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A Digitdlis Allatkert tandroknak készilt sorozatdval az allatkerti pedagdgiai
foglalkozasokat, tanulmanyi vezetéseket is szeretnénk megidézni, amennyire
lehet, potolni. NépszerlU oktatasi témainkhoz készitettink letdlthetd és a
digitalis iskolai orakon felhasznalhatd segédanyagokat, amelyeket elso-
sorban a pedagodgusoknak szantunk, de a gyerekekkel otthon foglalkozo
szUl6k is hasznat vehetik. A csomagok a tananyaghozilleszthetd ismereteket,
allatainkkal kapcsolatos érdekességeket, a gyerekeknek adhato feladatokat,
modszertani oOtleteket, valamint filmek és forrasanyagok linkjeit tar-
talmazzak. Az anyagok letdlthetdk, nyomtathatok, dsszeflzhetdk, és a
jarvany elmultaval az allatkerti iskolai programok, tanulmanyi 6érak soran is jol
hasznalhatok.
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ERZEKELES - ALLATI SZUPERERZEKEK

Bekdszontd

Soron kovetkezé dsszeadllitasunkkal az érzékelés, az ,allati szuperérzékek”
vildgaba hivjuk a valtozatossagot, érdekességeket keresd pedagogus kollé-
gakat, illetve az adllatvilag irant mélyebben érdek|6dd didkokat!

Az egyik legnépszerlbb oktatasi foglalkozasunk ez, melynek soran a Varazs-
hegy Sétét labirintusatol kezdve a Darwin-labor izgalmas kincsein at a kilon-
féle jatékokig megannyi élmény éri a gyerekeket, mikdzben atfogd isme-
reteket szereznek az allatok kuldnleges érzékelésérdl. A Zootanoda eheti
kindlataban érettségi segédanyag, valamint kicsikkel is jatszhato jatékok is
elérhetdk, mikdzben sok allatfaj rendkivili , képességei” tarulnak fel el6ttink.
Sokat kozuluk latogatdink Allatkertiinkben is megcsodalhatnak, megfigyel-
hetnek!

Hasznos idétoltést, izgalmas kalandozast kivannak a Févarosi Allatkert zoo-
pedagogusail

Ajanlott oldalak:
http://www.termeszetvilaga.hu/tv9704/uv.html

https://www.rovartani.hu/ev-rovara/2014-2/a-mehek-erzekelese-latas-
szinlatas-szaglas-hallas-izleles-mechanoreceptorok-magneses-terek-
polarizalt-feny-erzekelese-meheknel/

http://epa.oszk.hu/03300/03322/00021/pdf/EPA03322_kepmas_2017_09
_092-095.pdf

http://www.nhmus.hu/hu/tudd/feny_eve
http://www.okosdoboz.hu/gyakorlas/8-osztaly/biologia/erzekszervek
https:/www.haziallat.hu/allati-trendi/olvasnivalo/foka-bajusza/3807/
http://www.nhmus.hu/hu/content/hang-zavar

https://northernwoodlands.org/outside_story/article/raccoons-
hands?fbclid=IWAROI8aAkxFQj3mZp_qg TizGXpcrn-
RaymBWESWTf5WjONk_7y6_C_ZihJsIM -angol nyelven a mosdomedveékrél



Az érzékelés bioldgiajardl 12. o.
Erettségi segédanyag

Minden él6 szervezet alapvetd sajatossaga, hogy a kulsé vagy a belsd kor-
nyezetbdl érkezd hatasokra (ingerekre) meghatarozott mddon, legalabb a
sejtszintl anyagcsere egy részének megvaltoztatasaval (ingerulet) reagal. Ez
tehat az egyik életjelenség, az ingerlékenység bioldgiai 1ényege, hogy az
inger hatadsara az - addig nyugalmi allapotban lévd - él6 szervezet ingeruleti
allapotba kerul.

A nyugalom természetesen nem jelent a sz6 igazi értelmében nyugalmat,
hiszen ilyenkor is zajlanak a sejt életéhez nélkuldzhetetlen folyamatok! A
sejtszint( anyagcserét érintd valtozas pedig altalanossagban a sejt energia-
felhasznalasaban jelenik meg. Ez jelenheti - hiszen mindegyik energiaigényes

« a fehérjeszintézis intenzitdsanak megvaltozasat, hiszen az enzimek
szintézisének valtozasa jelenti minden biokémiai folyamat valtoztata-
sanak alapjat;

« a sejt altal termelt egyéb anyagok termelésének és kibocsatasanak
intenzitasvaltozasat;

« vagy példaul a sejtek mozgasaval kapcsolatos valtozasokat.

Vagyis inger és ingerllet egymast feltételezd, egymas nélkll nem értelmez-
heté fogalmak. (Mint az &koldgidban a kérnyezet(i tényezd) és a tlrdkeé-
pesseég!) Bioldgiai szempontbdl csak azokat hatasokat tekintjuk ingereknek,
amelyek az élé rendszereket valaszadasra késztetik.

Az ingerlékenység - mint jelenség - altalaban jol vizsgalhatd, mert a sejtszintd
folyamatok valamelyikének megvaltozasa a ra épuld életjelenség
,megvaltozasat” eredmeényezi. Persze nem az életjelenség valtozik megilyen-
kor, hanem annak valamely fontos jellemzdje, de maga a valtozas altalaban jol
lathato, illetve kimutathatd. Az €16 szervezet valaszol a kérnyezet hatdsaira.
(A valasz egyébként a bioldgidban hasznalatos reflex szonak magyar meg-
felel6je.) A valaszt kivaltd hatas az inger. Minden valasz valtozas, de nem
minden valtozas valasz. Csak az élé szervezeteknél kialakuld, az ingerek
hatasat elényds iranyba modositani igyekvd valtozasokat tekintjuk bioldgiai
szempontbodl valaszoknak.

Az élének tehat meg kell taldlnia az adott esetre a legmegfeleldbb valaszt.
Ennek a feladatnak az elladtasara a szabalyozd mikddés szolgal. A szaba-
lyozas folyamata az inger felfogasa és a valaszadas kozé ékelddik. A



szabalyozasi mulvelet eredménye, hogy az éld szervezet a sok lehetséges
valasz kdzul a szamara legkedvezbébbel, leghatékonyabbal éljen. Az ilyen
valasztidegen szdval ,adekvat valasznak” nevezzuk.

A soksejtl szervezetben - j6 esetben - rend van. Minden sejt ,,mérsékli”
magat, a sejtszintl szabalyozas révén. MUkddeésuk viszont dsszehangolt lesz,
de mar az egyedszintl szabalyozas révén, amihez viszont informacios
kapcsolatra van szikség. A kommunikacios csatornakon futd jelek teszik
lehetdveé, hogy megvaldsuljon az egyedszintl szabalyozas, és az egyed az
aktualis kdérnyezettdl flUggd, és a leginkdbb megfelelének itélt valaszt
adhassa.

A hormonalis rendszer tanulmanyozasa soran lattuk, hogy minden hor-
monnak van ra jellemzd hatdsa - ami tdébbféle is lehet, fliggdben a receptortdl,
valaszado sejttipustdl, de mindig adott, el6re meghatarozhatdé. A hormon
elvalasztasaban is elbére meghatarozott ingerek jatszanak szerepet. Ez a
rendszer nagyon sok mindenre alkalmas, de nem rendelkezik azzal a
plaszticitassal, rugalmassaggal, ami lehetdvé tenné az aktuadlis kdrnyezettdl
fluggd, leginkabb megfeleldnek itélt valasz megadasat.

A bioldgiai evolucio eddigi, majdnem 4 millidrd éves idétartama alatt , kide-
ralt”, hogy vannak olyan folyamatok és hatasok, amelyek nagyobb Iéptékek-
ben elbre tervezhetdk, illetve jellemzben hasonldk. A rajuk adhatod célszerl
valaszis hasonlo.

