janius kozepi tetGzéssel. A P. thersites példinyok csak
a P. semiargus nemzedék végén kezdenek repiilni,
amikor mar csak id&s példanyok fordulnak eld.

Az égszinkék csoportbol a P. bellargus és a P. dorylas
is kétnemzedékes. A P. bellargus rendelkezik a legko-
rabbi és legkésdbbi tetGzéssel, €s bar van valamennyi at-
fedés a P. dorylas reptlésével, spektralisan jol lathatéan
kilonboznek. A P. dorylas masodik nemzedékének re-
pulési ideje teljesen atfed a P. daphnis elGfordulasaval.
Bar a szintk lehetévé teszi a megfeleld megkiilonbozte-
tést, a két faj elkiiloniilését azon egyedi jelenség is segiti,
hogy a P. daphnis nGstényei mindig kékek.

A zoldes csoport tagjai egynemzedékesek. ElsGként
a P. amandus jelenik meg, ami szinében is eltér a
tobbitsl. Janius kdozepére mar megfakul a szirny szi-
ne annyira, hogy ne zavarja a megjelend P. damon faj
parzasat. A P. coridon és a P. damon valtjak egymast,
a rendszerint nagy szamban Kkirajz6 P. coridon mar
csak az idés, kevés szamua P. damon himmel talalkoz-
hat az él6helyen.

A fenti csoportosuldsokon kivil meg kell jegyezzik
a kétnemzedékes P. icarus, P. dorylas és P. bellargus
esetét. Majus kozepén vagy végén tetézik az elsé
nemzedékiik, de a sziniik jellegzetesen elkilonil, te-
hat ennek alapjan az ugyanazon fajhoz tartoz6 egye-
dek azonositani tudjak egymast.

Kovetkeztetések

Kilenc kozeli rokon (és azonos foldrajzi helyen é16)
boglarka lepkefaj részletes szerkezeti €s spektralis vizs-
galata megmutatta, hogy a himek szarnyanak kék szine
és a szinért felelGs fotonikus nanoszerkezet fajra jellem-
z6. Mesterséges neuralis halézatot alkalmazva, a szer-
kezeti vagy a spektralis adatok alapjan is a fajokat 90%
feletti talalati arannyal lehet azonositani. A fajok repuilési
idejét tekintve az latszik, hogy a hasonl6 szinid lepkék
idében elkilontlnek. A lepkék ultraibolya-érzékeny
fotoreceptor-tipusat figyelembe vevs, haromdimenzios
sziningertérben abrazolva, az eltérd fajok szarnyszinei
jobban elkilontlnek egymastol, mint az emberi latdson
alapul6, kétdimenzibs sziningertérben. A repulési id6-
szakokat tekintve, a vizsgalt 9 boglarkafaj kék szine
lehet&vé teszi a biztonsagos parkeresést, illetve a ver-
senytarsak eredményes kisztrését.

A szerkezet-szin Osszefiiggés vizsgalata modelle-
zéssel egytitt lehetévé teszi Gj utak feltarasat a bioins-
piralt, kivant szinarnyalati mesterséges fotonikus
nanoarchitektirik tervezésében és azok gyakorlati
alkalmazasaban.

Irodalom
10. Lukacs Gy.: Szinmérés. Miszaki Kiado, Budapest, 1982.

