Mit rejtenek a
szemmozgasok?
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A tekintet evoltciés multunk
soran valoszintileg mar koran
fontos tarsas jelzéssé noétte ki
magat, hiszen altalaban elarul-
ja, hogy éppen mire figyeliink.
Napjainkban a szem kiilénbozd
mozgasal egyre érdekesebbek a
tudomany szamara is. A pupilla
méretének valtozasai példaul egy az
¢éberség fenntartisaban is jelentds agy-
torzsi sejtcsoport mikodésére is utal-
hatnak, a szem mozgasai pedig Ossz-
hangban lehetnek a tigyelem mentalis
térben torténd fokuszalasaval.

A képzelgés vagy visszaemlékezés
soran jelentkezé szemmozgasok tobb
korabbi vizsgalat eredményei szerint is
megfelelhetnek a valos vizualis felde-
rités soran megtigyelhetd szemmoz-
gasoknak. Ezeket a hirtelen mozdu-
latokat a francia saccad (razk6do) szo-
bdl eredéen szakkadoknak nevezziik.
Ezekhez képest joval aprobb mozdula-
tok a mikroszakkadok, melyek funk-
cionalis jelent6sége maig vitatott. Az
egyik legszélesebb korben elfogadott
elképzelés szerint, mivel ezek altalaban
csak néhany masodpercnyi fokuszalast
kovetben jelentkeznek, arra szolgal-
nak, hogy megakadalyozzak a retina
ftényérzékeny sejjeinek alkalmazko-
dasat az egyhangt ingerléshez az-
zal, hogy folyton megvaltoztatjak
az adott sejthez jutd fotonok meny-
nyiségét és/vagy mindséget.

Az utdbbi évek vizsgalatai szerint
azonban ezek a mikroszakkidok
arulkodhatnak a figyelmi fokuszrdl
is. Az Gn. rejtett figyelmi feladatokban
a kisérleti személyeket arra kérik, hogy
a képernyd egy adott pontjara foku-
szaljanak, mikozben egy ettdl eltérd
pontra figyelnek. Ilyen feladatokat
alkalmazo vizsgalatokban megfigyel-
ték, hogy a mikroszakkadok altaliban

abba az irinyba mutatnak, amerre a
résztvevo a tigyelmét iranyitja. Egy @
tanulmany szerint a mikroszakkadok
iranyat nem csak a kifelé iranyuld fi-
gyelem, hanem az emlékezeti folyama-
tokhoz kéthetd tigyelem is befolyasolja.

A kutatok négy kisérletben szem-
mozgaskovetd berendezés segitségével
rogzitették a résztvevok szemmozgi-
sait, mikozben azok kiilonbozd felada-
tokat oldottak meg egy szamitogépen.
Az els6 vizsgalatban a képernyé ko-
zepén egy kereszt, ennek két oldalin
pedig szines vonalak jelentek meg,
0-180 fokkal elforgatva. A két vonal
minddssze 250 milliszekundumig (ms)
volt lathatd. Nagyjabdl két masodperc
clteltével a kereszt az egyik vonallal
megegyezd szinlivé valtozott, igy je-
lezve, hogy melyik vonal orientacigjat
kell reprodukalnia a résztvevonek a
késébb megjelend tarcsan. A tarcsat a
billentyGzet segitségével lehetett for-
gatni. A szemmozgas elemzése felfed-
te, hogy a kereszt szinvaltasit kovetd
mikroszakkadok nagyrészt a kérdezett
vonal iranyaba mutattak.

A kovetkezd tanulmanyban egyszer-
re négy szines vonal jelent meg a kép-
erny6 négy sarkaban, ezek 500 ms-ig
maradtak a képerny6n. Ezattal 1 ma-
sodperc elteltével a kozponti kereszt
megint szint valtott, de egyes esetek-
ben sziirke lett, maskor pedig megint
a késébb reprodukilandé vonal szinét
jelezte. A kereszt szine 200 ms-ra ma-
radt meg, majd visszavaltott feketére
és egy masodperc elteltével mar min-
denképpen a kérdezett vonal szinét
mutatta. Ebben az esetben is megje-
lent a kérdezett vonal iranyaba muta-
t6 mikroszakkadok talstlya, raadasul
mindig az elsé informativ szinvaltast
kovetben. Ebbdl arra kovetkeztettek a
kutatok, hogy ezek a mikroszakkadok
a figyelem mentalis térben torténd f6-
kuszalasat kisérik és nem a figyelem
fenntartasaval kapcsolatosak.

