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Povzetek

Namen najine raziskovalne naloge je bil, raziskati vpliv §tirih razli¢nih substanc na telesno
maso in vedenje smrtnoglavih $¢urkov (Blaberus craniifer ). S¢urke smo hranili z naribanimi
jabolki in ovsenimi kosmiéi, ki sva jim dodala ljudem namenjene psihoaktivne snovi. Séurke
smo razdelili v pet skupin po dvajset §curkov. Prva skupina je bila kontrolna in smo jo hranili
samo s prej omenjeno hrano. Drugi smo v hrano dodali helex, tretji persen, Cetrti suhe
zdrobljene trosnjake gobe Psilocybe semilanceata in peti kofein v obliki praska. Izmeni¢no
smo vsak dan $¢urke tehtali ali opazovali njihovo vedenje. Koli¢ino administriranih snovi smo
izracunali na podlagi povpre¢ne mase $curkov v korelaciji z administrirano dozo substanc na
povpreéno maso Cloveka. Najvecjo spremembo mase smo izmerili pri $¢urkih, ki smo jim
dodali helex. Znacilno vedenje kotrolne skupine je bilo gibanje brez spreminjanja smeri. Med
vsemi uporabljenimi spojinami je na vedenje najbolj psilocibin. Pod vplivom psilocibina so
S¢urki izgubili obcutek za smer.

Zahvala

Rada bi se zahvalila profesoricama biologije, ki sta nama odstopili kabinet in nama nudili
podporo na vsakem koraku najinega raziskovalnega dela, Se posebej pa najina dobrosréna in
vedno nasmejana mentorica in njen moz. Prav tako gredo zahvale najinima razrednikoma, Ki
sta nama velikodusno opravic¢evala izostanke in naju spodbujala pri delu in nudila pomo¢ pri
obravnavi in tehni¢ni analizi podatkov.

Fakulteta za naravoslovje in matematiko nam je priskocila na pomo¢ in nam odstopila Scurke
Blaberus craniifer, ki sva jih potrebovala za raziskovalno nalogo, zato se jim zahvaljujemo za
pomoc.

1 Uvod

1.1 Izhodi$¢a in namen dela

Vsi smo ze slisali za nevarne droge kot heroin in kokain. Kaj pa droge v vsakodnevnem
zivljenju? Ali so droge, na katere sploh ne gledamo kot droge, a so snovi, ki jih odobravajo
norme druzbe in zakonodaja drzave res tako neSkodljive? U¢inke psihoaktivnih substanc kot
so pomirjevala predpisana na recept, pomirjevala ki se lahko kupijo v prosti prodaji,
psilocibin in pozivila kofeina sva preverjala na Scurkih vrste Blaberus craniifer. Tega
nevretencarja sva izbrala zaradi dostopnosti na bliznji bioloSki fakulteti in njihove
prilagodljivosti glede uZivanja hrane, kajti substance sva odmerjala in meSala v dnevne
obroke.

S¢urki (Blattaria) so iz razreda insektov (Sket in sodelavci, 2003). Odraslost doseZejo v 4-5
mesecih in zrastejo do povpreéne dolzine 4,5cm. Samci se od samic lo¢ijo po krilih, ki jih
pridobijo skozi obdobje odraséanja, a zaradi proporcionalno premajhne koli¢ine energije, Ki jo
lahko vlozijo v zamahovanje s krili niso uvr$¢eni med aktivne letalce. Najdemo jih skoraj
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povsod po svetu, tudi v bivalnih prostorih ljudi, kjer so zelo nezazeleni. Hranijo se z ostanki
Cloveske in Zzivalske hrane, prenaSajo Cloveku potencialno Skodljive mikrobe in lahko
povzrocajo alergijske reakcije, posledi¢no lahko vodijo do pojava astme.

Namen raziskovalne naloge je bil odkriti uc¢inek pomirjeval in pozivil na razvoj s¢urkov vrste
Belaberus craniifer preko spremembe mase in sposobnosti orientiranja v prostoru ter hitrosti
premagovanja razdalje v odvisnosti od ¢asa.

1.2 Raziskovalno vpraSanje

V raziskovalni nalogi smo poskusali ugotoviti kako dolo¢ene substance ( kofein, psilocibin...)
vplivajo na rast in razvoj S¢urkov v odvisnosti od ¢asa. Natan¢neje na spremembo njihove
mase. Prav tako je bil cilj ugotoviti katera substanca najbolj vpliva na spremembo mase in
katera na sposobnost orientacije v prostoru.

1.3 Hipoteze

Pri¢akovali smo, da bodo psihoaktivne snovi vplivale na sposobnost premagovanja razdalje,
glede spremembe mase pa nismo imeli pricakovanj. Kofein je naravno pozivilo, zato je bilo
razumljivo predvidevanje hitrejSega premagovanja razdalje, helex in persen sta pa
pomirjevali, torej lahko sklepamo na manjSo odzivnost na drazljaje in pocasnejSe
premagovanje razdalje, glede na to, da je psilocibin naravni halucinogen, smo prav tako
pricakovali okrnitev motori¢nih sposobnosti testnih subjektov, in nismo izklju¢evali moznosti
zmedenosti v labirintu.

