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| uminescenza

[ a luminescenza ¢ un termine utilizzato per indicare generalmente
diverse tiPologie di emissione di luce. Questo awviene quando un atomo
si trova in uno stato elettronico eccitato, gli elettroni non Potendo
mantenerlo, decadono naturalmente allo stato fondamentale liberando
energia sotto forma di fotoni, e quindi diluce.

[l colore della luce che si differenzia secondo la Frec]uenza della
radiazione luminosa, dipende dall’energia somministrata, Piﬂ si fornisce
energia, Pil‘; il colore si awicina al violetto, vale a dire la radiazione con la
Frec]uenza Pit& alta. Riguardo a questo fenomeno si puo aPPlicare |a
teoria di | instein per giustiﬁcare la regola di Stokes (la Frequenza della
luce emessa da una sostanza luminescente non puo essere maggiore di
que”a della luce incidente), la quale non poteva essere giustiﬁcata dalle

Precedenti teorie.

“Ogni quanto di energia emettente, di Frequenza 1C|, viene assorbito e
porta di persé alla costituzione di un quanto di energia di Frequenza £,
durante il processo di assorbimento del quanto di luce emettente
possono eventualmente costituirsi simultaneamente altri quanti diluce di
Frec]uenza £, £+, ecc., cosi come puo sviluPParsi energia di natura diversa
(termica, ad esemPio>. | a natura dei Processi di transizione non incide
sul risultato finale.

Se la sostanza fotoluminescente non va considerata sorgente continua
di energia, l‘cnergia di un quanto di energia non pud essere, in base al
PrinciPio della conservazione cle”‘cnergia,

PiL‘J grancle di quc”a di un quanto di cnergia emettente...!



inoltre [~ instein accenna a due Possibili eccezioni alla regola di 51:01«:5:

Il numero dei guanti di luce incidente & tale che un quanto di
> il d quant di | dent tale ch quant d
energia dellaluce emessa Puc‘) aver acquistato la sua energia da Piﬂ
di un singolo quanto di luce incidente (Per cui non & Piﬂ valido il
processo elementare di trasformazione Precedentemente sPiegato

nel caso di densita ridotta della radiazione);

> laluce incidente (o laluce emessa), anche se di densita energetica
ridotta, non corrisPonde alla radiazione di corpo nero (come Puc‘)
accadere, ad csempio, quando la luce viene emessa da un corpo a

tem Peratu ra alta).



Chcmilumincsccnza e Biolumincsccnza

(Ina Particolare tiPologia di fenomeni luminescenti sono que”i
chemiluminescenti; essi avvengono quando uno dei Prodotti si trova in
uno stato elettronico eccitato a seguito di una reazione chimica, che
deve essere obHigatoriamente esotermica. L’cnergia iberata dalla
reazione deve essere molto consistente, essendo necessari 200.000 _J
per ogni mole allemissione di fotoni.

In Particolare le reazioni coinvolte sono que”e di ossidoriduzione, ed
imPlicano ossigeno, Perossidi o atri forti ossidanti. Nel caso in cui un
fenomeno chemiluminescente avvenga allinterno di un organismo vivente
allora si tratta di bioluminescenza. Queste Particolari reazioni devono
awenire in soluzione acquosa (di cui gli organismi sono costituiti in gran
Parte) nella quale molte reazioni chemiluminescente non pPOssono
svolgersi, e sono catalizzate da un enzima, la luciferasi, che pur non
reagendo con le altre sostanze, tra cui la luciferina, diminuisce l’cnergia

necessaria affinché la reazione possa comPletarsi. | uciferasi e luciferina

sono due termini coniati da [Dubois nel 1880.



| e sPecie che usufruiscono della bioluminescenza a scopo della
soPravvivcnza SONO Numerose e comprendono batteri, Funghi, crostacei,
molluschi, insetti e Pesci.

Ma i meccanismi di emissione di luce dei viventi sono vari e a volte molto
differenti tra loro. E Plausﬂjile dunque che la bioluminescenza sia una

caratteristica analoga ma non omologa di molte sPecie (seguendo

Percorsi evolutivi diversi si & giunti alla medesima conclusione).



... e nei batteri

el caso dei batteri la bioluminescenza si puo considerare una naturale

deviazione dalla respirazione cellulare (invece di ottenere come Proclotto
della reazione ATT si ha emissione di luce}, infatti & associato al consumo di
0ssigeno per questo la luminescenza puo avvenire solo in condizione di acrobiosi.
Nei batteri la Procluzione di luciferasi presenta un sistema di regolazione detto
autoinduzione. | batteri Proclucono una sostanza spechcica chiamata autoinduttore
che solo quanclo ¢ presente in grancli quantité in una colonia batterica rende
Possibile la bioluminescenza. " sso varia a seconda della specie. | a luminescenza
batterica puod clunciue svolgersi solo in presenza di una grancle densita di batteri.
Ma PCY’C}’]é la bioluminescenza batterica clipencle dalla densita clegli organismi? ]l
motivo va ricercato nella teoria dellevoluzione di Darwin questi batteri per
sopravviverc in numerose colonie necessitano di emettere luce, per esempio i
batteri simbionti stabilitisi in un organo fotoforo in cambio di emissione di luce
“ricevono” sostanze nutritive, oppure per quei batteri che si sviluppano su Pesci in
decomposizione si ha emissione di luce al fine di essere individuati Piu facilmente

ed essere ingeriti da un altro pesce, trovando cosi un habitat Piu favorevole.



