Bioluminescencja

SWIECENIE ZYWYCH
ORGANIZMOW



Bioluminescencja

Zjawisko swiecenia (luminescencja) niektorych
organizmow zywych spowodowane obecno scig w nich
enzymu luceferazy i barwnika luceferyny, ktére

powoduj g wytworzenie zwi gzku zdolnego w obecno Sci
tlenu do swiecenia (chemiluminescenciji)
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Antatdyezny awiecgoy kryl Euphausia superba.
FYBAZMUOWASLOANE'AZE SZNUREM SWIETLISTYCH PLAMEE



W trakcie bioluminescencjimo ze
swieci € caty organizm (bakterie, pierwotniaki),
pewne narz ady (niektore gatunki krylu,
matzoraczkow i katamarnic) lub - jak _
u pewnych organizmow morskich -  swiec gca swice przegi kolonit Photobacterium luiferum
lucyferyna wydzielana jestdo srodowiska.
Lucyferyna i lucyferynaza maj qrdznag
budow e u ré znych gatunkéw. Narz Qqdy
swietlne maj g r6zna budow e
| pochodzenie w zale znosci od gatunku.

Stebinmva meduza Atolla wanhoeffeni w stanie zaniepokojenia staje sie Zrodtem
niezamomitego bioluminescencyjnego pokazu,



Luceferyna

(C,;H-O3N,S,), jedna z substancji, ktorych utlenianiu tlenem z
powietrza atmosferycznego, w obecno sci enzymu lucyferazy,
towarzyszy chemiluminescencja.
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Luminescencja

Jarzenie, zimne swiecenie, emisja promieniowania
elektromagnetycznego o nat ezeniu wi ekszym

od promieniowania cieplnego w danej temperaturze,
zachodz gca w dtu zszej skali czasowej (wzgl edem okresu

emitowanych drga n).

Ze wzglkdu na rodzaj wzbudzenia
wyroznia si¢ rozne rodzaje
luminescenciji:

e chemiluminescencg,
selektroluminescencg
stermoluminescencg
srentgenoluminescenag

(wywotana promieniowaniem X lub
gamma).

Ze wzgkdu na mechanizm
promieniowania wyroznia sig:
fluorescencg

«fosforescencg

sluminescencg rekombinacyjna
(zachodzca podczas rekombinacii
jonow,

czasteczek itp. rozdzielonych
dziataniem wzbudzenia).



Chemiluminescencja

Emisja swiatta na skutek reakcji chemiczne;

| przej scia ze stanu wzbudzonego produktu na
jeden  z poziomow oscylacyjnych stanu
podstawowego tego produktu.

Jest jedn g z metod oznaczania wolnych

rodnikdw i badania cz gsteczek
wzbudzonych.

Zjawisko to mo zna zaobserwowa €

np. podczas utleniania fosforu biatego
oraz w niektorych uktadach biologicznych
(np. robaczki swietojanskie).




Elektroluminescencja

luminescencja gazow zachodz Qqca pod wpltywem
wyladowania elektrycznego, rownie z luminescencja
niektorych ciat statych (elektroluminoforow)
wywotana dziataniem zmiennego pola elektrycznego
(wg polskiej normy).

Wykorzystywana m.in.

w lampach jarzeniowych, kondensatorach
elektroluminescencyjnych,

w przetwornikach obrazu oraz

w urz gdzeniach pami eciowych.

URZADZENTIE ELEKROLUMINESCENCYJINE



Fotoluminescencja

Kolonie bakterii Vibrio fisheri na stalym podto BOSS.

emisja promieniowania
elektromagnetycznego
przez atomy lub
czasteczki powracaj ace
do stanu podstawowego
Z elektronowego stanu
wzbudzonego, do ktérego
zostaty uprzednio
wprowadzone dziataniem
promieniowania o
odpowiedniej dtugo sci fali.



Termoluminescencja

luminescencja substancji pobudzonej przez
swiatto lub promieniowanie przenikliwe w czasie
jej podgrzewania. Zachodzi w przypadku
roznych fosforow krystalicznych, atak  ze in.
mineratow i szkiet.

Rentgenoluminescencja

zimne swiecenie danego ciata
(luminescencja) wywotane przez dziatanie na
nie promieniowania rentgenowskiego lub
gamma.



