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Bioluminescens i haven
Varfor producerar sa manga havsdjur ljus?

Vem producerar ljus och varfor?

Med bioluminescens menas synligt ljus som produceras av levande
organismer. Sadana organismer dr sillsynta pa land, men de ar oerhort
vanliga i haven. En lista pa nagra av de manga olika ljusproducerande
organismerna i varlden, dar dessa delats upp i de olika livsmiljoer de
lever i, ger en uppfattning av bioluminiscencens betydelse i den marina
miljon jamfort med situationen i insjovatten och pa land (Tabell 1).

Bioluminiscerande organismer finns i alla hav och pa alla djup, men de
flesta hittar man i de vidstrackta havens 6vre 1000 metrar. Att de
aterfinns mest har beror pa de speciella visuella forhdllande som rader
i denna miljo. Detta dr en virld utan gomstallen dar solljuset, som
filtreras ned genom vattnet, avtar med en 10-potens for varje 75 m tills
allt synligt ljus forsvinner under ca 1000 m. | denna skymningsmiljo ar
ljuset svagt, blatt och framst riktat uppifran, vilket gor att de enda
varelser som syns dr de som finns rakt ovanfor eller som sjdlva kan
producera biologiskt ljus. Hr kan bioluminescens vara betydelsefullt
for en organisms overlevnad pa tre viktiga satt:

1. Bioluminescens kan hjilpa ett djur att finna foda.

Nar man letar efter ndgot i morkret kan en ficklampa bli ett viktigt redskap
och manga djur har inbyggda luminiscerande ficklampor. Den sa kallade
lyktfisken &r ett bra exempel pa denna anpassning (Videoavsnitt 1).
Bioluminescens kan ocksa fungera som ett lockbete for att dra till sig
byten. Den hdr Chauliodus sloani, "huggormsfisken” som pa engelska heter
viperfish’ har ett luminiscerande bete i spetsen pa en ombildad fenstrale,
som den kan boja ned framfor sin mun (Figur 1). [Observera att det i manga
fall inte finns allmént accepterade svenska namn pa fiskarna. Ibland har
darfor bara det engelska namnet angetts i denna artikel. Latinska namnet
framgar av figurtexterna]. Under de radande skumma ljusférhallandena ar
lockbetet det enda som bytesdjuret ser, och ndr det skall hugga fangas det
snabbt pa de enorma, nalliknande tanderna som har gett "huggormsfisken”
dess namn (Figur 2). Dessa betar dr sé ldnga, att om de satt inne i
munnen skulle fisken spetsa sin egen hjarna.

Fig. 2
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Hos denna fisk (l6skdksfisk, Photostomias guernei) kan huvudljusen dras in. Figur 4a och 4b visar hur en fiskhona
rullar ihop sitt ljusorgan in i huvudet. Precis som med strdlkastarna pd en bil kan fisken sdtta pd och stdnga av
dessa ljusorgan utan att dra in dem. Sd varfor finns denna méjlighet att dra in organen? Jo, precis som pd
bilstrdlkastare finns i organens inre ett reflekterande skikt, som hjdlper till att rikta ljuset utdt. Detta kan
oavsiktligt avsléja djurets néirvaro for ett rovdjur, dd det ocksad reflekterar allt annat ljus i motsats till djurets
ovriga sammetssvarta och fjdllosa kropp. Sd fisken rullar in ljusorganen sd de inte syns ndr de inte anvdnds och
fisken blir dd ndrmast osynlig i det rddande mérkret.

2. Bioluminescens kan hjilpa till att attrahera en partner for
fortplantningen.

Till exempel kan de bioluminiscerande kindljusen pa denna "6skaksfisk”
[eng. ’loosejaw fish’] fungera for att hitta byten i morkret, men de kan
troligen ocksa hjalpa till for att finna en konspartner eftersom ljusorganen
pa hanarna (Figur 3) &r mycket storre dn honornas (Figur 4).

