Fénybogár


Hogyan világít a szentjánosbogár?

A fénytünemény eredete élő szervezetben
A fényjelzés elterjedtebb az élővilágban mint gondolnánk. Baktériumok, algák, gombák, mohák, mélytengeri medúzák, rákok, rovarok valamint halak képesek fénykibocsátásra. Ezt a jelenséget hívjuk biolumineszcenciának, az élő szervezetek által történő fénykibocsátásnak, amely során kémiai energia közvetlenül fényenergiává alakul át hő fejlődése nélkül. A folyamatban fény és szén-dioxid szabadul fel, oxigén és ATP felhasználásával.
 Egyik legismertebb fényjelenséget mutató élőlény, a nagy szentjánosbogár (Lampyris noctiluca), mára már igencsak megfogyatkozott hazánkban is a nagymértékű fényszennyezés miatt. A nagy szentjánosbogár a Lampyridae (szentjánosbogárfélék) családjának tagja. Ennek a családnak a világon mintegy 2000 faja ismeretes, közülük hazánkban három él: a kis szentjánosbogár (Lampyris splendidula), a törpe szentjánosbogár (Phosphaenus hemipterus), és a nagy szentjánosbogár. Utóbbi erdők szegélyén, parkokban, réteken, mezőkön, erdőssztyeppeken él, kedveli a nedves élőhelyeket. A hímek júniustól szeptemberig, meleg nyári estéken repülnek, a nőstények pedig a növényzetre másznak (repülni nem tudnak), és fénypontocskáik ütemes villogtatásával csalogatják magukhoz partnereiket. Ha megjelenik a hím, potrohukat felemelik, hogy a fény még erősebb legyen. Kísérletekkel megmutatható, hogy a hímek számára a vonzó inger a fény ereje. Világítószervük a hatodik és a hetedik potrohszelvényben van. Potroha alsó részén két fénypont és két fénylapocska van, (hímeknél a fénylapocskák hiányoznak). Ezek a világító foltok, lapocskák, csíkok mindig a bogár hasi oldalán figyelhetők meg. A világító szervek az állat zsírtesteiből módosultak, benne fénysejteket (fotociták) találunk, melyek elkülönítése a környező szövetektől nem könnyű. Ezek a módosult sejtek csíkokat, csomókat alkotva közvetlenül az átlátszó epidermisz alatt találhatók. A fénysejtek egy fényszóró rétegben helyezkednek el, mely felerősíti a kibocsátott fényt. Ezen rétegben olyan zsírsejtek veszik körül a fotocitákat, melyekben húgysav és guanin kristályok vannak, ezek töltik be a fényszórók szerepét. A fénysejtekben egy speciális vegyület, a luciferin, valamint annak specifikus enzime, a luciferáz együttműködése hozza létre a fényjelenséget. A kisugárzott energiának mintegy 98%-a fény, csupán 2%-a alakul hőenergiává! Ezért a tulajdonságáért nevezik hideg fénynek, melynek hullámhossza 518,0 nm és 656,0 nm között van. Színe a sárgászöldtől a narancsvörösig terjedhet. A nálunk előforduló három faj sárgászöld fényt bocsát ki, legtöbbjük azonban a trópusokon él, azok fénye leginkább narancsvörös. A luciferint a bibliai Luciferről (fényt hozó) nevezte el Raphael Dubois francia fiziológus, akinek elősként sikerült a XIX. század végén kimutatnia ezt a vegyületet. Minden vegyi fénykeltés oxidáció következménye:  a luciferin oxigénnel reagálva oxi-luciferinné alakulva kelt fénykibocsátást. Ehhez a reakciólépéshez szükséges enzim (luciferáz) jelenléte is, amely ezt az oxidációs lépést elindítja. Az alapjelenség gerjesztést követő energiavesztés, az alapállapotba visszatérő molekulák fénykibocsátás útján adják le többletenergiájukat. A fényjelzés idegnyalábok általi szabályozási folyamat során történik: ha ezekből ingerület vezetődik a potrohba, az megnyitja az utat a luciferin oxidációja előtt. Ezt a kapcsolási rendszert nemrégiben fedezte fel egy amerikai kutatócsoport. Vizsgálataik kimutatták, hogy a kapcsoló szerepét a nitrogén-monoxid játssza, amelyet a bogár lámpásainak hátulsó részén található légcső végénél sorakozó sejtekben termel. Nyugalmi állapotban a fénysejtek mitokondriumai (sejtlégzést lebonyolító szervecskéi) elfogyasztják a légcsövecskéken érkező oxigént, így az nem jut el a luciferin/luciferáz rendszerhez, tehát nem jön létre fénykibocsátás. Egy oxipamin nevű anyag hatására azonban nitrogén-monoxid keletkezik, a fénysejtekhez jutva pedig elvonja azok mitokondriumai elől az oxigént. Az egész folyamat csupán ezredmásodperceket vesz igénybe! A bekapcsolást követően pedig az ottani idegvégződések acetilkolint juttatnak a fénysejtekbe, melynek során azokban luciferin szabadul fel egyéb vegyületek gátlása alól. A luciferáz segítségével pedig reakcióba lép a légköri oxigénnel, amelyet légcsövek szállítanak a fénysejtekhez, így azok világítani kezdenek.  
A természet  jelen esetben egy igen különleges formáját választotta annak, hogy különböző nemű egyedek biztonsággal egymásra találhassanak, ezzel biztosítva a faj fennmaradását. 
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