2 Predstavitev
2.1 Blaberus craniifer

Smrtnoglavi $¢urki zrastejo od Stiri do Sest centimetrov v dolzino in do tri centimetre v
Sirino, pri tem da so samci opazno manjsi od samic. Telo imajo rjavo, krila so v odtenkih
oker barve, ime so pa dobili po temni pegi na zatilju, ki spominja na smrtno glavo.
Ploscato telo jim omogoca skrivanja v razpokah in pod ozkimi elementi med tem ko se s
pomocjo tipalk ciljno gibljejo po prostoru. O¢i se nahajajo na glavi, ji je kot pri vecini
S¢urkov skrita pod pronotuom in so slabSe razvite, saj se najbolj zanasajo na vonj in
uporabo tipalnic za zaznavanje okolice. S¢urki so zelo prilagodljive Zivali. Brez hrane
lahko zdrzijo do enega meseca, nekatere vrste pa brez zraka celo 45 minut. So vsejedi, in
to v dobesednem pomenu, saj jedo vse od mesa, sadja in zelenjave, iztrebkov in ob
pomanjkanju ostalih Zivil tudi les. Spolno razmnozevanje poteka med samcem in samico.
Samice nosijo na spodnjem delu zadka do 34 jajcec. Po oploditvi se pri temperaturi med
25 in 27 stopinj Celzija po treh do Stirih tednih izleZejo licinke. Licinke se prih nekaj
tednov skrivajo v podlagi in se skozi proces levitve preobrazijo v odraslo zival. Gre za
nepopolno preobrazbo, kajti v procesu razvoja ni prisotnosti zabubljenja, v ugodnih
pogojih pa lahko zivijo do enega leta.
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Slika 1: Smrtnoglavi $¢urek Blaberus craniifer
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2.1 Helex

»Zdravilo helex vsebuje ucinkovino alprazolam, ki spada v skupino benzodiazepinov.
Alprazolam odpravlja nemir, tesnobo in strah ter deluje pomirjevalno in protidepresivno.
Zdravilo helex je namenjeno zdravljenju tesnobe (anksioznosti) s simptomi depresije
(brezvoljnosti, izguba zanimanja ali zadovoljstva, pomanjkanja energije) ali brez njih,
zdravljenju mesanih anksiozno-depresivnih stanj, ki spremljajo druga obolenja, in pani¢nih
motenj« (Www.krka.si/sl/zdravila-in-izdelki/zdravila-na-recept/helextablete/1338/ )

Slika 4: Skatla tablet helex

=1
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PO e ey

Helex'
tablete
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2.2 Persen

Persren je pomirjevalo naravnega izvora. ena tableta vsebuje 35 mg suhega ekstrakta
korenine zdravilne $pajke (Valeriana officinalis), 17,5 mg ekstrakta navadne melise (Melissa
officinalis) in 17.5 mg ekstrakta poprove mete (Mentha piperita). Zdravljenje z zdravilom
persen ni ¢asovno omejeno, saj po dolgorocni uporabi ne povzroca psihicne ali fizi¢ne
odvisnosti (www.lek.si/si/zdravila/brez-recepta/persen).

Zdravilo je mogoce kupiti v prosti prodaji brez recepta saj je popolnoma naravnega izvora.
Persen se porablja pri izpostavljenosti stresnim situacijam, nemiru in napetosti in za lazje
uspavanje.
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2.3 Kofein

Po kemijski zgradbi je kofein uvrS¢en med alkaloide. V hladni vodi je skorajda netopen,
vendar se njegova topnost v vodi veca s temperaturo. Za ¢loveka je povpreéna dnevna doza
kofeina priblizno 400 mg, skodelica kave ga pa vsebuje med 85 — 175 mg. Eno uro po
zauzitju se v telo absorbira ve¢ kot 99% vnesenega kofeina. Stimulira delovanje centralnega
zivénega sistema in deluje kot diuretik, torej spodbudi odvajanje teko€in iz telesa. Doza nad
1000 mg je lahko usodna za ¢loveka zaradi pojava aritmije, in Skodljivega ucinka na jetra
(www.nutris.org/prehrana/abc-prehrane/druge-snovi/187-kofein.html) .

CAFFEINE POWDER

2.4 Psilocibin

Psilocibin je naravna halucinogena substanca v nekaterih gobah, najpogosteje v gobah iz rodu
Psylocibe. Pridobi se z ekstrakcijo ,ali neposrednim zauZzitjem glive. Zaletke uzivanja te
substance najdemo v verskih ritualih centralne in juzne Amerike. Posusene glive so zauzili in
so jih prvotno uporabljali za meditacijo in sprostitev. Goba Psilocybe semilanceata je
najpogostejsa vrsta rodu Psilocybe. Najdemo jo na osojnih vlaznih travnatih povrSinah,
najpogostejsi prenasalci spor so pa govedo in drobnica. Koncentracija psilocibina v suhem
trosnjaku gob razli¢nih vrst se giblje med 0.2% do 2.37%, za vrsto Pslilocybe semilanceata je
pa povprecje 1% na suho maso. (Www.brown.edu/student-services/health-services/health-
education/alcohol,_tobacco, &_other_drugs/psilocybin.php)
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Slika 7: Psilocybe semilanceata

Slika 8: Kemi¢na formula psilocibina
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3.Materiali in metode dela
3.1 Materiali

3.1.1 Poskusne Zuzelke

V poskusu smo uporabili smrtnoglave s¢urke Blaberus craniifer, ki smo jih dobili iz Fakultete
za naravoslovje in matematiko. Se isti dan smo $¢urke nakljuéno razdelili v 5 z Zagovino
nastaljenih terarijev. V vsakega smo dali 20 osebkov in jih primerno oznacili z edigsom, kot
nam je to priporoCilo osebje iz fakultete. Oznaceni so bili od prvega do devetnajstega z
sistemom pik na hrbtno stran. Dvajseti je ostal neoznacen. Ko se je kateri levil smo ga lo¢ili
od dvajsetega po svetlejSem pigmentu in mehkejSem zunanjem skeletu. Nato smo ga ponovno
oznacili.
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Slika 9: Smrtnoglavi $¢urek Blaberus craniifer

3.1.2 Osnovni materiali
. Terariji 30%18 cm iz stekla (3 kom)

. Terarija 25%15 cm iz plastike (2 kom)