Den konstiga kakstrukturen, efter vilken fisken fatt sitt namn, tillter ett
exceptionellt stort gap som kan greppa 6ver mycket stora byten. Eftersom
fisken lever djupt ner i havet och tidigare endast setts som doda exemplar
fran ndtfangster, var det ett utomordentligt séllsynt tillfille att kunna fa se
dennafisk i levande tillstand. Denna fisk togs fran 600 m djup i ett niat med
en temperaturisolerad dndkopp, som kan stangas till nere i djupet. Pa sa vis
kan man undvika att djuren som lever i det kalla vattnen pa stora djup
formligen kokas levande nar de dras upp genom det mycket varmare
ytvattnet. Man kan sedan halla dem levande i timmar eller t o m dagar
i laboratoriet. Eftersom kroppen pa denna fisk till 92% bestar av vatten och
den inte har simblasa skadas den inte av den enorma tryckskillnaden da
den dras upp. En fisk med simblasa skulle narmast sprangas genom
gasutvidgningen i denna (se rutan nedanfor).

Simblasa

Manga benfiskar har en simblasa eller en gasbldsa som ger en

jamvikt i deras svavformaga i vattnet. Detta innebdr att fisken
Ryggrad slipper anvdnda energi for att inte sjunka till botten. Fisken har
bara denna jamvikt i svavformagan vid ett visst djup. Om fisken
stiger upp over jamviktslaget kan resultatet bli katastorfalt. Da

! "'S:mlzlgaesans vattentrycket sjunker, expanderar simbldsan och fisken far en 6kad
11 lyftkraft — den maste da simma nedat for att inte flyta upp mot
\!\ > ytan. En djuphavsfisk som inte kan avge gas fran sin simbldsa

) - kommer till ytan med den utvidgade simbldsan hangande ut ur

munnen, eller helt enkelt sprangd.
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Tabell 1

Bioluminiscerande organismer som man patrdffat i haven, pd land och i s6tvatten. En mer komplett lista, med

angivande av vetenskapliga namn kan hittas under [1]. Phyla (Stammar) anges i fetstil. Ldnkar till webbsidor med

ytterligare information anges i bldtt.

MARINA MILJON
Bacteria (Bakterier)
Dinophyta (Pansarflagellater)
Radiolaria (Radiolarier)
Porifera (Svampdjur)

Cnidaria (Nasseldjur)
Scyphozoa (Maneter); Hydrozoa: Hydroider,
Hydromedusor; Siphonophorer (Rormaneter);
Anthozoa (Koralldjur): Hornkoraller, Soft corals’,
Sjopennor, Renilla.

Ctenophora (Kammaneter)
Rhyncocoela (Nemertiner, Slemmaskar)

Mollusca (Blotdjur)
Nakensnakor, Borrande musslor, Blackfisk — Sepioider,
Blackfisk, Vampyrblackfisk, 8-armade blackfiskar

Annelida (Ledmaskar)
Polycheeta (Havsborstmaskar),’Parchment tube worms’,
"Scale worms’, 'Fireworms’

Arthropoda (Leddjur)
Pycnogonida (Havsspindlar), Copepoda (Hoppkraftor),
Ostracoda (Musselkraftor), Malacostraca (Malacostraker),
Mysider, Pungrakor, Amphipoder, Euphausiacea (Krill),
Decapoda, bl a rakor

Bryozoa (Mossdjur)

Chaetognatha (Pilmaskar)

Echinodermata (Tagghudingar)
Crinoidea (Sjoliljor, Harstjarnor), Holothuroidea
(Sjogurkor), Asteroidea (Sjostjarnor), Ophiuroidea
(Ormstjdrnor)

Fig.5

Hemichordata (Ollonmaskar)

Chordata
Tunicates: Sjopungar;
Pyrosomider; Larvaceans (Appendicularier)

Vertebrata
Hajar, Benfiskar: Anchovis, 'Gulper eels’,’Spookfish’,
‘Slickheads’,’Shining tube shoulders’,'Bristlemouths’,
Silveryxan, Huggormsfisken, Drakfisken, ‘Snaggletooth
fish’, Loskaksfisken, Parlogonfisken, Lyktfisken, 'Morid
cod’,’Merluccid hake’,'Rat-tails’,’Midshipman fish’,
Marulkar, Pinecone fish’, Lyktfisken, 'Ponyfish’,'Drums’

