ljudsko ponasanje kao posljedicu
psiholoskih prilagodbi. To je relativno nova znanost koja je u posljednjih 30-40 godina
polucila veliki broj empirijskih istrazivanja. Cilj evolucijske psihologije je fundamentalno
razumijevanje ljudske prirode, tj. prilagodbi naseg uma (Confer et al. 2010). Njihov nastanak
temelji se na Darwinovom postulatu prirodne selekcije da roditelji prenose na potomka one
osobine koje omogucuju prezivljavanje i razmnozavanje. Te 0osobine mijenjaju se ovisno o
vanjskim i unutarnjim ¢imbenicima koji djeluju na potomka i kao takve se prenose na
sljedece generacije (Cosmides & Toby 1987). Do promjena osobina dolazi zbog poboljSanja
koristi jedinke (Cosmides & Toby 1987, Confer et. al. 2010). Osobine koje ne donose korist
potomstvu, prenose se u puno manjoj mjeri i pod selekcijskim pritiscima nestaju iz

populacije (Buss 2015).

Postoje tri rezultata prirodne selekcije (1) prilagodba — naslijedena osobina koja poboljsava
reproduktivan uspjeh i prezivljavanje, (2) nus-produkt — osobina koja nema funkcionalnu
vrijednost, ali je naslijedena jer je usko povezana s prilagodbom i (3) varijacija osobine koja
je nastala zbog genskih mutacija ili ¢imbenika iz okolisa (Tooby & Cosmides 1992). Ovi
principi donedavno su bili povezani samo s anatomskim i fizioloskim karakteristikama,
medutim evolucijski psiholozi uocili su da tako nastaju i psiholoske prilagodbe (Confer et
al. 2010). One primaju mnos$tvo informacija iz okoline, obraduju ih i kao posljedicu imaju
odredeno ponasanje koje rjesava problem s kojim se Covjek susreée. Svaka psiholoska
prilagodba specificna je za to¢no odredenu situaciju i nije u mogucnosti rijesiti druge
probleme. Primjerice, ¢ovjek nece na isti nadin traziti hranu i partnera. To su dva razli¢ita
problema koje rjesavaju razli¢ita ponasanja. Psiholoske prilagodbe da bi imale bolji u¢inak
medusobno djeluju. Primjer je gladan ovjek koji se susreo sa zmijom. Tu se Covjek suocava
s dva problema — glad i zmija koja predstavlja prijetnju. U ovom slucaju strah od zmije
nadvladat ¢e glad, Covjek ¢e pobjeéi i jest ¢e tek kada bude na sigurnom (Confer et al. 2010).
Problemi s kojima se susre¢e moderan Covjek nisu samo glad, opasnost i pronalazak
partnera. Oni uklju€uju i roditeljsko ulaganje, stvaranje prijateljstva, postivanje hijerarhije
(npr.sef na poslu), stvaranje kompromisa i mnoge druge. Psiholoske prilagodbe omoguéuju
da nas um ne snima i ne prima informacije pasivno iz okolia nego one organiziraju nase
dozivljaje, oblikuju zakljucke, omogucuju razumijevanje Zelja i ponaSanja ljudi oko nas,

poticu na razmiSljanje i stvaraju odredene ideje 1 osjecaje (Tooby & Cosmides 2005).
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Za razumijevanje funkcija psiholoskih prilagodbi, evolucijski psiholozi smatraju da prvo
treba prouciti zasto neka funkcija postoji, a tek onda kako ona funkcionira (Buss 2015).

Metode koje koristi evolucijska psihologija da bi ispitala postavljene hipoteze su usporedba
razli¢itih vrsta, spolova, pojedinosti unutar vrste, usporedba istih pojedinosti u razli¢itom

kontekstu i eksperimentalne metode (Buss 2008).

(1) Usporedba razlicitih vrsta
Kod ove metode usporeduju se ista ili slicna ponasanja kod razli¢itih vrsta i gleda se
kakvu korist donosi to ponasanje svakoj vrsti (Buss 2008).

(2) Usporedba spolova
Ova metoda primjenjiva je u vrsta koje se spolno razmnozavaju. Kod spolova postoje
osobine koje se razlikuju ovisno o spolu. To je posljedica razli¢itih problema s kojim
su se preci susreli 1 doslo je do nastanka prilagodbi koje su vezane za spol. Primjer
takve prilagodbe je osjecaj ljubomore, koji je kod muskaraca izrazeniji nego kod
zena. Zene su uvijek sigurne da je dijete njihovo, dok kod muskaraca uvijek postoji
nesigurnost. Zbog toga izrazeniji osjecaj ljubomore kod muskaraca, motivira ih da
otjeraju suparnika i sprijece partnericu da bude nevjerna (Buss 2008).

(3) Usporedba pojedinosti unutar vrste
Ovom metodom testira se na koji su se nacin, razli¢ite grupe unutar iste vrste
prilagodile stanju i okolisu u kojem se nalaze. Kod ljudi primjer bi bio mlade i starije
zene 1 kako one razli¢ito razmisljaju o nezeljenoj trudnoc¢i. Veca je vjerojatnost da ¢e
mlade Zene (do 30 godina) prekinuti nezeljenu trudno¢u nego starije (u kasnim 30-
tima) jer mlade Zene imaju viSe vremena za zatrudnjeti 1 roditi dijete (Buss 2008).

(4) Usporedba istih pojedinosti u razli¢itom kontekstu
Ova metoda omogucuje ispitivanje hipoteza o istom problemu, ali u razli¢itim
situacijama. Primjerice lovac na istoku Bolivije nije bio reproduktivno uspjesan jer
nije znao dobro loviti. Kada je naucio loviti, uspio je osvojiti partnericu, zadobio je
odreden druStveni status 1 njegovi sunarodnjaci su ga poceli cijeniti (Buss 2008). Ovo
je dobra metoda za ispitivanje hipoteze, ali je teSko primjenjiva jer ljudi najcesce
zauzmu niSu koja im odgovara i ne izlaze iz nje pa je znanstvenicima predugo ¢ekati

da ljudi iz jednog konteksta presele u drugi (Buss 2008).
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(5) Eksperimentalne metode
Kao i kod vecine psiholoskih eksperimenata, postoje dvije skupine. Prva skupina je
eksperimentalna i izlozena je manipulaciji, a druga je kontrolna. One se podvrgavaju
razli¢itim uvjetima kako bi se izazvala neka pojava radi zapazanja, istrazivanja i

tumacenja.

