KOMUNIKACJA,
KTORA EWOLUCJA
DOSKONALI OD
MILIONOW LAT

Stowo komunikacja kojarzy¢ sie moze z codzienng rozmowa, serwisami informacyj-
nymi, wyktadem, wymiang e-maili. Tymczasem tuz obok nas, w trawie, na liSciach
drzew, a czasem i w naszych mieszkaniach toczy sie nieustanna wymiana danych,
ktora z ludzka rozmowa nie ma nic wspélnego. To swiat, w ktérym , stowa” maja po-
sta¢ chemicznych molekut, a ,dotyk” zastepowany jest przez precyzyjng mechanike
mikroskopijnych dzwigni. Wkraczamy tym samym na terytorium owadoéw, a konkret-
nie — w fascynujaca i mato znang zmystowa rzeczywistosé pluskwiakow.
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Przedstawiciel rodziny Fulgoridae. To duza
grupa pluskwiakéw, szczegélnie liczna
iréznorodna w tropikach, obejmujaca ponad
125 rodzajéw na catym $wiecie
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WIECEJ NIZ ROZMOWA

Moéwiac najogélniej, komunikacja to przekazywanie informa-
¢ji. W $wiecie owadéw to pojecie odnosi sie nie tylko do wy-
miany sygnaléw miedzy osobnikami tego samego gatunku,
lecz takze do odbierania najrézniejszych bodzcoéw z otaczaja-
cego ich $rodowiska. Owady, naturalnie, ,rozmawiaja” ze soba.
- Cykady czy Swierszcze to mistrzowie wewnatrzgatunko-
wej komunikacji dZzwiekowej rozpoznajacy sie po specyficz-
nych tonacjach i czestotliwo$ciach, unikatowych dla kazde-
go gatunku. Nawet w $rodowisku tak zréznicowanym pod
wzgledem gatunkowym jak dzungla potrafia sie odnalez¢
bezbtednie - méwi dr hab. Jolanta Brozek, prof. US z Wy-
dziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego w Ka-
towicach, entomolozka, ktéra zajmuje si¢ morfologia po-
réwnawcza oraz anatomia funkcjonalna pluskwiakow.

Jak podkresla badaczka, dla przetrwania owadéw réwnie
wazna, a moze nawet wazniejsza okazuje sie komunikacja
ze Srodowiskiem zewnetrznym. To nieustanny odbiér bodz-
c6w: chemicznych, mechanicznych, termicznych czy zwia-
zanych z poziomem wilgotnosci. Owad musi wiedzie¢, czy
li$¢, na ktérym laduje, nadaje sie np. do zjedzenia, albo czy
jego cialo nie znalazto sie w pozycji obrdconej, na grzbie-
cie. Aby to wszystko przetworzyl, ewolucja wyposazyta go
w systemy sensoryczne, ktérych precyzja rozbudza wy-
obraznie wspétczesnych inzynierdw.

Sensillum z licznymi stozkami | fot. Jolanta Brozek

10

Widoczne pory w sensillum wechowym | fot. Jolanta Brozek

»NOS” NA CZULKU, CZYLI CHEMICZNA
MAPA SWIATA

Cztowiekowi, aby mogl czu¢ zapach, potrzebny jest nos, a do-
kiadniej jama nosowa z nabtonkiem wyposazonym w kilka mi-
lionéw receptoréw. Owady takze odbieraja bodZce zapachowe,
ale nie potrzebuja do tego nosa. Maja natomiast sensille - nie-
wielkie narzady zlokalizowane najczesciej na czutkach, odné-
zach oraz w aparacie gebowym, cho¢ moga réwniez wystepo-
wac na skrzydiach czy tutowiu. W ich wnetrzu znajduja sie
neurony czuciowe (inaczej receptory nerwowe) odbierajace
oprécz wspomnianych bodZcow zapachowych takze smakowe.
Cze$¢ zewnetrzng tworzy wloskowata kutikularna wypustka.
Jej podstawa jest osadzona w oskérku, do ktérej dochodza den-
dryty (receptory) i komérki ostonkowe.