TERRESTRA MILJON

Bacteria (Bakterier)
Fungi (Svampar)

Mollusca (Blotdjur)
Snackor

Annelida (Ledmaskar)
Daggmaskar

Arthropoda (Leddjur)
Insecta (Insekter), Collemboler, Eldflugor, ‘Click beetles’,
'Railroad worms’, Lysmaskar, Hundrafotingat,
Tusenfotingar

LIMNISKA MILJON

Mollusca
Limpet (Latia)

3. Bioluminescens kan skydda ett djur fran dess predatorer (rovdjur).
Nagra djur som till exempel denna djuphavsradka (Figur 5) anvdnder sin

bioluminescens till att distrahera eller blanda en predator. | det har

fallet spyr faktiskt rdkan upp ljus rakt i ansiktet pa den attackerande
fisken for att sedan fly baklanges in i morkret.

Andra djur anvander sin bioluminescens for att 'ropa pa hjalp’. Nar t ex
ett djur hamnat i klorna pa en predator kan det enda sattet att

Djuphavsrikan, Acanthephyra purpurea, undkomma vara att hoppas pa att kunna attrahera ndgot storre och
anvéinder ljus for att tillfilligt blinda en  farligare rovdjur, som ger sig pa den forsta predatorn. Klicka pd bilden
rovfisk, gonostomiden Gonostoma (Figur 6) och se 'ropet’ fran denna manet (Videoavsnitt 2). Denna
elongatum. uppvisning i ljusproduktion kallas ibland for 'tjuvlarmet’.
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Fig. 6 Fig.7

Djuphavsmaneten, Atolla wyvillei. Silveryxan, Argyropelecus affinis.

Fig. 8 Fig. 9
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Bioluminescens frdn silveryxans undersida tar bort
fiskens siluett. Ljusspridningen i vattnet gér att enskilda
ljuskdillor smdlter samman till en diffus sddan, som

stammer perfekt 6verens i bdde fdrg och intensitet med 'The benttooth bristlemouth’ Cyclothone pallida
det uppifrdn nedtringande solljuset. (svenskt namn saknas).

Fig. 10a Fig. 10b

En av en stor mdngd arter av lyktfiskar (Myctophids) Bioluminescens frdn undersidan av lyktfisken
som lever | havens skymningszon. De juvelliknande Ceratoscopelus maderensis.

ljusorganen pd magen och undre sidorna kallas

fotoforer.
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Fig. 11

Den fjdlliga drakfisken, Stomias
brevibarbatus, alstrar bioluminescens
frdn fotoforer léings undersidan av
kroppen och frdn en skédggtom, som den
anvdnder som lockbete.

Fig. 12

Liksom flertalet krillarter har
Meganyctiphanes norvegica
fotoforer som anvdnds som motljus
(for att ta bort siluetten).

www.bioscience-explained.org

Bioluminescens kan ocksa fungera som ett kamoflage. Djur som vistas nere i
skymningsljuset och tittar uppét kan latt se siluetten av andra djur mot det
svaga bla ljus som filtreras ned genom vattnet och har ingen svérighet att
angripa dessa byten. Darfor har manga predatorer i de 6ppna haven
uppatriktade 6gon och munnar liksom denna silveryxa [eng. 'hatchetfish’]
(Figur 7). Men silveryxan utgor ocksa ett byte for storre fiskar som simmar
langre ned, sa for att inte upptackas sa latt har den en smal siluett och
silverfargade kroppssidor. Fran buksidan kan den ocksa avge bioluminescens
som avpassas precis till bdde farg och intensitet som det solljus som tranger
ned fran ytan (Figur 8). Om ett moln passerar framfor solen, sd att solljuset
avtar, sd minskar fisken pa bioluminiscensen for att matcha bakgrundsljuset.
Denna formaga, som kallas "motstralning”, maste man nastan se for att
tro pd. Beviset pa hur effektivt detta system ar ser man pd det mycket
stora antalet djur, som anvander sig av det. Bland dessa finns den fiskart,
som kanske ar det allra vanligast forekommande ryggradsdjuret pa denna
planet, Cyclothone pallida [eng. ‘benttooth bristlemouth’](Figur 9), lyktfisken
(Figur 10), huggormsfisken (Figur 1), den fjalliga drakfisken [eng. 'scaly
dragonfish’] (Figur 11), krill (Figur 12) och en blackfisk (Videoavsnitt 3).