Problematika s kojom se susrece i bavi evolucijska psihologija su pitanja poput jesu li
odredena ponasanja urodena ili naucena, je li ponasanje kontrolirano isklju¢ivo genima ili je

ono posljedica interakcije izmedu gena i okolisa te moze li se ponasanje mijenjati (Buss
2008).

psihologije i povezivanju psihologije s biologijom. Otkrica i saznanja evolucijske
psihologije objasnjavaju postojanje odredenog ponasanja, emocija i razmisljanja, ali imaju i
funkcionalnu primjenu u svakodnevnom zivotu poput ekonomije, politike, prava (Barret et

al. 2002).
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1.4. Seksualna Zelja kao prilagodba

U reproduktivnoj biologiji ljudi, zena je ta koja podnosi veéi energetski trosak. Trudnoca
traje 9. mjeseci, a nakon toga nastupa briga za potomstvo koja kod ljudi traje puno duze nego
kod ostalih sisavaca. Zbog toga je broj potomaka reduciran. S obzirom na veliki energetski
utrosak, u psihologiji Zena, djelovanjem selekcijskih pritisaka, doslo je do razvitka razlicitih
prilagodbi (Haselton & Gangestad 2006). One omogucavaju Zeni da donese najbolju moguéu
odluku kada su u pitanju odabir partnera, vrijeme za stupanje u spolne odnose i vrijeme za
reprodukciju (Pillsworth et al. 2004).

Kod Zena u proslosti, pojava prve mjesecnice dogadala se pri kasnijoj dobi nego §to je to
danas, epizode trudnoée bile su ucestalije pa je tako i broj godina tijekom kojeg su zene
dojile bio vedi, a u to doba Zivotni vijek bio je puno kra¢i. Zbog tih ¢imbenika doslo je do
razvoja specijaliziranih prilagodbi, koje navode Zene da stupe u seksualne odnose tijekom

ovulacije (Pillsworth et al. 2004).

Jedna od prilagodbi je seksualna Zelja u Zena koja je izrazenija tijekom ovulacije. Ona je
motivacijska i regulatorna prilagodba koja regulira selekciju partnera i pravovremeno

stupanje u seksualni odnos (Pillsworth et al. 2004).

Seksualna Zelja i seksualna aktivnost nemaju isto znacenje. Seksualna aktivnost je sam ¢in
stupanja u seksualne odnose 1 moze se dogoditi vezano ili ne vezano za seksualnu Zelju: zbog
odredene obaveze, zbog udovoljavanja partnerovih Zelja, zbog nacina izraZzavanja ljubav

(Haselton & Gangestad 2006).
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1.4.1 Promjena seksualne zZelje tijekom menstrualnog ciklusa

Zbog velikog energetskog uloga koji je potreban da bi dijete doslo na svijet, doslo je do
razvitka prilagodbi u Zena, kojima one procjenjuju potencijalnog partnera. Na temelju te
procjene Zzene mogu predvidjeti koliko je njihov partner sposoban i voljan pruziti dobre
resurse njihovom potomku (Pillsworth et al. 2004). Postoji razlika u odabiru partnera ovisno
zeli i zena dugoroénu ili kratkoro¢nu vezu (Larson et al. 2012). Zene koje izabiru
dugoro¢nog partnera, vise vrednuju osobine partnera koje pokazuju da je sposoban zastititi,
opskrbljivati i brinuti se o svojim potomcima. Takav set osobina naziva se ,,dobar otac*
(good dad) indikatori i to su dobro imovinsko stanje, pristup resursima, nesebi¢nost i
briznost. Zene koje traze partnera za kratkoroénu vezu, vise ¢e obracati paznju na osobine
koje ukazuju na dobre gene (good genes) indikatori (Haselton & Miller 2004). To su osobine
fizickog izgleda kao simetricno i muzevno lice. Takve muskarce karakterizira manja
pouzdanost, veca sklonost nevjeri i napustanju i postoji mala vjerojatnost da ¢e takav
muskarac ulagati u Zenu i njeno potomstvo (Haselton & Miller 2004, Gangestad et al. 2007).
Tijekom odabira partnera, Zene ¢esto rade kompromis. Zadovoljavaju se partnerom koji ima
ili samo ,,dobar otac* osobine ili onaj koji ima samo ,,dobri geni‘ indikatore. Zbog toga, Zene
koje osjecaju potrebu za osiguravanjem onih osobina koje njithovom partneru nedostaju,
Cesto te osobine traZe u partnerima s kojima nisu u vezi (ex-pair partners) (Haselton &Muiller
2004).

Svaki od ova dva obrazaca ponaSanja ima svoju zasebnu funkciju. Oni su objaSnjeni
hipotezom dvojnih strategija parenja i izmijenjaju se tijekom ovulacijskog ciklusa (Haselton
& Gangestad 2006). Mnoga istrazivanja pokazala su da Zene za vrijeme plodnih dana vise
privlace fizi¢ki atraktivniji muskarci. Izrazile su veliku seksualnu Zelju prema takvim
muskarcima, ali su ih gledale samo kao kratkoro¢ne partnere (Larson et al. 2005). Jedan od
dokaza ove hipoteze dolazi iz istrazivanja Gagestad et al. (2007) gdje je otkriveno da Zene
neposredno prije i za vrijeme ovulacije ¢esto mastaju o seksu, iniciraju seksualni odnos i
lakSe stupaju u seksualne odnose. Takoder one Zene koje su bile u vezi, osje¢ale Su poja¢anu
zelju i potrebu za seksualnim odnosima s muskarcima koji im nisu partner. U neplodnoj fazi
ciklusa, Zene smatraju privlac¢nijim one muskarce koji imaju materijalne i socijalne resurse
s kojima ¢e im omogu¢iti kvalitetnu i dugoro¢nu brigu o potomstvu (Haselton & Gangestad
2006). Takav izbor potjece od Zena predaka, koje su stupale u veze s muskarcima koji su se

mogli brinuti za njih i njihove potomke te im na taj nacin osigurati bolje i lakSe
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prezivljavanje. U danasnje vrijeme, izbor takvog muSkarca za dugorocnu vezu smatra se
jednom od prilagodbi i naziva se atraktivnost ulaganja (investment attractiveness) (Larson
et al. 2005).