. Pokrovi za terarije ( 5 kom)

. Labirint v obliki pravokotnika dolzine 32 c¢cm in premera 12 cm (s 30 cm dolgim
merilom)

. Plasti¢ne posode za hranjene ( 5 kom)

. Petrijevke (r=2.5 cm, h=5 mm)

3.1.2 Laboratorijski pribor

. Tehtnica (na 0.01 g natan¢na)

. Tehtnica ( na 0.0001 g natan¢na)

. Majhna lopatica

. Voskan papir
. Laboratoriske rokavice

. Plasti¢ni kozarci

. Telefon LG G3

. Telefon Samsung Galaxy S5
. Namizni ra¢unalnik
. Zlica
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Slika 10: Na 0,1 miligrama natanc¢na tehtnica

3.1.3 Hrana
. Jabolka sorte jonagold (Stirje grami na dan)

. Ovseni kosmici S budget (en gram na dan)

3.2 Metode

3.2.1 Priprava terarijev

Podlogo za $¢urke smo pripravili po nasvetu ljudi iz Fakultete za naravoslovje in matematiko.
V terarij smo vsaki skupini dali dovolj Zagovina da je zadostovala kot podlaga. Da bi
zagotovili primerno vlazno okolje smo jim dodali tudi votle valje iz kartona (embalazne valje
za toaletni papir), podlago pa ob&asno vlazili. Cez nekaj ¢asa smo opazili da se v valjih niso
zadrZevali. Zato smo jih po prvem tednu odstranili. V steklene terarije smo dali kontrolno
oziroma prvo (kontrolna), ¢etrto (psilocibin)in peto (kofein) skupino. V plasti¢ne terarije pa
drugo (helex) in tretjo (persen) skupino.

3.2.2 Hranjenje

S¢urke smo hranili z naribanim jabolki in ovsenimi kosmiéi. Skupna masa hrane je bila pet
gramov (Stirje grami jabolk ter en gram ovsenih kosmicev) na dvajset $¢urkov, skupinam
dva, tri, Stiri in pet sva v hrano zmeSala skupinam dodeljene substance. Dozo smo izracunali
na podlagi priporo¢ene dnevne doze za sedemdeset kilogramskega ¢loveka. Tako smo dobili
dozo na kilogram telesne teze. Ugotovili smo da je povprecen S€urek tezak malo ve¢ ko en
gram. Tako smo izraCunali, da dvajset S¢urkov mora v enem dnevu zauziti 0.3 miligrama
helexa, 180 miligramov persena, 0,1 miligrama psilocibina ali 100 miligramov kofeina.
Koli¢ine smo natan¢no stehtali na 0.0001 grama natanc¢ni tehtnici, ki se nahaja v kabinetu za
kemijo. Na tehnico smo polozili kos voskanega papirja ter jo ponastavili. V terilnici smo
zdrobili tableti ali trosnjak ter z lopatico postavili na voskan papir. Ko smo stehtali pravo
koli¢ino, smo jo dodali hrani v plasti¢ni lon¢ek. Vsak loncek je bil oznacen s Stevilko skupine
kateri je pripadal. Vsebino smo dobro premesali z zlico. Nato smo hrano dali v petrijevke, ki
smo jih postavili v sredo terarijev. Hitro smo ugotovili da scurki ne pojedo dovolj hrane in
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tako smo uvedli novo metodo. Hrano smo dali v 5 enakih posod (Slika 11) in vanje dodali
SCurke. Tako smo jih pustili od ure in pol do dveh ur. Ostanek hrane smo postavili v
petrijevko, ki smo jo polozili v sredo terarija.

Slika 11: S¢urki med hranjenjem

3.2.3 Merjenje mase

Maso $¢urkov smo merili takoj po tem ko so se nahranili. Sicer tako da smo enega in po enega
dali iz posode za hranjenje v plasti¢en lon¢ek na tehnici. Za merjenje mase S¢urkov smo iz
prakti¢nih razlogov izbrali na 0.01 grama natan¢no tehnico, saj je zelo prirocna in pokaze
dovolj natan¢en rezultat. Potem ko smo zabelezili maso $¢urka, Smo ga vrnili v njegov terarij.

3.2.4 Merjenje hitrosti v labirintu

Hitrost v labirintu smo merili takoj po hranjenju. S¢urka smo postavili na zadetek, ter ga s
copicem stimulirali po abdomnu v primeru neodzivnosti. Merit smo zaceli ali ko se je S¢urek
sam zacel premikati proti cilju ali ob prvem stiku ¢opica ter koncali, ko je preckal vseh 30cm.
V primeru da se je ustavil ali spremenil smer sredi merjenja, Stoparice nismo ustavili ampak
smo S¢urka s copi¢em ponovno stimulirali.

4 Nastavitev poskusa
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Na dan zacetka poskusa, smo $¢urke oznadili s Stevilkami od 1 do 20 (slika 12). Razdelili smo
jih v pet skupin po dvajset in Scurke stehtali. Pet terarijev smo sprali, jih razkuzili z
medicinskim alkoholom in jih nato temljito sprali. Za podlago smo uporabili Zagovino,
priporoceno s strani fakultete in v terarije dali papirnate tulce, v katerih so $¢urki preziveli
vecino Casa.

Slika 12: Sistem oznak $¢urkov

4. Tehtanje s¢urkov in meritve hitrosti premikanja

Poskus je trajal 23 dni. Merjenje mase sva opravljala ob torkih in petkih, merjenje hitrosti pa
ob ponedeljkih in ¢etrtkih. Meritve sva oznaéevala z zaporednimi Stevilkami od ena do Sest S
pripadajo¢imi datumi. Maso sva merila z laboratorijsko tehtnico natan¢no na 0.01 grama.
Vsakega posami¢nega $¢urka iz vsake skupina sva poloZzila na umerjeno tehtnico na kateri je
bil plastic¢en lon¢ek in meritev sva izvedla dvakrat, da bi izlo¢ila ¢im ve¢ moznosti za napake.