Miis ,kell” a fejlett allati élethez?
« Sokféleinger hatékony felvétele

« Sokféle, az aktudlis helyzetre - amely azingerek pillanatnyi, dsszeté-
telébdl” adddik - szabott, gyors valasz kialakitasanak képessége

Ehhez az kell, hogy az allat képes legyen értelmezni az 6t adott pillanatban
éré ingerek sokasagat! Szuksége van egy informacio-feldolgozd rendszerre,
amely 6sszekottetésben all:

- azingerek felvételét biztosito rendszerekkel, szervekkel, sejtekkel;
- ésazinformaciofeldolgozas eredményeként megjelend valasz

kialakitasahoz szUkséges valaszadod rendszerekkel, szervekkel, sejtekkel.

A soksejtu allatoknal erre a célra egy kuldnleges szbvetféleség, az idegszdvet
is kialakult, amely rendkivil hatékonyan képes a ,szUkséges” két dologra:
informacioszallitasra - a fentebb emlitett 6sszekdttetések! - és informaciofel-
dolgozasra. Ez utébbi mikddés hatasfoka nagyfoku korrelaciot mutat az allat



evolucios fejlettségével és életmaddjaval. Az allatok kulénbdzd tipusu
informaciokat vesznek fel a kllsé és a belsd kdrnyezetlikbdl egyarant. Ezeket
az informaciokat tébbnyire a specializalt receptorsejtek - és egyes esetekben
idegsejtek - veszik fel, és alakitjak elektromos jelekké, amelyeket idegsejtek
vesznek at, tovabbitanak és dolgoznak fel. Ahhoz, hogy a felvett informa-
cidokra végul valasz is kialakuljon, szUkséges, hogy legyenek idegsejtek,
amelyek végul informaciot adnak at mas szerveket alkotd szdvetek bizonyos
sejtjeinek. Ezek a sejtek - izom és mirigyham - a végrehajtok, vagyis a valasz-
adok. Magatdl érteté6dd, hogy a valaszadod sejtet tartalmazd szervet nevez-
hetjuk valaszadd szervnek is. llyen szervek példaul a vazizmok, a mirigyek, az
Ureges zsigeri szervek.

Az informaciok feldolgozasanak képessége dsszefluggést mutat az allat ideg-
rendszerének szervezettségével. A csalanozdk egyszerlU idegrendszere,
amely gyakorlatilag nem tdbb, mint idegsejtek haldzata, voltaképpen csak
kdzvetlen kapcsolatot biztosit a receptorsejtek és a végrehajtd sejtek kdzott.
Ezen aszinteninformaciofeldolgozas alig van. De nincs is rd igazabol szukség,
hiszen az egyszerl testfelépités és a viszonylag ,passziv”’ életmdod nem is
igényli.

A kétoldalian szimmetrikus allatok dontd tdbbsége viszont mar aktivabb
életet él, ezért sziksége van nagyobb mennyiségl informacio integralasara
(6sszerendezésére) és feldolgozasara. Ehhez kialakultak az idegrendszerik-
ben olyan terlletek, ahol az idegsejtek slrlsége relative sokkal nagyobb, mint
mas helyeken. Ezek mar kdzpontok az idegrendszerben, tehat esetlkben
kdzpontosult idegrendszerrdl beszéllink. A gerinctelenek testében rendsze-
rint tdbb ilyen ,idegsejttdmorulés”, azaz duc talalhatd. Rendszerint parosak,
vagy az egyedfejlédés soran kettesével 8sszeolvadnak. Gyakori, hogy egy par
ezekbdl a ducokbdl nagyobb a tdbbinél, ezért az agyduc - esetleg agy - nevet
kapja. A ducok jelentik az idegrendszer kdzponti részét, mig a testben a tébbi
idegrendszeri alkotd egylttese a kdrnyéki idegrendszert. Mivel az idegrend-
szer el6bb emlitett két része muikddésileg nem kuldnll el egymastodl, ez a
felosztds mindodssze anatdmiai jellegq.

A gerincesek idegrendszerében az idegsejtek elsdprd tdbbsége az agy és a
gerincveld alkotdja, igy a legtdbb informacio feldolgozasa, tarolasa és visszaidé-
zése itt torténik. Ezért az agy és a gerincveld alkotja esetlkben a kdzponti
idegrendszert, annak ellenére, hogy kdérnyéki idegrendszerikben ducokkal is talal-
kozunk. Altaldnossagban tehat elmondhatd, hogy a gerinceseknél a receptor-
sejtek informacidja a kdzponti idegrendszerbe jut, ahonnan mas idegsejtek
tovabbitjak a végrehajtd szervek felé. Minden idegrendszeri alkotd, amely nem
része a kdzponti idegrendszernek, egylttesen a kdrnyéki idegrendszert alkotja.
Mivel az idegrendszer el6bb emlitett két része mikddésileg naluk sem kuléndl el
egymastol, ez a felosztas itt is minddssze anatdmiai jellegl.
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Az érzékelés bioldgiajarol egyszertibben (7-8. 0.)

A kUlsé kdrnyezet ingereit felvevd receptorok és az ket kdrulvevd un. segeéd-
készUlékek egyUttesét érzékszerveknek nevezzik. Erzékszerveink: szem, orr,
nyelv, ful, bér. Erzékelés: a kilvildg ingereinek felfogdsa az érzék-szerveink,
illetve érzékelbsejtjeink (receptorsejtek) segitségével. Az érzéke-lés sordn a
fizikai, kémiaiingereket a receptorok elektromos jelekké alakitjak, igy jutnak el
az idegsejteken keresztll az agykéreg megfeleld terlletére. Az érzékelés
soran az ingerek erdsségét (intenzitasat) és mindségét is kodoljak az
érzékszerveink. Erzékleti modalitdsok: 1atas, hallds, szaglds, izlelés; bér-
érzékletek: tapintas, hdmeérséklet-érzékelés, fajdalomérzékelés.

Latas

A legtdbb gerinces allat, tovabba a gerinctelenek egy része rendelkezik
latdszervvel (szemmel). Ezzel a kérnyezetlkben 1évé objektumok képét
érzékelik. A szem belsejében taldlhatd kuldnleges sejtek képesek észlelni a
hozzajuk érkezd fény mennyiségét és szinét, s mindezek alapjan formakat is.
Az ingerek felvételekor ingerlletek képzddnek, amelyek a latdidegen at az
agyhoz kdzvetitik az informacidkat. A targyakrol alkotott kép tehat az agyban
képzdbdik, nem a szemben. Az allatok latasa az életmoddjuknak megfeleléen
fejlodott. A ragadozoknal példaul az éleslatas és a térlatas elénydsebb, mig a
gylimolcsevd allatoknal a szinlatas az elsédleges.

Hallas

A gerincesek halloszerve (fUl) a kdzelebbi-tavolabbi hangokat érzékeli. A
hang keletkezésekor a levegbdben hanghulldmok, hangrezgések terjednek,
amelyek a fulbe jutnak. A fulben Iévé membran, a dobhartya veszi fel a
rezgéseket, majd tovabbitja azokat a halldcsontocskaknak, amelyekrél az
inger a csigaban lévd érzékeldsejtekhez jut. Onnan tovabbitddik az informa-
cid az agyba, amely azt hangként értelmezi. Ha a dobhartya beszakad, nincs
tdbbé, ami a hangrezgéseket tovabbitsa, ezért az élblény megstketul, ami
tdbbnyire lehetetlenné teszi életben maradasat a természetben.

Valdszinlleg mindenki tudja, milyen jol hallanak a kutyak és a macskak, ezen
mar nem lepddink meg. Azon viszont igen, hogy a vakond - noha kulsé
fUulkagyldja nincsen - tokéletesen hallja a fold alatt motoszkald rovarokat,
larvakat! A fold és a rogdk kdzti levegd jol vezeti a hangot, igy a vakond - és
mas ragcsalok - rendkivil hatékonyan szerzik meg a taplalékukat.



A delfinek és mas tengerieml&sdk hallasa is kUldnleges, errél késdbb még lesz
szd. Ahogy a denevér hallasardl is, akit meglepd mdédon sajat elesége taszitott
le a dobogodrdl, ha a hallasrdl és hangokrdl van szd! Bizonyos rovarok - példaul
a nagy viaszmoly vagy a gyapjaslepke - hallasa ugyanis azért fejlédott ki,
hogy megmenekllhessen a ra vadaszo ragadozoktdl. Néhany faj képes ra,
hogy a denevérhez hasonldan ultrahangot bocsasson ki, igy csapva be
ellenségét.

