
Bioluminescencja
■ ŚWIECENIE śYWYCH 

ORGANIZMÓW



Bioluminescencja
■ Zjawisko świecenia (luminescencja) niektórych 

organizmów Ŝywych spowodowane obecno ścią w nich 
enzymu luceferazy i barwnika luceferyny, które 
powoduj ą wytworzenie zwi ązku zdolnego w obecno ści 
tlenu do świecenia (chemiluminescencji)



W trakcie bioluminescencji mo Ŝe 
świeci ć cały organizm (bakterie, pierwotniaki), 
pewne narz ądy (niektóre gatunki krylu, 
małŜoraczków i kałamarnic) lub - jak 
u pewnych organizmów morskich - świec ąca 
lucyferyna  wydzielana jest do środowiska. 
Lucyferyna i lucyferynaza maj ą róŜną 

Świecące brzegi kolonii Photobacterium luciferum

budow ę u ró Ŝnych gatunków. Narz ądy 
świetlne maj ą róŜną budow ę 
i pochodzenie w zale Ŝności od gatunku.



Luceferyna
(C11H7O3N2S2),  jedna z substancji, których utlenianiu tlenem z  
powietrza atmosferycznego, w obecno ści enzymu lucyferazy, 
towarzyszy chemiluminescencja.



Luminescencja
Jarzenie, zimne świecenie, emisja promieniowania 

elektromagnetycznego o nat ęŜeniu wi ększym 
od promieniowania cieplnego w danej temperaturze, 
zachodz ąca w dłu Ŝszej skali czasowej (wzgl ędem okresu 
emitowanych drga ń).

Ze względu na mechanizm 

Ze względu na rodzaj wzbudzenia 
wyróŜnia się róŜne rodzaje 
luminescencji:
• chemiluminescencję,
•elektroluminescencję 
•termoluminescencję
•rentgenoluminescencję 
(wywołaną promieniowaniem X lub 
gamma).

Ze względu na mechanizm 
promieniowania wyróŜnia się: 
•fluorescencję 
•fosforescencję 
•luminescencję rekombinacyjną 
(zachodzącą podczas rekombinacji 
jonów, 
cząsteczek itp. rozdzielonych 
działaniem wzbudzenia).



Chemiluminescencja
Emisja światła na skutek reakcji chemicznej                          
i przej ścia ze stanu wzbudzonego produktu na 
jeden     z poziomów oscylacyjnych stanu 
podstawowego tego produktu.

Jest jedn ą z metod oznaczania wolnych
rodników i badania cz ąsteczek 

wzbudzonych.

Zjawisko to mo Ŝna zaobserwowa ć 
np. podczas utleniania fosforu białego 
oraz w niektórych układach biologicznych 
(np. robaczki świętojańskie). 



Elektroluminescencja
luminescencja gazów zachodz ąca pod wpływem 

wyładowania elektrycznego, równie Ŝ luminescencja 
niektórych ciał stałych (elektroluminoforów)                 
wywołana działaniem zmiennego pola elektrycznego 
(wg polskiej normy).

Wykorzystywana m.in. 
w lampach jarzeniowych, kondensatorach 
elektroluminescencyjnych, 
w przetwornikach obrazu oraz 
w urz ądzeniach pami ęciowych.

URZĄDZENIE ELEKROLUMINESCENCYJNE



Fotoluminescencja

emisja promieniowania 
elektromagnetycznego 
przez  atomy lub 
cząsteczki powracaj ące  
do stanu podstawowego   do stanu podstawowego   
z elektronowego stanu 
wzbudzonego, do którego 
zostały uprzednio 
wprowadzone działaniem 
promieniowania o 
odpowiedniej długo ści fali.

Kolonie bakterii Vibrio fisheri na stałym podłoŜu BOSS. 



luminescencja substancji pobudzonej przez 
światło lub promieniowanie przenikliwe w czasie 
jej podgrzewania. Zachodzi w przypadku 
róŜnych fosforów krystalicznych, a tak Ŝe in. 
minerałów i szkieł.

Termoluminescencja

zimne świecenie danego ciała 
(luminescencja) wywołane przez działanie na 
nie promieniowania rentgenowskiego lub 
gamma.

Rentgenoluminescencja



zjawisko przej ścia cz ąsteczki z poziomu 
zerowego wzbudzonego stanu singletowego 
S1 na dowolny poziom oscylacyjno-rotacyjny 
stanu podstawowego S 0. Widmo 
fluorescencji jest przesuni ęte w kierunku fal 
dłu Ŝszych w stosunku do widma absorpcji. 
Czas Ŝycia fluorescencji wynosi ok. 10-8 s.