U zena predaka odabir partnera ovisio je i o fizickom izgledu muskarca jer je to bio
pokazatelj dobrih gena koje bi taj muskarac potencijalno mogao prenijeti na potomke. Djeca
koja su potomci muskarca koji ima obiljezja visokog fitnesa te dobre gene dalje su prenosila
na sljede¢e generacije. Prilagodba koja preferira fizicki atraktivne muskarce naziva se

seksualna pozeljnost (sexual desirability) (Larson et al. 2005) .

Hipoteza dvojnih strategija parenja objasnjava izbor kada se radi o dugoro¢noj vezi. Zena
predak koja je imala za partnera muskarca s Kkarakteristikama atraktivnosti ulaganja i
seksualne pozeljnosti mogla je dobiti 1 geneticke i ulagacke koristi iz samo jedne dugoro¢ne
veze (Thornhill & Gangestad 2008). Zene preci koje su imale partnera s visokom
atraktivnosti ulaganja, ali s niskom seksualnom pozeljno§éu morale su povecati svoj
reproduktivni uspjeh potajno stupajuci u odnose s muskarcima koji su bili fizi¢ki atraktivni,
ali nisu bili njezin partner. Zbog toga zene koje su bile u vezama s fizi¢ki neatraktivnim
muskarcima, izrazile su puno vecéu seksualnu zelju za muskarcima s kojima nisu bile u vezi

(Larson et al. 2005).
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1.5. Raspoznavanje fenotipa

Ljudima je puno lakSe prepoznati fenotip osoba njihove nacionalnosti nego fenotip stranaca
(Bothwell et al. 1989). Kod raspoznavanja fenotipa svoje grupe, ljudi se oslanjaju na poznate
fizicke karakteristike koje dijele s ostalim pripadnicima nacionalnosti (Meissner & Brigham
2001). Problem prepoznavanja stranog fenotipa je nedovoljno poznavanje fenotipa osoba
druge nacionalnosti. Strani fenotip prepoznaje se prema karakteristikama individualca s
kojim je osoba bila u kontaktu i te osobine projiciraju se na cijelu grupu (Levine 2000).
Uspjesna kategorizacija nacionalnosti zahtjeva prepoznavanje atributa koje dijele svi

pripadnici nacionalne grupe i koji variraju od osobe do osobe (Levine 2000).

1.6. Predstavljaju li stranci prednost ili opasnost?

Za evoluciju ¢ovjeka zivot u grupi bio je od velike vaznosti. Zajednica je predstavljala
prednosti poput dijeljenja resursa, zastite od predatora, zajednicke brige i odgoja djeteta, §to
je omogucavalo bolje i lakSe preZivljavanje (Caporeal 1997, Foley 1996). Osim §to je takav
nadin zivota bio dobra strategija prezivljavanja, takva socijalna grupa predstavljala je
selekcijski pritisak za razvoj kognitivnih, emocionalnih i bihevioralnih mehanizama
(Caporael 1997, Dunbar 1993). Potreba za odrzivosti grupe i razli¢iti uvjeti zivota predaka,
predstavljali su mnoge selekcijske pritiske koji su oblikovali drustvo na naéin da su ¢lanovi
zajednice postajali sve blizi, dok se prema ¢lanovima drugih zajednica poticala agresiju,
odbijanje i nastanak predrasuda (Curtis & Biran 2001). Prilagodba koja je uzrokovala
stigmatiziranje i odrzavanje odredene fizicke distance je osje¢aj gadenja. Krv, povracanje,
vrudica, sve su to simptomi bolesti i oni kod ljudi automatski izazivaju osjecaj gadenja. To
je emocionalna prilagodba koja omogucuje izbjegavanje bolesti (Curtis et al. 2004). Gadenje
izaziva oprez prema znakovima bolesti i ovisi 0 pojedincu . Koliko ¢e taj osjecaj biti izrazen
ijak, ovisi o tome osjeca li se odredena osoba jako osjetljivom na bolesti, a time i ugrozenom.

S obzirom na stupanj osjetljivosti, neki ljudi ¢e pokazati negativan stav ve¢ prema ljudima s
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invaliditetom ili pretilim ljudima (Park el al. 2003). Sukladno s hipotezom o izbjegavanju
bolesti, znakovi bolesti zajedno s povecanom osobnom osjetljivoséu povezani su s

ksenofobic¢nim i etnocentricnim ponasanjem.

Kontakt s pripadnicima druge zajednice predstavlja zanimljiv izazov jer moze dovesti i do

povecéanja i do smanjenja fitnesa (Reid et al. 2011).

Zivot u malim zajednicama (20-130 ljudi) (Aiello & Dunbar 1993) i reprodukcija samo sa
pripadnicima svoje zajednice, predstavljala je ograni¢enu geneticku raznolikost partnera i
smanjenje fitnesa heterozigotnih potomaka (Chapais 2008). Homo sapiens ne bi uspio
evoluirati da zajednica nije uspjela prevladati krizanje u srodstvu (inbreeding), a to je
postignuto reprodukcijom s pripadnicima drugih zajednica. Postoje Cetiri moguce strategije
reprodukcije izmedu zajednica i jedna drugu medusobno ne iskljuuju. Prve dvije ne
ukljucuju pravo zene na izbor nego su muskarci bili ti koji odlucuju, dok su u druge dvije
Zene imale pravo izbora. Prva moguéa strategija je medusobna razmjena partnera, tj.
zajednice su se u odredenom vremenskom periodu skupile i doslo je do dogovorene razmjene
spolno zrelih Zena (Caporeal 1997). Druga strategija temelji se na silovanju Zena od strane
pripadnika druge zajednice (Thornhill & Thornhill 1992). Ono je bilo ucestalo i zbog toga
je u zena razvijen strah od stranaca (McDonald et al. 2011). Preostale dvije strategije u kojim
su Zene imale pravo izbora, uklju¢uju brigu za potomstvo (Trivers 1972). Jedna od strategija
je stupanje Zena u spolne odnose s muskarcem iz druge grupe tek nakon $to je dogovorno
osigurala da ¢e se on ili njegova zajednica poslije brinuti za njezine potomke (Clutton-Brock
1989). U drugoj strategiji Zene su tajno stupale u spolne odnose s muskarcima iz druge
zajednice i na taj na¢in osigurale genetsku raznolikost. Vazan faktor ove strategije je tajni
spolni odnos s drugim partnerom jer u protivnom njezin partner i zajednica ne bi ulagali u

prezivljavanje potomka (Salvatore et al. 2016)