DIOEIFTTRICITA

Con bioelettricita si intendono tutti quei fenomeni di natura elettrica che
avvengono nella materia vivente. | fenomeni bioelettrici si svolgono nei vari tessuti
con le stesse modalité, Percic‘) possono essere descritti sulla base di un modello
elementare: la membrana della cellula e i suoi comportamenti. Affinche avvengano
fenomeni di questo tiPo pero ¢ necessario che si verifichi una differenza di
Potenziale, che puo essere data da ioni sciolti in una soluzione acquosa (come il
citoplasma allinterno della cellula e il liquido interstiziale al suo esterno), ioni
limitati pero nella loro mobilité, in modo da formare differenze di Potenziale frale
diverse zone della soluzione. T ornando alla ce”ula) gli ioni si muovono dallesterno
allinterno della stessa e viceversa, la limitazione ¢ dovuta alla membrana cellulare
selettivamente impermeabile, che fa in modo di provocare una distribuzione
diseguale di ioni alle superFici interne ed esterne di essa.

Nellinterno delle ce“ule) infatti, vi & un’elevata concentrazione di ioni Potassio K
e di Proteinati, assieme a quantité minori di altri ioni. Nel liquido extracellulare
abbondano invece ioni sodio Na' e cloro Cl} e altri ioni a minor concentrazioni.
Se non esistessero limiti alla mobilita ionica, si raggiungerebbe ben presto
l’equilibrio tra Pinterno e esterno della ce“ula) conlo spostamento dei singoli joni
dovuto al gradiente di concentrazione, cioe verso il compartimento in cui la loro
quantité ¢ minore. Ma la membrana cellulare & impermeabile ai Proteinati, i quali
non possono quindi uscire dalla ce“ula) ed & funzionalmente impermeabile al sodio,
nel senso che gli ioni sodio che entrano nella cellula (secondo il gradiente di
concentrazione) ne vengono immediatamente espulsi con un meccanismo di
trasporto attivo endoenergctico (Pompa del sodio). | a membrana & invece
liberamente Permeabile al K" e al Cl~ Gll ioni Potassio sono Piu concentrati
allinterno che allesterno della ce]lula) per cui tendono a uscirme secondo
gradiente. In tale movimento non possono essere tuttavia accompagnati da alcuno
ione di segno opposto, in quanto i Proteinati non passano attraverso la membrana

e il Cl~ non pud spostarsi contro gradiente. Fertanto, con Puscita del Potassio



dalla cellula diminuisce il suo gradiente di concentrazione ma si stabilisce un
gradiente elettrico, cioe una differenza di Potenziale tra la parte extracellulare
(Positiva> e que]la intracellulare (negativa}. | a fuoriuscita di K" & autolimitante,
cioe Progressivamente ostacolata dalla Positivitz‘a elettrica extracellulare. [ siste
pertanto una condizione di equilibrio osmotico-elettrico che Prende il nome di
Potenziale di membrana o di riposo.

Nelle strutture eccitabili l’applicazione di stimoli meccanici, chimici o elettrici di
intensita sufficiente provoca un repentino aumento della Permeabilité di membrana
al sodio: cid annulla la differenza di cariche tra Pinterno e Pesterno della cellula
(depolarizzazione) per Poi invertire il segno della Polarizzazione di membrana (e
Pinterno a diventare Positivo}. Si Produce in tal modo un Potenziale d’azione, che
nelle cellule muscolari e nervose corrisponde alla generazione di un impulso.
Questo puo trasmettersi alle cellule circostanti come onda di depolarizzazione.
Analogamente a quanto awiene per il Potassio, anche il Passaggio del sodio ¢
autolimitante; infatti, con il suo ingresso nella cellula durante il Potenziale d’azione
la membrana Perde Progressivamente la Permeabilite‘a allo ione. In tal modo si
ripristina rapidamente il Potenziale di riposo, con Pulteriore fuoriuscita di Potassio
secondo gradiente e la contemporanea espulsione attiva del sodio dallinterno

della cellula.

Farticolarmente interessante ¢ la capacite‘a di molti FPesci di generare scariche
elettriche (a volte sensibili a”’uomo} e Puso che ne fanno. In ciuesti animali gli
impulsi elettrici si propagano a Partire da un apposito organo, detto organo
elettrico, per Poi trasmettersi come spiegato sopra.

