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A tavasszal indult Digitalis Allatkert ZooTanoda sorozatunkat folytatva most
Osszel is készitettink a pedagdgusoknak és az otthon gyerekeikkel foglal-
kozo szUl6knek a digitalis oktatas ordin felhasznalhatd segédanyagokat.
Népszer( oktatasi témainkat és az érettségi témakdrdket figyelembe véve
készitettlik az oktatasi csomagjainkat, melyek letdlthetbek, nyomtathatdak
és dsszeflUzhetbdek és a jarvany elmultaval az allatkerti iskolai programok,
tanulmanyi orak soranis jol hasznalhatdak lesznek.
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Ezt a részt ugy allitottuk &ssze, hogy figyelembe vettuk az érettségi kdvetel-
meényekben lévd témakdrdket és igy, mint kiegészités - dsszefoglalasként a
tavaszi anyagunkkal kardltve segitség az otthon tanulasban. Fontos meg-
jegyeznunk: ez az anyag az érzékelésnek csak egy kis szeletét érinti, hisz
olyan nagy és tag ez a téma, hogy nincs lehetdség minden oldalrdl részlete-
sen végigtargyalni.

Tavaszi ZooTanoda Erzékelés - Allati szuperérzékek anyagunk elérhetésége:
https://zoobudapest.com/oktatas/digitalis-allatkert/oktatasi-csomag-az-
allati-szupererzekekrol




ERZEKELES - ESZLELES KETTOSE

A minket kdérulvevd vilaggal vald nyilt, dinamikus kapcsolat az alapja a fejlo-
déstnknek. Kérnyezetink megismerésével alakitjuk, formaljuk azt, mikézben
mi magunk is valtozunk, alkalmazkodunk. A megismerési folyamatok (kog-
nitiv folyamatok) els® megalldja a kdrnyezeti ingerek érzékelése, felfogasa.
Ezek az ingerek persze szarmazhatnak belsd vilagunkbdl is, igy kiindulo-
pontjaazis, hogy érzékeljuk a testink jelzéseit.

Az érzékelés és az észlelés, bar szorosan kapcsolddik egymashoz, de két
kUldn folyamat. Erzékelés az érzékszerveinkben taldlhatd receptorok altal
felfogott ingerek segitségével alakul ki, ingeruletté (elektromos impulzussa)
formalddik és jut el az agy megfelelb6 kb6zpontjaba, hogy érzetté alakuljon.
Eszlelés alatt viszont az ingerUlet tudatositasat és annak integraldsat értjuk.
Az észlelés az érzékszervekre epuld kognitiv tevékenység: azon pszicholdgiai
folyamatok &sszessége, melyek segitségével felfogjuk, rendezzlik és
jelentéssel ruhazzuk fel a kdrnyezeti ingerekbdl szarmazd megfigyeléseket.
Az észleléseket szamos dolog szabalyozza: tapasztalatok, ismeretek, han-
gulat, adott kultura stb., valamint nagyon fontos szerepe van benne a tanu-
lasnakis.

Tehat: a kornyezetinkben lévd ingereket (pl. fény, hang, stb.) érzékeljuk és
ezek ingerllet formajaban a megfeleld idegpalyan a megfelelé agyi kdz-
pontba szallitddnak, ahol tudatosulnak, vagyis példaul a fényt egy felkapcso-
|6dott lampaként észleljuk.

Am a szamos kiuldnbdzd hatds kozul nem vagyunk képesek mindent érzé-
kelni; megvannak a bioldgiai hataraink - ezeket hivjuk kiiszoboknek.



Beszélhetlnk abszolut alsé ingerkiiszobrél, ami azt a legkisebb ingert jelenti,
amelyet mar képesek vagyunk érzékelni. llyen példaul hallas esetén a 16 Hz.
Abszolut felso klisz6b esetén a legnagyobb erésségl inger a hatar, példaul a
halldsnal a 20 ezer Hz. Létezik egy ugynevezett kiilonbségi kliszob, ami a két
inger kozotti legkisebb eltérés. Ezeket a hatarokat szamos dolog befolyasolja,
mint példaul a faradtsag, hangulat, érdeklédés. Ebbdl kdvetkezb6en egy adott
inger érzékelése jelentdsen eltérhet mas és mas egyedeknél/személyeknél.

Az ingerek felvételéért a receptorok a feleldsek, melyek elhelyezkedhetnek
barhol a testen (tobbek kdzdtt bdrdn, szembe, fllben stb.). Minden receptor,
illetve receptor-csoportosulds rendelkezik egy neki megfelel® adekvat in-
gerrel, ilyen példaul a szemnek a fény.