Manga djur anvander bioluminescens i mer ar ett syfte. Denna svarta
drakfisk tillhdrande melanostomiderna (Melanostomias bartonbeani)
(Figur 13) har till exempel ficklampor intill varje 6ga som den kan
anvanda for att hitta byten eller signalera med till en konspartner, den
har en skaggtém som kan anvandas som ett lockbete, den har ljusorgan
placerade langs buksidan som kan anvindas for att ta bort siluetten,
och den har lysande sma kroppar inbaddade i underhuden mellan
fenstralarna att anvdndas som tjuvlarmssignal, som du kan se genom att
klicka pa bilden av denna fisk (Videoavsnitt 4).

5 COPYRIGHT © BIOSCIENCE EXPLAINED, 2001


http://lifesci.ucsb.edu/~biolum/organism/movie.html
http://lifesci.ucsb.edu/~biolum/organism/movie.html
http://www.bioscience-explained.org/SE1.1/blackfisk.html
http://www.bioscience-explained.org/SE1.1/drakfisk.html

bioscience | explained

Vol1 | Nra1

Fig. 13

Den svarta drakfisken, Melanostomias
bartonbeani, har en imponerande
arsenal av ljusorgan, som den aktiverar
ndr den kdmpar for livet i en rovfisks
kdkar. Klicka pd bilden fér att se hur
fisken ser ut forst i ljus och sedan i
morker.

Fig. 14

De kemiska strukturerna pd olika typer
av luciferiner, inkl. den hos daggmasken
Diplocardia, s6tvattensndckan, Latia,
och musselkrdftan (Ostracoda) Vargula,
ar mycket olika.

Alla dessa substanser har en sak
gemensamt — de skall reagera med syre
for att producera ljus. Genom
oxidationen blir molekylen exciterad.
Ndr molekylen sedan dtergdr till en ldgre
energinivd avges energin i form av en
foton av synligt ljus.

www.bioscience-explained.org

Hur producerar de ljus?

Hur producerar levande organismer ljus utan att brinna upp? Det gor
de genom en hogst effektiv kemisk reaktion, som involverar ett enzym
kallat luciferas och ett substrat kallat luciferin. Olika djur producerar
manga olika typer av dessa substanser (Figur 14).

Hos till exempel eldflugor byggs luciferin upp av aminosyrorna tyrosin
och cystein, medan luminiscerande bakterier anvander reducerat
riboflavinfosfat (FMNH,) och dinoflagellater (pansarflagellater)
anvander tetrapyrol, som paminner om klorofyll. Dessa mycket olika
substanser som anvands for ljusproduktion antyder att bioluminescens
har utvecklats manga olika ganger oberoende av varandra under
evolutionens géng. | sjdlva verket dr bioluminescens ett utmarkt
exempel pd konvergent evolution dér liknande karaktarer utvecklas vid
flera tillfillen och oberoende av varandra som svar pa likartade
selektiva krafter. | fallet med bioluminescens har selektionen baserats
pa behovet att 6verleva i skymningsmiljoer.

