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Lepkeszem és matematika
szo, 2014/09/20 - 03:17 - johannes

Fig. 1. (a) male Polyommatus icarus butterfly and (b) the blue dorsal wing scales of this
species. (¢) SEM and (d) TEM images of the chitin - air nanoarchitecture occurring in the blue
wing scales.

Meglepé eredményre jutottak az MTA TTK Mliszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet
Nanoszerkezetek Kutatécsoportjdban a lepkék szarnyain el6fordulé fotonikus nanoarchitektirak
vizsgalataval foglalkozd kutatdk: a bioldgiai evollcio és matematika kézel egybevagd eredményre

vezetett a lepkeszarnyak vizsgélatakor!

A lepkeszarnyon alapulé szelektiv kémiai detektorok valaszjelét a korabban ugyancsak
altaluk kidolgozott, lepkékre jellemzé szininger-térben értékelik ki, akkor az eredmény
szinte tokéletesen egybevag azzal, amit a tisztan matematikai médszereken alapulé
féokomponens analizis (PCA) eredményez. Eredményeiket a rangos Optics Express
folydiratban publikaltak. (Optics Express 22 (2014) 22649;
http://dx.doi.org/10.1364/0E.22.022649)

Szamos lepke szineit (f6leg a kék és zold szineket) nem festékanyagok, hanem fotonikus
nanoarchitektirak eredményezik (http://mta.hu/mta_hirei/nanotechnologia-a-lepkeszarnyaktol-az-
okostelefonokig-130534/). Ezek olyan nanokompozitok, amelyek képesek befolyasolni a fény

terjedését: bizonyos hulldmhossz tartomanyok nem terjedhetnek a fotonikus kristalyokhoz hasonlé
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anyagban (http://www.nanotechnology.hu/reprint/NatGeo_2008_02_lepke.pdf), visszaverédnek
rola. Ez eredményezi a szint. A nanokompozit egyik ¢sszetevGje az Ureges, haromdimenzios, kitin
alapu nanoarchitektura pérusait kitolté levegs. Az MTA TTK MFA Nanoszerkezetek Kutatécsoport
(http://www.nanotechnology.hu/magyarul.html) munkatérsai, mar kordbban szamos cikkben
megmutattdk - szoros egylittmikoédésben Dr. Balint Zsolttal, a Magyar Természettudomanyi
MUzeum Lepkegyljteményének kuratoraval - a lepkeszarnyak kivaléan alkalmasak arra, hogy
normal levegében m(ikodd kémiailag szelektiv géz-érzékelbk alapjat képezzék. A mikodés a
kapillaris kondenzacion alapul: a kilénb6z6 g6z6k, miutan cseppfolydsodnak a nanopdrusokban és
kiszoritjdk onnan a leveg6t, megvaltoztatjak a nanoarchitektlra két 6sszetevije kozotti
torésmutatd kontrasztot, ami a szin eltolédasahoz vezet. Ezt a jelenséget jol szemlélteti, amikor
példaul alkoholt 6ntiink egy kék lepkeszarnyra (http://youtu.be/jMcConPGr20). Altaldban, a

ey

ezért csak mlszeresen és megfeleld adatfeldolgozas utan lehet ezeket a valtozasokat kiértékelni.

A Bir¢ LaszIo Péter, az MTA levelez6 tagja vezetésével dolgozd kutatdcsoport nemrégiben
megmutatta, hogy kilenc, fotonikus nanoarchitektirak altal szinezett boglarkalepke faj himjeinek
kissé eltérd kékje eléggé kiilonbozik egymastdl, hogy lehet6vé tegye az egyes fajok megbizhatd
azonositasat a fényvisszaverésik alapjan (http://mta.hu/mta_hirei/nanotechnologia-a-
lepkeszarnyaktol-az-okostelefonokig-130534/). A kék arnyalatok jobb elkilonitéséhez az MFA
Nanoszerkezetek Kutatdcsoport kutatdja, Dr. Kertész Krisztian altal kidolgozott, a boglarkalepkék
latésara jellemz6 haromdimenzids szininger-teret alkalmaztak. Ennek az a jellemzéje, hogy igen jol
elkil6niti mar a kis valtozasokat is a lathaté spektrum kék tartomanyaban. Ez adta az otletet
Piszter Gabor PhD hallgaténak, hogy ugyanez a szininger-tér alkalmas lehet a lepkeszarny alapu
szenzorok nanoporusaiba kondenzalddd gézok altal eldidézett kis szinvaltozasok tanulmanyozasara

is.

A kisérletek teljes mértékben igazoltak a hipotézist. A mellékelt dbra baloldalan lathaté gérbesor az
egyes g6zok sajatos jelleggorbéjét mutatjak a lepkék szinigerterében, amikor a levegébe kevert
g6zkoncentracié 10%-os lépésekben nullardl (piros kér) 100%-ra emelkedik. 16l lathaté médon az

anyagok tobbsége karakterisztikus palyat fut be. Azaz kivalo a kémiai szelektivitas.
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Az abra jobb oldalan lathaté gorbecsalad ugyanazoknak a kisérleti adatoknak a fékomponens
analizis (Principal Component Analysis, PCA) mddszerrel torténé kiértékelése. A PCA egy komplex
matematikai algoritmus szerint klloniti el azokat a tényezbket, amelyek adott adatsorokbdl

kinyerik azokat a fliggetlen valtozdkat, amelyek leginkabb meghatarozzak az adatok valtozasat.

Els6 latasra meglepd eredmény, hogy az dbran lathatd két gorbecsalad szinte tokéletesen
egybevag! Alaposabban atgondolva azonban, hogy a him boglarkalepkék kékje a szexualis jelz6szin
szerepét jatssza, nem meglepd, hogy a jelz6szin és annak érzékelGje (a lepkék szeme) az évmillids
evolucid soran tokéletesen 6sszehangolddtak megteremtve ezzel ugyanazt a szelektivitast, amire a
komplex statisztikai algoritmus képes. Ezzel egyltt érdekes, hogy a bioldgiai evolucid és

matematika kézel egybevagd eredményre vezetett.

Vizsgalataik sordn az MTA TTK MFA Nanoszerkezetek kutatéi megallapitottak, hogy a jelleggérbék
alakjat két kilénboz6 folyamat hatdrozza meg, kis g6z koncentracioknal a kapillaris kondenzacio
dominal nagyobb koncentraciéknal, viszont szerepet kap a kitin alapu nanoarchitektira
megduzzadasa a kondenzalddott folyadék hatasara. Az is kimutattak, ha a szint adé pikkelyekben
talalhaté nanoarchitektarat konformalisan nagyon vékony (minddsszesen 5 nm vastag) aluminium
oxid réteggel burkoljak, akkor a jelleggérbék alakja teljesen megvaltozik és a kémiai szelektivitas
jelentésen lecsokken. Ez azt bizonyitja, hogy megfelel6 anyagtudomanyi mddszerek alkalmazasaval

felvitt nanorétegek az ilyen tipusu szenzorok valaszjelét a kivanalmak szerint hangolhatjak.

A fotonikus nanorchitektarakon alapuld, szelektiv kémiai szenzorok kis térfogatuk, gyorsasaguk és
kis energiaigénylk miatt jelentGs szerepet jatszhatnak a jovében a lakéterek levegéminGségének

folyamatos monitorozaséban valamint az okostelefonokba épithetd érzékel6k szempontjabol.
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