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A VIZI ROVAROK
VIZKERESESE

Sok rovar és mas izeltlabs képes érzékelni a linedrisan polaros fény rezgési sikjat. llyenek a rovarok

kozott példaul a méhek, a lepkék, a legyek, a tiicskok és a sivatagi hangyak. Ezeknek az allatoknak a

tobbsége az égbolt polarizacios mintazata alapjan tajékozodik, ezért fejlodott ki polarizaciora érzékeny

latasa. Legujabban sok vizi és nedves anyagban é16 rovar szemét talaltak érzékenynek a polarizaciora.

vizfeliiletekrdl  titkro-

z8d8 fény polarizacids

mintazata fontos vizu-
alis informicidkat hordoz e
rovarok szamara: segitik Sket a
tajékozodasban és az élShely
keresésében. Az ilyen életterek
jellegzetes titkroz8dési-polari-
zacids mintazatai videopolari-
metriaval vizsgilhatok (1. db-
ra), és azoknak a rovarok viz-
észlelési mechanizmuséaval va-
16 kapcsolata.

Ha a rovarok érzékelik a fény
polarizaciéjat, a legfejlettebb
gerincesek, az emlGs6k miért
nem képesek erre? A rovarok
szemének retinijat alkotd fo-
toreceptorok hosszukas, henger
alaki sejtek, amelyek memb-
ranjan ujjszerd kitiiremkedé-
sek, agynevezett mikrovillusok
talalhatdk (2. dbra). E nytlva-
nyokban rendezetten helyez-
kednek el a latépigment* dipSlu-
sos molekulai, amelyek tenge-
lyei egymissal és a mikrovillu-
sok hossztengelyével csaknem
pirhuzamosan iranyulnak. E
szabalyos elrendez8dés felelGs
a fény polariziciéjanak érzé-
keléséért. A sejt ugyanis annal
nagyobb elektromos kimend
jelet szolgaltat, minél parhuza-
mosabb a beérkez§ fény pola-
rizacids sikja a mikrovillusok
hossztengelyével, hiszen a 1a-
topigment molekuldi annal
tobb fényt nyelnek el. Az em-
1656k szeme azért nem képes
a fény polarizicigjat érzékel-
ni, mert a fotoreceptoraikban
nincsenek mikrovillusok, ko-
rong alaka receptormembrin-
jukban véletlenszerd iranyu-
lassal oszlanak el a latopigment
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molekuldi (2. dbra). Az ilyen
litosejt iranyra atlagolt kime-
nd jele fliggetlen lesz a fény
polarizicidjatdl, tehit nem ké-
pes a beérkez§ fény polarizici-
s jellemzdit érzékelni.
Nemrég deriilt ki, hogy a vi-
zi rovarok a viz feliiletérdl
titkr6z8d4 fény vizszintes po-
larizicidja alapjan taliljak meg
életteriiket. Ha vizet keresve
egy vizi rovar repiilés kozben
vizszintesen polaros fényt ész-
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POLARIZACIOS FOK

lel optikai kdrnyezetének bar-
mely tartominyabdl, akkor
egyenesen arra veszi az Utjat,
majd vizet remélve fejest ug-
rik, azaz leszall a polarizilt
fény forrasira. Szamitasa az
esetek tobbségében be is valik,
mivel a természetben szinte
kizirdlag a vizfeliiletekre jel-
lemz8 a vizszintesen erGsen
polaros visszavert fény.

‘; POLARIZACIOS IRANY

A gerincesek egyszerd ho-
lyagszemével* Gsszehasonlitva
a rovarok Osszetett szemének
sokkal rosszabb a térbeli fel-
bontisa, és a rovarok értelmi
képessége is messze elmarad a
magasabb rendd allatokétol.
Ezért ami nekiink latszolag

1. ABRA. EGY JELLEGZETES VizI
ELOHELY TUKROZODESI-POLARI-
ZACIOS MINTAZATAI



magatél értédden vizet jelez — a vi-
zi ndvényekkel hatarolt, fényesen
csillogd feliilet hajokkal vagy fiir-
dézdkkel -, az egy vizi rovar sza-
mara nem feltétleniil jelent vizet. A
rovarszemet az optikai kornyezet
egy viligosabb foltja, példaul egy
napsiitotte tisztds konnyen becsap-
hatna.

Egy vizi rovarnak koriilbeliil egy
6rai repiilés alatt vizet kell taldlnia,
kiilonben kiszarad és elpusztul. Alta-

ahogy az embert a forré napokon az
aszfaltutak felett kialakul6 légtiikro-
zési jelenség, a délibab. Erdekes mo-
don a polariziciora érzékeny sze-
miikkel a vizi rovarok kiilonbséget
tudnak tenni a délibab tiikrozés és a
valodi vizfelszin kozott, mivel azok
polariziciés mintazatai kozott sza-
mottevs kiilonbségek vannak.

A viz felszinérdl visszaverddd fény
titkr6z8dési  polarizacidjaban rejlé
informacidk nemcsak egyes allatok
szamara  fontosak.

