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SSPPEETTTTRROO  SSOOLLAARREE  

  

LLaa  ffoottoobbiioollooggiiaa  ssii  iinntteerreessssaa  aalllloo  ssttuuddiioo  ddeeggllii  eeffffeettttii  bbiioollooggiiccii  ddeellllee  lluunngghheezzzzee  dd’’oonnddaa  cchhee  ssii  

eesstteennddoonnoo  ddaallll’’UUllttrraavviioolleettttoo  ((UUVV))  aallll’’IInnffrraarroossssoo  ((IIRR))  ((RREEMM  nnoonn  iioonniizzzzaannttii))..  LLee  rraaddiiaazziioonnii  ddii  λλ  <<  

1100  nnmm  ((rraaggggii  γγ  ee  rraaggggii  XX))  iinndduuccoonnoo  ppeerrddiittaa  ddii  eelleettttrroonnii  ddaa  ppaarrttee  ddeellllee  mmoolleeccoollee  ccoonn  ffoorrmmaazziioonnee  

ddii  aanniioonnii  ee  ddii  ccaattiioonnii;;  ssoonnoo  ppeerrttaannttoo  iinnddiiccaattee  ccoommee  RREEMM  iioonniizzzzaannttii..  GGllii  UUVV  rraapppprreesseennttaannoo  llaa  

bbaannddaa  ccoommpprreessaa  ffrraa  220000  ee  440000  nnmm..  GGllii  UUVV  vveennggoonnoo  uulltteerriioorrmmeennttee  ddiissttiinnttii  iinn::  

  UUVVCC,,  rraaggggii  ddii  λλ  ccoommpprreessaa  ffrraa  220000  ee  229900  nnmm,,  ssoonnoo  rriicccchhii  ddii  eenneerrggiiaa  ee  ccaappaaccii  ddii  uucccciiddeerree  

oorrggaanniissmmii  uunniicceelllluullaarrii,,  ssoonnoo  ppeerrttaannttoo  ccoonnoosscciiuuttii  ccoommee  rraaggggii  ggeerrmmiicciiddii..  PPooiicchhéé  

ccoommpplleettaammeennttee  ffiillttrraattii  ddaallll’’aattmmoossffeerraa,,  nnoonn  rraaggggiiuunnggoonnoo  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  tteerrrreessttrree  ee  ppeerrttaannttoo  

ssoonnoo  pprriivvii  ddii  ssiiggnniiffiiccaattoo  bbiioollooggiiccoo..  

  UUVV  ccoorrttii  oo  UUVVBB,,  rraaddiiaazziioonnii  ccoommpprreessee  ffrraa  229900  ee  332200  nnmm,,  pprroovvooccaannoo  rriissppoossttee  eerriitteemmiiggeennee  

ssuullllaa  ccuuttee  uummaannaa  ee  ssoonnoo  ccoonnoosscciiuuttii  aanncchhee  ccoommee  rraaggggii  eerriitteemmiiggeennii;;  ppoossssoonnoo,,  iinnoollttrree,,  

ssvvoollggeerree  aazziioonnee  mmuuttaaggeennaa..  

  UUVV  lluunngghhii  oo  UUVVAA,,  ccoommpprreessii  ffrraa  332200  ee  440000  nnmm,,  vveennggoonnoo  aassssoorrbbiittii  ddaa  nnuummeerroossee  ssoossttaannzzee  

cchhiimmiicchhee  cchhee,,  ddooppoo  ll’’aassssoorrbbiimmeennttoo,,  ppeerr  ffeennoommeennii  ddii  fflluuoorreesscceennzzaa,,  eemmeettttoonnoo  lluuccee  vviissiibbiillee  

ssoonnoo  ppeerrcciiòò  ddeennoommiinnaattii  aanncchhee  lluuccee  nneerraa..  

LLoo  ssppeettttrroo  ddeellllaa  lluuccee  VVIISS,,  ccoommpprreessoo  ffrraa  440000  ee  778800  nnmm,,  èè  llaa  bbaannddaa  ccuuii  èè  sseennssiibbiillee  ll’’oocccchhiioo  

uummaannoo..  

LLee  rraaddiiaazziioonnii  ppiiùù  lluunngghhee  ddeell  VVIISS  ssoonnoo  rraapppprreesseennttaattee  ddaallll’’IIRR,,  ddaallllee  mmiiccrroooonnddee  ee  rraaddiioooonnddee..  

LLoo  ssppeettttrroo  ddii  RREEMM  eemmeessssoo  ddaall  ssoollee  rriimmaannee  iimmmmooddiiffiiccaattoo  ffiinnoo  aaggllii  ssttrraattii  ppiiùù  eesstteerrnnii  

ddeellll’’aattmmoossffeerraa  tteerrrreessttrree;;  qquueesstt’’uullttiimmaa  ooppeerraa  uunn’’aazziioonnee  ddii  ffiillttrroo  sseelleettttiivvoo  cchhee  ““ttaagglliiaa””  llee  

lluunngghheezzzzee  dd’’oonnddaa  ppiiùù  bbaassssee  ..  QQuueessttaa  aazziioonnee  ddii  ffiillttrroo,,  ssvvoollttaa  pprreevvaalleenntteemmeennttee  ddaallllaa  ffaasscciiaa  ddii  

oozzoonnoo  ssppeessssaa  cciirrccaa  2255  kkmm  ee  ssiittuuaattaa  aa  cciirrccaa  3300  ––  5500  kkmm  ddaallllaa  ssuuppeerrffiicciiee  tteerrrreessttrree,,  ffaa  ssìì  cchhee  llee  

rraaddiiaazziioonnii  ddii  lluunngghheezzzzaa  dd’’oonnddaa  iinnffeerriioorree  aa  229900  nnmm,,  aallttaammeennttee  eenneerrggeettiicchhee  ee  qquuiinnddii  nnoocciivvee,,  

vveennggaannoo  ffeerrmmaattee  nneellll’’aattmmoossffeerraa..  

II  ffaattttoorrii  cchhee  iinnfflluueennzzaannoo  ll’’iirrrraaddiiaannzzaa  ssoollaarree  aa  lliivveelllloo  ddeellllaa  ssuuppeerrffiicciiee  tteerrrreessttrree  ccoommpprreennddoonnoo::  

aannggoolloo  ddii  iinncciiddeennzzaa  ddeeii  rraaggggii  ssoollaarrii..  PPeerr  aannggoollii  ddii  iinncciiddeennzzaa  bbaassssii  llaa  mmaassssaa  dd’’aarriiaa  aattttrraavveerrssaattaa,,  ee  

qquuiinnddii  ll’’aassssoorrbbiimmeennttoo,,  ssoonnoo  mmaaggggiioorrii..  PPooiicchhéé  ii  rraaggggii  ssoollaarrii  ssoonnoo  ppeerrppeennddiiccoollaarrii  aallllaa  ssuuppeerrffiicciiee  

tteerrrreessttrree  aallll’’eeqquuaattoorree,,  aa  mmeezzzzooggiioorrnnoo,,  aa  mmeettàà  eessttaattee,,  llaa  qquuaannttiittàà  ddii  UUVV  cchhee  rraaggggiiuunnggee  llaa  
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ssuuppeerrffiicciiee  tteerrrreessttrree  aauummeennttaa  aall  ddiimmiinnuuiirree  ddeellllaa  llaattiittuuddiinnee,,  qquuaannttoo  ppiiùù  ll’’oorraa  èè  vviicciinnaa  aa  

mmeezzzzooggiioorrnnoo  ee  llaa  ssttaaggiioonnee  aallll’’eessttaattee;;  