GOMBIHIBAMENTES EGY- ES KETFOKUSZUSAG:
A TRILOBITALENCSEK MAGJANAK OPTIKAI SZEREPE

_ II. RESZ

A kozponti lencsemag szerepe bizonyos schizochrod-
lis szemd haromkaréjos Gsrakokban (trilobitikban)
maig ismeretlen volt. Azért, hogy megértsiik e rejté-
lyes lencsemag lehetséges optikai szerepét, cikklink I.
részében egy szamitogépes sugirkovetéses modszert
irtunk le, amivel egy szilur kori Dalmanites trilobitafaj
Osszetett szemeibeli lencsék optikaja vizsgalhat6 [19].
Cikkunk TII. részében szamitasokat végzink annak
kideritésére, hogy milyen fényintenzitids alakul ki a
lencse alatt az optikai tengely mentén. Szamitasaink-
ban két paraméter szerepel: az als6 lencsetag 7, és a
lencsemag n,, torésmutatdja. Meghatarozzuk n, és n,,
azon értékeit, amelyek esetén a vizsgalt trilobitalencse
egy, kettd, illetve harom fokuszponttal rendelkezik. A
fokuszpontok josagat (a gombi hiba kikliszobolésé-
nek mértékét) szaimszerlden vizsgiljuk. Megmutatjuk,
hogy a lencsemag egyik szerepe a gobmbi hiba kikii-
szobolése volt a fokuszpontok szamatol (1, 2 vagy 3)
fuggetlentil, de akar a lencse kétfokuszusagat is bizto-
sithatta. A lencsemag masik lehetséges szerepe, hogy
a lencse sz€IsG tartomanya egy meghatarozott fokusz-
tavolsaggal rendelkezett, mig a kozponti lencserész-

298

Horvath Gabor, Egri Adam

ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék, Kérnyezetoptika Laboratérium

nek hosszabb vagy rovidebb volt a fokusztavolsiga
attol figglen, hogy a lencsemag n,, torésmutatdja
kisebb vagy nagyobb volt a felsé lencsetag 7, torés-
mutat6janal. Megvizsgaljuk azon paraméterértékeket
is, amelyek haromfokusza lencséhez vezetnek, de ezt
a lehet&séget kizartuk a biooptikailag értelmes megol-
dasok kozul.

Paleo-biooptikai eredmények

A 6. abran példik lathatok a lencse alatt az optikai
tengely mentén kialakul6 7 relativ intenzitasra a len-
cse aljatol mért / relativ tavolsag fliggvényében, ami-

A kovetkezo oldalon: 6. dbra. Balra: példak az i() relativ intenzi-
tasgorbékre a kozponti maggal rendelkezé trilobitalencsétél mért /
relativ tavolsag fliggvényében, amikor a gorbének csak egy cstcsa
van. Az intenzitdscsucsok helyét egy vékony fliggbleges vonal jelzi.
Az adott intenzitisgdrbéhez tartozo n, és n,, torésmutato-értékek a
grafikonok jobb felsé sarkaban olvashatok. Az Ry, ..., R4 cimkék a
9. abra megtelel6 cimkéihez tartoznak. Jobbra: a bal oldali intenzi-
tasgorbékhez tartozo sugarmenetek a lencse fétengelymetszetében.
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8. dbra. Mint a 6. dbra, de most trifokalis lencsére. A By, ...,

kor az i([) gorbe egyetlen cstccsal rendelkezik. Az 7,

és n,, torésmutatok kilonbozs értékei eltéré gorbék-
hez vezetnek. A 7. és 8. dbra ketté és hirom intenzi-
tascsucsu (/) gorbéket mutat. A 6-8. dbrdak jobb
oldalan a bal oldali i(/) gorbékhez tartozo sugirme-
netek lathatok a lencse fétengelymetszetében.

A 7. dbra szerint, ha a lencsemag n,, torésmutatoja
ktlonbozik a felsé lencsetag n,= 1,66 torésmutatoja-
tol, akkor két fokusztartomanyt kapunk: (i) az egyik
fokuszt a lencse kozépss része hozza létre a magot

Az el6z6 oldalon: 7. dbra. Mint a 6. dbra, de most bifokilis lencsé-
re. A Gy, ..., Gy cimkék a 9. dbra megfelel6 cimkéihez tartoznak.