Ingerek lehetnek:
e afény(emberszamaralathato fény: 380 nm -740 nm),

e ahang

o ultrahang: 20 kHz- 200 kHz kdz6tt, példaul a denevérek és
delfinek hallas tartomanya

o) hallhatdo hang:16-20 000 Hz k6zbtt, ez az emberi hallas
tartomanya

o) felnb6tt ember szamara alegérzékenyebb rezgéstartomany:
300-3000 Hz (beszédspektrum)

o) infrahang: 0-16 Hz k&zo6tt, példaul az elefantok halljak

o) fajdalomklszob: 130 dB

e abdbrérzékletek:
o rezgesek, nyomas, érintés: a bdr tapintéreceptorai,
tapintoszbrdk, csapok
o) hémeérseékletérzeékelés: hideg-melegreceptorok, peéldaul
gddorszerv kigyoknal
0 aramlas és viznyomas: a bdr tapintoreceptorai, halak
oldalvonala

e AMOZzJYas:
o) afejmozgasa: a bels6fiul féelkdrds iviarata
0 testrészek helyzetvaltoztatasa, mozgasa és helyzete:
receptorok azizliletekben ésazizmokban

e avegyiérzékletek:
o) szagok: példaul emberek esetében az orr nyalkahartyaja
(szaglas)
o izek: példaul az ajkak és a nyelvizlel6bimbodi embernél
(izlelés)



o« azelektromos mezd:
o) Lorenzini-ampullak capaknal és rajaknal,
o elektromos mezdk érzékelése példaul az elektromos
angolnanal

e amagnesesség: foldmagnesesség: példaul a madarak észlelik

A receptorokat kildnbdzb szempontok alapjan csoportosithatjuk.

1. Inger forrasa a szervezetben: kllsd (extero-) és belsd
(interoceptorok)
2. Ingerforras jellege szerint: kemo- (kémiai), foto- (fény) és

mechanoreceptorokrol (nyomas) stb. beszélhetlnk.

Inger és receptor viszonya alapjan beszélhetlnk:
o telereceptorokrol (Iatas, hallas, szaglas esetében), melyeknél az inger
tavoliingerforrasbodl érkezik
e kontaktreceptorokrol (izlelés, tapintas esetében), melyeknél
kdzvetlenll hatazinger areceptorra

A receptorokbdl ingerllet indul, melyet érzé/szenzoros idegpalydk
szallitanak a k&ézponti idegrendszer megfeleld terlletéhez, ahol az
feldolgozasra kerul, és ahol kialakul az adott érzet. Nézzink vazlatosan egy
peldat: A fény érzékszerve a szem. A szemben a fotoreceptorsejtek a retinan
talalhatoak (csapok és palcikak). A receptoroktdl a 1atdidegen keresztll jut el
azingerulet alatokéregbe.

A kulvilag ingereire minden élélény valaszol, hisz ez az életben maradasuk
egyik alapja. Mar az egysejtu allatok is észlelik a rezgéseket, a fényt, a
taplalékot vagy fajtarsaik jelenlétét, a kozeg kémiai dsszetételét, de még a
magnesessegetis.

Az érzékszerveket maguk a receptorsejtek, valamint mas, a felépitésben,
védelemben résztvevd sejtek épitik fel. A receptorsejtek modosult érzéekeld
idegsejtek vagy ham eredetl érzéksejtek.

Az ember esetében 6t alap érzékszervet kuldnitink el: szem, bdr, ful, orr és
nyelv. Az érzékszervek az ingereket tobbféle mod érzékelik: modalitas,
intenzitas, hely és idd. Példaul egy hangingert a két ful kUlonbdzé idépontban
és erdsséggel észlel, ez a kettd teszi lehetdvé a hangforras helyének
meghatarozasat. Az inger modalitasa (mindésége) egy fizikai vagy kémiai
jelenség: ilyen példaul a nyomas, iz, hang vagy a hdmeérséklet. A modalitast a
receptor tipusa kddolja, azagyban a megfeleld terllet fogadja és dolgozza fel
a beérkezd informacidkat, igy kialakitva a tudatosan észlelt érzetmindséget.



SZAGLAS

LATAS ZLELES  TAPINTAS
HALLAS
\ Meissner-
testecske
Szabad
idegwégzideés
Palcika Czap

A tovabbiakban az egyes érzékszerveket mutatjuk be, elsésorban az inger
jellegének minésége szerinti felosztasnak megfeleléen.



A MECHANORECEPTOROK

Tapintas - mozgas - hallas - aramlas: mi a kdzds ezekben? Mind a négy
esetében mechanoreceptorokrol beszélhetliink, melyekre hatd ingerek a
testet érd kulsdé vagy belsé eredetl érintések, nyomasok, rezgések és
aramlasok. A mechanoreceptorok szamos helyen el6fordulnak: kdztakard
szabad idegvégzd&déseiben, érzékszerveiben, a belsé szervek illetve az
izomzat mukodeésérdl tajékoztatd érzékszervekben, feszlltségérzékeld
készulékekben, aramlasérzékeld szervekben (pl. oldalvonal szerv), hallo- és
egyensulyérzékeld szervekben.

A gerinctelenek mechanoreceptorai

A gerinctelenek tdbbségénél szabad idegvégzddésekbdl, illetve néhany
csillos sejtbdl és tamasztosejtbdl alld kis szervecskék figyelhetbéek meg. A
gylrlsférgekben a test elllsd és hatulso részén, elszértan helyezkednek el
csillos sejtek és kisebb érzékszervecskék, melyek k&ézott talalhatdak
mechanoreceptorok. Ezek a taplalék azonositasaban, felkutatasaban
vesznek részt kemoreceptorok segitésével. Puhatestliekben a férgekhez
hasonldan csillos felszinl sejtek kdzdtt vannak az érzékeld sejtek, amelyek a
kémiai és mechanikaiingereket érzékelik.