ffeennoommeennoo  ddii  ddiiffffuussiioonnee  ((ssccaatttteerriinngg))  aattmmoossffeerriiccaa..  CCiirrccaa  iill  5500%%  ddeellllee  rraaddiiaazziioonnii  UUVV  cchhee  ccoollppiissccoonnoo  

llaa  ccuuttee  ssoonnoo  iinnddiirreettttee..  LL’’eeffffeettttoo  ssccaatttteerriinngg  ddiimmiinnuuiissccee  ccoonn  ll’’aauummeennttaarree  ddeellllaa  lluunngghheezzzzaa  dd’’oonnddaa;;  

llee  oonnddee  ppiiùù  ccoorrttee,,  iinnffaattttii,,  ssoonnoo  ddiiffffuussee  iinn  mmaaggggiioorr  ppeerrcceennttuuaallee  ddaa  ppaarrttiicceellllee  ddii  ssmmoogg,,  nneebbbbiiaa  ee  

nnuuvvoollee;;  

ccoonnddiizziioonnii  aattmmoossffeerriicchhee..  UUnn  cciieelloo  nnuuvvoolloossoo  aassssoorrbbee  iinntteennssaammeennttee  nneellll’’IIRR,,  aannnnuullllaannddoo  llaa  

sseennssaazziioonnee  ddii  ccaalloorree,,  mmaa  llaasscciiaa  ffiillttrraarree  qquuoottee  nnootteevvoollii  ddii  UUVV;;  

ccoonnddiizziioonnii  aammbbiieennttaallii..  LLee  rraaddiiaazziioonnii  UUVV  vveennggoonnoo  rriifflleessssee  iinn  ppeerrcceennttuuaallii  vvaarriiaabbiillii  aa  sseeccoonnddaa  ddeellllaa  

nnaattuurraa  ddeellllaa  ssuuppeerrffiicciiee  ssuu  ccuuii  iinncciiddoonnoo..  LLaa  nneevvee  ffrreessccaa  ppuuòò  rriifflleetttteerree  cciirrccaa  ll’’8855%%  ddeellll’’UUVVBB..  UUnn  

pprraattoo  vveerrddee  rriifflleettttee  iill  33%%  ddeeggllii  UUVVBB  iinncciiddeennttii,,  llaa  ssaabbbbiiaa  rriifflleettttee  iill  1177%%  ddeellll’’UUVVBB,,  ppeerrcceennttuuaallee  cchhee  

ppuuòò  iinnnnaallzzaarrssii  iinn  pprreesseennzzaa  ddii  uunnaa  ssaabbbbiiaa  ppaarrttiiccoollaarrmmeennttee  cchhiiaarraa..  LL’’aaccqquuaa,,  iinnvveeccee,,  hhaa  uunnaa  ssccaarrssaa  

ccaappaacciittàà  rriifflleetttteennttee::  cciirrccaa  iill  55%%  ddeellll’’UUVVBB,,  ccoonn  uunn  vvaalloorree  mmaassssiimmoo  ddeell  1100%%  iinn  pprreesseennzzaa  ddii  uunn  

ffoonnddaallee  ssaabbbbiioossoo..  

  

  

IINNTTEERRAAZZIIOONNII  LLUUCCEE--CCUUTTEE  

  

QQuuaannddoo  uunn’’oonnddaa  eelleettttrroommaaggnneettiiccaa  ccoollppiissccee  llaa  ccuuttee,,  ppaarrttee  ddii  eessssaa  èè  rriifflleessssaa,,  ppaarrttee  vviieennee  

aassssoorrbbiittaa  ddaaii  ccrroommooffoorrii  pprreesseennttii  nneeii  vvaarrii  ssttrraattii  ddeellllaa  ccuuttee  ee,,  ppaarrttee  aannccoorraa,,  ttrraassmmeessssaa  nneeii  

ssuucccceessssiivvii  ssttrraattii  cceelllluullaarrii,,  ffiinnoo  aa  qquuaannddoo  ll’’eenneerrggiiaa  ddeell  ffaasscciioo  iinncciiddeennttee  nnoonn  ssiiaa  ssttaattaa  ddeell  ttuuttttoo  

ddiissssiippaattaa    

QQuuaannddoo  uunnaa  RREEMM  iinncciiddee  ssuullllaa  ccuuttee  llaa  pprriimmaa  iinntteerraazziioonnee  oottttiiccaa  aavvvviieennee  aa  lliivveelllloo  ddeelllloo  ssttrraattoo  

ccoorrnneeoo,,  ddoovvee  uunnaa  ffrraazziioonnee  ddeellllaa  rraaddiiaazziioonnee  iinncciiddeennttee  vviieennee  rriifflleessssaa  ppooiicchhéé  ll’’iinnddiiccee  rriiffrraattttiivvoo  ddeelllloo  

ssttrraattoo  ccoorrnneeoo  èè  ppiiùù  aallttoo  ddii  qquueelllloo  ddeellll’’aarriiaa..  LLaa  ppeenneettrraazziioonnee  nneellllaa  ccuuttee  ddeellllaa  ffrraazziioonnee  ddii  

rraaddiiaazziioonnee  iinncciiddeennttee  nnoonn  rriifflleessssaa  ccoommee  rriifflleettttaannzzaa  rreeggoollaarree  èè  iinnfflluueennzzaattaa  ddaa  22  ffeennoommeennii::  lloo  

ssccaatttteerriinngg  oo  ddiiffffuussiioonnee  ee  ll’’aassssoorrbbiimmeennttoo..  

LLoo  ssccaatttteerriinngg  rraapppprreesseennttaa  ooggnnii  iinntteerraazziioonnee  ddeellllee  RREEMM  ccoonn  llaa  mmaatteerriiaa  iinn  ccuuii  llaa  ddiirreezziioonnee  ddii  

pprrooppaaggaazziioonnee  ddeeii  rraaggggii  iinncciiddeennttii  vveennggaa  mmooddiiffiiccaattaa..  LL’’aassssoorrbbiimmeennttoo  ddeellllee  rraaddiiaazziioonnii  ddiippeennddee  

ddaallllaa  pprreesseennzzaa  ddii  mmoolleeccoollee  pprroovvvviissttee  ddii  uunnaa  ssppeecciiffiiccaa  ssttrruuttttuurraa  cchhiimmiiccaa  ((mmoolleeccoollee  ppllaannaarrii  

cciicclliicchhee  oo  ppoolliicciicclliicchhee))  cchhee  llee  rreennddee  ccaappaaccii  ddii  aassssoorrbbiirree  llee  RREEMM..  TTaallii  mmoolleeccoollee,,  ddeeffiinniittee  ccrroommooffoorrii,,  

aassssoorrbboonnoo  ssppeecciiffiicchhee  lluunngghheezzzzee  dd’’oonnddaa;;  ll’’eennttiittàà  ee  ii  lliimmiittii  ddeellll’’aassssoorrbbiimmeennttoo  ddii  cciiaassccuunnaa  mmoolleeccoollaa  

ssoonnoo  ddeeffiinniittii  ccoommee  ssppeettttrroo  ddii  aassssoorrbbiimmeennttoo..  

II  pprriinncciippaallii  ccrroommooffoorrii  ccuuttaanneeii  ssoonnoo::  

aa  lliivveelllloo  eeppiiddeerrmmiiccoo  aacciiddii  nnuucclleeiiccii,,  mmeellaanniinnaa,,  aammiinnooaacciiddii  eedd  aacciiddoo  uurrooccaanniiccoo;;  

aa  lliivveelllloo  ddeerrmmiiccoo  eemmoogglloobbiinnaa,,  bbeettaa--ccaarrootteennee  ee  bbiilliirruubbiinnaa..  

