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A lepkeék szarnyat nem is festekanyag,
hanem csipkés nanoszerkezet szinezi

MOLNAR CSABA

2019.03.02. 20:43

A boglarkalepkék jellegzetes kék szine altalaban nem festékanyagok miatt alakul ki,
hanem a szarny fedépikkelyeiben 1évé nanoszerkezetek optikai tulajdonsagai révén. Az
MTA Energiatudomanyi Kutatokozpont és a Magyar Természettudomanyi Muzeum
kutatéinak kozos tanulmanyabdl Kideriil, hogy e nanoszerkezetek elemzésével még a
lepke szarmazasi helye is felderithetd.

Bird Laszlo Péter és munkatarsai a Magyar Tudomanyos Akadémia Energiatudomanyi
Kutatokdzpont nanoszerkezetek osztdlyain nem tegnap, hanem 17 évvel ezeldtt kezdtek
lepkékkel foglalkozni. Abban az id6ben a kutat6 leginkabb szén nanoszerkezetekkel dolgozott,
¢s e kutatas miatt miikodott egyiitt belga kollégaival. Egyszer az egyik kinti kutat6 asztalan
latott egy hatalmas, Dél-Amerikabol szarmazo kék Morpho rhetenor lepkét, és nem tudta mire

vélni, hogy egy elméleti fizikus mit csinalhat ezzel a rovarral.
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Szamolom a szinét

— felelte a kutato Bird Laszlonak, majd elmagyarazta neki, hogy a lepkék bizonyos
szarnyszineit nanoszerkezetek hozzak Iétre, amelyek képesek manipulalni a fény terjedését. A
magyar kutatd erre rogton szét akarta vagni a lepkét, hogy a mikroszkép alatt is
megvizsgalhassdk, hogy valdoban ott vannak-e a pikkelyeiben azok a kitinbdl felépiild
nanoszerkezetek, amelyeket az elméleti szamitasok alapjan varnanak. De az a lepke olyan nagy
¢€s sz¢&p volt, hogy a belga tuddsnak nem volt szive felaldozni, igy inkédbb hozott masnap egy
Eurdpaban sokkal kozonségesebb (és kisebb), de ugyancsak kék boglarkat. Ebbdl a
tapasztalatbol Bir6 Laszlo csakhamar rajott, hogy hatalmas jelentdsége lenne, ha 1étezne egy
olyan modszer, amelynek segitségével roncsolas nélkiil is vizsgalhatnak a lepkék szineit,
hiszen

A LEGERTEKESEBB PELDANYOKAT TULAJDONOSAIK NEM SZIVESEN

ADJAK ODA A SZIKEVEL FELSZERELKEZETT FIZIKUSOKNAK.

Az elkovetkezo években Bird Laszlo és munkatarsai egyre jobban beledstak magukat a lepkék

szineinek rejtelmeibe, €s felfedezték, hogy sok esetben ott is szerkezeti (tehat nanoszerkezet-
alapt) szinekrdl van szd, ahol mindeddig azt gondoltak, hogy egyszert festékanyagok alakitjak
ki a rajzolatot. Ugy mondjék, hogy a pikkelyeket nanocsipkék diszitik.

A téma hazatérése utan sem hagyta nyugodni Bir6 Laszlot, igy egyiittmiikodést kezdett a
Magyar Természettudomanyi Muzeum (MTM) lepkegylijteményének munkatarsaival,

foképpen Balint Zsolt kuratorral — olvashaté az MTA honlapjan megjelent irasban.

A muzeum 1,7 millio lepkét oriz a vilag minden tajarol. Vannak kozottiik szazéves darabok
is, igy a gyijtemény valosagos kincs a lepkék foldrajzi és idobeli valtozatossagat kutatok

szamara

— mondta Biro Laszl6 az Indexnek.
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Kiilonboz6 szinii boglarkak eltérd pikkely-nanoszerkezetei
Fot6: Balint et al. 2012

Az elsO, 2003-ban megjelent tanulmanyukban azt mutattak ki, hogy két boglarka testvérfaj

(tehat kozos Ossel rendelkezo fajok), amelyek egyike Eurdpaban, a masik pedig a 2500 méter
magas iraki hegyekben €1, miért eltérd szinli. Az eurdpai faj himje kék, az iraki viszont barna.
A kutatok kimutattak, hogy ennek a kiilonbségnek vélhetéen a hdszabalyozas az oka. A magas
hegységben €16 fajnak jobban magéba kell gylijtenie a nap melengetd sugarait, igy az evolucios
multban felaldozta a parvalasztasban fontos kék szint, hogy a barna szinezet miatt masfélszer
jobban felmelegedhessen azonos mértékli megvilagitas hatasara. Ennek ellenére kidertilt, hogy
a barna szarnyu faj pikkelyein is megtalalhatok a kék fajra jellemzd nanoszerkezetek nyomai.

A kutatas legutobbi eredményei a Nature-hoz tartozd Scientific Reports folydiratban jelentek

meg, ¢s a laikusoknak taldn az a legnagyobb tanulsaguk, hogy a magyar kutatok altal
kifejlesztett vizsgalati modszer segitségével nem kell tonkretenni a lepkék szarnyat. S6t, mivel

a sok évtizedes muzeumi példanyok ugyanolyan jol hasznalhatok a kutatdshoz, 0j pillangdk
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befogasat, ledlését sem igénylik a mérések. Hogy ez mekkora elérelépés, arrol egy masfél
évtizede szerzett tapasztalata gydzte meg Bird LaszIot.

