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plans, en els insectes aquestes membranes estan enrotllades i formen ftubets llargs
(microborrissol). Aixi s'aconsegueix que els eixos eléctrics de les molécules de
rodopsina tinguen la mateixa direccié en tota la cél-lula fotoreceptora de I'insecte.

Les molecules de rodopsina, orientades en una direccié determinada, poden
absorbir tan sols els fotons en els quals la direccié i sentit del vector £ siga
paral-lel a I'eix dels microborrissols.

Aixi, només amb una transformacié senzilla (un enrotllament en tub de la membrana
plana) la natura ha comunicat al fotoreceptor una propietat qualitativament nova: la de
poder percebre Ilum polaritzada.

6.7 Plantes guies de llum (fibres optiques)

La llum serveix de font Unica d'energia a les plantes verdes. Amb I'ajut de la Illum, en
la planta es formen molecules de substdncies orgdniques indispensables per a la
creacié de noves cellules. Tanmateix, la llum és per a les plantes no sols una font
d'energia, siné també un senyal regulador, amb el qual poden canviar la seua activitat.
L'element de la céllula vegetal sensible a la llum és el pigment’® anomenat fitocrom.
Les propietats del fitocrom varien segons les condicions en que es troba la planta: si
esta exposada a la llum o si es troba en la foscor.

La llum de longitud d'ona d'uns 660 nm (roja) fa passar la molécula de fitocrom a
I'estat actiu, i aquesta forma activa posa en moviment tot un complex de reaccions
bioguimiques que impulsen el creixement de la planta, la seua orientacié respecte a la
direccié de la forga de la gravetat, respecte del Sol, etfc.

La missié principal del fitocrom consisteix a absorbir els raigs de llum. Per qixo, és
I6gic suposar que tot el fitocrom s'ha de trobar en la part superior de la planta, en la
part aéria. Perd aixd no és del tot correcte. S'ha establert, per exemple, que en el cas
de I'avena una porcié considerable del fitocrom esta concentrada en la part
subterrania de la planta, en un lloc on sembla que la seua presencia ho té sentit. Una
quantitat de fitocrom especialment gran esta en el nuc o nddul (un petit engruiximent)
disposat a una distancia molt menuda sota la superficie de terra, sobre les arrels de la
planta (fig. 17). En aquest punt la concentracié de fitocrom és unes 10 vegades major
que en les parts veines de la planta.

En les herbes com I'avena, el nuc que es troba sota terra és el lloc principal on es
produeix la divisié interna de les cel-lules que suposa el creixement de la planta.
Aquesta circumstancia fa comprensible el fet que el creixement de |'herba i de
plantes com |'avena continua fins i tot després d'haver segat la part aeéria. La gran
concentracié de fitocrom en el nuc és necessaria per a mantenir |'alta velocitat de les
reaccions bioquimiques que porten a la formacié de noves cél-lules.

Tanmateix, el fitocrom no pot iniciar les reaccions bioquimiques sense Ilum. Aleshores,
com pot arribar la llum a la part subterrania de la planta? Resulta que hi ha una guia de
/lum que condueix la llum a la part subterrdnia de la planta, i que es troba en la tija.
Les cellules de la tija formen columnes paral-leles i recorden |'estructura de les guies
de llum (fibres optiques) industrials (fig. 17). Si il-luminem aquesta columna i
I'observem amb un microscopi, veurem fosques les parets mentre que |'interior de
cada cel-lula s'il-lumina intensament.

75 Una substancia molt acolorada.

Microvillus

Fig. 16. a) Cel-lula fotoreceptora de
I'ull d'un insecte i b) imatge
augmentada dels seus microvillus.
Les fletxes de dues puntes («—)
indiquen la direccié dels eixos
electrics de les molécules de
rodopsina.

Llavor..
~ Arrels

Fig. 17. Parts integrants de la planta
herbdcia (esquerra) i disposicié de
les cellules en la tija (dreta). Les
linies de tragos assenyalen la marxa
dels raigs lluminosos.
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Amb la finalitat de comprovar la capacitat de la tija per a conduir la llum, tallem-ne un
tros i doblem-lo lleugerament. Si, quan hem fet aixo, il-luminem un extrem de la tija
amb un feix fi de llum intensa (per exemple, amb el raig d'un laser), I'altre extrem
també comengara a emetre llum. Les diferents plantes es diferencien entre si per la
capacitat de conduir d'aquesta manera la llum cap a les arrels. Cal tenir en compte que
la profunditat maxima a la qual les arrels poden conduir la llum és inferior a uns 4.5
cm. Tanmateix, fins i tot aquesta curta guia de llum és suficient per a proveir de llum
la part subterrania de la planta herbadcia.