Meritve hitrosti premikanja sva izvajala v kartonasti Skatlici z ozna¢enim merilom 30 c¢m s
pomocjo Stoparice na telefonih natan¢no na 0.001 sekunde. Da sva spodbudila $¢urke sva
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uporabila mehak ¢opi¢ in jih dregnila, da so zaceli z gibanjem. Merjenje je potekalo od

prvega drazljaja, do trenutka ko je S¢urek premagal razdaljo tridesetih centimetrov.

5 Rezultati

Raziskovalno delo je potekalo od 11.1.2015 -ko smo v $olo dobili $¢urke- do 3.2.2015, ko

smo Scurke Se zadnji¢ stehtali. Rezultate lahko vidimo v sledecih tabelah.

Tabela 1: Masa po prvem merjenju

Kontrola Helex Persen | Psilocibin Kofein
1 0,7 1,27 0,62 0,9 1,16
2 1,16 1,62 1,24 0,51 0,81
3 0,95 2,65 0,89 1,52 0,89
4 0,8 0,97 2,2 1,46 1,19
5 1,17 0,99 1,33 0,89 1,04
6 1,92 1,49 0,97 0,77 1,34
7 1,68 1,57 1 0,79 2,31
8 0,91 1,23 1 0,65 2,44
9 0,69 0,82 1,37 0,87 1,21
10 0,39 1,07 0,6 0,3 1,04
11 1,91 1,1 1,13 1,11 0,74
12 1,54 1,07 0,91 1,3 0,68
13 0,68 0,89 0,94 2,38 0,74
14 1,74 0,59 0,75 0,85 0,76
15 0,56 0,87 1,25 1,13 1,17
16 0,57 0,81 1,37 2,27 1,7
17 0,52 1,39 0,78 1,14 1,29
18 0,63 1,08 0,71 1,3 1,3
19 1,2 0,75 0,67 1,32 1,04
20 1,09 2,53 0,98 1,25 0,95
Tabela 2: Masa po drugem merjenju
Kontrola Helex Persen Psilocibin Kofein
1 0,72 1,3 0,47 0,87 1,19
2 1,28 1,69 1,17 0,82
3 0,93 2,69 0,9 1,54 0,99
4 0,78 1,04 2,21 1,52 1
5 1,2 1,12 1,25 0,92 1,02
6 2,05 1,52 1,08 0,67 1,14
7 1,71 1,62 0,81 2,14
8 1,3 1,02 0,69 2,67
9 0,72 0,87 1,27 0,84 1,16
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10 0,5 0,37 1,04
11 1,95 1,14 0,93 0,7
12 1,55 1,24 1,08 1,37 0,61
13 0,99 0,96 2,4
14 1,75 0,65 0,76 0,89 0,69
15 0,63 0,85 1,32 1,17
16 0,8 1,29 2,2 1,54
17 1,45 0,83 1,46
18 0,69 1,1 0,81 1,37 1,54
19 0,76 0,68 | 1,3 1,03
20 1,2 2,44 0,9 ‘ 1,22 0,99
Tabela 3: Masa po tretjem merjenju
Kontrola Helex Persen | Psilocibin Kofein
1 0,73 1,41 0,7 0,95 1,25
2 1,4 1,75 1,55 1,25
3 1,04 2,78 1,1 1,59 1,03
4 0,91 1,15 2,26 1,62 1,15
5 1,24 1,3 1,44 0,95 1,12
6 2,24 1,59 1,15 0,54 1,1
7 1,74 1,71 1,02 0,86 2,31
8 1,36 1,05 0,76 2,68
9 0,75 1,08 1,24 0,9 1,1
10 0,61 0,34 1,15
11 1,28 0,98 0,9
12 1,71 1,32 1,14 1,38 0,53
13 1 1,1 2,44
14 1,83 0,71 0,73 0,92 0,81
15 0,86 0,89 0,32 1,22
16 0,92 1,42 2,16 1,66
17 1,59 0,82 1,31
18 0,78 1,25 1,11 1,41 1,52
19 0,8 0,73 1,36 1,11
20 1,25 2,67 0,92 1,13 1,03
Tabela 4: Masa po Cetrtem merjenju
Kontrola Helex Persen | Psilocibin Kofein
1 0,77 1,49 0,8 0,92 1,27
2 1,45 1,82 1,58 1,33
3 1,02 2,91 1,18 1,65 1,09
4 0,93 1,26 2,21 1,69 1,18
5 1,31 1,38 1,52 1,01 1,16
6 2,28 1,64 1,11 0,52 1,06
7 1,8 1,79 1,1 0,9 2,32
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8 1,42 1,13 0,82 2,86
0,71 1,1 1,18 0,99 1,12
10 0,68 0,41 1,17
11 1,35 0,91
12 1,87 1,39 1,22 1,41 0,59
13 0,99 1,23 2,48
14 1,86 0,78 0,71 0,97 0,9
15 0,91 0,95 1,29 1,27
16 1,02 1,48 2,04 1,75
17 1,74 0,86 14
18 0,88 1,32 1,2 1,46 1,58
19 0,85 0,82 1,3 1,13
20 13 2,78 0,96 1,1 1,09
Tabela 5: Masa po petem merjenju
Kontrola Helex Persen | Psilocibin Kofein
1 0,8 1,51 0,85 0,8 1,29
2 1,46 19 1,66 1,35
3 1,09 2,88 1,25 1,72 1,11
4 1,08 1,33 2,35 1,77 1,21
5 1,33 1,46 1,57 1,03 1,19
6 2,2 1,75 1,18 0,48 1,08
7 1,85 1,84 1,17 0,99 2,39
8 1,49 1,15 0,83 2,86
9 0,73 1,15 1,21 1,04 1,09
10 0,77 0,46 1,16
11 1,43 0,94
12 2,02 1,47 1,29 1,52 0,64
13 1,09 1,28 2,5
14 1,9 0,82 0,72 0,95 1
15 0,9 1,08 1,33 1,29
16 1,13 1,58 2,14 1,79
17 1,82 0,86 1,42
18 1 1,41 1,34 1,75 1,65
19 0,91 0,8 1,16 1,2
20 1,37 2,92 1,2 1,07 1,16
Tabela 6: Masa po Sestem merjenju
Kontrola Helex Persen | Psilocibin Kofein
0,82 1,62 0,88 1,01 1,33
2 1,45 1,99 1,62 1,37
1,1 2,96 1,29 1,8 1,15
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4 1,11 1,42 2,34 1,82 1,02
5 1,39 1,57 1,51 1 1,26
6 2,16 1,83 1,2 1,01 1,14
7 1,89 1,91 1,21 1,06 2,51
8 1,59 1,19 0,87 2,89
9 0,77 1,24 1,26 1,13 1,11
10 0,79 0,52 1,2
11 1,49 0,91
12 2,05 1,57 1,33 1,61 0,61
13 1,18 1,3 2,54
14 1,93 0,89 0,75 0,95 0,99
15 1,01 1,16 1,37 1,38
16 1,29 1,61 2,26 1,82
17 1,97 0,9 1,46
18 0,99 1,49 1,35 1,74 1,66
19 1,03 0,81 1,11 1,14
20 1,42 3,03 1,27 1,37 1,14
Tabela 7: Hitrost §¢urkov med prvim merjenjem
Kontrola Helex Persen | Psilocibin Kofein
1 4,02 3,79 4,08 3,51 1,35
2 4,2 3,86 1,44 5,53 3,03
3 3,52 5,81 3.3 4,61 3,15
4 3,41 6,01 3,9 3,31 2,99
5 2,91 3,2 4,2 6,58 3,62
6 2,99 4,69 5,03 2,72 4,01
7 4,33 5 4,22 5,04 2,56
8 3,65 4,57 3,54 5,03 3,33
9 2,91 4,61 4,89 5,01 4,2
10 5,02 4,99 7 4,57 3,58
Tabela 8: Hitrost §¢urkov med drugim merjenjem
Kontrola Helex Persen | Psilocibin Kofein
1 3,69 4,2 5,62 4,99 1,18
2 4 3,42 4,66 42 1,59
3 2,88 5,28 3,99 6,01 1,9
4 4,33 6,5 5,54 5,61 1,25
5 2,82 6,97 3,48 6,04 1,47
6 52 3,88 4,96 6,4 2,03
7 3,84 6,25 4,19 5,11 1,69
8 3,96 5,33 4,01 6 2,36
9 4,2 4,95 5,28 4,25 1,97
10 5,02 5,99 3,97 5,51 3,01