Stav zena prema strancima mijenja se kroz menstrualni ciklus, u smislu da Zene u plodnim
danima osjecaju vece gadenje prema nenormalnom seksualnom odnosu kao §to je incest
nego u neplodnim danima. Takoder osjecaju vecu seksualnu privla¢nost prema muskarcima
nacionalnosti razli¢ite od njihove (Fessler & Navarrete 2003). Takvi su osjecaji prilagode
razvijene kod Zena predaka, jer su one strategijom parenja s partnerima izvan njihove

zajednice uspjele rijesiti problem krizanja u srodstvu (Salvatore et al. 2016).
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Postoje dvije hipoteze o privlacnosti prema starcima. Jedna se temelji na osjecaju gadenja i
strahu od bolesti — hipoteza izbjegavanja bolesti (Curtis et al. 2004), a druga hipoteza —
hipoteza o rjeSavanju kriZzanja u srodstvu tvrdi da su Zenama stranci privla¢niji jer imaju
razli¢it fenotip od muskaraca iz njihove grupe $to smanjuje mogucnost da su s njima u
srodstvu (Chapais 2008). Obje hipoteze imaju temelje u evoluciji. Hipoteza o izbjegavanju
bolesti temelji se na tome da zene nisu htjele riskirati fitnes svojih potomaka stupajuéi u
spolne odnose sa strancima za koje nisu bile sigurne donosi li taj odnos poboljsanje ili
njihovog, Zenama su bili privlacni jer su osiguravali vecu heterozigotnost potomaka i

sigurnost da nece do¢i do krizanja u srodstvu i nezeljenih mutacija (Chapais 2008).
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2. CILJEVIISTRAZIVANJA

Ciljevi ovog diplomskog rada su istraziti :
1. Mogu li Zene uc¢inkovito razaznati fenotip tj. to¢no odrediti koji muskarci su pripadnici

hrvatske, a koji Spanjolske nacionalnosti.

2. Kako zene u ovulaciji i one koje nisu u ovulaciji, procjenjuju atraktivnost, snagu i briznost
kod partnera i kvalitetu kratkoro¢nog i dugoro¢nog partnera s obzirom na nacionalne grupe

(Hrvat/Spanjolac).

3. Procjenjuju li zene u ovulaciji i one koje nisu u ovulaciji razli¢ito atraktivnost, snagu i
briznost kod partnera i kvalitetu kratkoro¢nog i dugoro¢nog partnera neovisno o njihovoj

nacionalnosti.
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Fotografije

Slikano je 40 muskaraca u dobi od 18 do 25 godina, od kojih su 20 bili hrvatske
nacionalnosti, a 20 Spanjolske. Standardi za slike bili su sljedeci: osoba je na sebi morala
imati obi¢nu bijelu majicu, stajati uspravno ispred bijele podloge (zid), biti ozbiljna lica (bez
facijalnih ekspresija). Fotografije koje nisu udovoljavale standardu iskljuéene su iz
istrazivanja. Ne udovoljavanje standarda ukljucuje slike lose kvalitete (mutne), podloga nije
bila bijela, majice su imale oznake, nakit je bio vidljiv (lan¢i¢). Nakon selekcije, dobiveno
je 20 standardiziranih fotografija (9 Hrvata i 11 Spanjolaca) (Slika 4 i Slika 5). Muskarce za
istrazivanje regrutirala je autorica u Zagrebu (Hrvate) i u Madridu za vrijeme Erasmus prakse

(Spanjolce).
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Slika 4. Fotografije 9 Hrvata koji su sudjelovali u istraZivanju
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Slika 5. Fotografije 11 Spanjolaca koji su sudjelovali u istraZivanju
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3.2. Ispitanice

Ciljana skupina bile su heteroseksualne zene u dobi od 18 do 31 godine, koje do sada nisu
bile trudne. U pilot studiji sudjelovalo je 165, a u glavnom istrazivanju 110 zena. Sveukupno
je u istrazivanju sudjelovalo 275 Zena. Sve ispitanice koje su sudjelovale u glavhom
istrazivanju, tjedan prije istrazivanja potpisale su suglasnost o dobrovoljnom sudjelovanju
bez naknade, dobile su test za plodne dane (One step ovulation test ili OvuGnost test) i upute
kako i kada ga trebaju napraviti. Otprilike polovicu ispitanica regrutirala je autorica rada, a

ostatak ispitanica su pozvale ispitanice pozvane od autorice.

3.3. Protokol

3.3.1.Pilot studija

Prije glavnog istrazivanja provedena je pilot studija na 165 heteroseksualnih zena. Pilot
studiju proveli smo kako bismo vidjeli jesu li ispitanice sposobne raspoznati karakteristi¢ni
hrvatski ili $panjolski fenotip. Ispitanice su rjeSavale anketu na osobnim ra¢unalima. U pilot
studiji koristili smo iste fotografije, koje smo koristili 1 u glavnom istraZivanju. Anketa je
trajala 20ak minuta. Ispitanice su prvo morale dati osobne podatke (dob, spol, seksualna
orijentacija), a nakon toga su im bile prikazane fotografije. Za svakog muskarca imale su
ponudene Cetiri 0sobine — fizicki atraktivan, dominantan, maskulin i snazan. Na skali od 0
(nimalo), preko 5 (niti da, niti ne) do 10 (iznimno) morale su procijeniti koliko je pojedina
osobina istinita za prikazanog muskarca. Osim osobina procjenjivale su i nacionalnost
prikazanog muskarca — Hrvat/Spanjolac uz pet ponudenih odgovora: zasigurno Hrvat,

vjerojatno Hrvat, ne mogu procijeniti, vjerojatno Spanjolac, zasigurno Spanjolac.
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3.3.2.Glavna studija

Glavna studija provedena je na 110 ispitanica koje nisu sudjelovale u pilot studiji. Na dan
istrazivanja ujutro, ispitanice su se testirale na ovulaciju (One step ovulation test ili
OvuGnost). Zatim su dosle u zgradu Bioloskog odsjeka gdje su u ra¢unalnom praktikumu
rjeSavale anketu na internetu. Svaka ispitanica imala je svoju Sifru pod kojom je evidentirano
jesu li u ovulaciji ili nisu i pod kojom su rjeSavale anketu. Na pocetku ankete dale su sljedece
osobne podatke: (1) spol, (2) dob, (3) romantic¢ni status, (4) seksualna orijentacija, (5) koriste
li humoralnu kontracepciju (ako da, koju), (6) broj dana od posljednje menstruacije, (7)
koliko u prosjeku traje menstrualni ciklus, (8) koliko je menstrualni ciklus uredan
(predvidljiv) (Slika 6 i Slika 7).