Sensille w zaleznosci od gatunku i rodziny przybieraja niesamo-
wite, niemal kosmiczne ksztatty. Moga wyglada¢ jak pofatdo-
wane plytki, okragle ptytki (fac. placodea) czy wystajace stozki.
Cho¢ morfologicznie réznia sie diametralnie - czasem nawet
w obrebie blisko spokrewnionych grup - ich funkcja pozostaje
zblizona.

- Na czutkach pluskwiakéow podrzedu Fulgoromorpha naukow-
cy opisali co najmniej 16 ksztaltéw narzadow chemosensorycz-
nych. Takie zréznicowanie moze wydawac sie nadmiarem, ale
im blizej przygladamy sie poszczegélnym mechanizmom, tym
bardziej rozumiemy, ze kazde takie rozwigzanie ma sens - mowi
biolozka.

Aby owad mogt odebra¢ bodzce zapachowe czy smakowe, cza-
steczka musi si¢ fizycznie dosta¢ do chemoreceptora, ktory
znajduje sie¢ pod warstwa lub w warstwie kutikuli - czyli oskor-
ka pokrywajacego ciato owada. Chemoreceptory wechowe od-
bieraja substancje lotne, smakowe - reaguja na ptyny. I tu po-
jawia sie inzynieryjna doskonaloé¢ natury: porowatos¢. Sciany
sensilli wechowych sa bowiem gesto usiane porami. To przez nie
molekuty zapachowe wnikaja do wnetrza, gdzie w limfie czeka-
ja na nie specjalne biatka wiazace, transportujace je do dendry-
téw, czyli specjalnych wypustek komérek nerwowych. Co cie-
kawe, w sensillach wechowych takich neuronéw jest duzo, a ich
dendryty czesto sie rozgaleziaja, docierajac niemalze do kazde-
go pora, by zmaksymalizowa¢ czuto$¢ catego mechanizmu. To
system, ktéry pozwala owadom, takim jak pszczoty (sam me-
chanizm jest bowiem uniwersalny), trafia¢ do zrédta pokarmu
z odlegtosci nawet kilku kilometréw.
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SMAKOWANIE STOPAMI

Komunikacja chemiczna to takze decyzja: ,je$¢ czy nie jeS¢?”
Owady dziela sie na monofagi (jedzace tylko jeden gatunek ro-
Sliny), oligofagi (wybierajace rosliny z jednej rodziny) i polifagi
(wszystkozerne). Aby podja¢ wilasciwa decyzje, owad uzywa
wiec zmystu smaku.

Receptory smakowe dzialaja nieco inaczej niz wechowe. Whoski
kutikularne prowadzace do receptora czesto maja na szczycie
tylko jeden otwor, przez ktory musi wnikna¢ ptyn. Co zaskaku-
jace, owady ,,smakuja” nie tylko narzadami gebowymi. Badania
wskazuja na obecno$¢ chemosensoréw réwniez na stopach. Kie-
dy owad laduje na roslinie, jego pierwszy kontakt jest mecha-
niczno-chemiczny. Sprawdza fakture, ale tez sklad chemiczny
liscia. Jesli test wypadnie pomyslnie, do akcji wkraczaja kiujka
i glebiej potozone sensille smakowe. Jesli roslina nie smakuje -
owad po prostu odlatuje, szukajac dalej.

U wielu owadéw, szczegélnie samic, ten mechanizm stuzy nie
tylko do poszukiwania jedzenia, ale przede wszystkim do zabez-
pieczenia potomstwa. Samica, ,,tupiac” po liSciu i smakujac go
stopami, sprawdza, czy jest to odpowiednia roslina zywicielska
do z}ozenia jaj. Jesli roslina zawiera toksyny szkodliwe dla larw,
matka dowie sie o tym ,,przez stopy”.