LLaa  mmeellaanniinnaa  eeppiiddeerrmmiiccaa  aassssoorrbbee  iinn  ttuuttttee  llee  lluunngghheezzzzee  dd’’oonnddaa  mmaa  aatttteennuuaa  mmaaggggiioorrmmeennttee  

nneellll’’UUVVAA  ee  nneellllaa  ppoorrzziioonnee  bblluu  ddeell  VVIISS..  
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SSeemmpplliiffiiccaannddoo::  llee  rraaddiiaazziioonnii  ddii  mmiinnoorr  lluunngghheezzzzaa  dd’’oonnddaa  ssoonnoo  ccaarraatttteerriizzzzaattee  ddaa  uunnaa  ppeenneettrraazziioonnee  

mmiinnoorree  rriissppeettttoo  aallllee  rraaddiiaazziioonnii  ddii  lluunngghheezzzzaa  dd’’oonnddaa  mmaaggggiioorree..  IIll  5500%%  ddeeggllii  UUVVAA  iinncciiddeennttii  vviieennee  

aatttteennuuaattoo  nneeii  pprriimmii  5500  μμmm  ddeell  ddeerrmmaa  ppaappiillllaarree;;  llee  RREEMM  ccoonn  lluunngghheezzzzaa  dd’’oonnddaa  mmaaggggiioorree  

ppeenneettrraannoo  ppiiùù  pprrooffoonnddaammeennttee  aattttrraavveerrssaannddoo  iill  ddeerrmmaa  aanncchhee  aa  ttuuttttoo  ssppeessssoorree  ((IIRR))..  NNoonnoossttaannttee  

cchhee  llaa  mmaaggggiioorr  ppaarrttee  ddeellllee  rraaddiiaazziioonnii  nneell  rraannggee  ffrraa  225500  ee  332200  nnmm  ssiiaa  aassssoorrbbiittaa  aa  lliivveelllloo  

eeppiiddeerrmmiiccoo,,  aallmmeennoo  ll’’11%%  rraaggggiiuunnggee  iill  ddeerrmmaa  ppaappiillllaarree..  

LLee  RRaaddiiaazziioonnii  EElleettttrroommaaggnneettiicchhee  ((RREEMM))  nnoonn  iioonniizzzzaannttii  nneell  rraannggee  ddeellll’’UUVV  rraapppprreesseennttaannoo  llaa  

ppoorrzziioonnee  ddeelllloo  ssppeettttrroo  ssoollaarree  ooggggii  rriiccoonnoosscciiuuttaa  ccoommee  llaa  pprriinncciippaallee  ccaauussaa  ddii  aalltteerraazziioonnii  ccuuttaanneeee..  

AAll  VVIISS  nnoonn  ssoonnoo  ssttaattee  rriiccoonnoosscciiuuttee  aazziioonnii  nnoocciivvee,,  nnoonnoossttaannttee  llaa  ssuuaa  iinntteerraazziioonnee  ccoonn  llaa  ccuuttee  

uummaannaa  pprroovvoocchhii  mmooddiiffiiccaazziioonnii  ssiiaa  aa  lliivveelllloo  mmoolleeccoollaarree  cchhee  cceelllluullaarree..  LL’’iinnffrraarroossssoo  hhaa  aavvrreebbbbee  

iinnvveeccee  uunn  eeffffeettttoo  ddii  ttiippoo  eesscclluussiivvaammeennttee  tteerrmmiiccoo..  

LLaa  rreeaazziioonnee  eerriitteemmiiggeennaa  èè  llaa  ppiiùù  ffrreeqquueennttee  rriissppoossttaa  ccuuttaanneeaa  aallll’’UUVV..  SSii  ttrraattttaa  ddii  uunnaa  rreeaazziioonnee  

ddoossee--ddiippeennddeennttee  ccoonn  uunnaa  eesspprreessssiivviittàà  cclliinniiccaa  cchhee  ppuuòò  vvaarriiaarree  ddaa  uunn  mmooddeessttoo  ee  aassiinnttoommaattiiccoo  

aarrrroossssaammeennttoo  ffiinnoo  aallll’’eerriitteemmaa  iinntteennssoo,,  eevveennttuuaallmmeennttee  aassssoocciiaattoo  aa  ddoolloorree,,  eeddeemmaa  ee  ffoorrmmaazziioonnee  

ddii  vveesscciiccoo--bboollllee..  

LL’’UUVVBB  èè  iill  pprriinncciippaallee  rreessppoonnssaabbiillee  ddeellll’’aazziioonnee  eerriitteemmiiggeennaa  ddeeii  rraaggggii  ssoollaarrii..  AAnncchhee  ll’’UUVVAA  èè  iinn  

ggrraaddoo  ddii  ddaarr  lluuooggoo  aa  rreeaazziioonnii  eerriitteemmiiggeennee,,  mmaa  llaa  ssuuaa  eeffffiiccaacciiaa  èè  cciirrccaa  11000000  vvoollttee  iinnffeerriioorree  aa  

qquueellllaa  ddeellll’’UUVVBB..  TTuuttttaavviiaa,,  tteenneennddoo  ccoonnttoo  cchhee  ll’’UUVVAA  rraaggggiiuunnggee  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  tteerrrreessttrree  iinn  qquuaannttiittàà  

1100  vvoollttee  mmaaggggiioorree  ddii  qquueellllaa  ddeellll’’UUVVBB,,  èè  ppoossssiibbiillee  aaffffeerrmmaarree  cchhee  aammbbeedduuee  llee  bbaannddee  ddeellll’’UUVV  

ccooooppeerraannoo  ssiinneerrggiiccaammeennttee  nneell  pprroodduurrrree  ll’’aarrrroossssaammeennttoo  ccuuttaanneeoo..  

LLaa  ccaappaacciittàà  ddii  ppeenneettrraazziioonnee  ddii  uunnaa  RREEMM  èè  ffuunnzziioonnee  ddeellllaa  ssuuaa  lluunngghheezzzzaa  dd’’oonnddaa..  PPeerrttaannttoo  mmeennttrree  

rraaddiiaazziioonnii  ddii  330000  nnmm  ((UUVVBB))  ppeenneettrraannoo  ffiinnoo  aa  66  μμmm  aallll’’iinntteerrnnoo  ddeellllaa  ccuuttee,,  vveenneennddoo  aassssoorrbbiittee  ppeerr  

iill  9955%%  ddaallll’’eeppiiddeerrmmiiddee,,  RREEMM  ddii  335500  nnmm  ((UUVVAA))  ppeenneettrraannoo  ffiinnoo  aa  6600  μμmm,,  rraaggggiiuunnggeennddoo  qquuiinnddii  aadd  

aallttee  ddoossii  iill  ddeerrmmaa..  CCiiòò  iimmpplliiccaa  cchhee,,  mmeennttrree  iill  pprriinncciippaallee  ssiittoo  dd’’aazziioonnee  ddeellll’’UUVVBB  èè  ll’’eeppiiddeerrmmiiddee,,  

ll’’UUVVAA  aaggiissccee  ssoopprraattttuuttttoo  aa  lliivveelllloo  ddeerrmmiiccoo..  