Zatim su dobile tvrdnje (Tablica 2) na koje su na skali od 1 (izrazito se ne slazem) do 9 (u
potpunosti se slazem) morale procijeniti koliko se odredena tvrdnja odnosi na njih. Na ostale

tvrdnje morale su oznaciti odgovor koji se najvise odnosi na njih (Tablica 1)

Potom su im bile prikazane slike i za svakog muSkarca morale su ocijeniti odredene
karakteristike (fizi¢ki atraktivan, privlacan kao partner za dugoroénu vezu, privlaéan kao
partner za kratkoro¢nu — seksualnu vezu, snazan i brizan) na ljestvici od 0 (nimalo), preko 5
(niti da, niti ne) do 10 (iznimno) (Slika 8).
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+ Default Question Block Block Options ~

Molimo vas da napi3ete 3ifru koja vam je bila napisana na formularu za pristanak na istraZivanje
Q141

.ﬁ 4

Q3 Molimo vas, navedite va$ spol

Musko

o)
) Zensko
B

Q7 Koliko imate godina?

Q <18
&

im 'mport Questions From... == Create a New Question

Slika 6. Upitnik koji su ispitanice rjeSavale na internetu
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v Block 23 Block Options v

Molimo odaberite Va$ romanti¢ni status:
Q127

~

) Bez cure/ bez detka

Q () U vezi (ali ne ekskluzivnoj)

a ) U vezi (ekskluzivnoj), ali ne u braku
() U braku

~

) Ostalo (molimo pojasnite)

Koji od ovih termina najbolje opisuje vasu seksualnu orijentaciju?
Q129
() Heteroscksualna
O T) Homoseksualna
u () Biseksualna

~

) Ostalo

Koristite li bilo koji oblik hormonalne kontracepcije? Ako da, navedite koji.
Q135

Koliko dana je proslo od po¢etka vade posljednje menstruacije?
Q136

1 :

Koliko dana, u prosjeku, traje va§ menstrualni ciklus (vrijeme od pocetka jedne, do pogetka druge menstruacije).
Q140

0

1 ;

Slika 7. Upitnik koji su ispitanice rjesavale na internetu
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Tablica 1. Anketna pitanja iz glavnog istrazivanja

7-9 | 10-19 | 20+

S koliko ste partnera imali seksualni odnos tijekom posljednjih godinu dana?

S koliko ste razli¢itih partnera imali seksualne odnose samo jednom? ©®) o ©®) o o o o ) o

S koliko ste razli€itih partnera imali seksualne odnose bez ikakve zelje za dugorocnom o o o o o) o o o) o)
predanom vezom s tom osobom?
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Tablica 2. Anketna pitanja iz glavnog istrazZivanja

Izrazito se ne Izrazito se
slazem 1 slazem 9
Seks bez ljubavi je OK. O O O o 0o 0o O 0 O
Mogu ;amlshtl kako mi je ugodno i kako uZivam u «usputnom» seksu s razli¢itim o ol ol o o o o o o
partnerima.
Ne zehfn imati .spolne odnose s osobom dok nisam siguran/sigurna da ¢emo imati o ol ol o ol olo o o
dugoroc¢nu i ozbiljnu vezu.
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Molimo vas da pogledate dobro ovu fotografiju i procijenite u kojoj mjeri se navedene osobine odnose na osot
na ovoj fotografiji.
(O - Nimalo; 5 - Niti da, niti ne; 10 - lznimno)

Nimalo Niti da, niti ne [znimno

i
11
05
0 1 2 3 4 5 6 T ] 9 10

Fiziéki atraktivan T T i T T i T T i

Privlacan kao partner i

za dugoroénu vezu

Privlatan kao partner
za kratkoroénu - ' T T T T T T T T T
seksualnu - vezu

SnaZan ' T T T ! ! ! ! ! i

BﬁmF. — . . . ; ——

Slika 8. Prikaz skale za procjenu karakteristika muskaraca
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3.4. BioloSka i upitnicka mjera ovulacije

Plodni dani detektirani su testovima za ovulaciju — One step ovulation test (Slika 9 i Slika 10)
i OvuGnost. Kako bi informacije bile $to to¢nije, ispitanice su u upitniku morale odgovoriti na
pitanje o urednosti i duljini menstrualnog ciklusa. Vrijeme njihove ovulacije i plodne dane
izracunali smo pomoc¢u RCD metode (Haselton & Gangestad 2006)

Slika 9. Pozitivan ovulacijski test

Slika 10. Negativan ovulacijski test
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3.5. Statisticka analiza

U pilot studiji ispitanice su procijenile muskarce na temelju nacionalnosti. 3 Spanjolca
procijenjeni su da imaju karakteristi¢an Spanjolski fenotip. Isto tako 3 Hrvata procijenjeni su da
imaju karakteristiCan hrvatski fenotip. Fotografije tih 6 muskaraca, troje S karakteristi¢nim
Spanjolskim fenotipom i troje S karakteristi¢nim hrvatskim fenotipom, ukljucili smo u daljnju
analizu. Rezultate njihovih procjena uprosjecili smo na glavnoj studiji, prosje¢nom procjenom
fizicke atraktivnosti, privla¢nosti za dugoro¢nu vezu, privlaénosti za kratkoro¢nu — seksualnu
vezu, snage i briznosti dobili smo 5 prosjeka za Hrvate i 5 prosjeka za Spanjolce. Hrvati i
Spanjolci procijenjeni su gotovo jednako, ali Spanjolci su smatrani nesto atraktivnijim. Zatim
smo gledali utje¢e li ovulacija na to kako ispitanice doZivljavaju Hrvate i Spanjolce.
Ovulacijskim testovima 1 izraCunima ovulacije po RCD metodi dobili smo 18 ispitanica u
ovulaciji. Kako bismo nasumi¢no uparili grupe, pomocu internetske stranice RANDOM
(https://www.random.org/ 2018) nasumic¢no smo dobili 18 ispitanica koje nisu u ovulaciji.
Koristili smo prosje¢ne procjene tih ispitanica za 6 karakteristi¢nih fenotipova (3 Hrvata i 3
Spanjolca). Dobivene podatke analizirali smo korelacijskom analizom koja identificira
statisti¢ki znacajne povezanosti dvije varijable i koriste¢i SPSS (Statistical Package for Social
Sciences) program (IBM 2018)
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4. REZULTATI

U pilot studiji ispitanice su prepoznale 3 Kkarakteristi¢na fenotipa za Hrvate (Slika 11) i 3

karakteristi¢na fenotipa za Spanjolce (Slika 12).