Az izeltldbuaknal kezdenek el differencidltabb mechanoreceptorok meg-
jelenni. Szamos rovarfajnal talalkozhatunk mar tapintdszérokkel, melyek
feladata a kdrnyezetlk letapogatasa, de rezgéseket is képesek érzékelni.

Gerincesek bérreceptorai

A gerinces allatok szamos bdérreceporral rendelkeznek, melyek lehetnek
szabad idegveégzdédéslek és idegvégtestlek. Azonban mi most csak parat
emlitenénk meg, azokatis az eml&sdk kdreibdl.

Szabad idegvégzddésli mechanoreceptor a Merkel-féle tapintosejtek. Ezek
szerepet jatszanak a fajdalomérzékelésben és a nyomasérzékelésben.
Szamos fajtdja van az idegvégtestl mechanoreceptoroknak (pl. Meissnek-,
Ruffini-, Herbst-, Grandry-, Vater-Pacini-testek). A Meissner-testek tapinto-
receptorok, az emberi ujjbegyben igen nagy szamban talalhatdéak meg. A
Vater-Pacini-testek extero- és interoceptorként is mikdédd mechanorecep-
torok. Elsésorban nyomasra, huzasra, vibraciora reagalnak.

Proprioceptorok

Vannak olyan mechanoreceptorok, melyek a testrészek egymashoz viszonyi-
tott helyzetérél, végtagok helyzetérdl, helyzetvaltozasarol és pozicidjardl
tajéekoztatjak az allatokat. Ezeket nevezzUk prorioceptoroknak, amelyek a



testtartasban, a végtagok helyzetének és mozgasanak szabalyozasaban, az
egyensulyi helyzet biztositdsaban jatszanak fontos szerepet. Kiinduld szer-
vecskéi az un. sajat reflexeknek. llyen példaul a rovaroknal a chordotonalis
szerv. Ez egy hurszerlU egylttes, amely a klltakard alatt feszul. Ingerllet
hatasara megfeszulhet vagy kell6 erdsségl hang hatdsara rezegni kezd.
Egyesével vagy csoportosan fordul elé ezeknél az dllatoknal.

Hallas- és egyensulyérzd, illetve aramlast érzékel6 receptorok

A gerinctelen dllatok k6zdtt hangado és halloszervekkel foként az izeltldbuak,
kdzottlk is a rovarok rendelkeznek. TobbséglUk szarazfoldi és a levegd ked-
vez6 kdzeg a hangképzés és a hallas szempontjabdlis.

Azok az allatok, amelyek
hangot adnak ki, altaldaban
hallanak is, hiszen ezt a han-
got szabalyozni, hallani,
észlelni kell. A sajat hang
fontos szerepet jatszik a
kommunikacioban, paroso-
dasban, egyedek egymasra
talalasaban vagy éppen
ellenfél elriasztasaban, stb.
Vannak olyan fajok, ame-
lyeknek fejletlen a hallasa,
viszont halloszervekkel nem

A sdskak ugrdlabainak belsé oldalan fogazott sav fut végig,

rendelkeznek. A halldszer- ezt a szérnyukon taldlhaté recékhez dérzsélik, igy ciripelnek.

vek alapvetden egy, a levegd rezgéseire reagalo, akusztikus rezonatorszerv-
bdél, ugynevezett chordotonalis szervbdl allnak. Legismertebb hangképzb
allatok a rovarok kdrében a saskak, tlicskdk, szocskék. A saskak tympanalis
szerveia potroh elsd szelvényében talalhatdoak, mig a szocskéknek az elsd par
labban foglal helyet.

Gerincesek esetében a hallds- és egyensulyérzd, illetve aramlast érzékeld
érzékszervek kozul kettét emelnénk ki: az oldalvonalszervet és a belsé flilet.
Mind a kettd ontogenetikus (egyéni fejlédéssel kapcsolatos) és szerkezetét
tekintve is kd6z6s eredet(, valamint igen nagy a receptorsejtek szervezeti és
mukddési hasonldsagaiis.

Az oldalvonalszerv mechanoreceptor, porcos és csontoshalakban, valamint
kétéltlek larvaiban jellemz6. Konzervativ érzékszerv - szerkezete, jelentd-
sége torzsfejlédéstanilag nemigen valtozott. A viz rezgéseit és aramlasat ér-
zékeli, ezaltal fontos szerepet tolt be a taplalkozasban, vadaszatban és
menekulésben.



Tudod-e?

Egyes halaknal, amelyek zavaros, latast korlatozo vizben élnek elektro-
mos érzékszervek alakultak ki. Az izomzat specialis részeibdl kialakult
elektromos szerveikkel maguk korul elektromos erbdterek hoznak létre.
Ezeket elektroreceptoraikkal érzékelik. Ha ebbe az erdtérbe egy allat
uszik, az erétér megvaltozik, eltorzul.