A gerinctelen allatok kuldnféle modokon érzékelik a hanghulldamokat, a kdvet-
kezbkben ezekrdbl részletesenis szot ejtunk.

Szaglas

A szagok, illatok kémiai ingerek, mikroszkopikus anyagi részecskék
(molekuldk) formajaban érkeznek az orrba, a szaglas szervébe. Ott az orr
szaglohamjan kémiai ingereket keltenek annak specialis érzékeld sejtjeiben.
Ezek a sejtek a szag- és illatmolekuldk jelenlétét észlelik, ingerlleteket kllde-
nek az agy szaglokdzpontjaba, s az agy hatarozza meg, milyen a széban forgo
szag vagy illat. Az orral nem rendelkezé allatok kézUl is sokan érzékelik a
kémiaiingereket, ilyen példaul a lepke érzékelése a feromonokat illetéen.

Szaglas terén az ember labdaba sem rughat a kutyak mellett! A szagokat
(illatmolekulakat) tehat a szaglohamon keresztlul vesszik fel, s a fenti
mechanizmus utjan jon létre az érzet. Nem sok értelme van azt feszegetni,
hogy hany millié receptorral van tdbb a kutyaknak, mint nekink. Ehelyett igy
képzeljik el: ha kiteritenénk az ember szaglohamjat, nagyjabdl postabélyeg
méretl lenne. A kutyaé ezzel szemben egy A4-es lap teruletet foglalna el,
kiteritgetve. De ez még nem minden! A kutyak agyaban az a terllet, amely a
szagok elemzéséért, illetve a ,szagmemoridért” feleldés, negyvenszer na-
gyobb, mintazembernél!

izlelés

Hasonld a szaglas mechanizmusahoz. Gerincesekben a kémiai ingerek, mik-
roszkopikus molekulak (izek) a nyelvhez érkeznek, az izlelés szervéhez. Ott az
izlel6bimbodkon elhelyezkedd érzékelbsejtjek az izmolekuldk jelenlétét észle-
lik, ingerlleteket kUldenek az agy izlelésért feleld kdzpontjdba, s az agy
meghatarozza, milyen a szdéban forgdiz.

A legegyszerlbb élélényeknél is megtalalhatdak a kemoreceptorok, példaul a
csalanozoknal vagy bizonyos férgeknél. Az izérzékeld receptorsejtek a
szdjszervek koérnyékén csoportosulhatnak, de elszdortan az egész test fellle-
tén megtaldlhatok.



A csigdk tapogatdin rendkivil sok kemoreceptor van, de a testén elszdrva
masholis lehetnek, példaul a kdpeny szélén.

A fejlabuak karjain, a szivokorongok szegélyén szamtalan kemoreceptor Ul,
igy a polipok és tintahalak maris érezhetik az izét annak, amihez hozza-
nyulnak.

A rovarok tdbbsége a csapjan, szdjszervein, allkapcsi és ajaktapogatdin
hordja az izérzékelé kemoreceptorait, de néhdny csoportban, pl. a hartyas-
szarnyuaknal, kétszarnyuaknal és lepkéknél a labon, illetve a tojocsdvon is
taldalhatunk kontakt kemoreceptorokat.

A furkészdarazsak parazitak: mas rovar testébe petéznek, am elbtte tojo-
csovikkel ,megizlelik” a gazdatestet. Mire kivancsiak? Arra, hogy nem foglalt-
emaraz,,illetd”.

A halak esetében a viz, mint kd6zeg, elmosna a kulénbséget a szaglas és iz
izlelés ko6zo6tt, am a halak szagldszerve, ellenben a szarazfodldi gerincesekével,
nincs dsszekdttetésben a garattal. Szaglasnak vehetjuk tehat mindazt, amit a
szagloham kemoreceptorai érzékelnek, izérzékelésnek pedig a szajban és
flggelékein Ul6 kemoreceptorok altal kdzvetitett ingereket.

A kuldnbdz6 halfajok életmodjuktol fuggden a kUldnb6zd izekre érzékenyek,
de az elmondhatd, hogy amely izre fogékonyak, azt nagy higitasban is tudjak
erzékelni.

Noha a szarazfdldi gerinceseknél mind inkdblb a nyelv veszi at az izérzékelés
szerepét, az viszont eltérd, hogy a kUldnbdzd fajok milyen izeket milyen
mértékben érzékelnek. Mi emberek alapvetben 6t izt kildnbdztetink meg
nyelvink izlel6bimbodiba tdmadrilt receptor-sejtjeinkkel: édes, savanyu, kese-
rd, sos és az un. umami. A kutatok szerint még ennél is tdbb van: csipds, fémes
stb. A szarazféldi gerincesek esetében az orrlireg (ahol a szagloham van) és a
garat 0sszekottetésben all, ezért komplex izérzékelés tdrténik (ezért nem
érzink izeket, amikor nathasak vagyunk).

A hulldk, keétéltiek, madarak nem szamitanak inyencnek, igaz, nem is ragjak
meg a taplalékot. A rdgas soran van lehetdség elemezni, feltarni az izeket.
Erdekes, hogy a macskafélék nem érzékenyek az édes izre, de a sdsat szeretik
(kis koncentracidban). A medvék, a diszndk és majmok elbszeretettel fo-
gyasztanak édes izl taplalékot. A kecskék jo viszonyban vannak a keser( izU
ndévényekkel.

Tapintas

A tapintas érzékelbsejtjei a testfelszin kdzelében talalhatok. Képesek észlelni
a bérrel érintkezd targy nyomasat, allagat, mindéségét (lagy vagy kemeény,
sima vagy érdes), tovabba a testhez viszonyitott hémérsékletét (hideg vagy
meleg). Bizonyos testrészek fellletén sokkal tdbb a tapintasérzékeld sejt, pl.



az allatok orran, a kézen, a rovarok csapjain stb.

Egy Eszak-Amerikdban honos kisemlés tdbb kategdridban is elnyerte a
Guiness rekorder cimet. A csillagorrd vakond legérdekesebb testrésze
kUldnleges tapintdszerve, melyrél a nevét kapta. Ové az egyik legérzéke-
nyebb tapintdszerv: egyediségét az orran taladlhatd, kétoldali szimmetriaju,
gyurd alakban elhelyezkedd, 22 csapbdl allé tapogatdszerv adja.

Ez a csillag alaku képzédmény masodpercenként rengeteg informaciot kuld
az allat agyaba, kutatasok szerint tizenkét targyrol alkot informaciot egyetlen
masodperc alatt! Ehhez gazdagon el van latva idegvégzddésekkel: kb. 1 cm
atmérdji bdbérdarabkan szazezer idegrost taldlhatd, huszondtezer specialis
idegvégzddéssel. Ez az egyetlen ismert emlés, mely a vizben is képes
hasznalni szagldoszervét! S hogy miért lett Guiness-rekorder? Mert ezen
képességei birtokdban & taplalkozik a leggyorsabban az allatvilagban.



Allati ,,szuperérzékek”

A nyul két labra all, korulkémlel, majd folytatja utjat taplalékot keresve -
biztonsagban érzi magat. Sététedik, a soOtét elrejti. Meleg testéb bl azonban hé
aramlik ki, és nincs tudataban annak, hogy a csdrgdékigyo ,,1atja” ezt.

A nagy fehér capa nemcsak a vizben
gerjesztett hulldmrezgésekbdl kap
informaciot arrdol, hogy zsakmany
uszkal a kdzelben. Akvariumi kisér-
letben elektréodakat rejtettek a
homokba. Ahogy a capa megérezte
a kibocsatott impulzusokat, lecsa-
pott az elektrodakra! A tengerben
éld rajak sajnos nem tudjak, hogy a
capanak ilyen kulénleges ,szuperér-
zéke” van. Minek kdszdnheti ezt? A
felsd allkapcsa orr alatti részét ,be-
ohaldozd” Lorenzini-ampulldknak. A Lorenzini ampulla egy zselatinos,
kocsonyads anyaggal teli csatornabdl all, melynek egyik vége a bdr felszinén
egy kis poruson nyilik a szabadba, mig a masik vége egy kis zselatinos
halmazba fut bele. Leginkdbb a porcos halakra jellemzd, de mas halfajoknal is
felfedezték mar. Minden fajnak sajat ampullatérképe van.

