Emberi és allati szemek

A latas képessége nagyszerli ajandék. Az él6lények jelentéos része
elsésorban a latas révén tajékozédik kornyezetében. Az hogy latunk (és
ahogy latunk), tobb jelenségnek koszonhet6: a fénytorésnek,
visszaverodésnek, a fény szinének. Az élélények latdsa sok mindenben
kulonbozik: alakfelismerésben, a szinek érzékelésében, felbontasban és a
térlatas képességében. Még a novények is érzékelik a fényt, ez azonban
aligha nevezhetd latasnak, hiszen a novények nem tudnak szineket és
formakat megkulonboztetni.

Erzékelt sejt Erzékeld sejtek

Euglena protozoa A fényérzékeny sejt Fehérfoltos meduza A szemfolt
( Phyllorhiza punctata )

A létezb legegyszerlibb ,szem” az egyes él6lények kultakarojan elhelyezkedd féenyérzékeny
sejtek, az ocellusok csoportja. Ezek passzivan mikodd optikai rendszert alkotnak, csak fényt
és sotétséget tudnak megkulonboztetni. Az ilyen latast” bor altali  (dermalis)
fényérzékelésnek nevezzik. Az Euglena nevld protozoon példaul ilyen érzékszervvel
rendelkezik a fény és a sotétség érzékelésére. A fejlettebb él6lények kozott is akad olyan,
amelynek kulonallo fényérzékeld sejtiei a teste egyik végén vagy a testén szétszorva
talalhatoak, ilyen példaul a foldigiliszta. A csalanozok, példaul a meduzak és tengeri rézsak
egymas mellett elhelyezkedd fényérzékeny sejtjeit szemfoltnak hivjak. A fényérzékeny sejtek
koncentralodasa egy bizonyos teruleten feltehet6en javitja a vilagos-sotét érzékelést.

Az lreges szem a szemfolt fejlettebb formajanak tekinthetd. Az lGregben a kdzvetlenul a fény
felé néz6 fényérzékeny sejtek egy réteget alkotnak, amelynek belsé oldalahoz egy
pigmentsejtekbdl allo réteg csatlakozik. Az Ureg belsejét valadék tolti. A fény és sotétseg
érzékelésén tul, az ilyen szem lehetévé teszi a beesd fény iranyanak és erésségének
megallapitasat is.



Ha a latésejtek a fénnyel ellentétes iranyba fordulva helyezkednek el egy é&tlatszatlan
pigmentsejtekbdl allé ,csészében” (pl. a csigaknal), akkor pigmentes csészeszemrdl
beszélunk.

Erzékeld sejtek
Pigmentréteg

Kagylo A lyukkamera szem
( Haliotis )

Az Ureges és a a pigmentes csészeszem a lyukkamera elve alapjan makodik. A valodi
lyukkameraszemek jobban ,latnak”, mint az Ureges szemek. Az Ureg nyilasa egy nagyon Kis
lyuk, és az Ureget valadék tolti ki. Mivel a fényérzékeny sejtek szama joval nagyobb, mint a
korabban emlitett szemtipusoknal, a képszerl latas is lehetségessé valik, bar a kép még
nagyon halvany és homalyos. llyen tipusu szeme van az alacsonyabb rendi tintahalaknak. A
fénytorésen alapuld refraktiv szemeken kivil 1éteznek (bar ritkan) reflektiv (visszaverédésen
alapuld) szemek is, példaul a kagyloknal. A képet a retina mogotti homoru tlkrok alkotjak, és
egy retina elétt elhelyezkedd lencse segit kikliiszobdlni a tukor altal alkotott kép szamottevd
optikai hibait. Ugy tlinik, az ilyen szemmel rendelkezé allatoknak fontosabb a minél tébb fény
begylijtése, mint a képmindség.

Lencse Kristalykip Latéideg

Szitakoto A szitakoto Osszetett szeme

A rovarok fényérzékelése kulonleges és teljesen mas. A rovarok ugynevezett Osszetett
szemmel rendelkeznek, amelyek szamtalan apré egyszerli szembdl (ommatidiumbdl) allnak.
Az elballitott kép raszterszer(i: a térbeli feloldast a képpontok szama korlatozza. Ez a



felbontas joval kisebb, mint az emberi szem felbontdsa, a mozgast illetéen id&beli
feloldoképessége azonban sokkal jobb. A rovarok szeme masodpercenként 250 képkockat
kilonit el, mig az emberi szem feloldoképessége masodpercenként mindéssze 24 kép. A
latbmez6 sok rovarnal szintén joval nagyobb, mint az emberé. A rovarok harmadik
fényérzékel6 szerve, az ocellus, a fény erd6sségének megallapitasara szolgalé szerv. Az
Osszetett szem szinérzékenysége a spektrum ultraibolya része felé tolédott el.

Lencse Retina

Az emberi szem A lencseszem

Emberi szemszogbdl a legfejlettebb fényérzékelé szerv a gerincesek és egyes tintahalak
lencseszeme. Ebben egy tdbbfazisu fénytoré és —gylijté rendszer vetiti a fényt a retinara. A
retinan kétféle fényérzékel6 sejt helyezkedik el, a palcikdk és csapok. A szem
alkalmazkodasat kdzeli illetve tavoli targyakhoz a rugalmas lencse teszi lehetévé.

Az emberi szem evollcioja

Az Eurdpai Molekularis Biolégiai Laboratérium (EMBL)
heidelbergi tuddsai bizonyitékokat talaltak arra, hogyan
fejlédott ki a gerincesek — és igy az emberek — szeme. Az
emberek tavoli allati dseiben kétféle fényre érzékeny sejtet
talaltak, a rhabdomérakat és a fényérzékel6 sejteket. Mig a
legtobb allatban a rhabdomérakbol fejlédtek ki a szem sejtjei és
a csillészeri fényérzékeld sejtek eredeti helyikon, az agyban
maradtak, a gerincesek és igy az emberek szemének fejl6dése
mas utat kovetett: a csillészeri fényérzékeny sejtek
latésejtekké valtak.

— A mi latésejtjeink, a csapok és palcikak nyilvanvaléan a
férgek és emberek kozos 6sének agyabdl szarmaznak — Az €16 koviilet
magyarazza Jochen Wittbrodt, a kutatdécsoport tagja. — Az Platynereis dumerilii
emberi agyban még mindig talalhatéak fényre érzékeny sejtek,

amelyek a napi ritmusunkat szabalyozzak — A vizsgalt élélény az ,€l6 kdvulet” Platynereis
dumerilii volt, amely gyakorlatilag azonos 600 millid évvel ezel6tt élt 6sével.




A tuddésok Osszehasonlitottak a Platynereis dumerilii gylrisféreg agyaban talalhato
fényérzékeny sejtek O0sszetételét a gerincesek receptoranak osszetételével. Azt talaltak, hogy
az opszin nevl pigmentkomponens a féreg agyanak fényérzékeny sejtjeiben és a gerincesek

latosejtjeiben is megtalalhaté. Az azonos molekularis ujjlenyomat vilagosan utal a kozos
evolucios eredetre.

Az Innovation cimi magazin 17. szamaban talalhaté ,Human and Animal Eyes” cikk
forditasa. Fordito: Tarjan Péter

Forrasok:
http://www._db.embl _de
http://www._platynereis.de




