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Matematikai pontossaggal latnak a lepkék

A sikképernyoktol a bioszenzorokig szamos felhasznalasi lehetéséget igér az a felfedezés,
amelyrol az MTA Természettudomdnyi Kutatékozpont munkatarsai szamoltak be a
rangos Optics Express folyéiratban megjelent tanulmanyukban. Az MTA TTK MFA
Nanoszerkezetek Kutatécsoport szakembereinek publikacidja ujabb mérfoldko a
boglarkalepkék kék szinét ado nanoszerkezetek vizsgalataban.

Szamos lepkefaj szinét nem pigmentek, hanem tgynevezett fotonikus nanoarchitekturak
eredményezik. Ezek olyan szerkezetek, amelyek sziniiket a fény részleges visszaverésével
nyerik: bizonyos hullamhosszok nem terjedhetnek a nanokompozitban, amelynek egyik
Osszetevdje az iireges, haromdimenzios, kitinalapa szerkezetet kitolto levegd. Az MTA TTK
MFA Nanoszerkezetek Kutatocsoport Szakemberei Balint Zsolttal, a Magyar
Természettudomanyi Muzeum lepkegytiijtemény-kuratoraval egyiittmiikodve tobb
publikacidban tartak fel, hogy bizonyos lepkék szarnya, illetve a rajtuk megfigyelhetd
nanostruktirak alkalmasak rd, hogy normal levegében kémiailag szelektiv gézérzékeldk
fejlesztésének alapjaul szolgéaljanak. Ha ugyanis a kiilonb6z6 gézok a nanoporusokban
cseppfolyossa valnak, és kiszoritjak onnan a levegdt, megvaltozik a nanoarchitektira
Osszetevoinek torésmutatodi kozti kiillonbség, és ez a szin eltoloddsdhoz vezet. A levegdben
eléforduld gézok koncentracidovaltozasabol fakado szinvaltozasok azonban olyan enyhék,
hogy csak miiszeresen és megfeleld adatfeldolgozas utan lehet ket értékelni.

Szintén korabbi eredmény, hogy a Biro LaszIlo Péter akadémikus
vezetésével dolgozo kutatocsoport kimutatta, hogy a kilenc
bogléarkalepkefaj himjeinek szarnyan lathato, enyhén eltérd kék
szinarnyalatok eléggé kiilonboznek egymastol ahhoz, hogy ennek
alapjan megbizhatéan meg lehessen hatdrozni az egyes fajokat. A
kék arnyalatok jobb elkiilonitéséhez az MTA TTK MFA

_ Nanoszerkezetek Kutatocsoport munkatarsa, Kertész Krisztian egy
haromdimenzids, igynevezett szininger-teret dolgozott ki, amely a
boglarkalepkék - az emberétdl tobb ponton eltérd - 1atdsat modellezi.
(A sziningertér a sziningerek hdromdimenzids sokasaganak olyan

térbeli abrazolasa, amelyben barmely sziningert egy és csak egy
pont mutat.) A vizsgalatok szerint mar a kis valtozasok is jol elkiilonithetdk a lathato
spektrum kék tartomanyéaban, ami alatdmasztja azt a feltételezést, hogy a boglarkalepkék
szarnyfeliiletén megfigyelhetd nanostruktirak behatd ismerete 0j tipusti bioszenzorok
fejlesztéséhez segithet hozza. Piszter Gabor PhD-hallgat6 ugyanezen szininger-tér alapjan
kezdte tanulméanyozni a lepkeszarnyak nanoporusaiban kondenzal6dé gézok kovetkeztében
tapasztalhato kis szinvaltozasokat.

A kozelmultban keletkezett kisérleti adatokat a fékomponens-analizis (Principal
Component Analysis, PCA) mddszerével is kiértékelték. A vizsgalat 1ényege, hogy a program
komplex matematikai algoritmus szerint kiiloniti el azokat a tényezdket, amelyek adott
adatsorokbdl kinyerik az adatok valtozasat leginkabb meghatarozo fiiggetlen valtozokat. A
kapott értékek alapjan felrajzolhatd gérbék mindkét — az algoritmuson alapul6 és a
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szintéringerrel folytatott — vizsgélatnal szinte teljesen azonos ivet kdvetnek. ,,A him
boglarkalepkék kékje szexualis jelzOsziniil szolgél, ezért nem meglepd, hogy a jelzdszinre
annak érzékeldje — a lepkék szeme — az évmillios evolicid soran tokéletesen rahangolodott,
megteremtve ugyanazt a szelektivitast, amire a komplex statisztikai algoritmus képes. Ezzel
egyiitt érdekes, hogy a bioldgiai evolicid €s a matematika kozel egybevagd eredményre
vezetett" — értékelte az eredményt Biro LaszIlo Péter.

Principal component 2

x Principal component 1

Mint a kutatok megallapitottak, az egyes g6zok koncentraciovaltozasainak kdvetkeztében
fellépd szinvaltozasokat és az annak alapjan megrajzolhatd gorbék alakjat két kiilonbozo
folyamat hatarozza meg: ha a gézkoncentrécio kicsi, a kapillaris kondenzacié a dont6 (ekkor a
folyadék kitolti a kapillarisokat), nagyobb koncentracional viszont a kitinszerkezet is
megduzzad. A vizsgélatok azt is kimutattdk, hogy ha a szint ad6 strukturdkat vékony, mintegy
Ot nanométeres aluminium-oxid-réteggel burkoljak, a gorbék alakja megvaltozik, és a kémiai
szelektivitds nagymértékben csokken (azaz a szenzor — jelen esetben a lepkeszarny — kevésbé
hatékonyan ismeri fel a célanyagot a tobbi jelen 1év6 anyag koziil). ,,Ez azt bizonyitja, hogy
megfeleld anyagtudoményi mddszerek alkalmazéséaval felvitt nanorétegek az ilyen tipusu
szenzorok valaszjelét a kivanalmak szerint hangolhatjak" — vonta le a kovetkeztetést Biro
Laszlo Péter. A szelektiv kémiai szenzorok — amelyek fejlesztésének 11j iranyt adhatnak a
kutatocsoport eredményei — Kis térfogatuk, szerény energiaigényiik és gyorsasaguk révén
jelentds szerepet jatszhatnak a lakoterek levegdmindségének folyamatos monitorozasaban, de
az 0j felfedezések hasznosithatok a sikképernydk, illetve az okostelefonokba €pithetd
érzékelok fejlesztésénél is.