Fluorescencja

Fosforescencja

luminescencja, zjawisko przej ścia 
cząsteczki z poziomu zerowego 
stanu trypletowego T 1 na dowolny 
poziom oscylacyjno-rotacyjny 
singletowego stanu podstawowego 
S0.

Fosforescencja



Świecące bakterie
Bakterie świecące nie 
zagraŜają zdrowiu człowieka. 
Niektóre bakterie świec ące Ŝyją 
w symbiozie z pewnymi 
organizmami morskimi 
zasiedlaj ąc narz ądy świetlne 
tych zwierz ąt. Taką tych zwierz ąt. Taką 
"zapo Ŝyczon ą" zdolno ścią 
świecenia charakteryzuje si ę 
wiele gatunków ryb 
głębinowych i m ątw.

Bakterie świecące naleŜą do dwóch 
rodzajów: Vibrio oraz Photobacterium. 
Najlepiej poznane gatunki to:

* Photobacterium phosphoreum
* Photobacterium luciferum
* Vibrio fischeri
* Vibrio harveyi



Mimetyzm

Mimetyzm, mimezja (od grec. mimetés -
naśladowca) - termin stosowany w 
róŜnych dziedzinach, oznaczaj ący 
naśladowanie albo upodabnianie si ę.

W biologii mimetyzm to upodabnianie 
się niektórych gatunków zwierz ąt 
kształtem, barw ą, deseniem na 
powierzchni ciała do otaczaj ącego 
środowiska lub do innych organizmów. 
Akustyczn ą form ą mimetyzmu jest tak Ŝe 
naśladowanie głosów, cz ęsto spotykane 
u ptaków.



Kameleon - potrafi zmienia ć maść swego 
ubarwienia (od zieleni poprzez br ązy i 
beŜe, aŜ do Ŝółci), by zupełnie znikn ąć 
pośród li ści czy te Ŝ na korze drzew 
(wykorzystuje wi ęc mimetyzm). 

Dodatkowo, potrafi spłaszczy ć swoje ciało i 
znieruchomie ć, a mimo to mo Ŝe znieruchomie ć, a mimo to mo Ŝe 
obserwowa ć otoczenie dzi ęki swym oczom, 
które mog ą porusza ć się wykorzystuj ąc 
wszystkie mo Ŝliwe dla gałki ocznej k ąty 
ruchu, niezale Ŝnie od siebie. Je śli kameleon 
zauwaŜy przeciwnika przybiera barwy 
jaskrawe, jak wi ększość stworze ń, których 
skóra zawiera substancje toksyczne, 
alarmuj ąc tym drapie Ŝcę, Ŝe moŜe być 
truj ący (a wi ęc korzysta z mimikry).



Rusałka pawik - mająca na 
swych skrzydłach dwie du Ŝe, 
ciemne plamy, które maj ą 
imitowa ć oczy du Ŝego 
zwierzęcia. Dlatego, podczas 
gdy on siedzi bezbronny na 
kwiecie, napastnik mo Ŝe widz ąc 
te plamy zrezygnowa ć z ataku, 
obawiaj ąc się nieznanego, 
zaczajonego stworzeniazaczajonego stworzenia

Motyle potrafi ą takŜe broni ć się 
odstraszaj ąc drapie Ŝcę. 
W czasie, gdy motyl odpoczywa, 
skrzydła ma zło Ŝone, wi ęc nie 
wida ć, co na nich jest. Je śli 
wyczuje atak, natychmiastowo 
odsłania skrzydła, co odsłania 
oczopodobne plamy, a moment 
zaskoczenia dodatkowo wytr ąca 
napastnika z równowagi.



Modliszki- których ciało 
przypomina ć moŜe patyki, 
kawałki kory, źdźbła trawy, 
kwiaty albo nawet kamienie. Po 
wewnętrznej stronie ko ńczyn i 
skrzydeł panuje jaskrawe 
ubarwienie (maj ące ostrzega ć o 
truj ących wła ściwo ściach 
właściciela) lub widniej ą 
odstraszaj ące wzorki.



Patyczaki - patyczaka mo Ŝna 
pomyli ć z suchym patyczkiem, cał ą 
swoj ą budow ą ciała przypominaj ą 
gałązki, a ponadto potrafi ą zmienia ć 
barw ę ciała od bardzo jasnej do 
bardzo ciemnej. Dzi ęki niskim 
wymaganiom pokarmowym, mog ą 
pozostawa ć w bezruchu nawet wiele 
godzin, a jako, Ŝe tylko ruch jest w 
stanie zdradzi ć poło Ŝenie patyczaka, stanie zdradzi ć poło Ŝenie patyczaka, 
za dnia zazwyczaj zastygaj ą w 
bezruchu, a wszelkie w ędrówki 
odbywaj ą nocą. 