LL’’eerriitteemmaa  ddaa  UUVVBB  ssii  mmaanniiffeessttaa  ddooppoo  uunnaa  llaatteennzzaa  ddii  66--88  oorree  ee  rraaggggiiuunnggee  llaa  mmaassssiimmaa  eesspprreessssiivviittàà  

cclliinniiccaa  ddooppoo  cciirrccaa  1122--2244  oorree  ddaallll’’iirrrraaddiiaazziioonnee..  DDooppoo  3300--4488  oorree  ddaallll’’iirrrraaddiiaazziioonnee  UUVV  ssii  oosssseerrvvaa  uunn  

eevviiddeennttee  eeddeemmaa..  LLaa  mmaassssiimmaa  aattttiivviittàà  mmiittoottiiccaa  nneelllloo  ssttrraattoo  bbaassaallee  ddeellll’’eeppiiddeerrmmiiddee  ssii  eevviiddeennzziiaa  

7722  oorree  ddooppoo  ll’’iirrrraaddiiaazziioonnee..  

LL’’eerriitteemmaa  ddaa  UUVVAA  ssii  vveerriiffiiccaa  ssoolloo  ddooppoo  ddoossii  ddii  UUVVAA  ddii  cciirrccaa  110000  JJ//ccmm²²..  LL’’eeffffiiccaacciiaa  rreellaattiivvaa  ddeellllee  

rraaddiiaazziioonnii  ddii  ddiiffffeerreennttee  lluunngghheezzzzaa  dd’’oonnddaa  nneellll’’iinndduurrrree  uunnaa  rriissppoossttaa  eerriitteemmiiggeennaa  èè  eesspprreessssaa  ddaalllloo  

ssppeettttrroo  ddii  aazziioonnee  eerriitteemmiiggeennoo,,  oovvvveerroo  ddaallllaa  ccuurrvvaa  cchhee  mmeettttee  iinn  rreellaazziioonnee  llaa  lluunngghheezzzzaa  dd’’oonnddaa  ddii  

cciiaassccuunnaa  rraaddiiaazziioonnee  ccoonn  llaa  ssuuaa  ccaappaacciittàà  ddii  iinndduurrrree  eerriitteemmaa..  

LLaa  ccuurrvvaa  eerriitteemmiiggeennaa  ddeessccrriivvee  iinnvveeccee  ll’’eeffffiiccaacciiaa  rreellaattiivvaa  ddeellllee  rraaddiiaazziioonnii  ddii  vvaarriiaa  lluunngghheezzzzaa  

dd’’oonnddaa  nneell  pprroodduurrrree  eerriitteemmaa,,  ccoommbbiinnaannddoo  llaa  ccaappaacciittàà  eerriitteemmiiggeennaa  ddii  ooggnnii  ssiinnggoollaa  rraaddiiaazziioonnee  

ccoonn  llaa  ssuuaa  iirrrraaddiiaannzzaa  aa  lliivveelllloo  ddeellllaa  ssuuppeerrffiicciiee  tteerrrreessttrree..  PPooiicchhéé  llaa  qquuaannttiittàà  ddii  UUVVBB  ee  UUVVAA  cchhee  

rraaggggiiuunnggee  llaa  ssuuppeerrffiicciiee  tteerrrreessttrree  vvaarriiaa  nneellllee  ddiivveerrssee  oorree  ddeell  ggiioorrnnoo,,  ssii  ppuuòò  aaffffeerrmmaarree,,  

sscchheemmaattiizzzzaannddoo,,  cchhee  ll’’eerriitteemmaa  èè  aappppaannnnaaggggiioo  ppiiùù  ddeellll’’UUVVAA  cchhee  ddeellll’’UUVVBB  nneellllee  pprriimmee  oorree  ddeell  
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ggiioorrnnoo  ee  nneellllee  oorree  ppoommeerriiddiiaannee..  CCoonn  iill  ssoollee  aa  3300°°  ddaalllloo  ZZeenniitthh,,  llaa  ccuurrvvaa  eerriitteemmiiggeennaa  hhaa  iill  ssuuoo  

ppiiccccoo  aa  330066  nnmm..  

LLaa  ccooiinncciiddeennzzaa  ttrraa  lloo  ssppeettttrroo  ddii  aazziioonnee  eerriitteemmiiggeennoo  ee  lloo  ssppeettttrroo  ddii  aassssoorrbbiimmeennttoo  ddeell  DDNNAA  ffaa  

rriitteenneerree  cchhee  qquueesstt’’uullttiimmoo  ppoossssaa  rraapppprreesseennttaarree,,  aallmmeennoo  nneell  ccaassoo  ddeellll’’UUVVBB,,  iill  pprriinncciippaallee  

ccrroommooffoorroo..  

LL’’iirrrraaddiiaazziioonnee  UUVV  ppoorrttaa  aallllaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddii  lleeggaammii  ccoovvaalleennttii  ttrraa  bbaassii  ppiirriimmiiddiinniicchhee  vviicciinnee  ((ddiimmeerrii  

ddii  ttiimmiinnaa)),,  pprreesseennttii  ssuullllaa  sstteessssaa  eelliiccaa  ddii  DDNNAA  ((lleeggaammii  iinnttrraaccaatteennaarrii)),,  cchhee  iinntteerrffeerriissccoonnoo  ccoonn  llaa  

ffuunnzziioonnee  ddeell  DDNNAA  sstteessssoo..  

LL’’UUVVBB,,  iinnoollttrree,,  iinntteerrffeerriissccee  ccoonn  iill  DDNNAA  mmooddiiffiiccaannddoonnee  llaa  vveelloocciittàà  ddii  ssiinntteessii  cchhee  aauummeennttaa,,  ddooppoo  

uunnaa  ddeepprreessssiioonnee  iinniizziiaallee  aa  1122  oorree  ddaallll’’iirrrraaddiiaazziioonnee,,  ee  rraaggggiiuunnggee  llaa  vveelloocciittàà  mmaassssiimmaa  aa  4488  oorree..    

UUnnaa  vvoollttaa  ssccaatteennaattaa  llaa  rreeaazziioonnee  ffoottoocchhiimmiiccaa  ddiivveerrssii  ssaarreebbbbeerroo  ii  mmeeddiiaattoorrii  ccooiinnvvoollttii..  LLee  

pprroossttaaggllaannddiinnee  ssoonnoo  cceerrttaammeennttee  iimmppoorrttaannttii..  

  

  

EEFFFFEETTTTII  DDEELLLLAA  RRAADDIIAAZZIIOONNEE  UULLTTRRAAVVIIOOLLEETTTTAA  SSUUGGLLII  EEQQUUIILLIIBBRRII  CCEELLLLUULLAARRII    

  

LLaa  rraaddiiaazziioonnee  uullttrraavviioolleettttaa  ((UUVV))  èè  aassssoorrbbiittaa  nneellllaa  ccuuttee  ddaa  uunnaa  sseerriiee  ddii  ccrroommooffoorrii  eennddooggeennii::  

pprriinncciippaallmmeennttee  bbaassii  ddeell  DDNNAA,,  ttrriippttooffaannoo  eedd  aallttrrii  aammiinnooaacciiddii,,  pprrootteeiinnee  eennzziimmaattiicchhee,,  NNAADDHH--