Stran 19




Tabela 9: Hitrost $¢urkov med tretjim merjenjem

Kontrola Helex Persen| Psilocibin Kofein
1 4,2 5,79 5,31 7,21 2,52
2 3,11 5,62 4,13 4,03 3,01
3 2,67 6,03 5,74 5 3,79
4 4,01 4,67 4,24 4,29 2,34
5 3,5 7,9 4,2 5,22 1,71
6 3,39 4,86 5,82 3,99 2,99
7 4,33 5,84 4,35 6,27 4,2
8 3,12 6,2 5,26 7,01 3,25
9 4,21 7,34 4,91 6,91 2,98
10 2,69 4,91 5 5,98 3,87
Tabela 10: Hitrost §¢urkov med Cetrtim merjenjem
Kontrola Helex Persen | Psilocibin Kofein
1 4,2 5,79 5,31 7,21 2,52
2 3,11 5,62 4,13 4,03 3,01
3 2,67 6,03 5,74 5 3,79
4 4,01 4,67 4,24 4,29 2,34
5 3,25 7,99 4,2 5,22 1,7
6 3,39 4,86 5,82 3,99 2,99
7 4,33 5,84 4,35 6,27 4,2
Tabela 11: Hitrost $¢urkov med petim merjenjem
Kontrola Helex Persen | Psilocibin Kofein
1 3,97 4,38 4,51 6,88 2,94
2 3,21 5,34 3,91 5,78 2,38
3 4,2 5,36 4,92 5,99 2,4
4 4,06 4,92 5,42 5,01 3,17
5 3,95 6,5 4,42 4,32 3,47
6 4,35 6,3 4,01 6,18 2,19
7 3,68 7,98 4,19 5,66 2,47
Tabela 12: Hitrost §¢urkov med Sestim merjenjem
Kontrola Helex Persen | Psilocibin Kofein
1 4,31 5,23 3,91 6,81 1,72
2 3,58 4,99 5,46 3,29 2,55
3 4,2 5,2 4,36 3,62 2,98
4 3,61 4,2 4,19 4,54 3,09
5 4,22 4,98 5,03 5,55 2,82




3,6 4,51 5 4,17 3,17
4,01 4,2 6,22 5,17 2,4

~N (O

5.1 Rezultati labirinta

Prvo meritev smo izvedli v Cetrtek 12.1.2015. Merili smo njihovo sposobnost premagovanja
labirinta. Po pri¢akovanjih so labirint najhitreje premagali $¢urki iz pete skupine ( kofein),
takoj za njimi je bila kontrolna skupina. Za priblizno isti ¢asovni interval pa so zaostajale
druga ( helex), tretja ( persen) in ¢etrta ( psilocibin) skupina. Kot vidno na grafu 1. Ta graf
prikazuje povprecno hitrost vsake skupine z vrisanimi standardnimi deviacijami na ¢asovnem
intervalu vseh Sestih meritev. V tabeli 13 vidimo iste podatke v obliki $tevil. Surovi rezultati
teh meritev so v tabelah od sedem do dvanajst.

