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.
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