Les guies de llum (fibres dptiques) produides per la inddstria tenen un nombre mol+
gran de fils prims de vidre disposats en paral-lel. Aquestes guies de llum presenten una
propietat important: la seua capacitat de conduir la llum es conserva fins i fot en el
cas d'esberlar-les tot el llarg que son. La mateixa propietat la tenen les guies de llum
"vives".



Capitol 6. Optica biologica

119

6.8 Fisica (conceptes)

Concepte Capitols

1r - 6&

Aberracié cromatica
Absorcié de llum
Acceleracié centripeta
Acceleracié
Acceleracié
Acceleracié de la
gravetat

Acetic (acid)

Acid acétic
Adimensional
(magnitud)

Agitacié térmica
Aillador térmic

Amper (unitat)
Amplitud  d'oscillacié
d'una ona

Amplitud d'una ona
Area/volum (relacié)
Area/volum i
dimensions

B, camp magnétic
Beer- Lambert (llei)
Bernouilli (llei, fluids)
Biomecanica
Boltzmann (Stefan-,
llei)

Caiguda lliure (temps
de)

Calci (sals)

Calor especifica
Calorifica (capacitat)
Camp de forga (linies)
Camp eléctric

Camp eléctric

Camp eléctric, £

Camp magnétic

Camp magnetic, B
Canvi de fase en la
reflexié

Capa neutra (en flexid)
Capacitat calorifica
Centre de gravetat
Centrifugadora
Centripeta
(acceleracid)
Cinemadtica

Cinetica (energia)
Coeficient de
permeabilitat
Coeficient de reflexié
Coeficient de tensié

6e
6¢e
1r

6¢e
6¢e
3r
5¢
6e

1r

5¢
6¢e
1r
3r
1r

4t
5¢
1r

6e
3r

superficial

Cohesié (forces)
Combustié

Component inorganic
Compressié

Concavitat
Concentracié de
saturacié

Condensacié, nuclis
Conservacié de
I'energia (llei)
Conservacié de
I'energia (principi)
Conservacié  energia
(llei)

Constant de temps
(d'un procés)
Conveccié

Convexitat

Corrent electric

Cos negre

Cristall

Cromdtica (aberracid)
Decibel

Densitat

Densitat

Diferéncia de fase
Diferéncia de
potencial

Diferencial (equacid)
Difraccié

Difusié

Dimensions d'una
magnitud

Dinamica

Doppler (efecte)

E, camp electric

Eco

Efecte Doppler
Efectes dels limits
Elastic  (modul de
Young)

Elastic  (modul de
Young)

Elastica (esfera,
pressié)
Electromagneétic
(espectre)

Eléctric (camp)
Electric (camp)
Eléctric (corrent)
Electric, camp (E)

3r
5¢
5&
5¢
3r

3r
6&

1r

4t

4t
4t
6e
2n
4t
41
3r

4t

3r

Eléctrode (-, +)
Eléctrodes
Electromagnetica
(energia de la
radiacid)
Electromotriu (forga,
FEM)

Energia (Nlei
conservacid)
Energia  (llei de

conservacid)

Energia (principi de
conservacid)

Energia cinetica
Energia cinetica
Energia d'enllag d'una
molécula

Energia d'una ona
Energia de la radiacié
electromagnética
Energia mecanica
Energia mecanica
Energia potencial
Energia potencial
Energia potencial
Enfocament

Equacié diferencial
Equilibri térmic
Esfera elastica
(férmula de Laplace,
diferéncia de pressid)
Esfera elastica
(pressié)

Especifica (calor)
Espectre de radiacid
electromagnética
Especular (superficie)
Fase (canvi en la
reflexid)

Fase (diferencia de)
Fase d'una ona

FEM (forga
electromotriu)

Flexié

Flexié (capa neutra)
Fluctuacions

Fluids en regim
laminar

Fluids en regim
turbulent

Font de llum primaria
Font de llum

o o
o o
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secundaria
Forga
Forga
camp)
Forca (linies)

Forga (moment)

Forga (resultant)
For¢a de la gravetat
(pes)

Forga de reaccidé
Forga de resisténcia o
friccié
Forga
(FEM)
Forga resultant

Forces de cohesié
Férmula de Laplace
(diferencia de pressié
en esfera eldstica)
Foté

Fotoreceptor

Fractals

Fregament (forga)
Fregiencia

Freqiiéncia

Freqiiéncia d'una ona
Friccié (forga)

Friccié (llei de Stokes)
Gas (pressié parcial)
Gradient de pressié

(linies  dun

electromotriu

Gravetat (acceleracid)
Gruix optic

Hipotesi

Histéresi

Hooke (llei)

Hooke (llei)

Imatge

Impuls

fndex de refraccié
Induccié
electromagneética
Inércia

Infraroig (IR)
Inorganic (component)
Intensitat d'una ona
Interferéncia
Interval de visié
normal d'una persona
IR (infraroig)

Joule (unitat)