"Volt egy eurdpai uniods kutatasi projektiink tobb kiilfoldi partnerrel. Ennek keretében kértliink
egy lepkét a Londoni Természettudomanyi Mtizeumbol. Ok csak ugy voltak hajlandok adni,
ha 20 oldalnyi dokumentaciét toltottiink ki arrdl, hogy ha ennek a kutatasnak valaha lesz

tudomanyos vagy tizleti hasznosulasa, akkor abba kotelezden bevessziik a miizeumot is."

A kiilfoldi muzeumok tehat ma mar tudatiban vannak, hogy mekkora értéket oriznek, és
ennek megfeleléen nagyon megnézik, hogy kinek és milyen célra biztositanak kutatdsi

anyagot
— mondta Biro.

A modszeriik nagy pontossaggal képes mérni a lepke szadrnyanak fényvisszaverését, és ehhez
nem kell mast csindlni a mintaval, mint egy ahhoz hasonlo szerkezetbe illeszteni a feltlizott
muzeumi példanyt, mint amelyet a rovarpreparatorok egyébként is haszndlnak, amikor
kifeszitik a szarnyait, és gombostiire szarva elhelyezik a muzeumi taroloban. A
lepkegytijteményekben természetellenesen laposan all a lepkék szarnya, hogy a rajzolata
tokéletesen lathatd legyen. Ezt az ugynevezett feszitddeszkaval érik el, és Bird Laszlock is

ehhez hasonlo6 eszkozt terveztek, amelyen szaloptikéas spektrométer-szenzorokat helyeztek el.

A lepkét beteszik a miiszerbe, megmérik a fényvisszaverését, €s sértetleniil mehet is vissza a
fiokba.

Az 9sszehasonlitott két eurdpai (narancs ¢€s lila), illetve két dzsiai (z6ld és kék) populacid gyiijtési helyei

Fotd: Kertész et al. 2019
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A mostani kutatdsban tobb mint haromszaz boglarkat vizsgaltak, amelyek fogasi helyszine
Angliatol Sziciliaig, Skandinaviatél Dél-Koreaig terjedt. A mintan beliil két-két eurdpai és
azsiai €él0helyrdl szarmazo boglarkak esetében 0sszehasonlitottdk szarnyaik szerkezeti szineit.
A sok pillang6 befogasi idopontja kozott tobb évtizedes kiillonbségek is voltak, igy rendkiviil
fontos volt ellendrizni, hogy valtozik-e a szarnyak szine a taroloban valo allas alatt. Nos, Ggy

talaltak, hogy nem,
A FRISS HIMEK SZARNYAI GYAKORLATILAG UGYANOLYAN KEKEK

VOLTAK, MINT A SZAZ EVVEL OREGEBB TARSAIKE.
Az eredmények azt mutattak, hogy az eurdpai Ikarus boglarkdk szine egyértelmiien eltér az

azsiai fajtarsaik szarnyainak szineit6l, de a kontinenseken beliil szinte nincs kiilonbség a himek
kéksége kozott. Szabad szemmel e foldrészek kozotti eltérés gyakorlatilag nem latszik, hiszen
mindossze 20 nanométer kiilonbség van az eurdpai €s az azsiai lepkék szarnyai altal visszavert
fény hulldamhosszmaximuma kozott. Minthogy a két populacido szinte nem keveredik
egymassal (egyes torokorszagi teriiletek kivételével), ezért feltételezhetd, hogy az eurdpai és

az azsiai lkarusz boglarkak elindultak a fajszétvalas atjan.

A

Egészen nagy felbontasu elektronmikroszkopos kép a lepkeszarny pikkelyeirdl

Fotd: Piszter et al. 2016
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A szinkiilonbség oka a legutdbbi jégkorszakokra vezethetd vissza. Amikor az északi
teriileteken nagy eljegesedés lett urra, ezek a pillangdk Eurdpdban csak a Foldkozi-tenger
eurdpai partjai mentén élhettek tul néhany menedékhelyen. Valdsziniileg hasonl6 forgatokonyv
jatszédott le Azsiaban is. Itt csak kevés boglarka vészelte at a jégkorszakot, amelyek génjei a
véletlen folytdn némileg eltérd szint kialakitdé nanoszerkezeteket kodoltak. Amikor
visszahtizodott az eljegesedés, és a lepkék ujra elterjedhettek, e genetikai kiilonbségek

meghatarozova valtak a teljes népességben is.

A KUTATOCSOPORT HOSSZU TAVU CELJA, HOGY MEGERTSEK A SZINEKET

MEGHATAROZO NANOSZERKEZETEK LETREJOTTET.
Azt mar ma is tudjuk ezekrdl, hogy a lepkék génjei olyan fehérjéket kodolnak, amelyek

onszervezddési mechanizmus révén maguktol olyan nanoszerkezetekké formalodnak, amelyek
a kivant szint hozzak létre. Ha megértenénk ezek 1étrejottét, késobb lehetdségiink lenne tetszés
szerinti fizikai szint kialakitani képes nanoléptékii struktirakat alkotni, akar biotechnologiai
modszerekkel, genetikai modositas révén is.

(Boritokép: kozonséges vagy lkarus-boglarka. Foto: Wikipedia.)
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