Gli organi elettrici sono sempre costituiti da tessuto muscolare modificato e
corrispondono a muscoli Prescnti in altri Fesci; essi si osservano, fra i Sclaci, nelle
torpedini (Torpca/o ocellata e altre} dei nostri mari e, fra i Teleostei, nel gimnoto
(Gﬂmnotus c/cctr/cus} dei fiumi de”’America Meridionale e nel malapteruro
(Ma/a/otcrurus electricus) dei fiumi africani. |n altri Selaci (Kﬁ’a} e Teleostei
(Mormyrus, Gﬂmnarc/n/5> vi sono organi simili, chiamati Pseudoelettrici o meglio

organi elettrici deboli, Perc}ﬂé sono molto meno Potenti degli organi elettrici veri e

Propri.



Gli organi elettrici sono distribuiti a livello de”’apparato cutaneo a seconda della
specie. Sono generalmente quattro (el Gﬂmnarc/ws arrivano a otto), due dorsali
e due ventrali, disposti sul Peduncolo caudale dove formano una spccie di
cilindretto che, in sezione, appare costituito da una guaina esterna di tessuto
connettivo fibroso, al cui interno trova posto un gran numero di Particolari cellule
muscolari che Proclucono gli impulsi elettrici. Questi clementi Particolarmente
appiattiti (1,/100 di mm di spessore}, s0no impilati a colonna uno sopra l’altro, fino
a 200-400 per ogni organo elettrico; ciascuno di essi & in grado di fornire una
differenza di Potenziale doo,i4\ede posto in serie con gli altri elementi formanti
|a colonna, mentre le varie colonne sono co“egate tra di loro in Para“elo. Ogni
Placca elettrica viene innervata sulla superFicie Posteriore da motoneuroni della
linea laterale.

Si ipotizza che l’energia elettrica Prodotta da queste cellule serva ad attivare
Particolari recettori sensoriali (mormiroblasti} che nei Mormiriformi sono disposti
nello spesso strato mucoso che riveste l’epidermide. Questi agirebbero da
stazioni di rilevamento del campo elettrico: il pesce, tramite continue scariche, crea
intorno a sé un campo elettrico al cui interno puo awertire la presenza di elementi
conduttori e non conduttori. Ogni volta che un corpo con conduttivita diversa da
que”a de”’acqua gli si avvicina, le linee di forza del campo elettrico del pesce
subiscono una modificazione: i buoni conduttori Producono una convergenza delle
linee di forza del campo, mentre i cattivi conduttori le fanno divergcre. Tale
variazione viene quindi captata dai rettori sensoriali cutanei, che consentono
allanimale di reagire ai cambiamenti della distribuzione del Potenziale elettrico sulla
sua superFicie corporea, awertendolo della presenza di ostacoli, Prede o
Predatori, anche in acque visibilmente impenetrabili) questo processo ¢ detto
ielettrolocazione attiva”, PCFC}’]é viene usata Pelettricita Prodotta da loro stessi.

R Probabile che la funzione de”’organo elettrico sia stata Primariamente di natura
difensiva ed offensiva (stordimento e cattura delle Prede}, evolutasi Poi come
strumento in grado di fornire utili informazioni sullambiente circostante nei Pesci
con abitudini notturne o viventi in acque torbide. | a capacité che hanno certi
FPesci di orientarsi attraverso variazioni del campo elettrico rapprescnter@bbe

quindi una forma di convergenza evolutiva svi“upatasi n specie sistematicamente



lontane fra di loro (le torPedini, per esempio, sono [esci cartilaginei) mentre i
(Gimnotidi ed i Mormiriformi sono Fesci ossei}, che hanno Perc‘) adottato la stessa
soluzione per sopravvivcre sui fondali melmosi, dove possono cacciare anche di
notte.

[” sistono Pesci dotati di scariche fort, Perlo Piu usate Perla difesa e per Predare,
e Pesci dotati di debole scarica per la comunicazione sociale. | Primi emettono
scariche ad impulso, i secondi ad onde, sebbene esistano delle spccie con scariche
a impulsi anche frai[Pescia debole scarica. (Combinando la capacite‘a digenerare e
di ricevere elettricité, alcuni Pesci sONo in grado di comunicare tra loro. Nei Pesci
del tiPo "a onde”, ogni individuo ha una sua lung!’mezza dionda definita, come ogni
stazione radio ha una sua Frequenza fissa. Quando due individui con Frequenza
simile si incontrano, i loro campi elettrici interferiscono, Provocanclo disturbi nella
elettrolocazione. FPer evitare confusione, i Pesci cambiano la loro Frequenza, fino a
separarle in maniera sufficiente pernon avere interferenze. ]l meccanismo alla base
delllinterferenza nella elettrolocazione fu scoperto da Watanabe ¢ | akeda nel
196% ed e alla base di importanti studi sui modelli di riconoscimento spaziale e

temporale e sulla raccolta di informazioni sensoriali.