Az eml6sdk halloszerve a ful, amelyet hallason kivil egyensulyérzékelésre is
hasznalnak. Kbézelebbi és tavolabbi hangokat érzékel. Az emberi hallas a ko-
vetkezd folyamatokra bonthato:

kUls6- és kdzeépful felveszi és vezeti a hangokat

a belsd ful a hangokat idegi jelekké kddolja at, amelyeket a halléideg v
ezet tovabb

el6feldolgozas és szlrés tdrténik

majd észlelés - a beérkezett informacio kiértékelése a tudat szamara
beszedészlelés

A hang rugalmas kdzegben mechanikai hullamként terjedd rezgés, mely
hallészerv altal foghato fel. Hangnak nevezzik az emberi beszédet, a zenét,
az allatok hangadasat, stb. A fulink altal érzékelt hangoknak szamos tulaj-
donsaga van, példaul:

hangszin: egyik legnehezebben megfogalmazhato tulajdonsaga.
Osszefligg a hang dsszetételével, spektrumaval. Erdekessége, hogy
ugyanabbdl a hangforrasbdl érkezd hangnak szamos hangszine lehet.
hangerd: mértéke a hanghullam amplitudojaval kapcsolatos, figg a
frekvenciatol. Azonos hangnyomas mellett a magasabb hangok mindig
hangosabbnak tlinnek, viszont ez kb. 4000 Hz-t8l mar nem igaz.
hangmagassag: periodikussagot tartalmaz, féként zenei hangoknal van
szerepe.

Tébbdimenzidos hullam



A KEMORECEPTOROK

A kémiai érzékszervek a gaznemuU vagy folyadékban oldott anyagok érzéeke-
lésére szolgalnak. Informaciot nyujtanak az éléhelyrdl, a taplaléekrdl, masik
egyed jelenlétérdl, stb. Minden sejtunk képes kémiai ingerek felfogasara, és
természetesen az egysejtlek is. Ez megmutatkozik egy papucsallatka
kemotaxisainal.

Magasabb rendl csoportokban
mindenltt jelen vannak azok a
jellegzetes sejtcsoportosulasok,
szervek, melyeket kemorecepto-
roknak neveziunk. llyenek példaul a
kehelyallatok kdz6tt a meduzakban
a rhopaliumnak nevezett perem-
testek, melyek fény- és kémiai
érzékelésre egyarant képesek,
vagy az orvényférgekben a ,fulek”
(auriculak), stb. Ezek feladatai
egyrészt a mechanikai stabilitas
biztositasa, de részt vesznek az érzdidegsejtek receptoros részének védel-
mezéseében, iz- és illatanyagok megkodtésében, valamint azok érzéksejtekhez
valo juttatasabanis.

Gerinctelenek kemoreceptorai a kdztakard hamrétegében, emeésztd-
traktusokban, ivarszervben fordulnak eld. Hatarozott alaku szervek vagy
szervecskék ritkan alakulnak ki. llyenek a mar emlitett meduzak rhopaliumaik
(multisensoros peremtestek), puhatestlek osphradiumai és kemoreceptoros
komplexumai. Utobbi a kdpenylregben vagy annak bemenetelénél helyez-
kedik el és a bearamld viz dsszetételét méri. Ezen feltl eléfordulnak meég
kemoreceptorok a szajnyilas kdrnyéki kdztakard terlleteken és tapogatok-
ban is (tentacularis kemoreceptor komplex): fontos szerepet jatszik a szag-
érzékelésben, az dllatok taplalékkeresésében, illetve taplalekfelvételében és a
parosodasban. Az izeltlabuaknal (féként a rovaroknal) a labakon, szarnyakon,
a potroh végén és az ivarszerveken talalunk kémiai érzékszerveket. Naluk
fékent a taplalék felkutatasaban - megszerzésében, nemek egymasra talala-
sdban jatszanak fontos szerepet.

A szagérzékelés mechanizmusa gerinctelenekben és gerincesekben sejt-
szinten igen hasonldan tdérténik: a szaganyagok sohasem kapcsoldodnak kdz-
vetlenll érzéksejtekhez, hanem gerincesekben az orrnyalkahartya valadéeka-
ba, rovarokban példaul a receptoros lymphaba olddodnak bele. A gerincesek



kozdtt bizonyos halak rendkivili szagldszervekkel rendelkeznek. Bizonyos
gerinceseknél pedig a szajluregben, illetve a szajgaratlregben tartott taplalék
illatdnak érzékelésére differencidlédott a Jacobson-féle/vomeronasalis
szerv.

Halaknal a szaglas igen fontos szerepet télt be az adllatok életéeben. A porcos
halak kdz6tt legendasan jO a capak szaglasa - a tengerbe 6mlott vér szagat
igen messzirdl képesek megérezni (1 liter vért megérez 1 milliard liter vizben).

Tudod-e?

Patkanyokban és egerekben az orrlreg also és elUlsé részében foglal he-
lyet a Jakobson-féle szerv, ami a szagloham differencidldédasa. Vakon
végzddd kis csdvecske, melynek nyildsa az orrnyilasok felé esik.
Patkanyok és egerek esetén ugy vélik, hogy a szajban tartott anyag izén
felUl a szexualis feromonokat, a fajtarsak egyediillatjelzéseit érzékeli vele
az allat.



