Qopilia quadrata
Zrédtlo: Biodiversity HeritageLibrary)
CC BY 2.0, Wikimedia Commons

Skaningowa wizja

W 1891 roku niemiecki zoolog Seliq Exner w swojej ksiazce Die Physiologie

der Facettirten Augen von Krebsen und Insekten (Fizjologia oczu zloZonych
skorupiakéw i owaddw) opisal nietypowa budowe oka morskiego skorupiaka

o nazgwie Copilia quadrata. Intrygujacy, acz niejasny, opis sprowokowat

wiele lat péZniej naukowcow z Wielkiej Brytanii do doktadnych badan tego
dziwnego zwierzecia. Oko Copilia przypomina konstrukcja pierwsze inzynierskie
rozwigzania stosowane w. .. telewizorach.

Wedlug opisu z koncowki XIX wieku Copilia miata pare oczu sktadajacych sig
z dwéch soczewek: jednej lezacej na powierzchni i drugiej lezacej we wnetrzu
ciala zwierzecia, mniej wiecej w polowie jego dtugosci. Najbardziej uderzajacy
byt, jak pisat Exner, ,staly i zwawy ruch” wewnetrznej soczewki.

Opis sporzadzony przez niemieckiego zoologa byl na tyle intrygujacy, ze
wciagnal Brytyjczykéw w poszukiwania przedstawicieli gatunku. Nie byto to
proste, w wodzie z 14 potowéw przeprowadzonych w zatoce Neapolitanskiej

na glebokosci 200 m udato im si¢ znalezé 9 osobnikéw. Niby nie tak malo,
jednak zwazmy, ze mowa tu o zwierzeciu praktycznie przezroczystym, wielkosci
maksymalnie 3 mm, z czego polowe stanowi cieniutki ,ogon” (ang. tail, choé¢
stowo to w jezyku polskim zarezerwowane jest dla kregowcéw). Zlowione
skorupiaki poddano dokladnym badaniom, ktore opublikowano w artykule ,, The
curious eye of Copilia”, w prestizowym Nature w 1964 roku.

Copilia quadrata nalezy do widtonogow, malenkich skorupiakéw zamieszkujacych
powszechnie wody stone i stodkie. Cialo samic Copilia jest przejrzyste, dzieki
czemu pod mikroskopem widaé¢ wewnetrzne struktury w dzialaniu, takze oka.
Dwie soczewki, utozone jedna nad druga, potaczone sa delikatna stozkowata
btona. Dolna soczewka polaczona jest ze zgieta w tuk pomaranczowa struktura,
bedaca receptorem. Z niego prowadzi pojedynczy nerw do moézgu skorupiaka.
Zewnetrzna soczewka jest sztywno zakotwiczona w skorupce pokrywajacej
zwierze. Za to wewnetrzna pozostaje zawieszona na systemie elastycznych
wiezadel i mieéni, ktére zawiaduja ruchem soczewki i przyklejonego do niej
receptora. Wewnetrzne soczewki obu oczu wykonuja stale oscylacyjne ruchy
niezalezne od ruchéw zwierzecia.

Exner opisal budowe oka tego skorupiaka 5 lat po tym, jak niemiecki wynalazca
Paul Nipkow opatentowal ,elektryczny teleskop”, ktéry w duzej mierze
przyczynil sie do rozwoju telewizji. Oba te twory opieraja si¢ na podobnej idei:
tworzenia obrazu metoda skanowania.

Tarcza Nipkowa byla podstawowym elementem pierwszych telewizoréow i kamer
telewizyjnych. Urzadzenie sktadalo si¢ z obracajacej sie tarczy z serig spiralnie
potozonych otworéw. Gdy tarcza sie obracala, kazdy otwér przesuwat sie

po innej linii obrazu, skanujac go w ten sposéb od géry do dotu. Swiatlo,
przechodzace przez otwory, trafialo na $wiattoczuta komodrke, ktéra zamieniata
zmienng intensywnos¢ $wiatta na proporcjonalnie zmienny sygnatl elektryczny.
Sygnal byl nastepnie przesylany z odbiornika, w ktérym znajdowaly sie
identyczna, dzialajaca w tym samym tempie, tarcza i uktad odwracajacy sygnatl
na $wiecace punkty, odbierany przez ludzkie oko jako ruchomy obraz. Tarcza
Nipkowa dziatala zatem jak mechaniczny skaner, ktory rozkladal obraz na
pojedyncze punkty w czasie.

Brytyjscy naukowcy badajacy skorupiaka uznali, ze uklad soczewek i ich ruch
przypomina rozwiazanie stosowane w mechanicznej telewizji skaningowej
stosujacej dysk Nipkowa.