Fotoelettricita

Hertz scopri fortuitamente nel 1887 che la luce ultravioletta aveva la Propriete‘a di
diminuire la tensione necessaria a far scoccare la scintilla fra due elettrodi nellaria.
desta scoperta fu il punto di partenza delle ricerche di W. fﬂa“wachs, J Elster,
. Geitel, ecc., che Permisero ben presto di riconoscere che lazione di questa
luce consisteva essenzialmente nel provocare un’emissione di elettroni da parte
delle superFici metalliche da essa investite. A questo fenomeno, che si riduceva ad
uno scambio di energia fra la radiazione incidente e gli elettroni del meta”o) si

diede il nome di effetto fotoelettrico.

u nel i91% che A [ instein ebbe Pidea genia]e di aPPlicare a
questo scambio la concezione dei quanti di energia, nata per
opera di M. F]anck nel tentativo felice di conciliare la teoria
della radiazione con la termodinamica. In uel tempo le modalita

9 P
del fenomeno Pif) o meno Precisamente stabilite erano le
seguenti: 1. il fenomeno era indipendente dalla temperatura e
quindi era da escludere che questa Potesse essere la sorgente
da cui gli elettroni ricavavano la loro ener a; 2. la velocita media
g g
con la quale questi ultimi venivano emessi dalla suPer{:icie
metallica dipendeva dalla {:requenza della luce eccitatrice,
aumentando regolarmente con uesta, mentre era
g 9
assolutamente indipendente dalla sua intensita; 3. il numero
degli elettroni emessi dipendevano invece da questa intensita
d’i”uminazione, ossia dallenergia luminosa incidente per unita di
g P
suPer{:icie in un secondo sul meta”o, ¢ per una data ]unghezza
d’onda variava Proporziona]mente con questa; Perc‘), a Parité
intensita d’iluminazione VPemissione elettronica, oltre a

dintensita il | lett It d

essere, come abbiamo detto, caratterizzata da una maggiore



velocita media, era tanto Pif) intensa quanto Pif) Picco]a era la
]unghezza d’onda della luce incidente, Poiché quanto Pif) Picco]a
era quest’onda tanto Pif) ProFondo era lo strato suPerFicia]e del
metallo che Partecipava al fenomeno; 4. |nfine il fenomeno
fotoelettrico era istantanco o per lo meno aveva ]uogo N un
tempo brevissimo (inferiore a 1,/,2000 di secondo) a Partire dal
momento in cui la luce ultravioletta irradiava la suPerFicie.

Queste caratteristiche inducevano a pensare che gli strati
suPerFicia]i del metallo fossero la sede di scambi energetici tanto
Pif) numerosi quanto Pi& intensa era l’i”uminazione, avendo luogo
ogni scambio elementare indipendentemente dag]i altri secondo
una ]egge che erala stessa per qua]unc]ue ]unghezza d’onda. Su
questi elementi ancora incerti, antivedendo nellintima natura del
fenomeno, ]’iPotesi formulata da I instein fu |a seguente:

tutte le volte che, per parte della materia, avwiene emissione o
assorbimento di radiazioni di Frequenza “w” o |a quantité di
energia “e” assorbita o emessa in ogni atto elementare & ]egata
alla Frequenza della  radiazione dalla seguente ]egge
fondamentale: e = hv ( dove “b” & la costante universale di
F]anck, il cui valore e h = 6,54 x 10/ erg sec.). |n Partico]are,
nelleffetto fotoelettrico g]i elettroni del metallo assorbono
]’energia della radiazione incidente, trasformando integra]mente
ogni quanto “e” in energia cinetica, cosi che se siindica con “m”

la massa dellelettrone e con Vo la velocita da esso acquisita

allatto dellassorbimento vale la relazione e = va/Z.



Ferc‘) essendo lelettrone trattenuto nellinterno del metallo da
un campo di forze dovuto alla costituzione del metallo stesso,
per estrarlo occorre comPiere un certo lavoro ”/b”a spese di una
parte de”’energia cinetica acquistata dal metallo non con la
velocita “v,” ma con una minore, data dalla relazione:

mvzm/Z =mv20/2-v P

ma essendo vaO/Z = ﬁv]’energia del quanto incidente, si avra:

mvzm/Z =hv— P



| uminescenza nei vegetali

) emissione di luce da parte delle Piante spesso ¢ dovuta ad associazioni
simbiotiche con Par’cicolari fotobatteri. | ra i Funghi i casi non rari di
luminosita si possono runire in due gruPPi:

i. | ’emissione di luce ¢ limitata agli organi riProduttori, per cscmpio al
“caPPc”o”, e Pil‘J Spesso alla parte inferiore di questo, dove si trova Pimenio
portante le spore: tiPico ¢, a questo riguarclo, il /D/eurotus olearius che
cresce sulle vecchie ccPPaic di olivo. |n tal modo gli insetti notturni, attirati
dallemissione di luce dei Fungo, si fanno trasPor’catori di spore, di cui si
imbrattano Posandosi sulle Par’ci luminose.