NNAADDPPHH,,  rriibbooffllaavviinnee,,  cciittooccrroommii,,  aacciiddoo  uurrooccaanniiccoo..  GGllii  eevveennttii  mmoolleeccoollaarrii  iinnddoottttii  ddaaggllii  UUVV  ssoonnoo  

aannzziittuuttttoo  iill  ffoottooddaannnnoo  ddeell  DDNNAA  ee  llaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddeellllee  ssppeecciiee  rreeaattttiivvee  ddeellll''oossssiiggeennoo  ((oossssiiggeennoo  

ssiinnggoolleettttoo,,  ppeerroossssiiddoo  ddii  iiddrrooggeennoo,,  aanniioonnee  ssuuppeerroossssiiddoo))  cchhee,,  aattttrraavveerrssoo  uunnaa  sseerriiee  ddii  eevveennttii,,  

pprroovvooccaannoo  uunnaa  ccaassccaattaa  ddii  aalltteerraazziioonnii  iimmmmuunnoollooggiicchhee,,  ee  ccaauussaannoo  llee  ssppeecciiffiicchhee  aalltteerraazziioonnii  

iissttoollooggiicchhee  ee  cclliinniicchhee  ddeellllaa  ccuuttee  rriiccoonndduucciibbiillii  aallllaa  iirrrraaddiiaazziioonnee..  DDiivveerrssee  vviiee  ddii  ttrraassdduuzziioonnee  ddeell  

sseeggnnaallee  UUVV--iinnddoottttoo  ccaauussaannoo  ii  mmoolltteepplliiccii  eeffffeettttii  bbiioollooggiiccii;;  ssoonnoo  aattttiivvaattii  ddiirreettttaammeennttee  ii  rreecceettttoorrii  

ddeellllee  mmeemmbbrraannee  cceelllluullaarrii,,  ffaattttoorrii  ddii  ttrraassccrriizziioonnee,,  cchhiinnaassii  ee  cciittoocchhiinnee,,  ““hheeaatt  sshhoocckk  pprrootteeiinnss””,,  eettcc..    

  LLoo  ssppeettttrroo  dd''aazziioonnee  ddeell  ddaannnnoo  ddaa  UUVVBB  ((229900--332200  ==  nnmm))  èè  ffoonnddaammeennttaallmmeennttee  ssiimmiillee  aa  qquueelllloo  

ddeellll''eerriitteemmaa,,  ccoonn  aazziioonnee  ddiirreettttaa  ssuull  DDNNAA,,  mmaaggggiioorree  ccrroommooffoorroo  ppeerr  UUVVBB,,  eedd  eeffffeettttii  iinnddiirreettttii  

aattttrraavveerrssoo  llaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddii  lleeggaammii  ccoovvaalleennttii  oo  ppoonnttii  ttrraa  bbaassii  ppiirriimmiiddiinniicchhee  aaddiiaacceennttii  ee  

ttrraassffoorrmmaazziioonnee  ddeellllee  cciittoossiinnee  aaddiiaacceennttii  iinn  ttiimmiinnee  ((qquueessttoo  ttiippoo  ddii  mmuuttaazziioonnee  èè  pprrooddoottttaa  ssoolloo  ddaa  

UUVV))..  GGllii  aaggeennttii  ccoommuunnii  ddeellll''aazziioonnee  UUVV  ssoonnoo  llee  ssppeecciiee  rreeaattttiivvee  ddeellll''oossssiiggeennoo::  rriidduuccoonnoo  ee  

ddaannnneeggggiiaannoo  ii  ssiisstteemmii  aannttiioossssiiddaannttii,,  pprroovvooccaannoo  oossssiiddaazziioonnee  ddii  lliippiiddii  ee  pprrootteeiinnee  eedd  oollttrree  aa  

iinndduurrrree  aalltteerraazziioonnii  ggeenniicchhee,,  aattttiivvaannoo  sseeggnnaallii  ppeerr  ii  ffiibbrroobbllaassttii  iinn  rreellaazziioonnee  aa  ccrreesscciittaa,,  

ddiiffffeerreennzziiaazziioonnee,,  sseenneesscceennzzaa  ee  ddeeggeenneerraazziioonnee  ccoonnnneettttiivvaallee..  

IIll  rruuoolloo  ddeellll’’UUVVAA  ((332200--440000  nnmm))  èè  ssttaattoo  aa  lluunnggoo  ssoottttoossttiimmaattoo,,  eesssseennddoo  ppooccoo  aassssoorrbbiittoo  ddaallllee  

pprrootteeiinnee  ee  ddaaggllii  aacciiddii  nnuucclleeiiccii,,  ppeerr  lloo  ssccaarrssoo  eerriitteemmaa  iinnddoottttoo  ggllii  eeffffeettttii  ssoonnoo  aappppaarrssii  aa  lluunnggoo  

iirrrriilleevvaannttii..  LL’’iimmppoorrttaannzzaa  ddeellll’’  UUVVAA  èè  ssuuppppoorrttaattaa  ddaa  nnuummeerroossee  eevviiddeennzzee::  ccaauussaa  ddaannnnoo  ddeell  DDNNAA  

iinnddiirreettttaammeennttee  aattttrraavveerrssoo  llaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddii  ddiivveerrssee  ssppeecciiee  rraaddiiccaalliicchhee  ddeellll''oossssiiggeennoo;;  iinndduuccee  

mmuuttaazziioonnii  iinn  cceelllluullee  ccoollttiivvaattee  ((44--55))  ee  iimmmmuunnoossoopppprreessssiioonnee  iinn  ccoonnddiizziioonnii  ssppeerriimmeennttaallii..  UUVVAA  ee  

lluuccee  vviissiibbiillee  pprroovvooccaannoo  ddaannnnoo  oossssiiddaattiivvoo  ddeell  DDNNAA  iinn  ffiibbrroobbllaassttii  uummaannii  iinn  ccuullttuurraa..    
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IIll  rruuoolloo  ddeellll’’UUVVAA  ppuuòò  eesssseerree  rriilleevvaannttee  ppooiicchhéé  oollttrree  iill  9900%%  ddeellllaa  eenneerrggiiaa  ddeellllaa  rraaddiiaazziioonnee  ssoollaarree  

cchhee  rraaggggiiuunnggee  llaa  tteerrrraa  èè  ccoossttiittuuiittaa  ddaa  UUVVAA,,  mmeennttrree  ssoolloo  iill  55--1100%%  èè  rraapppprreesseennttaattaa  ddaa  UUVVBB;;  

ll’’UUVVAA  ppeenneettrraa  ppiiùù  pprrooffoonnddaammeennttee  nneellllaa  ccuuttee;;  uunnaa  ppeerrcceennttuuaallee  ddii  UUVVAA  ddeellllaa  rraaddiiaazziioonnee  ssoollaarree  

cchhee  rraaggggiiuunnggee  llaa  ccuuttee  ppaarrii  aa  cciirrccaa  2200--5500%%  rraaggggiiuunnggee  ii  mmeellaannoocciittii,,  mmeennttrree  uunnaa  ppeerrcceennttuuaallee  

mmiinnoorree  ((cciirrccaa  1100%%))  ddeellllaa  rraaddiiaazziioonnee  UUVVBB  rraaggggiiuunnggee  llee  aassssiissee  ppiiùù  pprrooffoonnddee..  IInnoollttrree::  llaa  

rraaddiiaazziioonnee  UUVVAA  aattttrraavveerrssaa  llee  vveettrraattee,,  llaaddddoovvee  ll''UUVVBB  nnee  èè  bbllooccccaattaa;;  aattttrraavveerrssoo  ll’’aabbbbiigglliiaammeennttoo  iinn  

ccoottoonnee  ppaassssaa  ppiiùù  UUVVAA  cchhee  UUVVBB..  

  

  

LLAA  DDIIFFEESSAA  DDEELLLLAA  CCUUTTEE  VVEERRSSOO  LLAA  RRAADDIIAAZZIIOONNEE  SSOOLLAARREE  

  

LLaa  pprrootteezziioonnee  nnaattuurraallee  vveerrssoo  llee  rraaddiiaazziioonnii  ddeellllaa  ccuuttee  èè  aassssiiccuurraattaa::  aa))  ddaall  ccoonntteennuuttoo  ddii  mmeellaanniinnee  

ee  ddaall  ttiippoo  ddii  ppiiggmmeennttaazziioonnee  ee  bb))  ddaalllloo  ssppeessssoorree  ddeell  ccoorrnneeoo..  PPrriinncciippaallee  iimmppoorrttaannzzaa  aassssuummoonnoo  

iinnoollttrree  nnuummeerroossii  ssiisstteemmii  ddii  pprrootteezziioonnee,,  iinntteerraaggeennttii  ttrraa  lloorroo,,  ccooiinnvvoollggeennttii  ssttrruuttttuurree  mmoolleeccoollaarrii  ddeell  

cciittooppllaassmmaa  ee  mmeemmbbrraannee  cceelllluullaarrii..  

