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5 mm

100 um
Taringmeduus Tripedalia cystophora ja Uks tema neljast ndgemiselundist ehk ropaalist (paremal), millel omakorda leidub

nelja ttupi silmi (méargitud suurtahtlihenditega). Neist kahel suuremal silmal on olemas ka laats. Punase punktiiriga on
tahistatud valgustundlik ala, mis tdendoliselt aitab jalgida 66paevaritmi
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meelselt moonma, et on loomi,

kelle moéni meel on tundlikum
ja keerukam kui meil endil. Niitena
meenuvad tavaliselt kas koera haist-
mine voi kotka pilk, aga enamasti
ei turgata pihe selgrootute loomade
tajud. Enamgi veel, kuna teame, et
paljudel selgrootutel on kesknérvi-
siisteem tagasihoidlikult arenenud —
mitmetes rithmades puuduvad suure-
mad nérvitinkude kogumikud, mida
voiks tinglikultki ajuks nimetada —,
ent keerulisemad tajud eeldavad aju
olemasolu, ei nde me neil loomadel
ka selles vallas suuremat potentsiaali.
Kuna inimese juhtiv meel on nagemi-
ne ja paljuski votame infot vastu just
silmade kaudu, vaatleme pogusalt,
kui potentsiaalikad voi potentsiaa-
litud selgrootud selle meele poolest
tegelikult on.

Inimestena oleme noéus suure-

Valgustundlikest rakkudest keeru-
lise, kujutist tajuva silmani. Silmade
mitmekesisus loomariigis on adrmi-
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selt suur, ulatudes pelgalt valgust ja
varju tajuvatest lihtsatest valgustund-

likest rakkudest keeruliste silmadeni,
mis tekitavad teravaid kujutisi laat-
se, vorkkesta ja sarvkesta abil [12].
Keerukuselt nende ddrmuste vahele
jaab mitmesuguseid muid silmatiiiipe.

Selgroogsete silmad on ehituselt

<« Hiidkalmaar, leitud Norrast

Trondheimist 1954. aastal. Tema
kogupikkuseks méodeti 9,2 meetrit.
Hiidkalmaarid voivad kasvada kuni 13,
maonedel andmetel isegi 20 meetri
pikkuseks. Nende silmad véivad olla
ligikaudu jalgpallisuurused

tisna thtmoodi (kui rangelt vottes
selgroota pihklased vilja arvata) ja
suure tdendosusega evolutsioonis
tekkinud ainult iihel korral [9], seega
on kogu silmatiitipide mitmekesisuse
pohjustajad selgrootud. Ténapéeval
enam eriti ei kahelda, et selgrootu-
te silmad on evolutsioonis tekkinud
mitu korda iiksteisest soltumatult.
Niiteks on leitud, et ainuiiksi kor-
veraksete seas, kelle hulka kuuluvad
korallid ja meilgi tavaline meririst, on
silmad evolutsiooni véltel tekkinud
vahemalt kaheksal korral [17].

Isegi iihel selgrootu looma isen-
dil voib korraga olla kasutuses mitut
tiilipi silmi. Teame hasti, et paljudel
putukatel on nii liht- kui ka liitsilmad,
aga niiteks korveraksete hulka kuulu-
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tuselt ometi erakordselt sarnased

vatel taringmeduusidel leidub meduu-
sistaadiumis korraga nelja tiitipi silmi
[7]. Seega, nigemiselundite varieeru-
vuse poolest ei ole selgroogsetel selg-
rootutele loomadele suurt midagi
vastu panna. See on igati ootuspira-
ne, arvestades, et selgrootuid loomi
on ile 30 héimkonna, selgroogseid
aga ainult tiks alamhoimkond keelik-
loomade hoimkonnas, ka kirjeldatud
liikide arvus on ligi 20-kordne vahe
selgrootute kasuks [5].

Nagemine ilma ajuta? Kuigi silma
ehitus on nigemisel viga oluline,
tekib silma poolt vastu voetud signaa-
list kujutis ikkagi alles ajus. Seetottu
on pdhjustanud tleiildist hammel-
dust asjaolu, et keerulise ehitusega
silmi on leitud ja katseliselt ndgemist
demonstreeritud loomadel, kellel
klassikaline kesknirvisiisteem, seal-
hulgas aju, sootuks puudub.