2. | ’emissione di luce Provicnc da”’apparato vegetativo: nei boschi i vecchi

tronchi abbattuti e imPutriditi, SONo  spesso luminescenti a causa

dellinvasione difu nghi.

[ e flamelle df questo fungo
mangcrecc/o nel buio
brllano df una luce verde-

azzurra

Biotecnologie

UH csPcrimcnto genetico condotto dagli studiosi dell’ |stituto SPcr‘imcntale per
la ]:]oricoltura, ha dato origine ad un fiore luminescente. [T stato presentato in

anteprima assoluta mondiale alla Bicnnalc del Fiore di Fescia che si ¢ tenuta



dal 31 agosto al 8 settembre. (Gia nel 1955, 1962 e 1971 alcuni scienziati
osservavano che cellule della medusa Acquorea victoria emettevano luce

fosforescente se irradiate da raggi ultravioletti.

[jﬂéntéus

luminescente

| a fluorescenza & dovuta ad una Proteina denominata GFF (Gireen I:luorcsccnt
Frotein, Proteina fluorescente verde) codificata dal un gene che ¢ stato isolato dal
DNA della medusa nel 1994. (Con sofisticate tecnologic genctic]ﬂc, per mezzo di
un vettore batterico, i ricercatori hanno indotto una Pianta di | isianthus a

Proclurrc autonomamente la Protcina GFF

Il risultato 2 (In fiore apparentemente normale, nella
forme nel colore, che irradiato da luce ultravioletta o blu
(non visibile dallocchio umano) emette una brillante
luminescenza verde. Al momento non si intravedono
aPPlicazioni Pratichc della tccnologia, Poiché non
avrebbe alcun senso la Produzionc industriale e la
commerdcializzazione di fiori che “brillano” solo se illuminati

da luce ultraviolctta, tuttavia l’csperimcnto mette in luce



(e Proprio il caso di diro..) lalta qua]ité della ricerca

italiana in campo Horovivaistico.



| uminescenza negli animali

I ra gli animali si possono annoverare circa 36 ordini diversi

comPrendenti forme luminose. [ ssi appartengono al vari
tiPi di ]nvertebrati nonché ai 56/3C/ ed ai 7—6/6052,‘6/; fra i
\/ertebrati eterotermi. Assenti totalmente le specie luminose
nella fauna (come del resto nella flora) delle acque dolci; Poche
e sporac]iche nella fauna terrestre, raPPresentate, oltre che da
alcune spccie di Ane”idi e di Miriapodi, a secrezioni cutanee
luminescenti, soprattutto da insetti. [ la fauna marina que”a
nella quale il fenomeno della luminescenza acquista il suo
splcndore e la sua ricchezza. Ad escmpio le Noctiluche (5 cm di
diametro) sono le vere Protagoniste della fosforescenza
suPerFiciale. | loro Piccoli guizzi luminosi, facilmente Provocati da
stimoli soprattutto meccanici, si fondono (quan&o questi minuti
organismi si trovino a Popolare, addensati in una sorta di strato

gclatinoso suPchiciale, un amPio tratto di mare),

in que“o splenclore argenteo,
apparente~ mente uniforme,
che in que“o splenclore argen-
teo, apparentemente uniforme,
che costitui- sce uno clegli

affasci-




nanti aspetti della luminescenza marina. Ma la lieve agitazione delle accende alla

superFicie altri e talora Piu luminosi bagliori: sono varie specie di radiolari)
Sifonoforie altri idrozoi, grandi dischi rilucenti di Meduse, Cintidi Venere ([Toto

sottostante},

(_tenofori, (rostacei
del P]ancton alcune

sPecie di Gasteropodi
come le /D/ﬁ//ﬂrﬁoc, le

Tomolofcrfa// (/\ne”idi),

mentre le Pif) sP]endide

ele Pil‘J vive luci arrivano dalle accese colonie dei Firosomi (T unicati).