Graf 1: Povprec¢na hitrost s standardnim odklonom
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5.2 Rezultati tehtanja

Pri tehtanju je po prvih dveh merjenjih najbolj odstopala masa prve skupine, saj so se §¢urki v
njej povpre¢na najbolj zredili. Ampak sCasoma se je najve¢je sprememba mase pokazala v
drugi skupini ( helex). Séurki so se od zatetnega polozaja povpre¢no zredili za 0,39 grama.
Najmanj$a razlika med zacetnim in kon¢nim stanjem je bila v Cetrti skupini ( kofein), in sicer
0,15 grama. Tretji skupini ( persen) se je povpre¢na masa povecala za 0,23 grama in Cetrti za
0,19 grama. Kontrolna skupina se je zredila za 0,28 grama. To spremembo skozi ¢as prikazuje
graf 2, povpre¢ne mase vseh skupin ob vsakem merjenju so zapisane v tabeli 14.
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Graf 2: Povprecna sprememba mase $¢urkov vsake skupine
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Graf 3: Krivulje mas posameznih skupin
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To vrednost smo vzeli kot primerjavo za t test. Pri biologiji mora biti rezultat t testa man;jsi
kot 0,05 oziroma 5% ,ce hocemo trditi da so rezultati signifikantni in niso naklju¢ni. Ko smo s
T testom primerjali spremembo mase iz prvotnega v kon¢no stanje med kontrolno in drugo,
tretjo, Cetrto ali peto skupino, smo dobili rezultat manjsi od 5 odstotkov pri dveh skupinah.
Drugi (0.04 odstotke ), ki je v hrano imela primesan helex in peti ( 1.9 odstotka) , katere hrana
je vsebovala kofein. Rezultat ni bil signifikanten v tretji ( 21 odstotkov ) in cetrti ( 10
odstotkov) skupini. Zato lahko sklepamo da je razlika v masi v teh dveh skupinah zgolj
nakljuéna.
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6 Diskusija

V raziskovalni nalogi sva Zelela ugotoviti, kako substance helex, persen, kofein in psilocibin
vplivajo na spremembo mase in odzivnost in orientacijske sposobnosti $¢urkov Blaberus
craniifer.

Ugotovitve in rezultati raziskovalne naloge so se skladali s pri¢akovanji in hipotezo glede
hitrosti premagovanja razdalje, za spremembe mase pa nismo imeli dovolj natan¢nih
podatkov, saj nobena od dodajanih oziroma testiranih substanc naj nebi povzrocala manjSanja
ali povecanja telesne teze. Pri merjenju Casov smo ugotovili, da so razdaljo najhitreje
premagali $C¢urki, ki smo jim hranili hrano meSano z kofeinom. Takoj za njimi je bila
kontrolna skupina, ki smo jo hranili samo z jabolki in ovsenimi kosmiéi. Zaostajanje za
prvima dvema skupinama je bilo relativno enako pri ostalih treh. S¢urki, ki smo jih hranili s
helexom, persenom in psilocibinom so za priblizno enak ¢asovni interval zaostajali za $¢urki
kontrolne skupine in tistimi, ki smo jim hranili s kofeinom. Razen manj$e zmedenosti §¢urkov
Cetrte skupine in malo manjSe odzivnosti S€urkov druge skupine, ki smo ji administrirali
dnevne doze zdravila helex razlik ni bilo.

Pri merjenju mase smo naleteli na rahlo presenecenje. Klub temu da glede spremembe teze
nismo imeli hipoteze, nismo pri¢akovali da bo sprememba najvecja pri Scurkih, ki smo jim
hranili helex.. Pri tej skupini se je povpre¢na masa ob koncu raziskovalne naloge zvisala za
0,4 grama, za skoraj 0,2 grama ve¢ kot pri prvi, kontrolni skupini, ki je bila na drugem mestu
po povpre¢nem zvecanju mase. Helex je pomirjevalo, ki se predpisuje ljudem z anksioznostjo
ter tistim izpostavljenim stresnim situacijam in nervozi. To je lahko tudi vzrok za tako veliko
razliko v masi. S¢urki ki so jedli helex so bili bolj umirjeni in manj podrejeni stresu, ter se
tako lahko bolje razvili v tem asovnem oknu. Se ena mozna razlaga je, da so se ti §¢urki
manj premikali in posledi¢no porabili manj energije. To dodatno energijo so lahko uporabili
za rast in pridobivanje na telesni tezi. Pri skupinah, ki sta jemali psilocibin in kofein je bila
sprememba mase manj$a od 0,2 grama, Sele pri skupini, ki je uzila persen, je ta sprememba
presegala vrednost 0,2 grama, a le za 0.03 grama. Opazno najmanj so zrastli §¢urki, ki so v
hrano dobili pomeSan kofein. Kofein ima ravno nasproten ucinek kot helex, tako da je
logi¢no, da je imel nasproten ucinek na maso $¢urkov. Vzrok da so ti $¢urki pridobili najmanj
mase v Casu poskusa, bi lahko bil v tem, da so bili ti najbolj zivi in tako porabili najvec
energije. Lahko bi tudi sklepali da kofein kot diuretik pomeni da so $¢urki v svojem telesu
zadrzevali manj vode in tako imeli manjSo maso.