A capanak emellett igen j6 a szeme, érzékeny a fényre és a sdtétre, a felkavart
vizben s jol 1at, de szineket nem érzékel. Ami a szaglasatilleti, mar-mar ,varosi
legenda”, hogy egyetlen csepp vértis megérez 2,5 km tavolsagbal.

A csorgdkigyo és a capa azok kdzeé az allatok kdzeé tartozik, melyeknek olyan
specializalddott érzékeik vannak, amilyenek az embereknek nincsenek. Sok
mas éldlénynek viszont hasonld érzékszervei vannak, mint nekink, csak mas
tartomanyokban képesek érzékelni veluk. A 13tas, a hallds és a szaglas is jO
példa erre.

Ha az 6 ,,szemukkel” latnank...

Azok a szinek, amelyeket 1atunk, csak toredékeét teszik ki az elektromagneses
hulldamok tartomanyanak. Nem latjuk példaul az infravdrds sugadrzast,
melynek hulldmhossza nagyobb a vords fényénél. A csdrgdkigyok (és mas
gddorkés arcu viperak) szeme és orra kd6zdtt azonban van két kis godorszer
bemélyedés, mely felfogja az infravords sugarakat (hasonldokat lathatunk so-
rakozni a pitonok felsd ajka korul is). A gdddrszerv belsejében egy membran
van, mely 0,0003°C fokos hémeérséklet-kuldnbséget is érzékelni tud. Ezért
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meég sotétben is pontosan le tud csapni melegvér(d zsakmanyara. Tehat az
infravords sugarakat valdban nem fényként, hanem héként érzékelik a kigyok.

A lathato tartomanynak az ibolyafénnyel végzddd hataran tul kezdddik az
ultraibolya (UV) fény. Bar mi nem latjuk az UV-fényt, sok allat - egyebek
kdzott tdbbféle madar ésrovar - latja.

Sok viragzo ndévénynek olyan mintazata van, mely csak az ultraibolya tarto-
manyban lathato, s6t, néhany viragnak még ,,nektarjelzdje” is van, melynek az
UV-fényviszaverése ellt a ndvény tdbbi részétdl, igy vezetve oda a rovarokat
a nektarhoz. Bizonyos gyimodlcsdk és magok ugyanigy hivjak fel magukra a
madarak figyelmét.

Minthogy a madarak |atjak az UV-sugarakat is, és ebben a tartomanyban még
ragyogobb a tollazatuk, valdszinlleg sokkal szinesebbnek 1atjdk egymast,
mint ahogy mi latjuk 6ket. Tuddsok szerint ,annyira gazdag szinvilagban
élnek, amit mi el sem tudunk képzelni”. Az UV-fény latdsanak a képessége
meég abban is segit bizonyos sélyom- és vércsefajoknak, hogy észrevegyék a
mezei pockokat. Hogyan térténik ez? A him pockok vizelete és Urltléke olyan
vegyuleteket tartalmaz, melyek elnyelik az UV-fényt. A pockok vizelettukkel
jeldlik meg az utvonalukat. Az elnyelédés éles kontrasztot jelent a kdrnyezd
ndévények UV visszaverddéséhez képest. A ragadozd madarak tehat a
pocoknyomokat és az azok kdrnyezete kdzti UV-kontrasztot észlelik. Ez a
titka annak, hogy a vércsék és solymok rendkivil gyorsan feltérképezik egy
terUlet gazdagsagat ,, pocokslriség” szempontjabol.

A méhek a Naphoz viszonyitva tajéekozddnak, még olyankor is, amikor felhdk
vannak az égen. Bizonyos fellletekrdl visszaverd6dve a fény meghatarozott
iranyban rezeg tovabb. Ezt nevezzuk sikban polarizalt fénynek, melyet emberi
szemuUnk nem érzékel, azonban egyes allatoké, példaul a méheké igen. A
polaros fény felhds, borult idében is pontosan megadja a Nap helyét az



égbolton, ami a méhek szamara fontos informaciot szolgaltat a navigalashoz,
a fészek megtalalasahoz.

A madarak latasa

A madarak |atasa csodaszamba megy. A szemUk belsejét boritd képalkotd
szdvetek |atdsejtekben gazdagabbak, mint mas élélényekéi. A |atdsejtek
szamatdl figg a szemnek az a képessége, hogy tavolrol meglat-e apro
targyakat. Mig az ember retindja négyzetmilliméterenként 200 000 |atdsejtet
tartalmaz, addig a legtdbb madaré haromszor ennyit, a sdlymoké, keselylké
és sasoké pedig egymilliot vagy még annal is tdbbet. Rdadasul némelyik
madar mindkét szemeében két-két fovea, vagyis 1atogddodr van, amitdl jobban
érzékelik a tavolsagot és a sebességet. Azoknak a madaraknak, amelyek el
tudjak kapni a replld rovarokat, ilyen szemuUk van. Két 1atogddre van példaul a
ragadozo madaraknak, fecskéknek, kolibriknek, jégmadaraknak.

Ezenkivil a madaraknak szokatlanul puha a szemlencséjuk, ami gyors
fokuszalast tesz lehetbveé.

,Vajtfull” allatok

Némelyik allatnak az emberénél joval
érzékenyebb a hallasa. Mig mi a 20 és 20 000
hertz ko6zo6tti hangrezgéseket érzékeljuk,
addig a kutydk a 40 és 46 000 hertz kdzotti
tartomanyt, a lovak pedig 31 és 40 000 hertz
kdzotti hangrezgéseket. Az elefantok és a
szarvasmarhak az emberi ful szamara mar |
érzékelhetetlen 16 hertzes infrahangokat is
halljak. Mivel az alacsony frekvencidju hangok
messzebbre terjednek, az egymastol tdbb
kilométerre lévd elefantok is kommunikalhat-
nak egymassal. S6t, kutatasok szerint ezek az
allatok joval hamarabb megérzik a foldren-
géseket és a szélsbéséges iddjarasi jelen-
ségeket, melyeknek kozeledtét infrahangok
jelzik.

A rovarok igen széles tartomanyban képesek érzékelni a hangokat. Némelyi-
kUk az ultrahangokat is hallja, melyek két oktavval vannak az emberi ful
szamara hallhatd hangok felett, mig masok az infrahangokat is érzékelik.
Bizonyos rovarok vékony, lapos, dobhartyaszerG membranokkal hallanak,
melyek - a fejuk kivételével - a testik szinte barmely részén lehetnek.
Fajonként eltérd, hogy melyiknek hol talalhatd a halldszervik: a csapon a
Johnston-féle szerv (legtdbb fajnal, pl. szdnyogok), a dobhartyaszerd



timpanalis szerv a szarnyak tévében (lepkék), a test oldalan (saskak) vagy az
elUlsé labszaron (tlcskdk, szécskék). Masok finom szdérszalaikkal hallanak, és
ezekkel nemcsak a hangokra reagalnak, hanem még a legenyhébb
légmozgasokra is, példaul arra, melyet az emberi kéz mozgasa kelt. Ez az
érzékenység megmagyarazza, hogy miért annyira nehéz lecsapni a legyet.
Nem mellesleg masodpercenként kdzel ezer képkockat képesek
megkUldnbbdztetni 6sszetett szemuikkel, tehat a mozgasunkat szinte lassitott
felvételnek latjak.