Mol’ci animali luminescenti scaricano allesterno le loro sostanze generatrici diluce. | molluschi
Proclucono un muco luminoso che lasciano strisciando sul terreno; alcuni vermi terrestri CsPeHono
una sostanza vischiosa luminosa, e alcuni calamari, quando sono disturbati, emettono una nuvola
di fluido. Al’cri, come lucciolc, Pro’cozoi, gamberi e Pcsci, generano laluce permezzo di reazioni
che avvengono allinterno delle loro cellule. “ meccanismo di emanazione della luce & comPlicato e
non ancora ben sPicgato; l’acqua sembra inclispcnsabilc, in quanto gli organismi fosforescenti oi
loro Proclot’ci Pcr&ono la luminosita quanclo sono troppo albasciutto e la riacquistano con
l’aggiunta di acqua. La maggior parte clcgli animali, Poi, ha bisogno di ossigeno per Proclurre lucc,
anche se talvolta ¢ sufficiente una minima quantité. | "emissione di luce ¢ causata da due diverse

sostanze: |a /uc/)[cr/ha, termoresistente, e la /uc/)[erasipro’ccica e tremolabile. La lu ce, che si



manifesta c]uanclo questi due corPi vengono mescolati in presenza di acquae ossigeno, sarebbe
l’espressione di un azione ossidoriduttiva. | a luce Proclo’c’ca clagli organismi ¢ caratterizzata da
uno spettro continuo, ma notevolmente PiL‘J corto, ai due estremi, di quc”o solare. L’emissione di
luce assume la colorazione gia”o—vcrdc, tuttavia in molti casi, spccialmente nei chaloPocli e nei
telcostci, Provvis’ci di organi luminosi assai complessi, nelleffetto cromatico interviene Pazione di
aPPara’ci riﬂe’ctori, dilenti o di schermi di cromatofori, che modificano il colore iniziale, per
fenomeni di interferenza o di assorbimento, in modo tale che un animale Puc‘) emettere diversi

colori differenti.

Escmplare di

Planaria

luminescente

(verme piatto)

- & T aldr
o e A

Organi fotogeni:




Diffusa su tutta la suPchicic del corpo o localizzata in determinati territori, la Fotogcncsi appare
essenzialmente lcgata a cellule dinatura ghianclolare, che, in tutta la serie animalc, costituiscono
Pelemento fondamentale per lo sviluPPo diverie ProPri organi luminosi. In varie forme (in alcune
meduse e anellidi, e nelle foladi) la sostanza {:o’cogena, secreta dalle cellule
ghiandolari, viene eliminata
all’esterno, dove il contatto
con I’acqua marina ¢, talora

condizione necessaria per la
produzione di luminosita

Talvol’ca essa & in quan’cité imitata e rimane aderente alla suPchicic del corpo; in altri casi, invece,
sono vere nubecole luminose, che vengono lanciate all’esterno. Nei Pro’cozoi, crostacei,
cc{:alopocli, insetti e telcostei, la luminescenza ¢ intracellulare e lossidazione del Fitogeno awiene
entro le stesse cellule elaboratici. Organi luminosi relativamente semplici sono quc”i clcgli insetti,
nei quali lo strato di cellule Fotogenc Poggia, Verso l’in’ccmo, sopra un tessuto a strati,
funzionante da riﬂc’c’core, e si affaccia, verso l’cs’ccmo, al di sotto della chitina che in questa zona
¢ trasparente. Tali organi sono attraversati da una fitta rete di trachee, che assicura un

abbondante rifornimento cl’ossigcno. Nei crostacei, nei cc{:alopocli e nei ’cclcos’cci, abbiamo la PiL‘J



ricca varieta di organi luminosi, con tutti igracli diversi di complessi’cé edi Passaggio Progrcssivo

clagli organi aPcr’ci a dotto escretore differenzato, a que”i luminosi

C c[a/o/ooa/c Juminescente D/h/[/a‘gc//a to con gocce oleose

Juminescenti nel C/top/asma

chiusi delle sPccic abissali con dotto escretore rudimentale.
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[Fesce abissale (Batglgchnus cgancus) visto dy franco e dal ventre, per
mostrare la a’/sloosfzfonc c/e‘g// or‘gan//um/hesccnt/:

L’organo luminescente solitamente ¢ awolto dalla ProPria estensione, da un involucro
Pigmcntario, allinterno del qualc si trova uno strato rhqcttore, e da lenti che modificanola

direzione e il colore dei raggi luminosi.

Dagli studi di Ficrantoni ¢ stato scoperto che ncgli organi luminosi di ccmcaloPocli di suPchicic,
entro le cellule della Porzionc Fotogcna ghianclolarc, sono Prescnti elementi di natura batterica.
Ancl’rc la cosiddetta ghianclola nidimentale accessoria della femmina di MioPsicli (Lo//"go, 5@}7/’5,

Kondc/@fl’a}risul’ca un organo a simbiosi batterica.

Fcr mezzo dellemissione di luce molti animali Probabilmcnte riescono a Procurarsi il cibo oppure
ad ingannare o ad imPaurire il nemico. Fcr cscmPio Pestremita della coda di un verme marino &
luminescente: i nemici cercano di afferrare la coda, mentre la parte anteriore del verme, che

contiene gli organi vitali, Fuggc illesa.




[ stremita anteriore df un pesce abissale (Malacosteus indicus) con due
Pa/a dr organ/ Juminosr. Que//o posto dietro focchio emette luce rossa;

c;uc//o caudale, di struttura simile ad un occhio, emette luce verde.