KAZDY WLOSEK MA ZNACZENIE

- Jeden z entomologéw powiedzial kiedys: ,U owada nie ma
ani jednego wtoska, ktéry by mu do czegos nie stuzy?”. To zda-
nie jest kluczem do zrozumienia mechanorecepgiji, czyli zmystu
dotyku - méwi prof. Jolanta Brozek. - Teoretycznie dotkniecie
kutikuli nie powinno by¢ przez owada odczuwalne. Warstwa
ta jest jednak naszpikowana mechanoreceptorami. Najprostszy
z nich to osadzony w elastycznej blonie wtosek, ktéry dziata jak
dzwignia. Kiedy co$ go dotknie lub poruszy nim np. wiatr, wto-
sek odgina sie¢ w swoim ,gniezdzie”, naciskajac u podstawy na
dendryt komérki nerwowej. Tak dziata zmyst dotyku.

Jest to mechanizm o niezwyklej precyzji. Ugiecie wlosa
o zaledwie kilka nanometréw otwiera kanaty jonowe w bto-
nie komérkowej. To moment zamiany energii mechanicznej
(wspomniany ruch dZzwigni) na impuls nerwowy. Ten proces
zachodzi szybciej niz jakikolwiek swiadomy proces myslowy,
o sprawia, ze reakcja owada na zagrozenie jest niemal natych-
miastowa.

Badania z uzyciem mikroskopu transmisyjnego (TEM) pozwa-
laja zajrze¢ do wnetrza tej struktury.

- Widzimy tam tzw. ciato tubularne wypelnione mikrotubu-
lami. Ich liczba (od 40 do ponad 100, a u niektérych owadéw
nawet 1000) determinuje czutos¢ i specyfike danego recepto-
ra. Czy owad czuje wiatr? Czy czuje wibragje liScia, po ktérym
idzie drapieznik? Wszystko zalezy od budowy tego jednego mi-
kroskopijnego elementu - méwi biolozka.

Niektore z tych czujnikéw sa jeszcze bardziej spektakularne. Te
zwane coeloconica (ukryte w zaglebieniach) tworza triady re-
ceptoréw odpowiedzialnych za termo- i hygrorecepcje, ktére
takze maja ogromne znaczenie dla funkcjonowania owadéw.

OD BIOLOGII DO TECHNOLOGII

Ta niewyobrazalna ztozono$¢ natury stata sie inspiracja dla
inzynier6w. Wspodtczesna nauka coraz czesciej zwraca sie ku
biomimetyce, ktora polega na podpatrywaniu rozwiazan ewo-
lucyjnych i przenoszeniu ich do przestrzeni techniki.

- Artykul, w ktérym wraz ze wspdtpracownikami opubliko-
wali$my wyniki naszych badan, zainteresowal inzynieréw
z Uniwersytetu Technicznego w Kownie (Litwa). Zaczeto sie od
przypadku - doktorant natrafit na artykuty o narzadach zmy-
stowych owadéw i postanowit przenies¢ te biologiczne struk-
tury na jezyk mechaniki - méwi prof. Jolanta Brozek.

Tak nawiazata sie wspétpraca, ktorej celem ma by¢ stworzenie
superczutych detektoréw przeptywu powietrza. Inzynierowie
analizuja ksztatt, dtugosc i sposéb osadzenia owadzich sensilli,
a nastepnie przeliczaja obciazenia, odksztalcenia, naprezenia,
jakie powstaja na mechanosensillach pod wpltywem wiatru.
Biologia dostarcza model: naukowcy badaja pod mikroskopem
skaningowym i transmisyjnym, jak zbudowany jest receptor
u konkretnego gatunku pluskwiaka.

- Sprawdzamy miedzy innymi, gdzie konczy sie dendryt, ile
ma mikrotubul i jak wlosek jest zamocowany w kutikuli. In-
zynierowie biora te dane i tworza model sensoryczny, ktory
w przysztosci moze stuzy¢ do precyzyjnego monitorowania
najmniejszych zmian cyrkulacji powietrza - wyjasnia na-
ukowczyni.

Dzigki tym badaniom mamy dostep do rozwiazan, ktére ewo-
lucja doskonalita przez miliony lat.

Okaz owada z rodziny Ricaniidae | fot. Jolanta Brozek