HORVATH G., EGRI A.: GOMBIHIBAMENTES EGY- ES KETFOKUSZUSAG:
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B,, cimkék a 9. dbra megfelelS cimkéihez tartoznak.

beleértve, mig (ii) a masikat az also és felsS lencsetag
kilsé gytrije. Cikkiinkben fokuszpontnak a maxima-
lis intenzitassal rendelkezé helyet nevezzik. Ezen
intenzitascsticsok nem nevezhetSk egzakt fokuszpon-
toknak, mivel az intenzitiscsicsok Gauss-fliggvény
szerlen elkentek.

Az n, és n,, torésmutatok fliiggvényében a 9. dbra
mutatja, hogy hany (1, 2 vagy 3) cstcesal rendelkezik
az i(]) intenzitasgbrbe. A 9. dbrdn a fuggdSleges és
vizszintes szaggatott vonal jelképezi a felsS lencsetag
1,66 torésmutatdjat, tehat e vonalak metszéspontjaban
helyezkedik el az n, = n,, = 1,66 eset. Az n,, = 1,66
esetén kozponti mag nélkili lencsérdl beszélhetiink,
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mert ugyanekkora a magot
korilvevs  kalcit torésmuta-
toja is. Ugyanakkor 7, = 1,66
mellett az als6 lencsetag ren-
delkezik a fels6ével azonos
torésmutatoval. A vizszintes
szaggatott vonal folotti (n,, >
n,=1,66) tartomanyban a len-
cse magja gyujtSlencseként
mukodik, mivel a torésmuta-
toja nagyobb az 6t kortlvevé
kalcit torésmutatdjanal. Ko-
vetkezésképpen, a lencse ko-
z€psG tartomanyanak (ahol a
magnak hatdsa van a fényut-
ra) a fokusztartomanya koze-
lebb lesz a lencséhez, mint a
szeli részek fokusztartoma-
nya. Ehhez hasonl6an, a 9.
dbran a vizszintes szaggatott
vonal alatti (7, < n, = 1,60)
tartomanyban a kozponti mag
szorolencseként mikodik, és
igy a lencse kozepének fo-

1,740 7

|

I
B
oG, oG, 0G; Gy aGs Gy ]%:1 ]?:2 :%513 B

1

|

- |
1,696 N By Bs Gy By

1,6
1,6

1,608 B ! csucs
D 2 csucs
D 3 csucs

lencsemag torésmutatoja, 7,

1,564

1,66

1,360 1,424 1,488 1,552 1,616 1,680

also lencsetag torésmutatoja, 7,

9. dbra. A téglalap oldalai mentén hiz6do koordinita-tengelyek az also lencsetag 7, és a lencse-
mag n,, torésmutatdihoz tartoznak. A koordindta-rendszer minden pontja egy (7, n,,) paraméter-
part képvisel. A kicsi négyzetek a 6., 7. és 8. dbrdkon lathat6 gorbékhez tartoz6 (n,, n,,) torés-
mutatok elhelyezkedését szemléltetik. A kiillonbozé sziirke arnyalatok (fekete, sziirke, fehér) és
cimkék (R, G, B) az () relativ intenzitasgorbék cstcsainak szamat (1, 2, 3) kodoljak. A fiiggdleges
és vizszintes szaggatott vonalak az n, = 1,66, illetve n,, = 1,66 térésmutatot mutatjak. A szaggatott
sziirke gorbe azt a hatdresetet jelzi, mikor a lencsétdl legtavolabbi fokuszpont folismerhetévé valik

kusztartomanya tavolabb csa-
szik a lencsétdl.