A FOTORECEPTOROK

A féeny az élévilag szempontjabdl a legmeghatarozobb. Sétetben valamivel
egyszerUbb formaban képzelhetd el az élet. Fény nélkll nincs fotoszintézis,
novenyvilag. A legtdbb allat szamara a fény: tajéekozddas, mozgas, taplalék-
megtalalas, stb. - alapvetd fontossagu. Szinte nincs olyan tevékenység,
amihez ne hasznalna. Mégis bizonyos fajoknal masodlagosan a fényérzékeld
szervek elcsdkevényesedtek, visszafejlddtek és szinte teljes sdtétségben
élnek (példaul: barlangi vak allatok, fold alatt él6 csdkevéenyes |1atdszervi
fajok - vakond és mélytengeri allatok).

Az allatok k6zdtt vannak olyan fajok, melyek olyan tartomanyokat is érzekel-
nek, amiket mi, emberek nem: az UV (ultraviola) illetve IV (infravdrds) sugar-
zasokat. Példaul a méhek nem érzékelik a vords szint, igy szamukra a voros
viragok szurkének latszananak, ha nem lenne rajta olyan UV minta, amint
ugyan minem érzékelink, de 6k igen.

Az ember természetesen érzékeli a meleget, de |V sugarzas alapjan nem tud
kUldnbséget tenni targyak ké6zdtt. Nem ugy, mint példaul bizonyos kigyok,
amelyek a hékisugarzasokat is figyelembe véve tajékozddnak.

A fény érzékelésénél elsé és legfontosabb |épés: az abszorpcid. Erre minden
sejt membranja (még ha kis mértékben is) képes. A fény befogadasa energiat
jelent a sejt szamara, mely erre a tdbbletenergidra reagal. A fényérzéekeld
sejtekben szamos olyan anyag van, melyek a fényt képesek elnyelni, hatasara
gerjesztédnek és adott esetben bomlani kezdenek. A tovabbinduld ingerulet
e bomlastermékek hatasara j6n létre egy bonyolult kaszkadreakcio
eredmeényeképpen.



Puhatestlekben a l|atdszervek szervezbddése szempontjabdl igen nagy
valtozatossaggal talalkozhatunk: a kagyloknal fényérzékeld sejtek foglalnak
helyet a kdpeny szegélyén, csigakban tapogatdk tdévenél vagy azok csucsan
talalhatok meg a szemek és végul a labasfejleknél kialakult az igen differen-
cialt szerkezetl holyagszem. Utdbbi a gerinctelenek k&6zott a legfejlettebb,
felépitése a gerincesek szemgolydjahoz igen hasonld, amde fejlédése attdl
gyOkeresen eltérd: a ldbasfejlek szeme a testfal illetve a hamréteg szarma-
zéka és betlUrddéssel fejlédik, a gerincesek szeme pedig a kdzponti ideg-
rendszerbdl indul fejlédésnek.

Tudod-e?

A csigaspolipok (nautilusok) még nem rendelkeznek szemlencsével,
viszont a nyolc- és tizkaru polipok marigen.

A rovarok korében két alapvetd szemtipust ktlonithetlnk el: 6sszetett (oculi
compositi) és egyszerl (ocelli) szemek. Ezek szamos fajnal egyszerre fordul-
nak eld, szereplk komplementer kell, hogy legyen. Azonban félrovaroknal
peéldaul egyaltalan nem alakultak ki fényérzd szervek, mig barlangi fajoknal
masodlagosan elcsdkevényesedtek. Maga a szem a fejen talalhato, példaul az



indonéz nyelesszemu légy esetében az dsszetett szemek olyan hosszu nye-
leken Ulnek, hogy nagyobb a tavolsag a két szem kodzdtt, mint a kifeszitett
szarnyvégek kdzott.

Tudod-e?

Everz szemtipussal rendelkeznek tdbbek kdzo6tt a rovarok is (de példaul
a ldbasfejlek is). Erre a szemre jellemzd, hogy a fény felé fordulva foglal-
nak helyet a receptorsejtek. Ehhez képest a mi szemunk inverz tipusu
szem: areceptorsejtek a beérkezd fénynek hattal helyezkednek el.

Inverz és everz szem (Forras: Google.com)

Az egyszer( szem latotere nagy, példaul a barsonylegyeknél a horizontalis
sikban akar 360 fokot is megkdzelitheti. Az egyserl szem neve megtéveszto:
bar viszonylag egyszer( szerkezetlek, de a hozzajuk tartozd neurdlis
apparatus differencidltsaga és kiterjedése bonyolultabb, mint ahogy azt a
neve sejteti. Fényérzékenységlik és spektralis (szinképpel kapcsolatos)
érzékenységlk igen széles hatarok kodzdtt mozog. Feladatuk az altalanos
fotostimulalas, valamint nagyobb fényérzéekenységikbdl kifolydlag erdsitik
peéldaul alkonyattajt a fény altal kivaltott vagy iranyitott reakcidkat,
mozgasokat. Emellett vannak fajok (pl. sivatagi hangyak), ahol az ocellusok
képesek érzékelni az égbolt polarizacidos mintazatat és ezzel ugynevezett égi
iranytudve valhatnak szamukra.