Nii on tdringmeduusidel, kes on
eelkdige tuntud miirgisuse poolest,
meduusistaadiumis tuvastatud serva-
elundi-nimelise meeleelundi koossei-
sus keerulised silmad, mis sisaldavad
detailse kujutise tekkeks koiki vajalik-
ke osi (laits, sarvkest, vorkkest) [6, 7].
Kui terav ja tiksikasjalik sellise silma
abil loodud kujutis tegelikult on, ei
ole siiani selge, aga on niiteks ilmne-
nud, et need loomad suudavad nége-
mise abil véltida takistusi [2] ja kasu-
tada umbritsevaid objekte orientee-
rumiseks [8].

Klassikalises arusaamas, et korve-
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Koigi selgroogsete silmapodhijal leidub valgustundetu ala — pimetahn —, mis
peajalgsete silmas puudub. Me ei taju pimetahni, sest aju lapib vaatepildi augu

kinni. Peajalgsete vaatepilt on aga terviklik

raksetel puudub kesknirvisiisteem,
on kiill viimasel ajal tehtud korrek-
tiive [6, 11, 18]: on leitud, et haju-
salt korveraksete kehas paiknevad
nérvitdngud, sh servaelunditega seo-
tud tdngud, voivad sisuliselt talitleda
kesknérvisiisteemina. Sellegipoolest
avaldab muljet, et ainult tuhatkonna
neuroniga struktuur suudab kaidelda
nii keerulist silma. Vérdluseks: inim-
aju nagemiskeskus koosneb iile 250
miljonist neuronist [10], seega vahe
tdringmeduusi servaelundi narvitdn-
guga on rohkem kui 250 000-kordne!

Okasnahksete hulka kuuluvatel
meritidhtedel on kiirte tipus paikne-
vate silmade — tdpsemalt, kiimnest
kuni paarisajast osasilmast koosne-

vate liitsilmade — olemasolu olnud
teada pikka aega. Ent alles péris vii-
masel ajal on leitud, et nende samu-
ti ilma kesknérvisiisteemita loomade
silmad on voimelised tekitama kuju-
tisi. Meritihtede nidgemisteravus on
kill umbes 500 korda viiksem kui
inimesel, aga ilma ajuta elukate kohta
on seegi suur saavutus ja jarjest kogu-
neb teavet selle kohta, et négemi-
ne mingib meritdhtede puhul olu-
list rolli orienteerumisel [15, 6] ning
siivamere liikide puhul téenéoliselt
ka bioluminestsentsi tuvastamisel ja
paarilise leidmisel [1]. Seega néitavad
selgrootud meile, et tdiesti rahulda-
val moel, kuigi natuke tagasihoidliku-
malt, on voimalik visuaalsed toimin-
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Erinevalt enamikust peajalgseliikidest on laevukese (Nautilus pompilius) silm
kullaltki lihtsa ehitusega, toimides ndelaaugukaamera pohimottel

'

Putukate liitsiimad erinevad ehituselt selgroogsete silmadest sootuks, kuid on ometi
téhusad ndgemisvahendid. Kiilidel on need isedranis hasti arenenud ja teevad nditeks
inimese silmale silmad ette nii ndgemisulatuse kui ka spektriosade tajumise poolest

gud dra teha ka ilma suure ja energee-
tiliselt kuluka ajuta.

Mitte kotkasilm, vaid kalmaari- ja
kiilipilk! Roovlinnud on pohjusega
tuntud oma hea nédgemise poolest.
Terav pilk voimaldab neil taevastest
korgustest hésti ndha madalal taevas
voi maapinnal liikuvaid saakloomi,
hinnata nende liikumistrajektoori ja
kaugusi ning votta kasutusele koige
tohusam riindestrateegia. Eeskatt
nédgemisele lootvaid (r66v)loomi lei-
dub aga ka selgrootute hulgas ja on
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selgunud, et moni neist teeb kotkas-
tele selles vallas silmad ettegi.