A 9. abran egy vizszintes vonalon mozogva az n,
valtozik, mig az n,, alland6 marad. Példaul a G, pont-
bol a G,, G, Gy, Gs, G, By, B, és G,; pontokon dt a By
felé haladva a lencse kozepének fokusztavolsaga gya-
korlatilag valtozatlanul a lencse aljanak kozelében
marad, a lencse szélének fokusztavolsiga viszont
valtozik: a G, pontban a lencse széle altal fokuszalt
fény irelativ intenzitisanak /= 1,4-nél van cstcsa és /
= 9-nél i nullara cseng le. A G,, G;, Gy, G;, és G¢ pon-
tokon athaladva az intenzitascstcs tivolodik a lencsé-
t6l, i lecsengésének tavolsaga pedig kozeledik a len-
cseéhez. A G, és B, pontok kozott megjelenik egy har-
madik intenzitdscsacs is (9. dbra). Ekkor tehit egy
haromfékusza (trifokalis) lencsével van dolgunk. Az
n, tovabbi novelésével a lencse széle altal létrehozott
két intenzitascsics még kozelebb keriil egymashoz,
majd teljesen 0sszeolvad G,;-ban, ahol ismét bifokalis
lencsérdl beszélhetiink. 7, még tovabbi novelésével
Gjra trifokalissa valik a lencse.

A 9. abran fuggdlegesen mozogva az n,, valtozik
alland6 n, mellett. Példaul az R ; pontban a lencse-
mag szordlencseként viselkedik. Mivel az i(/) gorbé-
ket csak az [ < 14 tartomanyban vettik fol, a lencse
kozepe altal 1étrejovs intenzitdscsucsot nem tudjuk
folismerni, mert végtelen tavolbol kozeledik, amint 7,),
né. Az az allapot, ahol mir bejon a képbe ez a csucs,
az Ry; €s G,; pontok kozott talalhatd. E hatar jelképezi
tehdt a 9. dbrdn azt, amikor mar kezd megjelenni az
/< 14 tartomanyban a lencse kodzponti részének fo-
kusztartomanya. Teljesen hasonl6 igaz a G,; és Gy
pontok folotti, az Ry és Ry f0lottl és a G, f6lotti ha-
tarra is. Ezek a pontok mind egy gorbén fekszenek és
mindegyikiik a lencse kozepe altal 1étrehozott intenzi-
tascstcs folismerhetdségének korlatairdl arulkodik. E
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(tavolsaga kisebb mint 14 R, ahol R a lencse sugara).

hatar folott talalhaté a 9. dbrdan egy keskeny siav egy
mas szurke arnyalatQ tartomanyba agyazodva. Itt az
torténik, hogy a tavolbol a lencséhez kozeleds fo-
kusztartomany eléri azt a részt, ahol lecseng a lencse
sz€lének fokusztartomanya és ekkor a szamitogépes
algoritmus 3 intenzitascstcsot is talalhat. Ha azonban
a csucs éppen raesik e lecsengési részre, akkor 2 mar-
kansabb csucs alakul ki a G, pontban. Az n,-et to-
vabb novelve a lencsemag az R pontban lényegében
eltlnik, mert a tdrésmutatdja eléri a kalcit 1,66 torés-
mutatojat. Itt a lencse egyfokusza. A 9. abran tovabb
mozogva folfelé a fokusztartomany kettévalik és a G,
és G, pontokon dthaladva a lencse kozepének fokusz-
tartominya egyre kdzelebb kertl a lencséhez.

A 9. abrarol tovabbi informacidkat is leolvasha-
tunk: (1) ha n,, < n, akkor a trilobitalencse bifokalis,
viszont a An = n~n,, kilonbség kicsi kell hogy le-
gyen (< 0,1), mert nagy An esetén a lencsemag talzott
mértékben szétszornd a fénysugarakat, nagyon elta-
volitana a lencsétSl a mag fokusztartomanyat, akar a
vegtelenbe is. (i) Ha n,, = 7, akkor a lencse altaliban
egy éles fokuszponttal rendelkezik, kilonosen a 9.
abra R, pontjaban. Egyedil akkor kapunk bifokalis
lencsét, ha 1,6000 < n, < 1,6525. (iii) Ha n,, > n, ak-
kor a lencse bifokalis.