Kelvin (unitat)
Kilogram (unitat)
Lambert-Beer (llei)
Laminar (regim, fluids)
Laplace (férmula,
diferencia de pressié
en esfera elastica)
Laplace (llei)

Lent

Limits (efecte dels)
Linies de forga

1r
4t

5&
5¢
3r
1r

1r
1r

4t

1r
3r
3r

4t
6e
5¢
2n
6¢e
6e

6¢e
3r
3r

Linies de forga d'un
camp

Longitud d'ona
Llargavistes

Llei conservacié
energia
Llei de
(fluids)
Llei de conservacié de
I'energia

Llei de Hooke

Llei de Hooke

Llei de Lambert-Beer
Llei de Laplace

Bernouilli

Llei de Newton (2a)
Llei de Newton del
refredament

Llei de Poiseuille

Llei de Stefan-
Boltzmann

Llei de Stokes del
fregament

Llum (absorcid)
Magnetic (camp,
induccid)

Magnétic, camp (B)
Magnitud

Magnitud (ordre)
Massa

Massa-volum d'un gas
Mecanica (energia)
Metre (unitat)

Micra (micrometre)
Micrometre (micra)
Mddul de Young

Mddul de Young

Mddul elastic de Young
Mol (unitat)

Moment d'una forga
Moviment térmic
aleatori

Negatiu (eléctrode)

Negre (cos)
Neutra  (capa, en
flexid)

Newton (2a llei)
Newton (llei del
refredament)

Newton (unitat)

Nuclis de condensacié
Nimero adimensional
oem (ona
electromagnética)

ona electromagnetica-
oem

Ones sonores

Optic (gruix)

Ordre de magnitud
Parcial (pressié)

Pascal (unitat)
Permeabilitat

4t
2n
6¢e
4t

3r

(coeficient)

Pes

Piezoelectricitat
Piezoelectricitat

Pla de polaritzacié
Poiseduille (llei)
Polaritzacié (pla)
Positiu (eléctrode)
Poténcia

Poténcia

Potencial (diferéncia)
Potencial (energia)
Potencial (energia)
Pressié

Pressié (gradient)
Pressié arterial
Pressié atmosferica
Pressié en una esfera
eldstica
Pressié
gas
Primaria (font de llum)
Principi de conservacié
de l'energia

Propagacié d'una oem
(vector)

parcial  d'un

Quant

Rad (radiant)

Radiacié

Radiacié electromag-
nética (energia)
Radiacié electro-

magnetica (espectre)
Radiant (rad)

Raigs X

Reaccié (forga)
Receptor fotosensible
Reflexié

Reflexié (coeficient)
Reflexié d'una ona
Reflexié i canvi de
fase

Refraccié

Refraccié (index)
Refredament (llei de
Newton)

Régim laminar (fluids)
Regim turbulent
(fluids)

Relacié drea/volum
Relacié drea/volum i
dimensions

Relacié  massa-volum
d'un gas

Resisténcia (forga)
Resisténcia d'un
material

Resolucié d'un sistema
optic

Resultant (forga)
Resultant d'unes

3r
5¢
2n

41
1r
3r
1r

6¢e
1r

3r
3r

4t
3r

3r
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forces

Sals de calci
Saturacid,
concentracié
Secundaria (font de
llum)

Segon (unitat)

Segona llei de Newton
Sensibilitat

Sinusoidal (variacié)
Sistema optic
(resolucid)

So

Solubilitat

Soroll blanc
Stefan-Boltzmann
(llei)

Stokes (llei de friccid)
Substancies
tensoactives
Superficial (tensid)
Superficie especular
Telescopis

Temps (constant de)
Temps de caiguda
lliure

Tensié

Tensié

Tensié superficial
(coeficient)
Tensoactives,
substdancies

5¢
3r

1r
3r

3r
6¢e
6e
1r
1r
41
3r

3r

Térmic (aillador)
Termic (equilibri)
(moviment

Teérmic

d'agitacid)
Termoreceptor

Tesla
Traccidé

Transductor

Transic
laminar
(fluids)

Transmissié d'una onha

i6 de

a turbulent

Transparent
(substancia)

Treball
Treball

Turbulent

fluids)
uam
Ultraso

ns

Ultraviolat (UV)

uma

Unitat:
Unitat:
Unitat:
Unitat:
Unitat:
Unitat:
Unitat:
Unitat:
Unitat:

amper
joule
kilogram
metre
mol
newton
pascal
segon
volt

(regim,

6e
6e
2n

41
5¢
2n
3r

Unitat: watt

UV (ultraviolat)
Variacié sinusoidal
Vector de propagacié
d'una oem

Velocitat

Velocitat de
propagacié d'una ona
Velocitat mitjana

Velocitat oha
compressié sang
Velocitat oha

deformacié artéria
Vidre

Visié normal (interval)
Volt

Volt (unitat)

Watt (unitat)

X (raigs)

Young (modul de)
Young (mddul eldstic)
Young (mddul)