A méheknek nincsenek fuleik, de a kdrnyezet bizonyos rezgéseit képesek
érzékelni. Labaikban olyan folyadékkal teli csatornak taldlhatdak, melyek
képesek felvenni és az agy felé tovabbitani a kulvildg mechanikai rezgéseit. A
csapok is rendelkeznek hasonld funkcidval. Ez fontos szerepet jatszik példaul
a meéhek egymas kozdtti kommunikacidjaban. A fészekbe visszaérkezd
egyedek tanccal, szarnyaik és potrohuk adott iranyd mozgatasaval jelzik
benti tarsaiknak a megfeleld taplalékforras helyét. A csapokon taldlhato
receptorok pedig épp az ilyen, alacsony frekvenciadju hulldmok felfogasara
alkalmasak.

Gondoljuk el, milyen lenne
hallani a rovarok lépteit! A vilag
egyetlen replld emldsének, a
denevérnek éppen ilyen remek
halldsa van. Persze sajatos
halldsra van szUksége ahhoz,
hogy ne tévedjen el a sdtétben,
és elkapja a rovarokat. Ez nem is
sikerGlne neki, ha nem lenne
echolokatora, vagyis szonarja
(visszhangérzékeldje).
Képzeljunk el egy szonarrend-
szert, amely bonyolultabb
azoknal, amelyeket a legmoder-
nebb tengeralattjarokon hasznalnak. Vegylk szamitasba azt is, hogy ezt a
rendszert egy olyan kicsi denevér hasznadlja, mely kényelmesen elfér a
tenyerlinkben. A célba vett rovar tavolsaganak, sebességének és fajanak
meghatdrozasat a denevér egy olyan aprocska agyban végzi el, mely kisebb a
kisujjunk kdrmeénél.

A denevér pontos tajekozodasa attdl is fligg, hogy milyen hangjeleket bocsat
ki. Képes ra, hogy Uugy szabalyozza a hangmagassagat, hogy azt barmelyik
operaénekes megirigyelhetné. igy jon létre az oly kifinomult visszhang-
érzékelés, melynek segitségével a denevér ,hangképet” tud késziteni egy
hajszalnyi targyrolis.
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Van legaldbb két olyan madarfaj is - az Azsidban és Ausztrdlidban él8
szalangana, valamint a dél-amerikai szuszdk -, mely alkalmazza a visszhang-
technikat. Az eddigi megfigyelések alapjan 6k azonban csupan a fészkelés
helyéll valasztott sotét barlangokban vald tajékozodasra hasznaljdk ezt a
képességuket.

Szonar atengerben

A fogas ceteknek is van
szonarjuk, bar a tuddsok
meég nem tudjak pontosan,
hogyan mukodik. A delfinek
hangjelzése hatarozott
csettegéssel kezdddik, a
hangképzd szerv az orr-
Uregben taldlhatd, ezek az
un. orrzsakocskak. A hom-
lokdudor, vagyis az a zsir-
parna, mely az allat fejének
eltlsé részén helyezkedik el,
nyaldabba gydljti 6ssze a hangokat, és igy érzékeli az elbtte lévd térséget.
Hogyan halljak a delfinek a sajat hangjuk visszaverddéset? A ket ful
egymastol fuggetlendl makédik, igy pontosan meg tudjak hatarozni a hang
iranyat. Ezen felll az also allkapcsuk és a kozéepfulikhdz kapcsolddod szervek
is bekapcsolddnak a halldsba. Erdékes mddon ez a terllet ugyanolyan felé-
pitésy zsirszovetet tartalmaz, mint a delfin homlokdudora.

A delfinek befolyasolni tudjak a hangerejuket: van, hogy csak suttognak, de
az is elb6fordulhat, hogy 220 decibellel harsognak. Milyen hangos a 220
decibel? Egy bdmbold rockkoncerten 120 decibellel hallhatok a zeneszamok,
az agyudorgeés 130 decibeles. Minthogy a delfinnek joval nagyobb teljesitmeé-
nyU a szonarja, 120 méter tavolsagbdl - nyugodt vizben pedig valdszinlleg
meg messzebbrdl is - észre tud venni egy olyan apro targyat, mint egy 8
centiméteres labda.

Az elektromossag érzékelése

Ahogy korabban utaltunk ra, egy kutatasban a kutatdk azt akartak tudni,
hogy a capak és a rajak érzékelik-e az él6 halakat kdrbevevd gyenge
elektromos teret, ezért elektrodakat rejtettek a capaakvarium aljan lévd
homokba, és megfeleld feszultséget vezettek bele. Mi lett ennek a kdvetkez-
meénye? Amikor a capa kdzel ért az elektrodakhoz, vérszomjasan lecsapott
rajuk. A capak ugyanugy érzékelik az elektromos mezdt, ahogy a ful passzi-
van hallja a hangokat. Elektromossag kibocsatasara azonban nem képesek.



Az elektromos halak viszont még elektromossag gerjesztésére is kepesek.
Elektromos szerviuk segitségével generalnak elektromos teret. Ez egy specia-
lis szerv, amely mdodosult izmokbdl és idegsejtekbdl épul fel, és ezek segit-
ségeével termeli a bioelektromos mezdt, mely erésebb annal az elektromos
mezdnél, amelyet a normalis idegek ésizmok termelnek. Az elektromos szerv
dltalaban a hal farkaban vagy a fejénél helyezkedik el. A szerv kisUlése
idegingerullet hatasara jon létre. Az erds aramutést okozo halak elektromos
szerve Ugy épul fel, mint egy elektromos telep, azaz sok kis kamra (telep)
sorba kapcsolasaval. Tehat ezek a halak (fajtol fuggden) elektromos hulla-
mokat vagy impulzusokat bocsatanak ki, majd kuldnleges receptoraikkal
érzékelik, ha az elektromos mezbt valami megzavarja. Illy mdédon az elektro-
mos halak érzékelik az akadalyokat, a lehetséges zsakmanyt, s6t még part is
talalnak maguknak.

Beépitett iranytlk

Képzeljuk el, milyen lenne az életlnk, ha a testinkbe lenne épitve egy iranytud!
Biztos, hogy sohasem tévednénk el. A tuddsok néhany élélény, mint példaul a
hazi méh és a pisztrang testében mikroszkopikus magnetitkristalyokat talal-
tak (a magnetit egy magneses asvany). A magnetitkristaly-tartalmu sejtek
Osszekodttetésben vannak az allatok idegrendszerével. Ezért a méhek és a
pisztrangok érzékelni tudjak a magneses mezdket. Mi tdbb, a méheket a Fold
magneses mezeje vezetia lép épitésében, és e mezd alapjanis tajékozddnak.

Feltehetéen szamos vonuld allat — madar, teknds, lazac és balna — is érzékeli
a magnesességet. De ugy tlnik, hogy ezek az allatok nemcsak ezen érzékuk
alapjan tajéekozddnak, hanem igénybe veszik tdbb mas érzéklk segitségeét is.
A lazacot példaul kivald szaglasa vezeti vissza ahhoz a vizfolyamhoz, amely-
ben szUletett. A seregély a Nap, mas madarak viszont a csillagok alapjan
igazodnak el.



Néhany allatkertben is megfigyelheté
allat érzékelése

A fako keselyl latasa

A madarak szeme sok elvarasnak kell, hogy
megfeleljen. Példaul észre kell venniuk vele,
ha ragadozd tamad. Ehhez nagy 1atdmezd
szUkséges, az éleslatas és a térlatas pedig a
ragadozo madarak jellemzdje. A [atogdddr
az arésze a szemnek, ahol a legtdbb recep-
tor talalhatd. A ragadozd madaraknak éles
térlatasa van, mert szemeik a fej eltlsd ré-
szén taldlhatok, illetve nem egy, hanem két
latégoddorrel rendelkeznek. A keselyl éles
latasanak és kitlnd szaglasanak kdszonhetb4en nagy tavolsagokbodl képes ra-
talalni a taplalékaul szolgald allattetemekre.