Veljavnost rezultatov meritve teze smo preverjali s tako imenovanim t testom. T test je
statistiéna metoda preverjanja hipotez pri majhnih vzorcih, velikokrat se pa tudi pojavlja ime
Studentov t test. Metodo je razvil Anglez William Sealy Gosset, ki je delal v Guinessovi
pivovarni. Metodo t porazdelitve je uporabljal za preverjanje kvalitete temnega piva v
primerjavi z danim stalnim vzorcem, dandanes se pa T-test uporablja za preverjanje potrditve
hipoteze, pod pogojem, da je niCta hipoteza pravilna. S to metodo preverjamo razlike med
aritmeticnima sredinama dveh majhnih neodvisnih vzorcev, ob predpostavki da gre za
normalno porazdelitev in enako varianco med skupinama. T porazdelitev je verjetnostna
porazdelitev zvezne spremenljivke. Predstavlja jo skupina simetri¢nih krivulj, katerih obliko
doloca stevilo prostostnih stopenj, kar je Stevilo neodvisnih opazovanj v vzorcu z odstetjem
ena. Z veCanjem vzorca se veCa tudi Stevilo prostorskih stopenj in oblika krivulje t
porazdelitve postaja vedno bolj podobna krivulji normalne porazdelitve. Normalna
porazdelitev je zvonaste oblike z vrednostjo aritmeticne sredine ena in vrednostjo
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standardnega odklona ni¢. V teoriji je t porazdelitev enaka normalni porazdelitvi natanko
takrat, ko sta velikosti vzorca in velikost populacije enaki oziroma je Stevilo prostostnih
stopenj neskoncno. S t testom sva ugotovila, da rezultati v tretji in Cetrti skupini niso bili
statisticno signifikantni, in je bila sprememba mase bolj naklju¢na, kot pa posledica
administriranih substanc.

Na podlagi podatka kako dolgo rabi Scurek da prehodi 30 cm lahko izracunamo njegovo
hitrost. Torej ¢e primerek iz kontrolne skupine, prehodi 30 cm v Stirih sekundah. To pomeni
da za 1 meter potrebuje priblizno 13 sekund. To pomeni da je njegova hitrost ena trinajstina
metra na sekundo ali priblizno 0,28 kilometra na uro. Ampak kaj to pomeni? Obseg zemlje je
skoraj tocno 40000 kilometrov. Torej bi S¢urek, ki neprestano in brez potrebe po hrani hodi
po ekvatorju rabil malo ve¢ kot 142857 ur da bi prehodil zemljo. To je 5952 dni ali kar 65 let.
Povpre¢na zivljenjska doba scurka je v dobrih razmerah eno leto, tako da takSen podvig ni
mogoc¢. Kaj pa kaj bolj realnega? Kako dale¢ bi lahko prisel S¢urek, ki dan in no¢ brez potrebe
po hrani neumorno hodi v eno smer? Prehodi bi 2450 kilometrov. To pomeni da bi $¢urek, ki
je zacel svojo pot v Mariboru lahko prisel do Lizbone in bi mu $e ostal mesec in pol
pricakovane zivljenjske dobe ( Razdalja izmerjena z.
http://ec.europa.eu/programmes/erasmus-plus/tools/distance_en.htm). Vse to je seveda
hipoteti¢no, ampak je pa zanimivo videti kako se tudi pocasi dale¢ pride!

Slika 13: Enacba t testa

Xi=X2
l‘.! , =

‘ ‘.‘>s,“ s‘
\n Th,

2

Kjer je:
t=vrednost t testa

X= srednja vrednost

S= standardni odklon

n= Stevilo osebkov

6.2 Metoda in mogoci viri napak

Uporabljeni terariji niso bili vsi enakih dimenzij ,prav tako so pa bili iz razlicnih materialov
(steklo in plastika). Séurke sva po prvem tednu raziskovalne naloge selila v kletni kabinet
profesorice za biologijo, zato je mogoce, da so utrpeli kak manjsi temperaturni in okoljski
Sok, zaradi rahlo vi§je temperature v kabinetu. Hrano sva menjavala dnevno in vsak dan
znova pripravljala in odmerjala substance. Uporabljala sva jabolka le enega porekla
(Jonagold) in isto vreCo ovsenih kosmicev skozi celoten potek naloge, saj sva s tem
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poizkusala izkljuciti ¢im veC nezazelenih spremenljivk, na zalost je pa temperatura v
kabinetu bila v ¢asu vikenda rahlo nizja kot sicer zaradi ugasanja kurjave.

Na fakulteti kjer smo Sc¢urke dobili so nama priporocili, da naj bodo obroki Scurkov
sestavljeni polovi¢no iz polovice jedilne Zlice ovsenih kosmicev, Cetrtine zlice jabolka in
Cetrtine zlice korenja. Hitro sva presodila da $¢urkom ta dieta ne ustreza, saj je bila presuha.
Zato sva se odlocila, da jih hraniva z vec¢inskim delom jabolka in manj$inskim delom ovsenih
kosmicev. Tako sva se odlocila po opazki, da $¢urki jedo veC jabolka. To je najverjetneje
posledica velike koli¢ine vlage v jabolki.

Tehtanje je potekalo na povrSini razkuzeni z medicinskim alkoholom in z uporabo
laboratorijskih rokavic. Tehtnico natanéno na dve decimalni mesti sva si sposodila iz
bioloskega laboratorija in jo po vsaki meritvi znova umerila. Na tehtnici je bil plasticen
loncek, v katerega sva dala vsakega posameznega $c¢urka, izmerila maso, preverila ozna¢eno
Stevilko in zapisala rezultat. Ta postopek sva ponovila stokrat, za vsakega posameznega
SCurka.