A 10. abran az intenzitascsucsok Q élessége, vagy-
is a fokuszpontok gdémbi hibdra valo korrekcidjanak
mértéke lathato az n, és n,, torésmutatok fliiggvényé-
ben egy (10.a abra), ket (10.b dbra), illetve hirom
(10.c abra) fokusz esetén.! Ha Q kicsi vagy nagy,
akkor a fokusz rendre gyengén vagy jol korrigalt a
¢ombi hibara. A 70.a dabra szerint, amikor monofoka-

! Lasd cikkiink I. részében a (15) és (16) definiciokat.
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1,360

10. abra. A fokuszpontok Q élessége [lasd cikkiink I. részében a
(15) és (16) definiciokat] az alsé lencsetag n, és a lencsemag 7,
torésmutatojanak fliggvényében. (a) Az egyfokusza tartominyok-
ban (a 9. abran fekete tertiletek) adodo Q(n,, n,,) élességek. (b) A
kétfokuszu lencse esetén (a 9. abran fehér teriiletek) a lencséhez
kozelebb esé fokuszhoz tartoz6 Q(n, n,,) élességek. (¢) A kétfoku-
sza lencse esetén a lencsétdl tavolabbi fokuszhoz tartozd Q(n, n,,)
élességek. Minél sotétebb egy adott pont, annal kisebb a hozza tar-
tozd Q érték. Az dbra a q = (Q/Q,.0"° értékeket kodolja sziirke-
arnyalatosan Q,,, = 3096223 mellett (fekete: Q = 0, g = 0%; fehér:
0= Qe 4= 100%). Az (a) abran a csikos tertletek a 2 vagy 3 foku-
sz lencséket jelzik (a 9. dbrdan fehér vagy sziirke tartomanyok). A
(b) dbran a 3 vagy 1 fokuszu lencsékhez tartozo teriileteket jeloli a
csikozas (a 4. dbran szirke vagy fekete tartomanyok).

lis lencsérdl van sz6, n, = 1,655 és n,, = 1,66 eredmé-
nyezi a legnagyobb Q élességet. Ez azt jelenti, hogy
nincs is mag a lencsében, és az als6 lencsetag torés-
mutatdja picivel kisebb, mint a fels§ lencsetagé. A
10.b dbrdn a legvilagosabb teriilet az n,, = 1,66 és
n,= 1,66 torésmutatokat jelképezd vizszintes és flig-
glleges szaggatott vonalak metszéspontja alatt he-
lyezkedik el, viszont ugyanez a teriilet egészen sotét a
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10.c abran. A 10.c abran vilagosan latszik, hogy a
legnagyobb Q élességeket az el6bb emlitett metszés-
pont folott talaljuk, azonban a 70.b dbrdn itt kicsi Q
értékekkel talalkozunk. Egy jol hasznalhato bifokalis
lencsénél mindkét fokusztartomanynak élesnek kell
lennie hasonlo Q élességekkel. Az n,, = 1,66 vonal
folott és alatt n, viszonylag kis értékeinél (példaul
1,40) a két intenzitdscstcshoz tartozd Q szinte azo-
nos, ami azt jelenti, hogy mindkét fokusz nagyon ha-
sonldéan hasznalhat6 képalkotasra.

Végeztiink sugarkovetést nem az optikai tengellyel
parhuzamosan beesé fénysugarakkal is 7, = 1,64 és
n, = n, = 1,66 értékek mellett. Az utobbi a mag nél-
kili trilobitalencse esete. A sugirmenetekbdl nyilvan-
valéan latszott, hogy amint noveljiik a beesé nyalab
optikai tengellyel bezart 6 szogét, tgy romlik roha-
mosan a lencse fokuszidldsa a fokusztartomanyok el-
mosodasaval. A Perga darazs larvajaban talalhato két-
tagl lencsére szamolt sugirmenetekhez [21] hasonld
eredményt adott az altalunk vizsgalt trilobitalencse is.