A hobagoly hallasa

A bagoly szemeit és csérét specialis, révid,
végukon begorbuld tollak veszik kordl,
ennek neve arcfatyol, amely a fulekhez ve-
zeti a hangot. A bagoly fule a feje két olda-
lan, aszimmetrikusan helyezkedik el, ami
hozzasegiti az allatot a hangforras térbeli
megallapitasahoz, igy a zsakmany helyének
minél pontosabb betdjolasdhoz. Ez nagy
segitség a hdébagoly szamara, ugyanis a kis
ragcsalokat (egér, pocok, lemming) ho alatti
jarataikban kell meghallania. Sok bagoly-
fajnal a fej tetején tollpamacs taldlhato, ezt
gyakran O&sszetévesztik a fullel, pedig
semmi k6ze a hallashoz, csupan az aktualis
lelkidllapotat jelzi vele az allat. A tébb ujjnyi
széles fulnyilasokat toll fedi, igy szabad
szemmel nem lathatok. A bagoly nemcsak
jol hall, hanem nehéz meghallani a roptét is.
Tolla puha és laza szerkezetld. Evezb-
tollainak széle nem sima, hanem rojtos: ez
lelassitja a szarny folotti leégaramlast, és halkabba teszi a repulést. Mivel a
szarnyak nem keltenek zajt, észrevétlenltl csaphat le dldozatara.




A jegesmedve szaglasa

A jegesmedve szaglasa igen kifinomult,
fé zsakmanyallatanak, a fokanak a sza-
gat 1,5 km tavolsagrdl is megérzi, akar
az 1 m-es ho alatt. A doglott allatokat,
példaul balnatetemeket 30 km-es
tavolsagbdl is kiszagolja. A jegesmed-
vének az arcabdl elérenyuld, nagy, feke-
te orra van, azonban szemei és fllei, fej-
méretéhez képest meglehetdsen kicsik.
Ennek oka a fagyos, szeles sarkvidéki
kdrnyezethez vald alkalmazkodas.

Rezgésérzékelés - pdkhald

A pokhald anyaga, a pok-
selyem az egyik legszilar-
dabb, legrugalmasabb
anyag. Egymashoz simuld
fehérjeszalakbdl all, ez a
rendezett szerkezet ered-
meényezi a kivételes szaki-
toszilardsagot (az acélé-
nak haromszorosa). A
pokok potrohaban taladlha-
tdak a selyemmirigyek.
Ezekbdl valasztjadk ki a
halohoz szUkséges sely-
met. Osszesen hétféle
pokselyem létezik. KUldn selyem van a haléépitéshez, a zsakmany bebur-
kolasara, a peték boritasara, biztonsagi kdétélnek az ugrasokhoz, és a him a
spermiumait is ebbe burkolva adja at a ndsténynek. Egyszerre mind a hét
egyik fajban sem taldlhatd meg. A pdkhald anyaga a szévémirigyekbdl
folyékonyan jon ki, és a levegdn polimerizalddik. A legvékonyabb selyemszal
0,00002 mm vastagsagu. A haldok alakja, mérete is sokféle lehet, a pok
életmaodjatol fuggden készilhet fakra, bokrokra, talajra. Vannak pokok,
amelyek pokfonalon kapaszkodva utaznak a levegdben. Vannak podkok,
amelyek nem szének halot, hanem fold alatti jaratokbdl tdérnek eld, vagy
virdgokon észrevétlenll lesnek a zsakmanyra. A haldo kdzepén pihend vagy
annak szélén lesben allo pdk ldbaival érzékeli a hald legaprobb rezdiléseit, és
anemragados fészalon fut oda a zsakmanyhoz.




A foka bajsza

A fokak |atasa a szarazfélddn
nem tul jo, a vizben azonban
kivald. Végtagjaik uszo-
nyokka alakultak, nem ezek a
legfontosabb tapintdszer-
veik. Ugyanis a fokak szuper-
érzékszerve nem mas, mint a
bajuszuk! A szem foldtt is nd
tdbb vastagabb szdrszal, de
az igazan markans bajusz-
szalak az orr és a szaj kozbit,
két oldalon helyezkednek el.
Nemcsak a fokak, hanem
mas allatok, példaul a pat-
kanyok vagy a macskak is
tadjékozddnak a bajuszuk segitségével. Am a legjobban az oroszlanfékanal
figyelhetd meg ennek a ,tapintdszervnek” a sokrétl hasznalata. Allatker-
tunkben a fokamodka alkalmaval Jaques és Noé kosarlabdat egyensulyoz az
,orran”. A valosagban azért képesek erre, mert erds bajuszszalaikat az azokat
mozgatd izom segitségével fel tudjak allitani, és a segitséglkkel tartjak meg a
kosarlabdat. A természetben persze nem ezért alakult ki a bajusz, hanem
azért, hogy megérezze a viz alatt a halak altal keltett hulldamokat.

Az abszolut gydztes, aki nem érez fajdalmat és nem betegithetd
meg rakos sejtekkel

A Varazshegyben 2012 o6ta él - mas kuldnleges fajok mellett - egy furcsa,
roppant érzékeny allatfaj, amelyrél sokan még nem is hallottak, pedig
rendkivlli tulajdonsagokkal rendelkezik.

Ez a csupasz turkald vagy sivatagi vakondpatkany (Heterocepha/us glaber),
amely egész életét a fold alatt
tolti, évtizedekkel tovabb él, mint
ragcsalo rokonai, oxigénszegény
kdrnyezetben 6t oran at karo-
sodas nélkul képes tulélni (az
emberrel ez néhany perc alatt
végezne!), alig érez fajdalmat, és
paratlanul ellenalld a rakos meg-
betegedésekkel szemben.

Ennek okat abban latjdk a ku-
tatok, hogy testikben nagy




mennyiségben taldlhato hialuronsav, mely - a reklamokbdol mar megtanultuk -
hatékonyan csdkkenti a sejtek dregedését. A lebontdsaért felelés gén nem
aktiv a turkaldban, ezért lehet védett a sejthaldllal és a rak kialakulasaval
szemben. Amint a hialuronsav mennyisége csdkkenni kezdett a szerve-
zetUkben - a gén mesterséges aktivalasaval - ugy valtak fogékonnya a meg-
betegedésre.

A fajdalomérzet hidnya azért elényds a csupasz turkalok szamara, mert ezek a
kis ragcsaldok a méhekhez és hangyakhoz hasonldan koldnidkban élnek. Ez azt
is jelenti, hogy naluk is csak a kirdlynd hozhat vildgra utdédokat, és minden
egyednek megvan a feladata a koldnian belll. Eppugy mint a dolgozé méh, a
csupasz turkadld is habozas nélkul kész feldldozni magat a kdzdsségért -
ebben segitiaz, hogy nem érez fajdalmat.

A csupasz turkald egyetlen artalommal szemben nincs igazan védve, ez pedig
a kigyo, egyetlen természetes ellensége. |gaz, a fajra veszélyt jelent az ember
is, aki példanyait kisérleti célokra alkalmazza, hogy meglelje és hasznositani
tudja az 6rok élet titkat.



Biolumineszcencia a természetben

Az élovilag legklldondsebb képviseldi kdzé tartoznak a fényt kibocsato éldlé-
nyek. TObbséglk tengeri, de |éteznek szarazféldi fajok is, példaul a mindenki
altal ismert szentjanosbogarak. Egyesek azért bocsatanak ki fényt, hogy ezzel
csaljadk magukhoz az aldozatukat, masok pont ellenkezbleg, a hirtelen
felvilland fénnyel ijesztik el a potencialis ragadozdkat. Sok élélénynél a fény-
kibocsatas célja a fajon belluli kommunikacio, példaul igy taladlnak part
maguknak. A fénykibocsatas tehat valamilyen moédon a tuléléstket segiti.

Eza BIOLUMINESZCENCIA jelensége.

Biolumineszcenciardl beszélunk, ha valamely él6 organizmusban egy kémiai
reakcid fény (foton) kibocsatasaval jar. Ezekben az élélényekben
megtaldlhatod a luciferin nevli molekula, melyet a hasonld nevU luciferaz enzim
oxigén jelenlétében fénnyé alakit.

Luciferin molekula + luciferdz enzim + oxigén = FENY

Miért épp Luciferrdl kapta a nevét? Mert Lucifer eredetileg féangyal volt, neve
aztjelenti:,,Fényhozd”.

Milyen vilagito fajokat ismeriink?