Az Osszetett szemek javarészt
ugynevezett ommatidium egy-
ségekbdl épulnek fel. Ezek ko-
zOtt vannak kép- és szinlatas
szempontjabol nagy teljesit-
ményulek. A szemek felbonto-
képessége az ommatidiumok
szamatdl fugg, a latdtérben
végbemend minden mozgasra
reagalnak, melyet az agyducuk
dolgoz fel, ezért van az, hogy
példaul nem repulnek neki min-
den Uvegfellletnek.

Az Osszetett szem nappal és éjjel, illetve szUrkuletben aktiv rovarfajoknal
eltéré szerkezetl. Elkuldnitink appozicios és szuperpozicidos szemeket.
Appozicios szemmel rendelkeznek a nappal aktiv rovarok, aminek fény-
kihasznaltsaga viszonylag csekély, de a felbontdképessége nagy. Legyeknek
és méheknek van ilyen szemuUk. Szuperpozicios szeme a szUrkuleti és éjjeli
dllatoknak van: ellentétben az appozicids szemmel, ennek fénykihasznalasa
nagy,am a felbontoképessége csekéelyebb.

Tudod-e?

Kuldnlegessége szamos izeltlabunak, hogy képesek érzékelni a polari-
zalt fényt (annak intenzitasat, rezgéssikjat, stb.). llyen fejlett érzékeny-
séggel rendelkeznek példaul a legyek, méhek, cserebogarak. A nappali
allatoknal az égbolt polarizaltsdga még egy oraval napnyugta utan is
detektalhato, mig az éjjeli dllatok, mint a pavaszemek szamos képviseldje
a Hold fénye altal kivaltott polarizacidos mintazatat is érzékelik.

A gerinces allatok 1atdszerve alapvetbden az eléagybdl fejlé6dd, paros oldalsd
szemek, amelyek a fold felszinén vagy kdzelében végbemend valtozasokat,
mozgasokat érzékelik. A szem egy olyan érzékszerv, amely az elektromag-
neses sugarzas fény tartomanyanak kulénbdzd nanomeéteres spektrumat
képes érzékelni. Kuldnbdzd fajok kuldnbdzd abszorpcids spektrumban
érzékelik a fényt. A szem az allatvilagban rendkivil valtozatos, sokféle lehet.
A legtdbb gerinces kétszemU. Ez a két szem tobb esetben ugyanabba az
iranyba néz, igy egyetlen térbeli kepet hoz létre (példaul féemlbsdk, baglyok,
stb.); maskor pedig eltérd iranyba néznek, és latoterik csekély atfedésben



van; az ilyen allatok térlatasa rossz, viszont latomezejuk széles (példaul
patasok, réecék, stb.). Néhany allat szeme egymastol fuggetlentl mozgathato,
igy eltérd iranyba forditva két kildn képet hoz létre (példaul kaméleon).

Az emberi szem a 1atas érzékszerve, mely a kdrnyezetbdl szarmatd, azokbal
eredd vagy roluk visszaverd6dd fénysugarak érzékelésére szolgal, és optikai
rendszerével leképezi azok alakjat, térbeli helyzetét és szinét. Ez a kép jut
idegi ingerulet utjan a kdzponti idegrendszerbe, ahol kialakul a tudatos latas.
Az ember szamara a legfontosabb érzékszerv. A fény érzékelésére specialis
fotoreceptorsejtek taldlhatdak a retindban (ideghartya). Ezek a palcikak és a
csapok. A palcikak féként az alacsonyabb intenzitasu fényre érzékenyek, mig
a csapok erdsebb fényingert igényelnek és ezek felelések a szinlatasért és az
éleslatasértis.

Szinlatas

Bar a szinlatas nem csak gerincesekre jellemzd, de anatdmiailag itt ismerjik a
legrészletesebben.

A szin egy fizioldgiai érzet, melyet a lathatd fény hulldmhossza hatdaroz meg
mindségeében. Tehat egy adott targy szine attdl fiugg, hogy milyen
hulldamhosszusagu fénysugarak érkeznek réla a szemunkbe. Szinek sajatsagai
a szinezet mellett a vildgossag (fény intenzitasa) és a telitettség (szin
tisztasaga). A retinan taldlhatd csapok fényre adott valaszainak egyuttes
eredményeként alakul ki a szinlatas. A csapok a lathatd fény csak bizonyos
spektrumara érzékenyek és csak a beérkezd fény mennyiségérdl adnak
informaciot, a fény hullamhosszardl nem (univariancia elve). Az emberi szem
szamara a lathato fény hozzavetdlegesen 380 nm és 740 nm kozdtti skalan



mozog. Ezt a tartomanyt haromféle csapsejt-tipussal fedi le (S, M, L tipusok).
Az ilyet trikromat szemnek nevezzik. Minden csapsejt-tipus csak egy bizo-
nyos hulldamhosszu fényre érzékeny. Egy adott csaptipus a hullamhosszak
széles tartomanyat képes elnyeli. Viszont ezek a tartomanyok (féleg M és L
csapok esetén) atfednek.