Merjenje ¢asov sva opravljala v posebej za to izdelani $katli iz kartona. Skatla je imela
ozna¢eno merilo z dolZino trideset centimetrov. Case sva merila po enemu §¢urku naenkrat s
pomocjo Stoparice na mobilnih telefonih. Da se je S¢urek zacel premikati sva uporabila mehak
copi¢ in ga nezno dregnila v zadek, da sva ga spodbudila k premikanju. Pricakovano so se
najhitreje gibali §¢urki iz pete skupine (kofein) in so bili tudi najbolj odzivni med vsemi,
najpocasnejsi so pa bili $¢urki iz druge skupine (helex). Med prvo, tretjo in Cetrto skupino ni
bilo nepric¢akovanih odstopanj in ni bilo nikakr$nih posebnosti, razen rahle zmedenosti
S¢urkov Cetrte skupine in njihova nezmoznost drzanja ravne smeri gibanja.

Ze prvi dan poskusa sva opazila nekaj zanimivega v vedenju $¢urkov. Ko sva jih sortirala in
oznacevala z edigsom sva opazila, da se Scurki obnasajo zelo nemirno v svetlem okolju z
veliko stresorji. Ko smo sobo potemnili so se obnasali opazno bolj mirno in niso nenehno
poskusali pobegniti ven iz zaasne posode v kateri so bivali med tem ko sva jih oznacevala.

Ko so bili znotraj terarijev so $¢urki ve¢ino mirovali. Pogosto se jih je ve¢ spravilo na kup. Ko
sva pri$la v kletne prostore- Kjer so bili shranjeni- in prizgala lu¢, sva lahko slisala njihovo
prebujanje. Sumenje je bilo sligno vse dokler nisva kabineta zapustila in lu¢ ugasnila.

6.3 Mozne izboljsave

Poskus bil lahko izvajali dlje ¢asa, da bi dobili bolj oprijemljive rezultate. Mase in Case bi
lahko belezili le enkrat na tedensko, pod pogojem da bi naloga trajala minimalno Sest do deset
tednov. Sprotno bi lahko pripisovali in tehtali leve $¢urkov in celo kot dodatno odvisno
spremenljivko vpeljali Stevilo levitev v odvisnosti od ¢asa. Vsi terariji bi lahko bili enake
velikosti in iz enakega materiala in bili v sobi s stalno temperaturo in vlaznostjo.

Ko smo prvotno izbirali metodo s katero smo merili odzivnost §¢urkov, smo izbirali med
merjenjem hitrosti in merjenjem Zivénega odziva v nogi Scurka. Za poslednje se nismo
odlo¢ili, saj bi vedno morali zadeti isti Zivec. Nekaj kar je praktiéno nemogoce. Ampak klub
tej oviri bi mogoce dobili zanimive rezultate.
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Slika 14: S¢urek in njegov lev

7 Druzbena odgovornost

Na ramenih vsakega posameznika je breme razmisliti in odlo€iti se, kaj bo uzival in katere
snovi bo s tem vnasal v svoje telo. Substance ki smo jih testirali v tej raziskovalni nalogi so le
zacetek dolge liste psihoaktivnih snovi, ki jih konsumiramo v vsakodnevnem Zivljenju. Naj si
bodo snovi $e tako »neskodljive«, ampak umetno nadziranje nasega razpolozenja ni naravno.
Zdravila ki jih predpisujejo psihiatri in zdravniki so preverjena, stranski u€inki so navedeni,
na zalost se pa ni moc¢ izogibati zlorabam. Ogromno je primerov, kjer so zdravniki sami sebi
predpisovali enormne doze pomirjeval, pozivil in drugih drog brez kakrsne koli kontrole ali
kazni. Dandanes je v sistemu ze urejena zakonodaj za takSne zlorabe, le nekatera zdravila tega
ne omogocajo zaradi povzroc¢anja odvisnosti po dolgotrajni uporabi. S tem farmacevtske
korporacije dobesedno prisilijo paciente v redno kupovanje in jemanje njihovih zdravil in
menimo da je to le korak od zasvojenosti z drogami, bolj nevarnimi drogami. Zdravila ki
povzrocajo fizi¢no odvisnost, bi morala biti posebej oznacena kategorizirana in potrebno bi
bilo seznaniti uporabnike/bolnike kasne so posledice fizicne odvisnosti teh zdravil, prav tako
bi jim pa morale biti ponujene alternativne moZnosti, ki odvisnosti ne povzrocajo.
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8 Zakljucek

S¢urki Blaberus craniifer so zelo prilagodljivi testni subjekti. 1zbrala sva jih zaradi njihove
neizbir¢nosti pri hrani in zato lahkega doziranja substanc. Ugotovila sva, da psihoaktivne
substance ki jih ljudje uporabljamo vsak dan, vplivajo tudi na vedenjske vzorce $¢urkov.
Kofein je pri Scurkoh povzrocal rahlo razdrazenost in veliko ve¢jo odzivnost kot ostale
substance. Ucinek psilocibina naju je zelo presenetil. S slovesom k ga ima kot prepovedana
substanca tretjega ranga in tako dovoljen samo v raziskovalne, zdravstvene in verske namene,
sva pricakovala, da bo imel ve¢ji vpliv na rejo $¢urkov. Helex je med pomirjevaloma imel
vedji ucinek kot persen, kar se je poznalo na Casih, nismo pa pricakovali tak§nega povecanja
mase pri zdravilu helex. Kar za 0.4 grama se je v povprecju dvignila telesna teza $¢urkov pri
tem zdravilu, kar postavlja vprasanje, ¢e bi se helex lahko uporabljal za anorektike ali ljudi z
motnjami apetita, ker vsaj pri Blaberus craniifer ocitno dviga apetit in spodbuja uZzivanje
hrane. Za to bi seveda bile potrebne nadaljnje raziskave na ¢loveskih testnih subjektih, kar je
pa za naju zaenkrat prevelik zalogaj a ni mo¢ reci, da se kdaj v bliznji prihodnosti ne bova
lotila Se kaksSne raziskovalne naloge na podroc¢ju biologije.
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