Manapsag az ember
is szamos teriileten
hasznosithatja a tiik-
roz&dési polarizacid
altal kinalt lehetdsé-
geket. Példaul a tav-
érzékelésben, ami-
kor a tengerviz klo-
rofilltartalmat mérve
kovetkeztetnek a fi-
toplankton tomegeé-
nek valtozasira. En-
nek segitségével ha-
tarozzak meg a hal-
rajok helyzetét, vég-
zik a tengerpartok
monitorozasat, ke-
resik meg a hajok so-
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dorvonalat vagy a
kiomlG kdolaj foltja-
it, tovabba igy becs-
lik a tengerviz bio-

masszatermel5-ké-

membréanny(lvanyok membréankorongok pességét és végzik a
rendezett irnyulasu rendezetlen iranyulas latopigment | Fold energiahaztar-
I4t6pigment molekulakkal molekulakkal tasaval  kapcsolatos
meteoroldgiai  sza-

2. ABRA. AZ [ZELTLABUAK (A) FOTO- mitasokat.

RECEPTORAINAK HOSSZUKAS SEJTJEI-
BEN A MEMBRAN UJJSZERUEN KITO-
REMKEDVE MIKROVILLUSOKAT ALKOT,
A GERINCESEK (B) SZEMEBEN ILYENEK
NINCSENEK

laban arra sincs lehet8sége, hogy a
vizzel kapcsolatosan elGzetes vizualis
tapasztalatokat szerezzen, ezért viz-
észleld képességének és modszerének
genetikailag kell 6roklédnie. Az evo-
lcié sorin szinte sziz szdzalékosan
biztosnak bizonyult a vizfelszineknek
a roluk visszavert horizontilisan po-
laros fény (1. dbra) alapjan torténd
észlelése. Ezért téveszthetik meg
konnyen a vizi rovarokat a mestersé-
ges fénytiikr6zd és -polarizalo feliile-
tek. Példaul az autdk karosszéridja
szélvédS tivege vagy novényhazak
ivegtablii  épptgy becsaphatjak,

Ismeretes, hogy a visszaverd8dés
igen hatékony moddja a fény sarki-
tasanak, mégis a tiikr6z6dd fény
polarizicidjiban rejlé informicidok
korant sincsenek annyira kiaknaz-
va, mint azok, amelyeket a fény in-
tenzitisa hordoz. A természetes fe-
liletek  fénypolarizaciés jegyei
olyan optikai informaciokat tartal-
maznak, amelyeket a fényintenzi-
tasmezd nem, és ezek a jarulékos
informaciok nagyon értékesek le-
hetnek a tavérzékelésben.

GAL JOzSEF és HORVATH GABOR
(az ELTE biolégiai és fizikai tanszéke)

Kutatomunkankat az OTKA
F-014923 és T-020931
palyazatai tették lehetové.

KOVETKEZO
SZAMUNKBOL:

BRIGETIO. Az 1993 jlliusaban a Vasartéren
folytatott &satasok soran egy vastag vakolatom-
ladékra bukkantunk, amelynek felliletén szines
festés nyoma latszott. A véltozatosan, hol festett
felillettel felfelé, hol freskéval lefelé, iddnként
fliggélegesen, néha pedig ferde helyzetben el-
helyezkedd, megtisztitott feliiletein sokszin(i és
impozans latvanyt nyujté toredékekrél megalla-
pitottuk, hogy az épiilet egykori valyogtégla fala-
nak omladékaba agyazott freskddarabkak. A fal-
festmények egy koriilbeliil 4,3 x 4,5 méter nagy-
sagu, 6ntott cementpadidval és csatornaval ella-
tott helyiségnek a dongaboltozatos kiképzési
mennyezetét diszitették.

A mennyezet kdzepében mintegy 160 centi-
méter atmérdjd, sarga, kék, fehér és piros savok-
kal keretezett kdrkompozicié (medalion) volt,
amelyen fehér szin(i alapon barna szind testével
jobbra végtat6 (vagy agaskodd), fejét viszont az
ellenkez6 iranyba hatrafordito, felkantarozott 16
és a |6 hatan félig Gl6, félig pedig fekv testtar-
tasban elhelyezkedd, a lovat kantarjanal fogva
tarté ng lathaté. A né arccal a |6 feje felé fordul,
haja a fejtetén kontyba van dsszefogva. Teste -
avallara vetett s a héttérben lebegd piros szegé-
lyd, z6Id képenytdl eltekintve — fedetlen. A né-
alak felsétestét oldalnézetben, altestét pedig
szembd| dbrazolta a mlivész.

BAKTERIUM ES OLTOANYAG. Minden
él6 sejthez hasonléan a baktériumseijt protop-
lazmégjat is sejthartya hatarolja, am rajta kivil
még egy sejtfal vagy egy masik sejthartya is fol-
lelhetd. A kiilsé boriték fehérje- vagy lipidtar-
talmu poliszacharidlancokbél &ll, amelyeknek —
kérokoz6 baktériumok esetén — nemcsak a vé-
dekezési rendszer mozgdsitdsaban, hanem a
véddoltasok kidolgozasaban is szerepik van.
Mit tudunk ezeknek az dsszetett molekulaknak
a szénhidratjairdl? Nemcsak a szerkezetiiket
ismerjiik — mint azt dr. Liptak Andras akadémi-
kus, a Debreceni Kossuth Lajos Tudomany-
egyetem biokémiai tanszékének vezetje el-
mondta —, hanem azt is tudjuk réluk, hogy részt
vesznek a bioldgiai kommunikacioban, egye-
bek kdzott a sejtfelismerésben, valamint a sejt
és a hormon, a sejt és a méreganyag stb. k-
csénhatasaban.
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