Tipus Név Erzékenységi csucs
S (short) - kis frekvenciju B} 420-440 nm
M (médium) — kozepes frekvenciaja % 534-545 nm
L (long) - nagyobb frekvenciaju p 564-580 nm

Az univariancia elve alapjan csak egy fotoreceptorsejtet tartalmazd szemet
monokromat szemnek hivunk (monokromatikus szinlatas), ami nem képes a
szinlatasra (szinvaksag), hiszen képtelen az egyes hulldmhosszokat
megkUldnbdztetni egymastol. Peéldaul félhomalyban minden ember
monokromat |1atasuy, mert a gyenge fényre csak a palcika receptorsejtek akti-
valddnak, és az agy ennek segitségével épiti fel a képet, ami szUrkearnyalatos
lesz. A két tipussal rendelkezd szem (dikromatikus szinlatas) néhany informa-
ciodt ugyan ki tud vonni a beérkezd hullamhosszokbdl, de nem tudja pontosan
szétvalasztani, igy kdbnnyen dsszezavarhato, hisz egy adott valaszpar aranya
elérheté kuldnféle hulldamhosszu fények sszetételéve.

Egy érdekes vided a szinlatashoz kiegészitésképp:
https://youtu.be/vMepcQ RSrE




Az allatvilag szemeinek egy kis szelete (Forras: Fife Zoo Facebook)

A legtdbb emlds az elterjedt elképzeléssel szemben nem szinvak, hanem
dikromat (kék és z6ld csaptipusok vannak jele a szemuUkben). Az elsd Tridsz
kori emI|8sdk még trikromatok voltak, de a nagyobb hulldamhosszak |latasanak
képessége elveszett a meéhlepényes emlbsdk bsénél, amely éjszakai
életmaodu volt. Ennek ellenére az erszényeseknél megmaradt, amelyekre a
mai napig a trikromatikus latas jellemzd.

Az ovilagi majmok (kdztuk az ember is) egy génduplikacioval nyert egy Ujabb
csaptipust (ez a piros), amia szinmegkuldnbodztetés (gyumodlcsdk megkuldn-
bdztetése) mellett a kommunikacidban is szerephez jut. Az Ujvilagi majmok
esete érdekes: a himek dikromatok, de a ndstények nagyobb szazaléka
trikromat. Természetesen itt is akad kivétel: a bégdmajom fajoknal trikoma-
cia, mig az éjimajomféléknél a monokromacia a jellemzé. Erdemes megem-
liteni még a méhlepényesek kdzodtt a tengeri emlbsdket, akik monokroma-
tikus latassal rendelkeznek.



Tudod-e?

Szamos madar rendelkezik négy-
féle csaptipussal (vords, zold,
kék, ultraibolya), a nappali lepkék
pedig otféle szinérzekeld sejttel
birnak, igy joval kdnnyebben
megkUlonbdztetik a hasonld szi-
neket.

Van azonban egy izeltlabu, amely
a szinlatas mestere: 6 a nagy
saskarak. 16 eltérd fotoreceptor-
sejttel rendelkezik, igy képes az
ultraibolya és a lathatd tartomanyban is latni, illetve észleli a polarizalt
fényt is. A szemek szerkezete és mukddése is kuldnleges. Latoszervik
kdzepén hat sorba rendezddnek a szemeik. Az elsé négy sorban az
ember szamara is lathato tartomanyt és az ultraibolya tartomanyba esd
féenyt képesek detektalni, mig az utolsd két sorban precizen pozicionalt
kis szOrszalak talalhatdak, melyek segitségével képesek a polarizalt
fényt érzékelni. Amikor a latdszervuk fokuszal, mind a két szemen belul
harom-harom alrész 6sszpontosit ugyanarra a dologra, igy képesek akar
egyetlen egy szemmel is a térlatasra.

Homo sapiens
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Forrds: Goog.com



A VANDORPATKANY ES AZ ERZEKELES

Allatkertinkben zoopedagdgiai foglalkozdsok alkalmaval, szdmos
alkalommal talalkozhatunk testkdzelben is allatokkal, dugynevezett
kontaktallatokkal. llyen allatok kdzé tartoznak a vandorpatkanyok is.

A patkanyok rendkivul okos, fejlett intelligenciaval
rendelkezd allatok. Szamos Ugyességi feladatot
gyorsabban és jobban oldanak meg, mint az ember.
Memoaridjuk rendkivili. A tévhitekkel ellentétben
nem csupasz a farkuk: ha megfigyeljuk, aprd szb-
rocskek taldlhatdak rajtuk. Ez a kevés szbr héleadas
szempontjabdl fontos szamukra. A vandorpatkany
alapvetden éjszakai életmodu, sététben aktiv allat,
de mivel igen alkalmazkodoképes, kulturakdvetd
faj, ezért nappal is mutat aktivitast.

Képen Kékércesin,
az egyik bemutatds patkanyunk lathato

Ugyanugy, mint nekunk, nekik is megvan az 5 alap érzékszerviuk: hallas (ful),
szaglas (orr), tapintas (talp, orr), 1atas (szem) és izlelés (sz3aj és nyelv).
Latasukrdl sokat azt gondoljak, hogy nem oly j6, hisz s6tétben nem lathatnak
tul sokat, de fontos megemliteni, hogy bar nem ez az elsédleges és legjobb
érzékszervik, de viszonylag jol latnak.