  

LLaa  ccaappaacciittàà  ffoottoopprrootteettttiivvaa  ccoommpprreennddee  aannttiioossssiiddaannttii  eennddooggeennii  ee  ssccaavveennggeerr  ddii  rraaddiiccaallii  lliibbeerrii::  aallffaa--

ttooccooffeerroolloo,,  aassccoorrbbaattoo  ((vveerraa  ee  pprroopprriiaa  rriisseerrvvaa  ddeellllee  aattttiivviittàà  aannttiioossssiiddaannttee,,  ccaappaaccee  ddii  rriiggeenneerraarree  ii  

rraaddiiccaallii  ddeell  ttooccooffeerroolloo)),,  ccaarrootteennooiiddii  ((bbeettaa--ccaarrootteennee  ee  lliiccooppeennee)),,  oossssiiccaarrootteennooiiddii  ((lluutteeiinnaa  ee  

zzeeaaxxaannttiinnaa)),,  uubbiicchhiinnoonnee  ((ccooeennzziimmaa  QQ)),,  gglluuttaattiioonnee,,  ttaauurriinnaa,,  eedd  aallttrrii..  AAllccuunnii  ssoonnoo  ssiisstteemmii  

eennzziimmaattiiccii  ee  rraapppprreesseennttaattii  pprriinncciippaallmmeennttee  ddaa  ssuuppeerroossssiiddooddiissmmuuttaassii,,  ccaattaallaassii,,  ee  gglluuttaattiioonnee  

ppeerroossssiiddaassii,,  cchhee  eesseerrcciittaa  ffuunnzziioonnee  pprriimmaarriiaa..  PPaarrtteecciippaannoo  ssiisstteemmii  rriidduucceennttii  ::  aacciiddoo  lliippooiiccoo  ((oo  

ttiiooccttiiccoo)),,  NNAADDPPHH  --NNAADDPP++  ee  NNAADDHH  --NNAADD++,,  ee  ””hheeaatthh  sshhoocckk  pprrootteeiinnss””((HHSSPP))..  QQuueessttee  uullttiimmee  

rreeaalliizzzzaannoo  aaddaattttaammeennttoo,,  pprrootteezziioonnee  ee  rriidduuzziioonnee  ddeellll''iimmppaattttoo  ssuullllaa  ccuuttee  ddii  ccoonnddiizziioonnii  aammbbiieennttaallee  

ddaannnnoossee,,  ccoommpprreessee  llee  rraaddiiaazziioonnii..  AAdd  eesseemmppiioo  aallccuunnee  oorree  ddooppoo  llaa  iirrrraaddiiaazziioonnee  ccoonn  UUVVBB  ddii  

cchheerraattiinnoocciittii  vviieennee  iinnddoottttaa  llaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddii  HHSSPP  7722,,  ccoonn  pprrootteezziioonnee  vveerrssoo  UUVVBB..  PPrrootteeiinnaa  iinnddoottttaa  

ddaa  ssttrreessss  èè  llaa  eemmoossssiiggeennaassii,,  ccoonn  ccaappaacciittàà  ddii  pprrootteezziioonnee  nneellllaa  ffoottooeessppoossiizziioonnee  ccrroonniiccaa..  

IInn  ccoommpplleessssoo  iill  ppooooll  ddeeggllii  aannttiioossssiiddaannttii,,  ccoonn  HHSSPP,,  cciittooccrroommoo  PP  445500,,  cciittoocchhiinnee,,  ee  aallttrrii  mmeeddiiaattoorrii,,  

ccoossttiittuuiissccee  uunn  ssiisstteemmaa  ddii  ddiiffeessaa  nnaattuurraallee  eedd  uunnaa  eeffffiicciieennttee  pprrootteezziioonnee  cceelllluullaarree  ddaall  ddaannnnoo  UUVV--

iinnddoottttoo,,  oollttrree  cchhee  vveerrssoo  aallttrrii  iinnssuullttii  eennddooggeennii  eedd  eessooggeennii..  

  

  

SSIISSTTEEMMII  DDII  PPRREEVVEENNZZIIOONNEE  EE  FFOOTTOOPPRROOTTEEZZIIOONNEE  LLOOCCAALLEE  EE  SSIISSTTEEMMIICCAA  

  

II  ssiisstteemmii  ddii  ddiiffeessaa  ddeellllaa  ccuuttee  ssoonnoo  aattttiivvaattii  ddaallllaa  sstteessssaa  rraaddiiaazziioonnee  uullttrraavviioolleettttaa,,  mmaa  llaa  mmaaggggiioorr  

ppaarrttee  ddii  eessssii  ddiivviieennee  iinnssuuffffiicciieennttee  ddooppoo  eessppoossiizziioonnee  iinntteennssaa  ee  pprroolluunnggaattaa..    

UUnnaa  ffoottoopprrootteezziioonnee  ppiiùù  eeffffiicciieennttee  ppuuòò  eesssseerree  rreeaalliizzzzaattaa  mmeeddiiaannttee::  aa))  sscchheerrmmoo  ddeellllaa  rraaddiiaazziioonnee  

ccoonn  aaggeennttii  ffiissiiccii  ee  cchhiimmiiccii,,  bb))  ppootteennzziiaammeennttoo  ddeeii  ssiisstteemmii  nnaattuurraallii,,  ee  ccoonnttrroolllloo  ddeeii  mmeeccccaanniissmmii  

mmoolleeccoollaarrii  cchhee  iinndduuccoonnoo  iill  ffoottooddaannnnoo,,  mmeeddiiaannttee  ssoossttaannzzee  iinnccrreemmeennttaannttii  qquueellllee  pprreesseennttii  nneellllaa  
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ccuuttee,,  iinnttrrooddoottttee  ppeerr  vviiaa  ssiisstteemmiiccaa  oo  ttooppiiccaa,,  cc))  iinndduucceennddoo  iissppeessssiimmeennttoo  ddeell  ccoorrnneeoo  ccoonn  

iirrrraaddiiaazziioonnee  sseelleettttiivvaa  ee  pprrooggrreessssiivvaa  ((hhaarrddeenniinngg))..  