Dolna soczewka w oku Copilia porusza si¢ charakterystycznym ruchem
przypominajacym zabki pily, skanuje otoczenie punktowo, po kolei, troche jak
dzieje sie¢ to w trakcie czytania — kolejno nastepujace po sobie litery sktadamy
w stowa, Sledzac tekst od géry do dotu kartki. Do takiego sposobu rejestracji
obrazu wystarczy jeden receptor i jeden nerw wzrokowy, zupelnie inaczej niz
w ludzkim oku, w ktérym znajduje si¢ okoto 126 milionéw receptorow i wiele
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»The curious eye of Copilia”
Gregory R.L., Ross H.E. i Moray N.
Nature 201 (1964)
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nerwow skladajacych sie w gruby ,kabel” nerwu wzrokowego. Jednak aby
otrzymaé precyzyjny obraz w ukladzie jednoreceptorowym, potrzebny jest
solidny system przetwarzania, ktorego u malerikiego skorupiaka nie ma.

Proces ewolucji weryfikuje réznego rodzaju rozwiazania. Niektére z nich znikly
wraz z ginacymi gatunkami, o wielu nigdy sie nie dowiemy. Czasem mozna
jednak podejrzeé, jakie ,pomysty” generuje natura. Wciaz trwaja, cho¢ nie
rozwinely sie masowo i nie utrwalily u wyzszych organizméw. Co najwazniejsze,
widzenie Copilia quadrata oparte na skanowaniu z jej prostym uktadem
nerwowym moze nie daje dobrej jakosci obrazu, jednak wychwytuje ruch. Jest
wystarczajace dla tych niewielkich skorupiakéw, by uniknaé tego, co si¢ rusza.
Jest kluczowe do przezycia, podobnie jak dla miliardéw podobnych stworzen
nieustannie narazonych na pozarcie przez drapiezniki.

I dobrze, Ze system jest na tyle mocny, by przetrwaé, a na tyle wadliwy, by
zostaé pozartym. Bo malenkie skorupiaki i ich larwy stanowia krytyczny
element w sieci pokarmowej wod. Olbrzymia obfito$¢ tych stworzen, zwiazana
z ich mizerna szansa na przezycie, umozliwia rozkwit zycia w innych, bardziej
zlozonych formach: stawonogéw, gabek, jamochtonéw, mieczakéow i ryb. A na
koncu, posrednio, ssakéw. Takze takich jak ja.

Marta FIKUS-KRYNSKA

Przygotowal Arkadiusz HESS

F 1135. Czastka jest wyrzucona pionowo w gore z powierzchni Ziemi
z predkoscia wystarczajaca, aby osiagnaé nieskoniczona wysoko$é (zaniedbujac
op6r powietrza). Udowodnij, ze czas potrzebny do osiagniecia wysokosci h dany

jest wzorem:
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R to promien Ziemi, a g przyspieszenie grawitacyjne na jej powierzchni.
[Zrédlo: Newtonian Dynamics, Richard Fitzpatrick.]

F 1136. Hydroniusz Kranowski postanowil wykonaé¢ w ogrodzie ciekawe
doswiadczenie. Zamierzal zmierzy¢ przeplyw wody z kranu ogrodowego

z wykorzystaniem jedynie linijki. Ustalil, ze $rednica przy miejscu wyplywu

ma d; = 10mm, a w odleglosci AL = 0,5m od tego miejsca érednica strumienia
wynosi do = 6 mm. Poméz Hydroniuszowi obliczy¢ natezenie przeplywu wody @
w jednostkach m3 /s.

[Zadanie oraz grafika zaczerpnigte z ksiazki: 100 prostych doswiadczen z wodg

i powietrzem Ryszarda Blazejewskiego.]

Przygotowal Dominik BUREK

M 1840. Wielomian 23 + px? + ¢x + r ma trzy pierwiastki w przedziale (0, 2).
Udowodni¢, ze
—2<p+qg+r<O.

M 1841. Dana jest liczba catkowita dodatnia n taka, ze
nwd(n,n+ 1) < nwd(n,n +2) < ... < nwd(n,n + 35).

Udowodnié, ze
nwd(n,n + 35) < nwd(n,n + 36).

M 1842. Tabliczka czekolady w ksztalcie tréjkata rownobocznego o boku
dtugosci p sklada sie z p? kostek, czyli kawalkéw w ksztalcie tréjkata
réwnobocznego o bokach dtugosci 1, rownolegtych do bokéw tabliczki czekolady.
Dwoéch graczy na zmiane moze odlamaé kawalek w ksztalcie trojkata (lamiac
wzdluz jednej z linii podziatu czekolady na kostki). Gracz, ktéry nie ma ruchu
lub zostawi przeciwnikowi dokladnie jedna kostke, przegrywa. Zalézmy, ze p jest
liczba pierwsza. Ktory z graczy ma zwycieska strategie?
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