Fluorescencja

Zjawisko przej scia cz gsteczki z poziomu
zerowego wzbudzonego stanu singletowego
S, na dowolny poziom oscylacyjno-rotacyjny
stanu podstawowego S ,. Widmo
fluorescencji jest przesuni ete w kierunku fal
dtu zszych w stosunku do widma absorpcji.
Czas zycia fluorescencji wynosi ok. 10-8 s.

Weduza Aeguoma wietoda posida naturalnie fluon- |
zujgce biatko GFP. Foto: Mnolf, Wikipedia -

Fosforescencja

luminescencja, zjawisko przej scia
czasteczki z poziomu zerowego
stanu trypletowego T ; na dowolny
poziom oscylacyjno-rotacyjny
singletowego stanu podstawowego
Sy




éwiecqce bakterie

Bakterie swiec ace nie
zagrazaja zdrowiu cztowieka.
Niektore bakterie swiec aqce zyja
w symbiozie z pewnymi
organizmami morskimi

zasiedlaj qc narz ady swietlne

tych zwierz at. Taka | Bakterieswiecace nalea do dwdch
"zapo zyczon q" zdolno scig rodzajow: Vibrio oraz Photobacterium.
swiecenia charakteryzuje si @  Najlepiej poznane gatunki to:
wiele gatunkow ryb
gtebinowych i m atw. * Photobacterium phosphoreum

* Photobacterium luciferum

* Vibrio fischeri

* Vibrio harveyi




Mimetyzm

Mimetyzm, mimezja (od grec. mimetés -
nasladowca) - termin stosowany w
roznych dziedzinach, oznaczaj acy
nasladowanie albo upodabnianie si e.

W biologii mimetyzm to upodabnianie

sie niektorych gatunkow zwierz at
ksztattem, barw g, deseniem na
powierzchni ciata do otaczaj acego
srodowiska lub do innych organizmow.
Akustyczn g form g mimetyzmu jest tak ze
nasladowanie gtosow, cz esto spotykane
u ptakow.



Kameleon - potrafi zmienia ¢ masé swego
ubarwienia (od zieleni poprzez br azy i
beze, az do zoici), by zupetnie znikn g¢
posrod li sci czy te z na korze drzew
(wykorzystuje wi ec mimetyzm).

Dodatkowo, potrafi sptaszczy € swoje ciato |
znieruchomie €, a mimo to mo ze
obserwowa ¢ otoczenie dzi eki swym oczom,
ktére mog g porusza ¢ sie wykorzystuj ac
wszystkie mo zliwe dla gatki ocznej k aty
ruchu, niezale znie od siebie. Je sli kameleon
zauwazy przeciwnika przybiera barwy
jaskrawe, jak wi ekszo $¢ stworze n, ktorych
skora zawiera substancje toksyczne,

alarmuj gc tym drapie zce, ze moze by¢

truj qcy (a wi ec korzysta z mimikry).




Motyle potrafi g takze broni € sie
odstraszaj qc drapie zce.

W czasie, gdy motyl odpoczywa,
skrzydta ma zto zone, wi ec nie
wida €, co na nich jest. Je sl
wyczuje atak, natychmiastowo
odstania skrzydta, co odstania
oczopodobne plamy, a moment
zaskoczenia dodatkowo wytr gca

napastnika z rownowagi.

Rusatka pClWik - majaca na

swych skrzydtach dwie du ze,
ciemne plamy, ktéore maj a
imitowa € oczy du zego

zwierz ecia. Dlatego, podczas
gdy on siedzi bezbronny na
kwiecie, napastnik mo ze widz ac
te plamy zrezygnowa € z ataku,
obawiaj qc si e nieznanego,
zaczajonego stworzenia




Modliszki- ktérych ciato
przypomina € moze patyki,
kawatki kory, zdzbta trawy,
kwiaty albo nawet kamienie. Po
wewn etrznej stronie ko Aczyn i
skrzydet panuje jaskrawe
ubarwienie (maj ace ostrzega € o
truj gcych wia sciwo sciach
witasciciela) lub widniej g
odstraszaj gqce wzorki.




Patyczaki - patyczaka mo zna
pomyli € z suchym patyczkiem, cat q
SwWoj g budow g ciata przypominaj 3
gatazki, a ponadto potrafi g zmienia ¢
barw e ciata od bardzo jasne] do
bardzo ciemnej. Dzi eki niskim
wymaganiom pokarmowym, mog g
pozostawa ¢ w bezruchu nawet wiele
godzin, a jako, ze tylko ruch jestw
stanie zdradzi € poto zenie patyczaka,
za dnia zazwyczaj zastyga] aw
bezruchu, a wszelkie w edrowki
odbywaj g noc 3.