Od 110 ispitanica u glavnoj studiji sve su bile Zene. Dvije su se izjasnile kao homoseksualne, a
11 ih je reklo da koristi humoralnu kontracepciju (Yaz, Lindynette 20, Belara). Tih 13 ispitanica
su iskljucene i analize su provedene na 97 ispitanica. Od 97 ispitanice, njih 49 nije bilo u
romanti¢noj vezi, 12 ih je bilo u vezi, ali ne ekskluzivno, 45 ih je u vezi, ali ne u braku i 3

ispitanice su u braku (Slika 13).

9 ispitanica bilo je u ovulaciji prema ovulacijskom testu. Osim tih 9, jos je 9 ispitanica bilo u
ovulaciji prema RCD metodi (Tablica 3).

Procijenjene karakteristike muskaraca (fizicki atraktivan, privlacan kao partner za dugoro¢nu
vezu, privla¢an kao partner za kratkorocnu — seksualnu vezu, snazan i brizan) u razli¢itoj su

medusobnoj korelaciji kod ispitanica u ovulaciji naspram onih koje nisu u ovulaciji

Zene u ovulaciji

Kod Hrvata je koeficijent korelacije atraktivnosti i dugoro¢nog partnerstva (DP) 0.907, a kod
Spanjolaca 0.890. Atraktivnost i kratkoroéno partnerstvo (KP) su korelirane varijable i kod
Hrvata (0.828) i kod Spanjolaca (0.789). Kod Hrvata je koeficijent korelacije briznosti i DP-a
0.811, a kod Spanjolaca 0.568. Koeficijent KP-a i briznosti je kod Hrvata 0.616, a kod
Spanjolaca 0.329. Korelacija snage i atraktivnosti za Hrvate je 0.665, a za Spanjolce 0.628.
(Tablica 4)
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Zene koje nisu u ovulaciji

U Hrvata je koeficijent atraktivnosti i DP-a 0.842, a u Spanjolca 0.458. Koeficijent korelacije
atraktivnosti i KP-a u Spanjolaca je 0.691, a u Hrvata je 0.608. Korelacija briznosti i
dugoro¢nog partnerstva u Hrvata je 0.811, a briznosti i kratkoro¢nog partnerstva 0.287. U
Spanjolaca je koeficijent korelacije briznosti i kratkoroénog partnerstva 0.329., a briznosti i
dugoro¢nog partnerstva 0.568. Kod Hrvata je koeficijent korelacije snage i dugoro¢nog
partnerstva 0.665, a snage i kratkoroénog partnerstva 0.740. U Spanjolaca je korelacija snage i

kratkoro¢nog partnerstva 0.621, a snage i dugoro¢nog partnerstva je 0.603 (Tablica 5).
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Slika 11. Fotografije 3 Hrvata za koje su ispitanice procijenile da imaju
karakteristican hrvatski fenotip
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Slika 12. Fotografije 3 Spanjolca za koje su ispitanice procijenile
da imaju karakteristican Spanjolski fenotip

39



Bez cure/ bez decka
U vezi (ali ne ekskluzivnoj)
U vezi (ekskluzivnog), ali ne u braku

U brraku

Ostalo (molimo pojasnite)

Slika 13. Podaci o ispitanicama (romanticni status i seksualna orijentacija)
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Tablica 3. Popis ispitanica pod Siframa i prikaz ovulacije

SIFRA PLODNA | IZRACUN PLODNOSTI SIFRA PLODNA | IZRACUN PLODNOSTI SIFRA PLODNA | IZRACUN PLODNOSTI
Cco1 Ne C48 Ne C88 Ne
c21 Ne Cc22 Ne C43 Ne
C58 DA DA C68 Ne C85 Ne
Cc113 Ne C69 Ne DA c28 Ne DA
C20 Ne C70 Ne C37 Ne
C66 Ne C62 Ne Cc31 Ne
Cco7 Ne C63 Ne C25 Ne
C13 Ne C60 Ne C36 Ne
Cs83 Ne C86 Ne C96 Ne
C50 Ne c71 Ne DA C19 Ne
C09 Ne C82 Ne C06 Ne
C46 DA DA C72 Ne Cc29 Ne
C26 Ne C90 Ne C94 Ne
C24 Ne DA C45 Ne C44 Ne
C18 Ne DA C38 Ne C15 Ne
C54 Ne C34 DA DA c108 Ne
C84 Ne C12 Ne C112 Ne
C14 DA DA C39 Ne

c87 Ne C52 Ne

C76 Ne DA C65 Ne

C75 Ne cs1 Ne

C59 Ne C95 Ne

C02 Ne C51 Ne

c11 Ne co8 Ne

C49 Ne CO05 Ne DA

C16 Ne C35 Ne

C17 Ne C100 Ne

C42 Ne Cc27 Ne
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Tablica 4.

Procjene ispitanica koje su u ovulaciji

SP_LTM SP_STM
0.890** 0.789*
SP_ATT
SP_BRIZ 0.568* 0.329
SP_STR 0.603** 0.621*
HR_LTM HR_STM
HR_ATT 0.907** 0.828**
HR_BRIZ 0.811** 0.616**
HR_STR 0.665** 0.740%*
Legenda: * p< 0,05
**pn<0,01

Tablica prikazuje povezanost muskih karakteristika koje su procijenile ispitanice u ovulaciji.

Sve vrijednosti su srednje vrijednosti (mean) i Personovog koeficijenta korelacije
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Tablica 5. Procjene ispitanica koje nisu u ovulaciji

SP_LTM SP_STM
SP_ATT 0.458 0.691**
SP_BRIZ 0.400 0.068
SP_STR 0.594* 0.541*
HR_LTM HR_STM
HR_ATT 0.842* 0.608**
HR_BRIZ 0.684** 0.287
HR_STR 0.598* 0.558*

Legenda: * p< 0,05

**p<0,01

Tablica prikazuje povezanost muskih karakteristika koje su procijenile ispitanice u ovulaciji.