Az eredmények elemzése

Hogy megértsiik a Dalmanites trilobitafaj Osszetett sze-
mében talilhatd lencsék kozponti magjanak optikai
szerepét, szamitogépes sugarkovetést vegeztiink egy
ahhoz hasonl6 lencsén, amelynek alakjat korabban re-
konstrualtak [8]. A maggal rendelkezé lencse felsé tagja
optikailag homogén kalcitbol allt, aminek torésmutato-
ja 1,00 [8]. Bar a lencsemag és az also lencsetag eredeti
anyaga ismeretlen, az elektronmikroszkoépos és hagyo-
manyos optikai felvételeken valdé homogén megjelené-
sébdl arra kovetkeztethetiink, hogy eredetileg is opti-
kailag homogén anyagokbol allhattak [22].

A trilobita-latas irodalmaban [22] a legegyszeribb
modell szerint a lencse felsé tagja homogén kalcitbol
(ami a megkoviilés sordn fennmaradt, ezért kimutat-
hat6, hogy a kristdlytani ¢ tengely egybeesett az opti-
kai tengellyel), az als6 lencsetag pedig valamilyen
szerves homogén anyagbol, példaul hidratalt kitinbdl
allt, aminek torésmutatdja 1,40 és 1,53 kozotti érték
volt. Habar a lencsemag hajdani anyaga ismeretlen,
homogén maradvanyanak kinézetébdl feltételezhetd,
hogy eredetileg ez is optikailag homogén lehetett.
Vizsgalataink [19] képviselik az elsG probalkozast a
lencsemag jelentGségének magyarazatira.

A tobb szaz millio éves fosszilizacio miatt a lencsé-
ben elhelyezkedd mag eredeti Osszetétele ismeretlen.
A hosszi megkovesedési folyamat sordn a lencse-
anyag lebomlott és asvanyi anyagok kerlltek a helyé-
re. A lencsemagnak mindossze az alakja maradt fonn,
ami a lencsébdl késziilt metszeteken jol kivehetd [8].
Ugyanez elmondhato az also lencsetagrol is. Kovetke-
zésképpen, a lencsemag és az alsé lencsetag anyaga-
nak torésmutatojat megmérni lehetetlen. Az egyetlen
lehet&ség, hogy felallitunk egy optikai modellt és
sugarkovetéssel tanulmanyozzuk. Kézenfekvs volt a
legegyszertiibb modellbdl indulni: feltételeztik, hogy
mindharom lencsetag (fels6 és also lencsetag, koz-
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ponti mag) optikailag homogén volt, térben allando
torésmutatoval. Megmutattuk, hogy az alsé lencsetag
és a lencsemag torésmutatdjatol fiiggden a szoban
forgo trilobitalencse gombi hibara korrigalt egy-, két-,
illetve haromfokuszua lencseként mikodhetett. A trifo-
kalitast, mint lehet&séget elvetettiik, mivel egy harom-
fokusza lencse mar inkdbb hatranyos, mint elényds,
ha barmely allat latasaban jatszik szerepet, viszont a
bifokalis, illetve monofokalis megoldast elképzelhets-
nek tartjuk. Tehdt az az egyszerd foltevés, miszerint
mindharom lencsetag optikailag homogén volt, meg-
allja a helyét. Ha a sugarkovetések végeredményei azt
mutatnak, hogy egy ilyen homogén elemekbdl allo
hiromtagi lencse nem mikodhetett, akkor lenne
értelme bonyolultabb modelleket felallitani és vizsgal-
ni. Egy ilyen modellben példaul a toérésmutatot lehet-
ne helyfiggének tekinteni, mint ahogyan az szimos
rovarfaj szemlencséjére jellemzé [23].

Az i relativ intenzitaseloszlast vizsgaltuk az optikai
tengelyen az alsé lencsetag n, és a lencsemag #,, tO-
résmutatojanak fliggvényében. Meghataroztuk azon to-
résmutato-értékeket, amelyek a vizsgilt trilobitalencsét
egy-, két-, illetve haromfokusziva teszik (9. dabra). A
lencsemag kinézete egyértelmien mutatja, hogy mas
szerkezeti és optikai tulajdonsagokkal bir, mint a felsé
lencsetag, igy valoszintleg a torésmutatdja is mas volt.
Annak a lehet&ségét korabbi tanulmanyok [8] kizartak,
hogy a lencsemag nem létezett, amikor a trilobita még
élt, és csak késSbb, a megkovesedés soran jelent meg a
kozponti mag a lencsében.