GGllii  ssttuuddii  ddii  ffoottoopprrootteezziioonnee  ttooppiiccaa,,  ccoonnddoottttii  pprreevvaalleenntteemmeennttee  ssuu  aanniimmaallii  ddii  llaabboorraattoorriioo  ee  nnoonn  

nnuummeerroossii,,  hhaannnnoo  ffoorrnniittoo  ddaattii  nnoonn  ssiiccuurraammeennttee  eessttrraappoollaabbiillii  aallll’’uuoommoo;;  ttuuttttaavviiaa  qquueellllii  ccoonnddoottttii  

ssuullll’’uuoommoo  rriissuullttaannoo  iinnccoorraaggggiiaannttii  ee  ccoonn  pprroossppeettttiivvee  aapppplliiccaattiivvee  ssiiggnniiffiiccaattiivvee..  IInn  ggeenneerree  ssoonnoo  

ddiirreettttii  aadd  iinnccrreemmeennttaarree  ii  ccoossttiittuueennttii  ddeell  ppooooll  ddeeggllii  aannttiioossssiiddaannttii  ee  ssiisstteemmii  iinntteeggrraattii  pprreesseennttii  nneellllaa  

ccuuttee..  GGllii  aannttiioossssiiddaannttii  ssoommmmiinniissttrraabbiillii  ((ttooccooffeerroolloo  ee  ddeerriivvaattii,,  aassccoorrbbaattoo,,  ccaarrootteennooiiddii,,  

gglluuttaammiillcciisstteeiinnaa,,  eettcc..))  rraapppprreesseennttaannoo  iinntteerreessssaannttii  ssiisstteemmii,,  mmaa  mmaannccaannoo  aannccoorraa  ddiimmoossttrraazziioonnii  

ssiiccuurree  ddeellllaa  lloorroo  uuttiilliittàà  ppeerr  llaa  ccoommpplleessssiittàà  ddeellllee  vvaarriiaabbiillii  ee  ddeeii  ffaattttoorrii  iinn  ccaauussaa,,  ee  ppooiicchhéé  ssoonnoo  

ppoocchhii  ggllii  eennddppooiinntt  ddeetteerrmmiinnaabbiillii  ((MMEEDD,,  eellaassttoossii  ee  ssuunnbbuurrnn  cceellllss,,  ppiiggmmeennttaazziioonnee,,  eettcc..))..  

  

PPOOTTEENNZZIIAAMMEENNTTOO  EE  MMOODDUULLAAZZIIOONNEE  DDEELLLLAA  FFOOTTOOPPRROOTTEEZZIIOONNEE  NNAATTUURRAALLEE  

  

II  ppiiùù  iinntteerreessssaannttii  ssttuuddii  ssuull  ppootteennzziiaammeennttoo  ddeellllaa  ffoottoopprrootteezziioonnee  ssoonnoo  ssttaattii  ccoonnddoottttii  ssuull  ggrruuppppoo  ddii  

ttooccooffeerroollii  ee  ttooccoottrriieennoollii  nneellllaa  ffoottoopprrootteezziioonnee  llooccaallee;;  ddiivveerrssii  rriigguuaarrddaannoo  ddeerriivvaattii  ddeellllaa  cciisstteeiinnaa,,  

aassccoorrbbaattoo,,  bbeettaa--ccaarrootteennee,,  bbeettaa--gglluuccaannoo,,  ttaauurriinnaa,,  ee  ssiisstteemmii  eennzziimmaattiiccii  ccoommee  ccaattaallaassii  ee  

ssuuppeerroossssiiddooddiissmmuuttaassii..    

UUVV  ee  vviissiibbiillee  aacccceennttuuaannoo  iill  ddeeffiicciitt  ddii  vviittaammiinnaa  EE  ee  pprroovvooccaannoo  aauummeennttoo  ddii  ppeerroossssiiddii  nneellllaa  ccuuttee  ..  

NNeell  ggrruuppppoo  ddeeii  ttooccooffeerroollii  ((vviittaammiinnaa  EE))  ll’’aallffaa--ttooccooffeerroolloo  pprreesseennttaa  mmaaggggiioorree  aattttiivviittàà  bbiioollooggiiccaa..  

CCoonn  aallffaa--ttooccooffeerroolloo  11%%  èè  ssttaattaa  ddiimmoossttrraattaa  rriidduuzziioonnee  ddeell  5500%%  ddeellllaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddii  ddiimmeerrii  ddeellllaa  

ttiimmiinnaa  ddooppoo  iirrrraaddiiaazziioonnee  ee  rriidduuzziioonnee  ddeellllaa  iimmmmuunnoossoopppprreessssiioonnee  ddaa  UUVV..  

LLaa  vviittaammiinnaa  EE  rriissuullttaa  aattttiivvaa  pprriimmaa  mmaa  aanncchhee  ddooppoo  iirrrraaddiiaazziioonnee..  LL’’  aapppplliiccaazziioonnee  pprriimmaa  

ddeellll’’iirrrraaddiiaazziioonnee  UUVVBB,,  mmaa  aanncchhee  ddooppoo,,  pprrootteeggggee  ddaallllaa  rriidduuzziioonnee  ddii  cchheerraattiinnoocciittii  eeppiiddeerrmmiiccii  vviittaallii  

nneell  ttooppoo,,  ee  rriidduuccee  llaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddii  cceelllluullee  aappooppttoottiicchhee..  LL’’eeffffeettttoo  pprrootteettttiivvoo  vveerrssoo  UUVVBB  ee  UUVVAA  èè  

aanncchhee  ddiimmoossttrraattoo  iinn  ccoollttuurree  ddii  cchheerraattiinnoocciittii  uummaannii..  

LL’’aallffaa--ttooccooffeerroolloo  ssuu  ccuuttee  uummaannaa  iinniibbiissccee  ll’’eerriitteemmaa  UUVV--iinnddoottttoo,,  ddiimmiinnuuiissccee  llaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddii  

‘‘ssuunnbbuurrnn  cceellllss’’  pprriimmaa  ddeellllaa  iirrrraaddiiaazziioonnee,,  mmaa  aanncchhee  ssee  aapppplliiccaattoo  ddooppoo..  PPeerr  llaa  vviittaammiinnaa  EE  èè  

ddiimmoossttrraattaa  aanncchhee  pprreevveennzziioonnee  ddeeii  ddaannnnii  ddaa  RROOSS  ssuullllaa  pprroodduuzziioonnee  ddii  ccoollllaaggeennee  iinn  ccoollttuurree  ddii  

ffiibbrroobbllaassttii  uummaannii..  LL’’aapppplliiccaazziioonnee  ddii  aallffaa--ttooccooffeerroolloo  pprroovvooccaa  aauummeennttoo  ddeellllaa  vviittaammiinnaa  nneellllaa  ccuuttee  

eelleevvaattoo,,  cciiooèè  ddii  ddeecciinnee  ddii  vvoollttee  ((6655)),,  aannccoorraa  eelleevvaattaa  ddooppoo  iirrrraaddiiaazziioonnee  UUVV..    

LL’’  aallffaa--ttooccooffeerroolloo  èè  ttuuttttaavviiaa  iinnssttaabbiillee,,  mmeennttrree  vvaannttaaggggiioossaammeennttee  ttooccooffeerroolloo  aacceettaattoo  ee  ttooccooffeerroolloo  

ssoorrbbaattoo  ssoonnoo  aassssoorrbbiittii  ee  ccoonnvveerrttiittii  iinn  aallffaa--ttooccooffeerroolloo  lliibbeerroo..  

IIll  ttooccooffeerroolloo  aacceettaattoo  èè  mmoollttoo  aattttiivvoo  vveerrssoo  iill  ddaannnnoo  ddaa  UUVV,,  ee  rriidduuccee  iill  ddaannnnoo  ddaa  UUVV  pprriimmaa  

ddeellll’’iirrrraaddiiaazziioonnee  UUVVBB  ee  aanncchhee  ddooppoo,,  iinn  eessppeerriimmeennttii  ssuull  ttooppoo..  IIll  ttooccooffeerroolloo  aacceettaattoo  aa  

ccoonncceennttrraazziioonnee  ssuuppeerriioorree  aall  1100%%  rriidduuccee  ll’’eerriitteemmaa  ddaa  UUVV  qquuaannddoo  aapppplliiccaattoo  pprriimmaa  

ddeellll’’iirrrraaddiiaazziioonnee  UUVVBB,,  mmaa  aanncchhee  ddooppoo..  LL’’aapppplliiccaazziioonnee  ddii  aallffaa--ttooccooffeerroolloo  pprroovvooccaa  aauummeennttoo  ddii  

aassccoorrbbaattoo,,  ddii  GGSSHH,,  ddii  SSOODD,,  pprroovvooccaannddoo  ppeerrttaannttoo  uunnaa  uupp--rreegguullaattiioonn  ddeell  ssiisstteemmaa  aannttiioossssiiddaannttee  

eennddooggeennoo..  