Sve vrijednosti su srednje vrijednosti (mean) i Personovog koeficijenta korelacije
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5. RASPRAVA

Jedan od ograni¢avajucih ¢imbenika u ovoj studiji je mali broj Zena u ovulaciji — prema
ovulacijskim testovima (9) i raCunanjem plodnih dana prema RCD metodi, dobili smo da ih
je ukupno 18 bilo u ovulaciji. Mali broj zena u ovulaciji je ograniavajuci ¢imbenik za

pokazivanje znacajnog efekta.

Ispitanice su uspjele prepoznati Spanjolski fenotip kod malog broja muskaraca sa slike i to
samo kod onih koji su imali izraZzene Spanjolske fenotipske karakteristike. To podupire
Levineovu (2000) hipotezu da se u raspoznavanju stranog fenotipa uzimaju u obzir
karakteristike pojedinca i prema njima se karakterizira cijela grupa. U naSem slucaju to bi

bile crne o¢€i, tamnija put i crna kosa.

U procjeni Hrvata, takoder su za mali broj muskaraca uspjele procijeniti da su Hrvati. Prema
Meissner & Brigham (2001) trebale su za veéi broj muskaraca i s ve¢om sigurnoséu

procijeniti da su Hrvati jer je to fenotip koji im je poznat.

U Hrvata, za ispitanice u ovulaciji, koeficijent korelacije atraktivnosti i dugoro¢nog

partnerstva (DP) veéi je nego u Spanjolaca.

Kod ne ovulirajuéih ispitanica atraktivnost Spanjolaca bila je zna¢ajno povezana samo sa
pozeljnosti kao DP, za razliku od ovulirajuéih ispitanica gdje je atraktivnost Spanjolaca bila
povezanais KP i s DP pozeljnosti, i to na nacin da je iznimno povezana upravo sa pozeljnosti
kao KP (r=0.8). Za razliku od toga, kod Hrvata, atraktivnost je povezana sa DP i KP

pozeljnosti 1 kod ovulirajucih 1 ne ovulirajucih ispitanica.

Nadalje briznost, koje je i prema dosadaS$njim istrazivanjima smatrana kvalitetom
atraktivhom kod DP pokazala se takvom 1 u nasem istraZivanju i to kod ne ovulirajuc¢ih
ispitanica, no samo za procjene Hrvata. Kod procjena Spanjolaca od strane ispitanica koje
nisu u ovulaciji briznost nije bila povezana niti sa DP i KP pozeljnosti. Ipak, kod ispitanica
u ovulaciji, briznost postaje povezana s KP pozZeljnosti kod Spanjolaca, i KP i DP pozeljnosti
kod Hrvata. Naposljetku snaga je statisticki znaCajno povezana s procjenama DP i KP
pozeljnosti kod ne ovulirajuéih ispitanica i kod Hrvata i kod Spanjolaca no ta povezanost

postaje puno veca kod ovulirajucih ispitanica.
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Ovi podatci ukazuju na znaCajan utjecaj ovulacije na procjene pozeljnosti odredenih
kvaliteta kod DP i KP, no isto tako upucuje da Ce taj utjecaj varirati zavisno o procjeni
pripada li osoba vlastitoj ili vanjskoj grupi. U ovulaciji tako ispitanice postaju receptivnije
na strance kao kratkoro¢ne i dugorocne partnere, a atraktivnost, snaga i briznost partnera
postaju kvalitete koje moderiraju taj odnos. Prvenstveno atraktivnost muskaraca, pripadnika
vanjske grupe, usprkos znakovima njihove genetske kvalitete nije znaCajno povezana s
procjenama njihove pozeljnosti kao kratkoro¢nih partnera, kao $to je to slucaj kod Hrvata,
no ovulacija ¢ini se mijenja taj odnos te Cini ispitanice receptivnijima na atraktivne, snazne

i brizne strance 1 u DP i u KP kontekstu.

Takav je odnos koeficijenata i kod atraktivnosti i kratkoro¢nog partnerstva (KP). Za djevojke
koje su ovulirale, u Hrvata, korelacija briznosti i DP-a visoka je i znacajna, dok je ona kod
Spanjolaca puno niza. Takoder ispitanice su procijenile briznost kao bitnu osobinu pri

odabiru kratkoro¢nog partnera kod Hrvata, dok u Spanjolaca ona uopée nije vazna.

Ispitanice koje nisu bile u ovulaciji, procijenile su atraktivnost kao vaznu osobinu pri odabiru
dugoro&nog partnera kod Hrvata, ali u Spanjolaca koeficijent korelacije tih dvaju osobina je
nizak i nije znacajan. U procjeni korelacije atraktivnosti i KP-a, koeficijenti su sli¢ni i za
Hrvate i za Spanjolce. Koeficijent korelacije atraktivnosti i KP-a kod procjene Spanjolaca
malo je visi. Djevojke koje nisu ovulirale procijenile Su briznosti kao vaznu osobinu pri
odabiru dugoroénog partnera u Hrvata. U procjeni Spanjolaca, briznost i dugoroéno
partnerstvo su u niskoj korelaciji. Pri odabiru kratkoro¢nog partnera, briznost su procijenile

kao neznacajnu osobinu i kod Hrvata i kod Spanjolaca.

Ispitanice koje nisu ovulirale procijenile su Hrvate kao dobre dugoro¢ne i kratkoro¢ne
partnere (Tablica 5). Ispitanice su procijenile pripadnike svoje nacionalnosti kao bolje
partnere, neovisno o tipu partnerstva (dugoro¢no/kratkoro¢no) jer su im njihova fenotipska
obiljezja poznatija, odnosno ne predstavljaju rizik (primjerice za fitnes). Briznost je
procijenjena kao vazna varijabla kod stupanja u dugoro¢ne odnose Sto podupire Larsona et
al. (2005) koji su uspostavili da je zenama kod stupanja u dugoroCne veze vaznija
atraktivnost ulaganja, tj. koliko je dugoro¢ni partner sposoban ulagati u potomstvo.
Atraktivnost je u Hrvata vazna osobina ne samo kod kratkoro¢nih partnera nego i kod

dugoroénih (Tablica 5). Zenama je bitan fizi¢ki izgled jer bi mogao znaéiti da ¢e se dobri
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geni prenijeti na potomstvo. Zene su spremne na kompromis pa ¢e i manje atraktivnog
muskarca s dobrim (ekonomskim) resursima izabrati kao dugoro¢nog partnera (Larson et al.
2005). Ispitanice koje nisu bile u ovulacije nisu smatrale Spanjolce kao moguée partnere (ni
kratkoro¢no ni dugoro¢no), sto podupire hipotezu da Zene nece stupati u partnerske odnose
sa strancima jer taj odnos nosi rizik od prenosenja nepozeljnih gena na potomke (Reid et al.
2012). Zbog karakteristi¢nog Spanjolskog fenotipa, bez obzira koliko pojedini muskarac bio
atraktivan, nije smatran partnerom. Izbjegavanje stranaca izvan vremena ovulacije u skladu
je s jednom od strategija interakcije medu grupama predaka, gdje su pripadnici drugih grupa

silovali Zene stoga postoji strah od stranaca (McDonald et al. 2011).