Az elmult években kutatdk vizsgaltak a szemUk mozgasat futas és egyeéb
mozgas kdzben. Mini kamerakat szereltek patkanyok fejére és figyelték
viselkedésuket a Tubingern-i Max Planck Bioldgiai Kibernetikai Intézetben.
Azt 1attak, hogy futas kdzben a két szemulket ellentétesen mozgatjak. A
szemmozgas iranya a fejuk helyvaltoztatasatdl fugg. Elemzés utan kiderult,
hogy a patkanyok képtelenek egyetlen képpé egyesiteni a vizualis
informaciot. Ennek oka, hogy arra &sszpontositanak, hogy kdnnyebben
észrevegyek a természetes koérnyezetikben elb6forduld ragadozoikat. A
patkany szeme a fej két oldalan helyezkedik el, hogy latdmezdjét ndvelhesse
a ra veszeélyes allatok miatt. Viszont egy haromdimenzids képhez a két szem
latdmezejének fedésben is kell lennie. Tehat a patkany |atasa egyszerre két
ingert is ki kell, hogy elégitsen: a lehetd legnagyobb védelmet és részlet-
gazdag képet nyujtson szamara.



Tudod-e?

Mikor egy patkany lefelé irdnyitja a fejét, a szemek az orrheggyel ellenté-
tes iranyba mozdulnak. Ahogy emeli a fejét, ugy mozdulnak a szemek
eldre - tulajdonképpen kacsintanak. Ha billend allasba kerll a fej: az alsd
oldalon 1év6 szem lefelé, a felsdn pedig felfelé mozdul. Ez mutatja azt,
hogy mindig igyekszik egyik szemét az égen tartani, veszélyt keresve.
Elmondhatd, hogy a vizuadlis rendszeruk alkalmazkodott az életkdrul-
ményeikhez.

Hallasuk kifinomult, kivaldan tudjdk az aprd neszeket is megkulénbdztetni.
Fulok nagy, jol lathato, formaja pedig segit begydljteni a hangokat a
kornyezetbdl. Hangadasi és hallasi tartomanyuk joval az emberi felett van:
mig az ember hallastartomanyanak felsd hatara 20000 Hz, addig a
patkanyoké 50000 Hz koéruli. Alsd éertékhatara 200 Hz kdéral van, ami az
emberibeszédhangjanak felsé értékhatara (85-255 Hz).

Tudod-e?

A patkanyok képesek ultrahangot is kiadni és felfogni. Tulajdonképpen
ezzel is kepesek kommunikalni. Nevetésukkel kapcsolatban egy igazan
érdekes video:

https:/www.youtube.com/watch?v=d-84UJpYFRM

izleléstk részletgazdag: szagldsukkal
egybekdtve nagyon sok illatot, sza-
got, izt képes megkluldénbdztetni
egymastol. Ezért is nehéz példaul
mérgezéssel kiiratni édket. Szaglasuk
kifinomult: orrukat folyamatosan
mozgatva szaglasznak a levegdben:
ételt keresve.
Tapintasuk nem olyan ko&zismert:
mind a négy labuk szbrtelen, puha
Képen Bodza, az egyik bemutatds patkdnyunk lathatd talpgumélk Vannak, me|yekke|
minden kis nyomast megkuldnbdztetnek. Képesek megfogni is az ételt -
persze nem ugy, mint mi.




Rendelkeznek egy extra érzékszervvel, mellyel szamos mas emlds is rendel-
kezik, ez pedig a tapintdszérik: a bajszuk. Ezek olyanok, mint a mi ujjbe-
gyeink - apro kicsi részleteket tudnak vele letapogatni és érzékelni. Viszont
nem csak ebben segitik Sket, hanem példaul targyak, anyagok hémérsekletéet
vagy kémiai dsszetételét is képesek érzékelni veltik, s6t még a legfinomabb
szellébdl is ki tudjak ,,olvasni”’, hogy a kanyargds csatornarendszerben hol
talalhato a legkdzelebbi kijarat.

Tavaszi ZooTanoda kinalatunkban Kc’jkélrcsinrél és kis csapata’rél’ készult
naplobejegyzéseket megtalalhatjatok az Allatkert oldalan a Digitalis Allatkert
ZooTanoda tavaszianyagjai kozdtt (6sszesen 8 rész).



FELADATOK

KERESZTREJTVENY
1
7
Vizszintesen Fliggdblegesen

2. Aramladsérzé szerv halakban és kétéltGek 1. A gdznemd( vagy folyadékban oldott

larvaiban. anyagok érzékelésére szolgald
6. Olyan mechanoreceptor, mely a receptor.
testrészek egymashoz viszonyitott 3. Ez az allat 16 eltérd fotoreceptorsejttel
helyzetérdl, helyzetvaltozasarol és rendelkezik.
poziciojarol tajékoztatja az allatokat. 4. Olyan szemtipus, ami csak egy
7. Ez a neve a klUlsé forrasu ingert felvevd fotoreceptort tartalmaz.
receptornak.

5. Olyan receptor, melyre hatd ingerek
a testet érd kulsd vagy belsd eredetl
érintések, nyomasok,



FOTORECEPTOR, MECHANORECEPTOR, KEMORECEPTOR

OCELLI, ADEKVATINGER, ULTRAHANG, INFRAHANG,
OMMATIDIUM, EXTEROCEPTOR, INTEROCEPTOR,

Keresd meg a kévetkez6 szavakat!
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MEGOLDASOK
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