Az elsé kisérleti feladat vazlata (FORRAS: VAN EDE ET AL., 2019 —- NATURE HUMAN BEHAVIOUR)

a szinvaltas jelzi, hogy melyik vonal allasanak
megfelelden kell forgatni a megjelend tarcsat
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A vizsgalatban hasznalt szemmozgaskéveté
késziilék. A kisérleti résztvevé allat az erre
kialakitott keretbe illeszti, az asztalon elhely-
ezett kamera pedig régziti a szem mozgasait.
(FORRAS: HTTPS://WWW.SR-RESEARCH.COM/
PRODUCTS/EYELINK-1000-PLUS/)

A kutatok tovabbi két vizsgalat-
tal erGsitették meg eredményeiket,
ezek egyikében példaul a vonalak
orientacioja alapjan kellett azok
szinét megadniuk a résztvevoknek.
A kutatas Osszességében felveti, hogy
a mikroszakkadok iranya kovetheti a
munkamemoria tartalmira iranyuld
figyelmi fokuszalast. A jelenség ma-
gyarazata az lehet, hogy a szemmoz-
gasokat létrehoz6 és a figyelmet
fokuszald idegrendszeri halézatok
nagymeértékben Osszefonddtak, hi-
szen eredetileg foleg a szemmozga-
sok valtoztattak a figyelem fokuszat.
A magasabb rend(i mentalis miikodé-
sek megjelenésével a figyelem mar a
belsd, mentalis térre is kiterjedhet és ez
is egybeesik a szemek apré mozdulata-
ival, noha itt ezeknek mar nincs funk-
cionalis jelentGsége. A kutatok biznak
benne, hogy a jelenség hasznosnak
bizonyul a figyelmi és az emlékezeti
folyamatok tovabbi vizsgalataban.

REICHARDT RICHARD

Kérészvédo fénysorompo

Az elmalt évek Oridsi rajzisait
kovetben mar mind megismer-
kedhettiink a védett dunavirig
(Ephoron virgo) nevével, amely
tobb évtizedes sziinet utan 2012
Ota gyonyorkodtet Gjra tomeges
szarnyalasaval a Duna teljes magyar-
orszagl szakaszan. A megjelenése mi-
att fehér kérésznek is nevezett rovar
mostani térhoditasa azonban nem csak
oromet, hanem korabban nem ismert
természetvédelmi és kozlekedésbizton-
sagi problémakat is okoz, melyek elha-
ritasara a vilagon els6ként Tahitotfalu-
nal valosult meg egy miiszaki fejlesztés.
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A sotétedés utin rajzd kérészek
repiilését természetes kortilmények
kozott a folyo folytonos optikai jele,
a vizfelszinr6l visszavert erbsen és
vizszintesen polaros fény iranyitja.
E markans jel azonban a hidak el6tt
hirtelen eltinik a gyengén és tobb-
nyire fliggblegesen polaros hidti-
korkép miatt. A kérészek emiatt el-
veszitik polarizacios iranytQjiiket, és
egyre novekvd tomegben torlodnak
fel a hid el6tt. A rovarokat ezutan
er6sen vonzzak a hidat megvilagi-
td mesterséges fények. Azok koriil
aztan akar Orakig tartd Orvényld
tancba kezdenek, melynek végén a
halilosan kimertlt egyedek az atra
leszallva lerakjak tojascsomojukat és
elpusztulnak. Mivel ezek nem a viz-
be, hanem a sziraz aszfaltttra kertil-
nek, az Osszetett okologiai fénycsap-
da révén a kérészek utdédgeneracidja
is nagymeértékben sériil.