« Kristalymeduza

Az elsd élblény, amelybdl sikerult kinyerni 1961-ben a GFP fluoreszcens
anyagot. A green fluorescent protein (zéld fluoreszkald fehérje) segitségével
ameduza sotétben vilagit, ha kék fényt iranyitanak ra.

Nagy jelentdéséggel bir a GFP felfedezése a kristalymeduzaban. A ,jelz6fehér-
je" segitségével ugyanis a rakos sejtek burjanzasat nyomon lehet kdvetni,
ezaltal a folyamatba bele lehet avatkozni. Az agyban az idegsejtek fejlédését
és vandorlasat is meg lehet figyelni a segitségével.

« Szentjanosbogarak

A legismertebb biolumineszcens élélény a szentjanosbogar, melynek
mintegy 2000 faja ismert, ezek mindegyike képes fény kibocsatasara. A
himek tudnak repllni, a ndstények nem, ezért van szikségUk ra, hogy vala-
hogy magukhoz hivjak a himeket. A fény termel6dése a legtdbb fajnal a
potroh hatsd, hasi oldalan térténik. Mivel a reakcid csak oxigén jelenlétében
zajlik le, nyugalmi allapotban, a vilagitast a rovar maga szabalyozza: ha nem
juttat elég oxigént a légzbrendszerén keresztll a fénysejtekhez, a vilagitas
megszakad.



« Vilagitd kukuzso (Pyrophorus noctilucus)

Ennek a dél-amerikai tropusi pattandbogarnak a fénykibocsatasa olyan erds,
hogy a bennszuldttek Ampasként hasznaljak.

- Vilagitécapa
e VOros neonhal

« Horgaszhalak

« Lampashalak

« Pelikdnangolna
« Egyeskorallok

« Vilagitd gombak

« Biolumineszcens egysejtliek

Ezek az egysejtlek akkor vilagitanak, ha mechanikai stressz éri dket, és
nagyon kis nyomasvaltozasokra is reagalnak. A Karib-tengeren, Puerto Rico
kdzelében egyes dbldkben igen nagy szamban fordulnak eld. Itt a vizet ért
legkisebb zavar is kivaltja a vilagitd reakciot, ami a csdnakok kdzelében vagy
akar az Uuszd ember altal megkevert vizben megddbbentd fényeffektusokat
eredmeényez.

Kuldénbdz6 szinekben vilagitd baktériumok: a tengerekben élnek, ahol allati
planktonok faljak fel 6ket. Azokat viszont nagyobb allatok fogyasztjak - tehat
ezek a baktériumok ,szandékosan” megetetik magukat - kétszer is! Mivel
rendkivul ellenalldak, nem pusztulnak el, viszont dllanddan rendelkezésre all a
taplalék, ésily modon messze utazhatnak a tengerben.

Mesterséges biolumineszcencia

« ZOldenvilagitd egér
A génmodositott kisérleti egér mindenltt fluoreszkalt gerjeszté6fény alatt,
kivéve a vordsvértestjeit és a szdrszalait. Tobb szinvaltozat létrehozasa is
lehetséges a GFP megvaltoztatasaval (a zdéld mellett piros, sarga, kék fény-
kibocsatas is lehetséges).

« Fluoreszkald dohany

« ZOldenvilagitd zebrahal

« Fluoreszkald idegsejt

« Génmodositott fluoreszkald majom

Japanban olyan génmoddositott féemldst hoztak létre, amelynek zdlden
vilagit a bdére, és ezt a tulajdonsagot utddaira is at tudja 6rokiteni. Az allat a



Brazilidban honos fehérpamacsos selyemmajom (Callithrix jacchus) fajhoz
tartozik. Ultraibolya fénnyel megvildagitva a bdre zdldesen fluoreszkal. Az
idegen gént, amely zéld fluoreszkald fehérjéet (GFP) kodol, egy virussal
juttattak be majomembridkba, ezeket azutan potanydk méhébe Ultették be.

http://www.termeszettar.hu/anyagok/szentjanosbogar/szentjanosbogar.ht
m
http://www.origo.hu/tudomany/elovilag/20100507-biolumineszcens-
elolenyek.html
https://semmelweis.hu/allatjoleti-bizottsag/files/2013/11/transzgenikus-
egerek2013.pdf



Erzékszervek, érzékelés - feladatok, jatékok

Denevérek tajékozddasa jaték - A kilonbdzd érzékszerveink (hallasunk)
fejlesztése, tdjékozddasra vald haszndlata, az empatia/tolerancia fejlesztése

Korosztaly: 5-12. osztalyig.

Létszam: legaldbb 15 6.

Idétartam:10-20 perc.

Helyszin: mozgasra alkalmas tér, csendesebb kdrnyezet.
Eszk6zok: sal/kendd

A jaték menete:

A résztvevdk szétszorddnak a teremben/terlleten. Megkérjik Sket, hogy
valaki vallalkozzon a denevér szerepére, az 6 szemét egy kenddvel bekodtjuk.
Igy sotétben tajékozddva kell eljutnia a terem egyik végébdl a masikba, kike-
rilve a tdbbiek altal jelképezett targyakat, akadalyokat.

A tajékozddashoz kuldnb6zd hangokat ad ki, a ,,targyaknak” pedig visszhan-
gozniuk kell az adott hangot: az a csoporttag, aki felé fordulva a denevér kiad-
ta a hangot, megismétli azt.

Attol fuggden, hogy kdzel vagy tavol van a denevértdl, hamarabb vagy kisebb
késéssel, illetve hangosabban vagy halkabban kell visszhangoznia.
Amennyiben a denevér beleltkdzik egy akadalyba, akkor 6 is akadallya valik,
és egy Ujszemeély lesz a denevér.

Variaciok: A denevér mellett vallalkozhatnak résztvevdk a molylepke szere-
péreis. Ebbenazesetbena

denevér feladata, hogy elkapja a molylepkéket. Amikor a denevér azt mondja
,Denevér!” atargyaknak azt kell valaszolniuk, ,,targy”, a molylepkéknek pedig
azt, hogy , moly”.

Hogyan latnak az orrszarvuk? - A kilonb6zd érzékszervek és a hozzajuk
tartozdo érzékelési modok megnevezése, megismerése. Kulsdé jegyek
megfigyelése. Viselkedés és érzékelés kapcsolata. Empatia (az érzékszervek
és igy az érzékletek kuldonbodzdségein keresztll) és tolerancia (allatok sokfé-
leségén keresztll) fejlesztése. Természetvédelemmel kapcsolatos tudas
bovitése.

Korosztaly: 5-12. osztalyig.
Létszam: 5-30 f6.
Idétartam: 10-20 perc.



Helyszin: mozgasra alkalmas tér, csendesebb kdérnyezet.

Eszk6zok: 2 db wc papir guriga 8sszegumizva, szemuUvegnek elkészitve, ugy
hogy a szemek elé illeszthetd legyen. Mindenkinek legyen ilyen csélato
szemuvege.

A jaték menete:

Tanteremben vagy udvaron,
ahol kuldnféle tereptargyak
vannak, elb6szdr lassan, majd
egyre gyorsabban mozogva
kell kikerllni azokat, mikdzben
a szemuk el6tt van a papirhen-
ger, azaz az orrszarvuszemu-
veg. Ha jol megy mindenkinek,
bonyolult palyat is 8ssze lehet
rakni székekbdl, dobozokbdl,
barmibdl, ami rendelkezésre
all. A gyerekek szembesUlnek
azzal, hogy a latoterlk egészen mas igy, mint az orrszarvuszemuiveg nélkul. A
tanar/jatékvezetd informacidkat az orrszarviak (és mas nagytermetl no-
vényevok, pl. vizilovak, elefantok) 1atasardl, éléhelylkrél, életmaddjukrol.
Osszefliggések is felismertethetéek a gyerekekkel pl. a véletlenbalesetek
magas szama és a gyors, de aranylag rosszul 13to allatok mozgasa kdzott.
Egyéb informacid: az orrszarvulak veszélyeztetettsége, természetvédelmi
helyzete.

Variaciok:
Kibévitheték a bizalomra épuld ,vakjatékokkal”, lovaskocsi iranyitasa,

bekdtdtt szemd loval
és kantaron hozza kapcsolddo lovassal.