Sezioni di organi Fotogcni di Ccmcalopocli

Legenc]a:

batterica;f), Pe”e

/c, [ lenti; P Pigmento; rﬁriﬂet’cor@; 5/, sostanza luminosa



Simbiosi tra fotobatteri, fauna e flora marina

Fer simbiosi si intende un'associazione di organismi appartencnti a spccic diverse
che interagiscono tra loro. [” stremamente interessante sono le simbiosi Prescnti
nelllambiente marino. Ncl caso dei batteri bioluminescenti si Parla di simbiosi
mutualistica Pcrché entrambe le specie traggono beneficio I'una dallaltra. (n
elevato numero di animali marini hanno complicati organi dove la luce Prodotta e

originata da batteri bioluminescenti come /Dﬁotozéactcrfum V. ficher e alcune

SPCCiC ClClgCﬂCFC FSCUGIO/HOI’IHS.

™ ssi hanno  inco-
minciato ad associarsi
con i Pesci troPicali o
addirittura con coralli.
Gli organi in cui risie-
dono hanno funzione
di nutrimento come se
fosse un terreno di

cultura.

A differenza di quci Pcsci che Proclucono loro laluce e possono controllare la sua
emissione direttamente con il sistema nervoso, questi) che clipcnclono da batteri
ioluminescenti, hanno sviluppato complesse "saracinesche" per aprire e chiudere i
biol ti, h ]PP’C Pl K l’l“P p hiud
loro organi luminosi (fotofori).
Gli organi luminosi del /D/}‘osoma sono relativamente scmplici: qucsti organi, che
giacciono in coppic nella regione branchiale clc“‘intcstino) consistono in un
agglomcrato di cellule mononucleate chiamato mycetocita, il qualc all'interno

contiene i



batteri luminescenti. Non sono Presenti altre strutture accessorie. |n molti altri casi
i batteri sono situati in cavita che sono originate da dei ripiegamenti della

superFicie del corpoe cle”’intestino) questi sono sempre esposti allesterno.
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Simbiosi luminose. (A) Euprymna morser con in evidenza i fotofori. Sotto una loro sezione: 1. lenti, 2. invaginazione in cui sono contenuti i

batteri, 3. riflettori, 4. sacca del nero. (B) nomalops katroptron, con i fotofori, localizzati sotto gli occhi, come nel Photoblepharon; sotto una
sezione del fotoforo mostrante i batteri in esso contenuti. (C)Pirosoma, con gli organi luminosi (freccia); sotto un mycetocita.

Alcuni ceFaloPodi pero hanno altamente sviluppato organi che aumentano
considerevolmente la luminescenza. |n Eu/o/ymna sco/oloes, per esempio) gli organi
luminosi) clisposti a coppie) sono immersi nella sacca del nero. Nella parte
sottostante sono circondati da riflettori e dal lato esterno sono Presenti vere e
Proprie lenti, le quali fanno acquistare la maggiore luminescenza Possibile. In
queste simbiosi gli animali Provveclono al cibo e Probabilmente la regolare

necessita di ossigeno dei batter, loro controllano la bioluminescenza. Alcuni



ricercatorinel 1917 trovarono 4000-12000 milioni di batteri luminosi in un grammo
di tessuto cle”‘organo luminoso del pony fish, ne consegue che il 10-25 % dei

fotofori consiste di batteri luminosi.

Nel Photoblepharon, il fotoforo, 1'oragano che contiene i batteri bioluminescenti, pud essere chiuso (a) o aperto (b) mediante un meccanismo a
saracinesca.

| a bioluminescenza ha diversi scopi: Prima di tutto sembra un meccanismo di
riconoscimento, favorendo il raggruppamento e l’accoppiamento; la funzione di
Preclazione attirando la Precla (come nella rana Pescatrice); ma anche di difesa:
l’organismo) disturbato, emette o mostra la luce spaventanclo disorientando il
Possibile Preclatore; un'altra di difesa ¢ il mimetismo: infatti l'animale Possicde
questi organi nella zona superiore cosi che un Preclatore, sotto di lui) lo confonde
conlaluce che proviene dallalto. (Jn tipico esempio ¢ il /D/?otoé/e/o/mrom un pesce
tropicale, dotato di un meccanismo che gli permette di emettere, o no, lucc,
coprendo gli organi luminosi Posti sotto gli occhi. Cosi facendo, puo comunicare
con animali della stesa specie fornendo indicazioni circa la Possibilité di riunirsi in
banchi oppure di spaventare eventuali Preclatori) o ancora, spingere in una
trappola le Possibili Precle. A dimostrazione di cio i Pescatori di alcune isole dei
mari del Sud, utilizzano i fotofori del /D/?otoé/e/oﬁaron come esca, Poic]ﬂé luminosi

aﬂCl’]C qualcl’]e tempo ClOPO la morte ClCl PCSCC.