Nii kuulub tédnapdeva loomade
hulgas suurimate silmade omaniku
au hiidkalmaaridele (perekondade
Architeuthis ja Mesonychoteuthis lii-
gid), kelle silmade suurus on vorrel-
dav jalgpalliga (labimoot kuni 27 cm),
samal ajal kui neist kaks korda pike-
ma ja ligi 200 korda raskema sinivaa-
la silmade labimo6t on ligi kaks korda
viiksem (15 c¢m). On pakutud, et
nii suured silmad on hiidkalmaaridel
evolutsioonis kujunenud selleks, et

aegsasti mérgata nende peamist vaen-
last kaselotti [3]. Hilisemad uurin-
gud on ndidanud, et kui kehasuurust
arvesse votta, on ka teiste kalmaaride
suhteline silmasuurus hiidkalmaaride
silmasuurusega vorreldav ning palju
suurem kui niiteks kaladel [18].

Ent kalmaaride ja teiste peajalgse-
te limuste silmade erilisus ei piirdu
tiksnes suurusega. Arvestades seda,
et selgroogsete ja peajalgsete silmad
on tdendoliselt evolutsioonis tekki-
nud teineteisest séltumatult [14], on
nende sarnasus viiksematest erine-
vustest hoolimata otse hdmmastav
(vt joonist). Siiski leidub tiks tdh-
tis erinevus ja seda peajalgsete silma
kasuks: koigi selgroogsete silmades
paikneb pimetdhn, mis peajalgsetel
puudub (vt joonist). Lithidalt lahti
seletatuna tihendab see seda, et selg-
roogsetel asub vorkkestal nédgemis-
nérvi silmast véljumise kohal valgus-
tundlike rakkudeta ala, mistottu sel-
les vorkkestapiirkonnas kujutist ei
teki ja silma loodav kogupilt on n-6
auguga. Pimetdhni olemasolu ei ole
otseselt tajutav, sest selgroogsete aju
lapib tekkinud augu kinni kujutise
lahipiirkondadest saadud info pohjal.
Peajalgsetel aga véljub ndgemisnérv
vorkkesta tagant ja pimetéhni ei teki
ning silma vastuvoetav info imbritse-
vatest objektidest on terviklik.

Lilijalgsete paljudest osasilmadest
ehk ommatiididest koosnev liitsilm
on teine ja sedakorda ehituselt selg-
roogsete silmast vdga erinev néiide
hea ja kohati suurepérasegi nidgemi-
se kohta. Silmade suhtelise suuru-
se, osasilmade arvu (Pohja-Ameerika
kuningkiilil Anax junius on tle 28 000
osasilma), sellest tuleneva lddtsede
arvu ja ndgemisteravuse poolest tor-
kavad nii putukate hulgas kui ka loo-
mariigis tldiselt silma kiililised [3].
Tegelikult ei ole iillatav, et Shust saaki
pluidvad réovloomad, kes toetuvad
suurel méadral ndgemisele, on enda-
le evolutsiooni kdigus saanud voimsa
négemisaparaadi.

Erinevalt nditeks peajalgsetest
eristavad kiilid ka vaga hésti virve ja
muu hulgas spektriosas, kus paljude
selgroogsete, sealhulgas inimese silm
tontsiks jaab (UV-spekter). Virvidel
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on kiilide elus keskne osa paarilise
leidmisel ja konkurendi &dratundmi-
sel ning monedel liikidel kasutatak-
se seda asjaolu éra pettusekski. Nii
meenutab osa pigiliidrike (perekon-
na Ischnura liigid) emastest kas enne
sugukiipsust voi isegi kogu valmiku-
perioodi viltel varvuselt isaseid, arva-
tavasti vildivad nad nii isaste pigiliid-
rike liigset huvi nende vastu [4].
Kokkuvotvalt saab jdreldada, et
meelelist potentsiaali on selgrootu-
tel kovasti. Ainuiiksi lihiretkel meie
juhtiva meele nédgemise maailma jaa-
vad selgrootute puhul selgroogsetega
vorreldes silma véga suur varieeruvus
ja rohked originaalsed lahendused.
Koige paremate selgrootutest négijate
ndgemisaparatuur ja selle kasutamis-
voimekus teeb aga selgroogsetele —
teemakohaselt Geldes — silmad ette. B
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