Hogyan tapogatnak a bajusszalakkal az allatok? - Fdka, harcsa, de akar
patkany tapintdoérzékelése. A kuldénbdzd érzékszervek és a hozzajuk tartozo
érzékelési modok megnevezése, megismerése. Kulsé jegyek megfigyelése.
Viselkedés és érzékelés kapcsolata. Empatia (az érzékszervek és igy az
érzékletek kUldnbodzbségein keresztll) és tolerancia (dllatok sokféleségén ke-
resztul) fejlesztése. Természetvédelemmel kapcsolatos ismeretek bdvitése
(veszélyeztetett fajok).

Korosztaly: 5-12. osztalyig.
Létszam: 5-30 6.



Idétartam: 10-20 perc.
Helyszin: mozgasra alkalmas tér, csendesebb kdérnyezet.
Eszk6zok: 2-2 db hurkapalca és kUlonb6zd formaju targyak

A jaték menete:

Foka, harcsa, de akar patkany tapintdsa és finom érzékelése szemléltethetd a
jatékkal.

A jaték soran a fényhidnyos, vagy zavart, iszapos vizben €16 allatok tapintd
érzékelését idézhetjuk fel és probalkozhatunk finomitani a sajat targyészle-
léstnkon, ily modon.

A jatékosok parba allva jatszanak. EgyikUk a bekdtdtt szemU tarsa elé tesz egy
targyat, amit az a kezében tartott 1-1 hurkapalcaval kdérbetapogat (a segitd a
targy egy pontjara helyezi a hurkapalcakat, a tapintdas onnét kezdddik). A
bekodtdtt szemU jatékos megprobalja kitapogatva azonositani a targyat, ha
nem sikerul elsdre, akkor a segitd a targy azon részére teheti a palca végét,
amit lényegesnek tart a targy azonositasahoz. Ha nem sikerul kitalalnia,
egyszerlbb targgyal probalkozhatunk, vagy a szemkdtést levéve megnézheti
a jatékos a targyat.

Tapintas: textura, keménység, hdmérséklet, vezetd szerepet jatszik a fejld-
désben és a tarsas kapcsolatokban, még a |1atast is felllirhatja. Az észlelésink
gyakorlassal javithatd, barmely életkorban.

Forras:
LEHUA projekt 2017-2019
2016-3-HUO1-KA205-002032

Tapintasérzékelés testen
Korosztaly: 1-12. osztalyig
Parban vagy csoportbanis jatszhato.

Egymas hatara egyszer( formakat rajzolunk az ujjunkkal, melyet a tarsunk
igyekszik kitalalni. Formak: az abc betui, szamok, geometriai formak.

Csapatjatéekként mindkét sorban a leghatul lévd személy rajzol egy elbre
megbeszélt format az elbtte lévd hatara, melyet mindenki tovabb add, azaz
szintén lerajzolja azt a format, amit a hatan érzékelt az eldtte alld hatara. A
sorban legeld allo jatékos pedig egy papirra lerajzolja azt a format, ami meg-
érkezett hozza. A két csapat 6sszehasonlitja a papiron szerepld abrat, és
amelyik csapaté aleginkabb hasonlit a feladvanyra, az nyert.



Ujjgyakorlatok
Korosztaly: 1-12. osztalyig
Parban és csoportbanis jatszhato.

Magunk elbtt Osszeflzzik a két kezunk ujjait. A tarsunk ramutat az
Osszeflzdott ujjaink kdzal valamelyikre és azt az ujjat igyekszink
megmozditani.

A hatunk mdgott dsszekulesoljuk a kezeinket, a tarsunk kérésére-aki a hatunk
mdgott all-pedig megmozditjuk azt az ujjunkat, amelyiket megnevezi. A
feladat nehéz, ezért all a tarsunk mdégottink, hogy ellendrizze valdban a
megnevezett ujjat/ujjakat mozditottuk meg. Ha nem sikerult eltaldlni a meg-
feleld ujj megmozditasat, akkor a tarsunk segithet azzal, hogy megérinti a
szoban forgo ujjat.

Nehezités: kdorben allunk, a kor kdzepe felé van az arcunk, a szemuUnket
becsukjuk. Minden jatszo a hata mdgeé teszi a kezét, a csukldjanal keresztbe
téve a kézfejeket. A tenyerek kifelé néznek. A jatékvezetd a kordn kivul setal
€s megérinti a jatékosok ujjait, mindig csak egy szemeélyét. Akinek megérin-
tették az ujjat/ujjait, annak meg kell mondania, hogy pontosan hany ujjat
fogta meg ajatékvezetd, illetve lehet forditva is kérdezni: hany ujjat nem fogta
meg a jatékvezetd. Tovabbi valtozat: keresztben 6sszefont, dsszekulcsolt
kezeinket tesszUk a hatunk mogé, ésigy érinti meg az ujjakat a jatékvezetd.

Hallasgyakorlat

Korosztaly: 1-12. osztalyig

Parban és csoportbanis jatszhato.

Csukott szemmel, elcsendesilve, mozgolddas nélkul Ulunk, vagy allunk. A
tarsunk vagy a jatékvezetd pedig kulonféle hangszereket, ritmushangszere-
ket szdlaltat meg. Példa: triangulum hangjat halljuk, és abba az iranyba kell
fordulni a testunkkel, vagy fejinkkel,ahonnét a hang jén.

izlelés gyakorlat

Korosztaly: 1-12. osztalyig

Parban és kiscsoportbanis jatszhato.



Kuldnb6z6 élelmiszereket fogunk kostolasra kindlni a tarsunknak. Aprod
falatokra vagott, almat, paprikat, narancsot, csokit, kekszet stb..

A kostold személy szemét bekodtjuk, és egymas utan adjuk a szajaba a fala-
tokat, egyszerre maximum 5 félét. Az ételek elfogyasztasa utan megkeérjuk,
hogy sorrendben sorolja fel, hogy milyen ételeket kapott. Majd megbeszéljuk,
hogy helyes volt-e a taldlat. Ugyanezt a gyakorlatot végezhetjuk ugy is, hogy
a szembekobtésen feltl, megkérjuk a kostold személyt, hogy az orrat is fogja
be, és igy izlelje meg az ételeket. Biztosan lesz kuldnbség, mivel az izek
felismerésénél a szaglasunk is segit. Amikor nathasak vagyunk, akkor az
izlelésUink is megvaltozik, mivel a szagokat nem érezzuk intenziven. A garat-
ban megduzzadd nyalkahartya is csdkkenti az iz felismerést és szaglas
csOkkenést is okoz.

Gyakorloéfeladatok
Korosztaly: 1-4. osztaly

http://www.okosdoboz.hu/feladatsor?id=184&select_osztaly _search=1-4-
osztaly&select_tantargy_search=kornyezetismeret&select_temakor_searc
h=osszes-temakor

http://www.okosdoboz.hu/feladatsor?id=342&select_osztaly_search=1-4-
osztaly&select_tantargy_search=kornyezetismeret&select_temakor_searc
h=osszes-temakor

http://www.okosdoboz.hu/feladatsor?id=8428&select_osztaly _search=3-
osztaly&select_tantargy_search=egeszsegneveles&select_temakor_searc
h=osszes-temakor

http://www.okosdoboz.hu/feladatsor?id=840

http://www.okosdoboz.hu/feladatsor?id=841&select_osztaly_search=1-4-
osztaly&select_tantargy_search=egeszsegneveles&select_temakor_searc
h=osszes-temakor

http://www.okosdoboz.hu/feladatsor?id=821&select_osztaly_search=1-4-
osztaly&select_tantargy_search=egeszsegneveles&select_temakor_searc
h=osszes-temakor

Korosztaly: 5-8. osztaly

http://www.okosdoboz.hu/feladatsor?id=439&select_osztaly _search=5-8-
osztaly&select_tantargy_search=biologia&select_temakor_search=erzeks
zervek

http://www.okosdoboz.hu/feladatsor?id=879&select_osztaly_search=5-8-
osztaly&select_tantargy_search=egeszsegneveles&select_temakor_searc
h=osszes-temakor
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