A természetvédelmi kar, wvala-
mint a Duna éléviligira egyarant
karos folyamat mellett raadasul 4j
veszélyhelyzetek kialakuldsival is
szamolni kell. Az aton felhalmo-
26d6 bomlo kérésztetemek ugyanis
kozegészségiigyl kockazatot jelen-
tenek, mindemellett pedig csu-
szossa teszik az utfeltletet, igy a
kerékparos, motoros és autds koz-
lekedés egyarant veszélyessé valik.
A fototaxis (fényintenzitashoz valo
vonzddas) és polarotaxis (fénypola-
rizacidhoz torténd vonzodas) altal
vezérelt Osszetett Okologiai csapda-
hatas egyébként nem kizarolag ha-
zankbol ismert, a dunavirdg ugyan-
is Eurépa tébb nagyobb folydjan is
elterjedt az elmalt 10-15 évben.

Oriasi kérészcsovak a tahitétfalui Tildy Zoltan-hidon
(FOTO: KRISKA GYORGY)

Az ELITE Kornyezetoptika Labo-
ratériumanak és az MTA Okologiai
Kutatokozpont Duna-kutaté Inté-
zetének szakembereiként jéomagam,
valamint Egri Adim, Sziz Dénes,
Horvath Gabor és Kriska Gyorgy a
fenti csapdahatas 2012-ben tortént
leirasa utan célul tliztiik ki egy olyan
modszer kidolgozasat, mellyel a ké-
részek védelme a kozlekedésbizton-
sag szempontjait is figyelembe véve
megoldhato. Ehhez olyan terepkisér-
leteket végeztiink a tahitotfalui Tildy
Zoltan, az Ipolyon ativeld letkési, va-
lamint a Rabat atszel6 rabahidvégi
hidnal, melyek sorin egyre pon-
tosabb ismereteket szereztink a
dunavirdg latasarol és viselkedésérdl.
Eredményeink alapjan kifejlesztettiik
az érintett hidakra rogzitheté védd

A most felszerelt védé fénysorompo feladata, hogy megakadalyozza a kérészek hidra térténé
felrepiilését (FOTO: EGRI ADAM)

fénysorompot, melynek erés reflek-
torai kozvetleniil a folyo felett, annak
kozelében tartjak a rajzé kérészeket,
igy végiil tojascsomaikkal egytitt nem
az aszfaltra, hanem a vizbe hullanak,
ezaltal utédaik megmenekiilhetnek.
Az optikai védérendszer elsé véglege-
sen telepithetd valtozatat idén aprilis
végén épitettiik ki a tahitotfalui Tildy
Zoltan-hidra a Nemzet Fiatal Tehet-
ségeiért Osztondij tamogatasaval.

Az Gjonnan létestilé véddrendszer
két részbol all. Az egyik maga a hid-
pillérre folyasiranyban felszerelt, két
nagy fényereji, kék lAmpabdl allo
fénysorompd, mely a kérészek raj-
zast 1d6szakanak estéin — amikor az
égboltfény intenzitasa egy elére beil-
litott szint ala cs6kken — automatiku-
san bekapcsol. Hogy az eszkoz a lehe-
t6 legnagyobb hatékonysigt legyen,
arra is sziikség van, hogy a hidat
megvilagitd lampak a hatbsagok altal
is jovahagyott kisebb fényer6sséggel
mukodjenek. A véddrendszer masik
részét ezért szabalyozhaté fényerejd,
energitakarékos és olcsobban mtikod-
tethet6 hidvilagitas jelenti.

A dunavirag idén augusztus ele-
jétél varhatd rajzasi iddszakiban
tehdt mar harcra készen allhat a tel-
jes védeem. Attdl nem kell tartani,
hogy a fénysorompé tulterhelédik,
azaz olyan sok kérészt csapdaz, hogy
az Gjonnan érkezdk végiil meégis fel-
jutnak a hidra, mert amikor a ké-
résztomeg eléri a vizfelszint, akkor
az egyedek elsodrodasa miatt meny-
nyiségik lecsokken.

FARKAS ALEXANDRA