Jelen eredményeink alapjan kijelenthetjik, hogy a
szoban forgo szilur kori Dalmanites trilobitafaj szem-
lencséjében taldlhatd kozponti mag szerepe a gombi
hiba korrigalasa lehetett a fokuszpontok szamatol (1,
2 vagy 3) fuggetlentl. A szamitisaink eredményeiként
adodo () gorbék intenzitiscsicsai meglehetésen
valtozatosak (6-8. abrak).

Azokra a torésmutatokra, amelyeket a 9. dbra fehér
tartomanyai képviselnek, a trilobitalencse bifokalis.
Tehat egy masik lehetséges szerepe a magnak az volt,
hogy a lencse bifokalitasat tette lehetévé. A lencse
széli részének ilyenkor egy jol meghatarozott tavol-
sagban van a fokuszpontja, a kozépss résznek pedig
attol fliggéen kisebb vagy nagyobb lesz a fokuszta-
volsaga, hogy nagyobb vagy kisebb a lencsemag to-
résmutatdja, mint az 6t koriilveve kalcité. A kalcit 1,66
torésmutatoja igen nagy, joval nagyobb mint a szerves
anyagoké: példaul a kitinnek 1,45 és 1,56 kozott val-
tozik a torésmutatdja a hidratacios foktdl fliggden [24,
25]. Véleményunk szerint a lencsemag torésmutatdja
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nem volt nagyobb a kalciténal. Ha kisebb volt, akkor
a lencse kozepének fokusztavolsaga nagyobb volt,
mint a széli részeké (7. dbra). Annal nagyobb lehetett
a két fokusztavolsag kozotti kiilonbség, minél kisebb
volt a lencsemag torésmutatoja.

A trilobitalencsék bifokalitisanak jelentGségére Gdal
és tarsai [12, 26] mutattak ra. Két izben is kimutattak a
trilobitaszemek e tulajdonsagat. Megmutattak, hogy a
schizochrodlis szemlencséji Dalmanitina socialis
trilobita egyszerre volt képes kozeli (példaul apro,
lebegd targyak, kicsi zsakmanyillatok) és tavoli (pél-
daul tengerfenék, fajtarsak, ragadozok) targyakat éle-
sen latni, mert bifokalis szemlencsével rendelkezett. A
retindnak ehhez a lencse tavolabbi fokuszsikjiban
kellett elhelyezkednie, amit a lencse széli részei hoz-
tak létre. A Dalmanitina socialis fels6 lencsetagjanak
also feluletén egy apr6 dudor volt, amin jobban meg-
tortek a fénysugarak, ezért ez a kozépsS tartomany
egy masodik, a lencséhez kdzelebb 1évé fokuszpontot
hozott létre.

E korabbi eredmények szerint [12] az altalunk vizs-
galt szilur kori Dalmanites trilobita retindja a szem-
lencse kozépsS részéhez tartozo fokusztavolsagban
kellett hogy elhelyezkedjen. Ekkor az allat egyszerre
lathatott élesen kozeli és tavoli targyakat, rendre a
lencse széli, illetve kozépsS tartomanyaival. Tehat a
Dalmanites szemlencséjének belsG és széli tartoma-
nyainak szerepe éppen forditottja lehetett a Dalmani-
tina szemlencséje megfelels részeinek.

Ketténél tobb fokuszpont mar tal sok lenne egy
osszetett szem lencséjének. Ekkor ugyanis tal bonyo-
lultta valna az alkotott kép, raadasul tulsigosan elmo-
sodott lenne. Ezért a trifokalitast csak mint elméleti
lehet&séget emlitjuk, véleménytink szerint ilyen szem-
lencse nem muikodhetett jol.
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