Esem/o/o d/ come g//
organismi marin;, come
i Fhotob]egaron, s/
sono evoluti  con

batteri luminescents.




| aluminescenza nelle lucciole

| e lucciole sono degli insetti appartenenti allordine dei coleotteri e alla Famiglia
dei Lampiridi. | e dimensioni variano a seconda della specie dai Smmai 2 cme la
testa & caratteristicamente sovrastata dal pronoto, un’estensione del torace.
Solitamente volano di notte e si nascondono di giorno nella vegetazione. [Hanno
antenne Filhcormi, inserite nel capo una vicina allaltra. | e femmine di varie spccie
s0no Prive di ali e sono simile alle larve, che hanno anchessi organi luminescenti.
Gli organi Procluttori di luce sono localizzati su”’addome, talvolta su un solo
segmento, altre volte su Parecc}ﬂi. Mentre la maggior parte de”’energia impiegata
da una lampadina elettrica Produce calore oltre che luce, il meccanismo generatore
di luce di ciuesti insetti ha un rendimento effettivo del 100%. Ogni specie emana
luce ad una Particolare Frequcnza. (id serve da richiamo sessuale e permette il
rapido incontro tra maschi e femmine.

| a luce e Prodotta da organi costituiti da tre strati: il Piu interno & composto da
cellule con citoplasma ricco di cristalli di acido urico e ha la funzione di “rhqettore“;
lo strato intermedio & composto da cellule luminose con il citoplasma molto ricco di
mitocondri nei quali si sviluppano le reazioni chimiche che portano alla emissione di
luce; il terzo strato & costituito da un velo trasparente. | a luminosita deriva da una
serie di reazioni che utilizzando l’energia che deriva da“’ATF (adenosintrifosfato)
quando si trasforma in ADF (adenosindifosfato), portano alla trasformazione del
sistema luciferina-luciferasi in un composto instabile che tende a ritornare allo
stato fondamentale con la liberazione di un fotone. Questi coleotteri possono
regolare la Frequenza dei loro raggi luminosi controllando il rifornimento d’aria dei

loro organi fosforescenti (o Fotogenetici}.

| a luce emessa & fredda, manca sia di raggi infrarossi che di
raggi ultravioletti ed ha una ]unghezza d'onda oscillante tra i 500

edi 650 millimicron. Fer dare un'idea dell'intensita ]uminosa, si



Pensi che occorrono circa 6.000 insetti per avere una luce

ugua]e a que”a di una candela.



Malottcru ro

H malotteruro o malatteruro (/\//a/opterurus e/ecfr/tus), e Punica
sPccie della Famiglia, e Punico siluroideo attualmente noto per
essere dotato di attivita elettrica. Fuc‘) superare, per quanto
eccezionalmente la ]unghezza totale massima di 1 m, ha sei
barbigli e sul dorso reca una Piccola Pirma acliposa, e soltanto

quc”a.

Questo animale emette scariche elettriche di un
centinaio di volts, che sono dirette dalla testa alla
coda, PCY’Cl’lé, al contrario clcgli clcttrmcori, il Polo
Positivo e in Posizionc cauclale) que”o negativo
cefalica. ]noltrc, mentre nei Pcsci clcttrici, Pcrlopiu,
i tessuti clc“’organo elettrico ha certamente origine

muscolare, nel malotteruro ha

Probabilmente derivazione ghiandolare, cutanea, almeno
secondo alcuni studiosi. Comunque, tale organo appare come
un molle involucro che avvo]gc quasi tutto il corpo. ]l malotteruro
e diffuso ne”’AFrica centrale e nella vallata del Nilo; Predilige i
fondali bassi, melmosi, ricchi di vegetazione ed & attivo

pa rticolarmente di notte.



(Gimnoto

]l (Gimnoto appartiene allordine dei Gimnotidi; hanno una struttura a”ungata,
senza Pinna dorsale né ventrali, e la maggior parte di essi ¢ dotata di organi
elettrici capaci di creare ne”’acqua ambiente dei veri e Propri campi elettrici atti a

favorire

| ’individuazione di eventuali nemici,
Prede od ostacoli, cosi da costituire
un’efficace arma di difesa od offesa.
| a distribuzione geograﬁca della

cinquantina di specie

e costituiscono il gruppo va complessivamente dal Guatema]a al
Rio de la F]ata. Deg]i elettroforidi & unico rappresentante
Pelettroforo elettrico ( E/ectrolo/u)rus e/ectr/tus), de”’America
mericliona]e, che assume ossigeno da”’aria, quindi deve Portarsi
a resPirare N suPer{:icie una volta ogni quarto dora. L’ossigeno
atmosferico viene resPirato tramite un tessuto vascolare

Presente ne“e bocca.