Mimikra

zdolno $¢ upodabniania si e bezbronnych gatunkéw
zwierz gt do innych gatunkow, posiadaj gcych
przystosowania obronne, przez co zwierz e zyskuje
dodatkow g ochron e przed wrogami naturalnymi. Zjawisko
mimikry jest cz este w swiecie owadow, znane jest rownie
uwezy, ryb i itp.

mplum.own.pl
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Phycodurus eques- gatunek endemiczny dia
potudniowych wybrzezy Australii. Doskonale
zamaskowany wsrod glonow dzieki wyrostkom
bedacym ptatami skory niemal idealnie
przypominajgcymi liscie. Dosc¢ powiedziec, ze
ryby te nie sg w ogole niepokojone przez inne
gatunki, poniewaz drapiezcy nie sg
w stanie rozpoznac ryby
w tych dochodzacych
do 40 cm dtugosci
krewniakach konikow

morskich.




Solenostomatidae- dosé licznie
spotykani w Morzu Arabskim
| Czerwonym, przypominaj acy
bardziej kolczaste patyki czy
koralowce ni z ryby. Rownie z
ksztait ciata ma kluczowe
znaczenie dla ukrywania si e
wsrod alg, liliowcow, je  zowcow
czy koralowcow u ryb z rodziny
grotnikowatych.

Niektore z gatunkow w tej rodzinie s g wrecz wiernym ,odbiciem”
czesci tych mieszka ncow dna, a wydtu zony ksztatt umo zliwia im

schowanie si @ wsrod kolcow je zowcow.



Fulgora lucifera-chrzaszcz

z bogatego w gatunki rodzaju Fu/gora,
ktory na przedzie gtowy posiada
wyrostek, przypominajgcy gtowe
krokodyla - a doktadniej kajmana,
potudniowoamerykanskiego krewnego
aligatora. Gdyby nie to, mogtyby

by¢ one ulubionym przysmakiem ptakow
lub matp




Mimezja (kryptycznosc)

— umo zliwia ptazom wtopienie si e w otoczenie

np. rzekotka drzewna (Hyla arborea) i zaba trawna (Rana
temporaria) Barwa zielona powstaje wowczas, gdy
niebieskie swiatto odbijane jest od guanoforow i

przechodzi przez zoty barwnik ksantoforow.

kofifs)6 K. Orczyk Dark Raptor (89.68.2006) © 2006 D. Kucharski

rrarium com'plj ey et = terrarium com pl.



Aposematyzm

— zwierz eta truj qce posiadaj g kontrastowe,

widoczne zabarwienie ciata (cz esto jest to pot aczenie
czarnego z czerwonym lub  zottym). Takie ostrzegawcze

kolory pojawiaj Qq sie w ro znych grupach zwierz at, np. u
owadow — osa (Vespula sp.) ptazow — kumak dalekowscho  dni
(Bombina orientalis.), gadow — heloderma meksyka  nska
(Heloderma suspectum). Zabarwienie informuje potenc  jalne
drapie zniki o tym, ze organizm jesttruj acy i ze bedzie sie
bronit. Plazy te nazywane s g "ptazami zatrutej strzaty" —
Indianie wykorzystuj g wydzielin e z ich skory do zatruwania

terrarium'com'pl,




Zmiany kolorow ptazow s g zalezne od czynnikdw

wewn etrznych organizmu, np. hormonow. Rozpraszanie
ziaren barwnika w melanoforach i ksantoforach jest
iIndukowane przez hormon srodkowego ptata przysadki
mozgowej — intermedyn e (MSH). Efektem tego procesu jest
zaciemnienie skory. U larw hormony tarczycy rownie Z

przyspieszaj g rozwoj ubarwienia typowego dla dorostych
osobnikow.

© 2006 K. Orczyk

© 2006 D. Kucharski

© 2006 D. '?\jl.(z‘ﬁdfﬂ;i—fj
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Ptazy s q organizmami, u ktérych zabarwienie skdry mo  ze zmienia é
sie bardzo. Zmiana barwy zwi €ksza szanse na prze zycie
poszczegolnych osobnikow, aco ztymsi e wigze rownie z

na przekazanie kolejnym pokoleniom swoich genéw
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