Mimikra
zdolno ść upodabniania si ę bezbronnych gatunków 
zwierząt do innych gatunków, posiadaj ących 
przystosowania obronne, przez co zwierz ę zyskuje 
dodatkow ą ochron ę przed wrogami naturalnymi. Zjawisko 
mimikry jest cz ęste w świecie owadów, znane jest równie Ŝ 
u węŜy, ryb i itp.



Phycodurus eques- gatunek endemiczny dla 
południowych wybrzeŜy Australii. Doskonale 
zamaskowany wśród glonów dzięki wyrostkom 
będącym płatami skóry niemal idealnie 
przypominającymi liście. Dość powiedzieć, Ŝe 
ryby te nie są w ogóle niepokojone przez inne 
gatunki, poniewaŜ drapieŜcy nie są
w stanie rozpoznać ryby 
w tych dochodzących 
do 40 cm długości 
krewniakach koników krewniakach koników 
morskich.



Solenostomatidae- dość licznie 
spotykani w Morzu Arabskim 
i Czerwonym, przypominaj ący 
bardziej kolczaste patyki czy 
koralowce ni Ŝ ryby. Równie Ŝ 
kształt ciała ma kluczowe 
znaczenie dla ukrywania si ę 
wśród alg, liliowców, je Ŝowców 
czy koralowców u ryb z rodziny 
grotnikowatych.grotnikowatych.

Niektóre z gatunków w tej rodzinie s ą wręcz wiernym „odbiciem” 
części tych mieszka ńców dna, a wydłu Ŝony kształt umo Ŝliwia im 
schowanie si ę wśród kolców je Ŝowców.



Fulgora lucifera-chrząszcz 

z bogatego w gatunki rodzaju Fu/góra, 
który na przedzie głowy posiada 
wyrostek, przypominający głowę 
krokodyla - a dokładniej kajmana, 
południowoamerykańskiego krewnego 
aligatora. Gdyby nie to, mogłyby aligatora. Gdyby nie to, mogłyby 
być one ulubionym przysmakiem ptaków 
lub małp



Mimezja (kryptyczność)
– umo Ŝliwia płazom wtopienie si ę w otoczenie 

np. rzekotka drzewna (Hyla arborea) i Ŝaba trawna (Rana 
temporaria) Barwa zielona powstaje wówczas, gdy 
niebieskie światło odbijane jest od guanoforów i 
przechodzi przez Ŝółty barwnik ksantoforów.



Aposematyzm
– zwierz ęta truj ące posiadaj ą kontrastowe,
widoczne zabarwienie ciała (cz ęsto jest to poł ączenie 
czarnego z czerwonym lub Ŝółtym). Takie ostrzegawcze 
kolory pojawiaj ą się w ró Ŝnych grupach zwierz ąt, np. u 
owadów – osa (Vespula sp.) płazów – kumak dalekowscho dni 
(Bombina orientalis.), gadów – heloderma meksyka ńska 
(Heloderma suspectum). Zabarwienie informuje potenc jalne (Heloderma suspectum). Zabarwienie informuje potenc jalne 
drapie Ŝniki o tym, Ŝe organizm jest truj ący i Ŝe będzie si ę 
bronił. Płazy te nazywane s ą "płazami zatrutej strzały" –
Indianie wykorzystuj ą wydzielin ę z ich skóry do zatruwania 
strzał, których nast ępnie u Ŝywają do polowania.



Zmiany kolorów płazów s ą zaleŜne od czynników 
wewnętrznych organizmu, np. hormonów. Rozpraszanie 
ziaren barwnika w melanoforach i ksantoforach jest 
indukowane przez hormon środkowego płata przysadki 
mózgowej – intermedyn ę (MSH). Efektem tego procesu jest 
zaciemnienie skóry. U larw hormony tarczycy równie Ŝ 
przyspieszaj ą rozwój ubarwienia typowego dla dorosłych 
osobników.

Płazy s ą organizmami, u których zabarwienie skóry mo Ŝe zmienia ć 
się bardzo. Zmiana barwy zwi ększa szanse na prze Ŝycie 
poszczególnych osobników, a co z tym si ę wiąŜe równie Ŝ 
na przekazanie kolejnym pokoleniom swoich genów . 
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