Ispitanice u ovulaciji procijenile su i Hrvate i Spanjolce kao dobre dugoroéne i kratkoro¢ne
partnere (Tablica 4). Zene su u ovulaciji vise seksualno aktive i vi$e iniciraju spolni odnos
jer je to razdoblje najvece moguénosti zaceca (Burggren et al. 1997), $to je povezano s
nastankom sljedece generacije i nastavkom vrste. To Sto Zene u ovulaciji procjenjuju i
Spanjolce kao dobre partnere slaze se sa Chapaisovom (2008) hipotezom da su Zene problem
krizanja u srodstvu nadisle spolnom interakcijom sa strancima. Prema Chapaisu (2008)
strani je fenotip privlacniji jer su zene sigurne da nisu u srodstvu sa strancima pa spolnom

interakcijom s njim mogu povecavati heterozigotni fitnes svog potomstva.

Atraktivnost je vazna i kod kratkoro¢nih i kod dugoroénih partnera, za ispitanice u ovulaciji.
Koeficijent korelacije atraktivnosti i dugoro¢nog partnerstva visok je kod obje grupe
(Tablica 4), sto moze znaciti da su dobre fenotipske osobine itekako vazne. Ispitanice su
procijenile da je briznost kod Hrvata vazna u kratkoro¢nim odnosima, dok kod Spanjolaca
nije (Tablica 4). Prema tome Zene kratkoro¢ne partnere procjenjuju razli¢ito ovisno o
nacionalnosti. Kod Spanjolaca jedina vaZna osobina za kratkoro¢nog partnera bila je
atraktivnost. Visoka korelacija briznosti sa stupanjem u kratkoro¢no partnerstvo s
pripadnicima svoje zajednice, moZe se tumaciti kao strategija Zena da atraktivnog
kratkoro¢nog partnera pretvore U dugoro¢nog i tako ga zadrze. Shodno tome, Zene pri
stupanju u kratkoro¢ne odnose (podsvjesno) procjenjuju koliko bi potencijalan partner bio

sposoban skrbiti se za potomstvo.

Snazni muskarci su privlacni i Zenama koje ovuliraju i Zenama koje ne ovuliraju, vjerojatno
zbog toga §to snazan muskarac moze bolje zastiti i Zenu i potomstvo u trenutku ugroze
(Trivers 1972).
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Hipoteza izbjegavanja bolesti (Curtis et al. 2004) i hipoteza rjesavanja krizanja u srodstvu
(Chapais 2008) medusobno su povezane. Djevojke koje nisu u ovulaciji, Spanjolce ne
dozivljavaju kao dobre partnere, vjerojatno jer im je strani fenotip prevelik rizik za fitnes
potomstva. Zenama u ovulaciji i Hrvati i Spanjolci privlaéni su kao moguéi partneri
vjerojatno jer im je nagon za stvaranjem potomstva i nastavkom vrste prevladao strah od

stranog fenotipa i potencijalnog rizika smanjenja fitnesa potomka.
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6. ZAKLJUCCI

1. U pilot studiji ispitanice su uspjele jasno razlikovati karakteristicne fenotipove
(Hrvat/ Spanjolac).

2. Zenama koje nisu u ovulaciji, Hrvati su pozeljni kao dugoroéni i kratkoroéni partneri,
Spanjolci nisu pozeljni kao dugoroéni i kratkoroéni partneri.

3. Zene u ovulaciji smatraju i Hrvate i Spanjolce poZeljnim kao dugoro¢ne i
kratkoro¢ne partnere.

4. Snaga je svim zenama bila privlacna, bez obzira na ovulaciju.
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8. ZIVOTOPIS

Rodena sam 7. rujna 1993. u Zagrebu. I§la sam u osnovnu $kolu Jure Kastelana u Zagrebu,
a svoje srednjoSkolsko obrazovanje zavrSila sam u Il.-0] gimnaziji takoder u Zagrebu.
Preddiplomski studij Biologije na Prirodoslovno-matematickom fakultetu upisala sam 2012.
Za vrijeme preddiplomskog studija, zimski semestar 2014./2015. bila sam na Erasmus
studenskoj razmjeni na SveuciliStu u Becu. Po povratku odradila sam stru¢nu praksu na
Hrvatskom veterinarskom institutu, u Laboratoriju za analizu veterinarsko medicinskih
pripravaka i Laboratoriju za mikrobiologiju hrane. Pri zavrsetku preddiplomskog studija
sudjelovala sam na MetaSUB projektu pod mentorstvom doc. dr. sc. Tomislava Ivankovica.
Diplomski studij Eksperimentalne Biologije upisala sam 2015., modul Fiziologija i
imunobiologija. Na drugoj godini diplomskog studija dobila sam stipendiju za Erasmus +
studijski boravak na Politehnickom sveuciliStu u Madridu. Nakon polozenog semestra,
dobila sam praksu u Laboratoriju za bioinzinjering i materijale na Politehnickom sveucilistu
u Madridu, koju sam odradila u sklopu Erasmus + programa za stru¢nu praksu. Tijekom
svog studijskog obrazovanja sudjelovala sam u popularno-znanstvenoj manifestaciji ,,No¢
biologije* od 2013. do 2016. godine, a 2013. godine bila sam studenski koordinator. Kao
aktivna Clanica Udruge studenata biologije — BIUS sudjelovala sam u radu Sekcije za
kopnene vode i Sekcije za mikrobiologiju od 2013. do 2017. godine. U sklopu udruge
sudjelovala sam u istrazivacko-edukacijskom projektu ,,Papuk 2015%. Istrazivanje za
diplomski rad provela sam na zoologijskom zavodu BioloSkog odsjeka Prirodoslovno-

matematickog fakulteta pod vodstvom dr. sc. Damjana Franjevica, izv. prof.
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