TTrraa  ii  CCaarrootteennooiiddii  ((bbeettaa--ccaarrootteennee,,  lliiccooppeennee,,  oossssiiccaarrootteennooiiddii  ccoommee  zzeeaaxxaannttiinnaa  ee  lluutteeiinnaa))  iill  bbeettaa--
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ccaarrootteennee  rreeaaggiissccee  mmeennoo  ddeell  ttooccooffeerroolloo  ccooii  rraaddiiccaallii  lliibbeerrii  eedd  èè  ssoolloo  ddeebboollee  aannttiioossssiiddaannttee..  BBeettaa--

ccaarrootteennee  ee  lliiccooppeennee  nnoonn  rriissuullttaannoo  aavveerree  ppootteennzziiaallee  ffoottoopprrootteettttiivvoo,,  aallmmeennoo  iinn  ccoonncceennttrraazziioonnee  

mmiiccrroommoollaarrii..    

BBeettaa--ccaarrootteennee  iinn  aassssoocciiaazziioonnee  ccoonn  ttooccooffeerroolloo  ee  aacciiddoo  aassccoorrbbiiccoo  pprrootteeggggee  ddaallll’’aazziioonnee  

eerriitteemmiiggeennaa  ddii  UUVVBB  nneell  ttooppoo;;  ccoonn  vviittaammiinnaa  EE  rriidduuccee  iill  ddaannnnoo  ddaa  UUVVAA  ddeeggllii  eennzziimmii  aannttiioossssiiddaannttii..  

AAllttrrii  ssttuuddii  ccoonnffeerrmmaannoo  cchhee  llaa  vviittaammiinnaa  EE  ssttaabbiilliizzzzaa  llee  ccaappaacciittàà  ffoottoopprrootteettttiivvee  ddii  aallttrrii  

aannttiioossssiiddaannttii..  

  

LL’’aassccoorrbbaattoo  rriiggeenneerraa  ii  rraaddiiccaallii  ddii  ttooccooffeerroolloo  ee  ccoossttiittuuiissccee  uunnaa  vveerraa  ee  pprroopprriiaa  rriisseerrvvaa  ddii  aattttiivviittàà  

aannttiioossssiiddaannttee..  IInn  ccoommpplleessssoo  vviittaammiinnaa  EE  ee  vviittaammiinnaa  CC  ccoossttiittuuiissccoonnoo  uunnaa  eeffffiiccaaccee  ffoottoopprrootteezziioonnee  

((aa  ddoossii  bbaassssee  uunnaa  ssiinnggoollaa  aapppplliiccaazziioonnee  pprriimmaa  ddeellll’’iirrrraaddiiaazziioonnee  ccoossttiittuuiissccee  uunn’’eeffffiiccaaccee  

ffoottoopprrootteezziioonnee  nneell  ttooppoo..  SSoonnoo  ccaappaaccii  ppeerrcciiòò  ddii  uunn  iinnccrreemmeennttoo  ddeell  nneettwwoorrkk  aannttiioossssiiddaannttee..  

LL’’aauummeennttoo  ddii  gglluuttaattiioonnee  ((GGSSHH))  nneellll’’eeppiiddeerrmmiiddee  èè  ootttteenniibbiillee  ssoolloo  ddaa  aapppplliiccaazziioonnee  ddii  eesstteerrii  

((gglluuttaattiioonnee  eettiill--eesstteerree,,  aadd  eess..))  ccoonn  eeffffeettttoo  ffoottoopprrootteettttiivvoo  ee  ccoonnttrroolllloo  ddeellllaa  iimmmmuunnooddeepprreessssiioonnee  

UUVV--iinnddoottttaa,,  ppooiicchhéé  iill  gglluuttaattiioonnee  ppeenneettrraa  ssccaarrssaammeennttee  nneellllaa  ccuuttee..  MMoollttoo  aattttiivvoo  rriissuullttaa  iill  ssiisstteemmaa  

GGSSHH  --  ttooccooffeerroolloo  ––  sseelleenniioo..  

LL’’aacciiddoo  aallffaa--lliippooiiccoo,,  ppootteennttee  aannttiioossssiiddaannttee,,  èè  ccooffaattttoorree  eennzziimmaattiiccoo  ddeellllee  ddeeiiddrrooggeennaassii  ee  ppeenneettrraa  

ffaacciillmmeennttee  nneellllaa  ccuuttee..  LLaa  ttaauurriinnaa  nneeuuttrraalliizzzzaa  ii  RROOSS  ee  rreeggoollaa  ii  fflluussssii  iioonniiccii  aa  lliivveelllloo  ddeellllee  

bbiioommeemmbbrraannee..  LL’’  uullttrraavviioolleettttoo  iinniibbiissccee  ll’’eennzziimmaa  rreessppoonnssaabbiillee  ddeellllaa  ssuuaa  ffoorrmmaazziioonnee  ppeerr  ccuuii  èè  uuttiillee  

llaa  ssuupppplleemmeennttaazziioonnee  ttooppiiccaa..  

SSoonnoo  ssttaattii  eeffffeettttuuaattii  ddiivveerrssii  ssttuuddii  ssuullllaa  aapppplliiccaazziioonnee  ttooppiiccaa  ddii  ddiivveerrssii  eennzziimmii::  ssuullllaa  ccaattaallaassii  ccoonn  

eeffffeettttoo  ddii  pprreevveennzziioonnee  ddeellllaa  ffoorrmmaazziioonnee  ddii  cceelllluullee  ‘‘ssuunnbbuurrnn’’;;  ssuullllaa  SSOODD  ccoonn  ddiimmoossttrraazziioonnee  ddii  

eeffffeettttoo  pprrootteettttiivvoo;;  ssuullllaa  eemmoossssiiggeennaassii  ccoonn  ddiimmoossttrraazziioonnee  ddii  aattttiivviittàà  ssccaavveennggeerr  ssuu  ffeerrrroo  ee  

pprrootteezziioonnee  ddaallllaa  ffoottooeessppoossiizziioonnee  ccrroonniiccaa..  EE’’  ssttaattoo  ootttteennuuttoo  ssvviilluuppppoo  ddii  iinndduuttttoorrii  ppeerr  aauummeennttaarree  

llaa  eesspprreessssiioonnee  ddii  HHSSPP  ee  ddii  cciittoocchhiinnee  oo  mmeeddiiaannttee  ll''aapppplliiccaazziioonnee  ddii  eennzziimmii  ddii  rriippaarraazziioonnee  ddeell  DDNNAA  

((ccoommee  ““pphhoottoollyyaassee””  iinnccaappssuullaattaa  iinn  lliippoossoommii))..  

  

IInn  ssiinntteessii::  vvii  èè  iinntteerrddiippeennddeennzzaa  ddeeii  vvaarrii  aannttiioossssiiddaannttii,,  ppeerr  ccuuii  ssii  ppuuòò  ootttteenneerree  iinnccrreemmeennttoo  ddeellllaa  

ttoottaallee  ccaappaacciittàà  pprrootteettttiivvaa  iinntteerrvveenneennddoo  ssuu  ddii  ssiinnggoolloo  ppaarraammeettrroo  ddeell  ppooooll;;  ee  aallccuunnii  ssoonnoo  

ffoottoopprrootteettttiivvii  pprriimmaa  ee  ddooppoo  iirrrraaddiiaazziioonnee..  