Vid sidan av att det ar manga olika substanser som anvands, sa dr det ocksa
manga olika satt dessa @mnen kan aktiveras pa. Hos dinoflagellaterna, till
exempel, sé lagras luciferin och luciferas i sarskilda organeller, som kallas
scintilloner. Nar cellmembranet stracks eller forandras tranger
vdtejoner in i organellerna och utloser en ljusblixt. Hos maneter a
andra sidan ar det kalciumjoner och inte vitejoner som utloser
ljusblixten. | sjdlva verket har det visat sig att kalciumreglerande
fotoproteiner (stabila komplex av luciferin och luciferas), som man
extraherat fran maneter, ar utomordentligt vardefulla for forskningen
rorande kalciumjonens roll som budbdrare (messenger) inne i cellen.
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Fig. 15

Grént fluorescerande protein (GFP) frdn
maneten Aequorea victoria. Data till
datormodellen erhélls frdn Protein Data
Banken, ID kod 1EMB. Se Referens [2].

Fig. 16

Djuphavsmarulken Oneirodes sp. har
ett vdlutvecklat lockbete, kallat "esca’,
som dr fullt av bioluminiscerande
bakterier.

www.bioscience-explained.org

Ett sddant fotoprotein dr aequorin, som extraheras fran maneten
Aequorea victoria. Fran samma manet har man ocksa extraherat det
numera mer kdnda gronfluorescerande proteinet GFP (Figur 15).
GFP &r ett accessoriskt protein som tar upp energi fran en
bioluminescens-reaktion och avger den som ljus med en langre
vaglangd. Detta protein har visat sig vardefullt for forskare inom
genteknologi som anvidnder det for analyser av proteinproduktion
och funktion. Genom att ldta genen for GFP kopplas till andra gener kan
man avgora ndr och var dessa gener ar aktiva och proteiner produceras
genom att folja ndr och var gron fluorescens upptrader i cellen.

Hos bioluminiscerande bakterier produceras stiandigt ljus. Detta i
motsats till andra ljusproducerande organismer, hos vilka ljus
alstras med avbrott och dar regleringen av ljusproduktionen sker
genom nervos eller endokrin kontroll. Det finns nagra fa djur som
lever i symbios med ljusproducerande bakterier. Lyktfisken som
syns pa Videoavsnitt 1 dr ett exempel. | det lyktorgan som sitter
under bada 6gonen finns luminiscerande bakterier, dar de forses
med néring fran fisken och kan tillviaxa bra i antal. De ljuspulser
som syns pa videon dstadkoms genom att en hudflik kan glida 6ver
lyktorganet (som ett 6gonlock) och med intervaller stinga ute
ljuset fran bakterierna. Andra djur som anviander symbiontiska
bakterier ar till exempel en djuphavsmarulk, som har sitt lockbete
fullt med bioluminiscerande bakterier (Figur 16) och en bladckfisk fran
Hawaii (Euprymna scolopes), som anvander bakterieluminiscens som
skyddsljus for att minska chansen att bli sedd underifran.

Klonade gener fran luminiscerande bakterier kan anviandas av
biotekniker pd samma sitt som ovan for GFP och kan ocksa
anvindas i analyser pa fororeningar och gifter.
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Nagra vanliga missforstand rorande bioluminescens

Det ar vanligt med felaktiga uppfattningar rérande bioluminescens. Tyvarr har sddana felaktigheter ibland
upprepats sd ofta att de borjat bli accepterade som sanning.

Bioluminescens ar inte detsamma som fosforescens
Aven om Steinbeck, Hemmingway och t o m Darwin refererade till "phosphorescence of the sea” var detta
snarare en litterdr an en vetenskaplig beskrivning. Med fosforescens menas ett fordrojt avgivande av ljus
frdn en kélla som stimulerats av ljus. Exempel pa detta ar farger och leksaker som kan lysa i morker efter
att de trdffats av ljus.

Bioluminescens ar inte detsamma som fluorescens
Precis som med fosforescens ar det ljus och inte kemikaliereaktioner som stimulerar till avgivande av
ljus.Vid fluorescens ar den stimulerande vaglangden alltid kortare, d v s har hogre energi, an den
aterutsanda. Denna senare upphor omedelbart nar det stimulerande ljuset stiangs av. En del av denna
forvirring kan ha uppstatt eftersom nagra, men inte alla, luciferiner ar fluorescerande och nagra fa for
stimuleringsenergin vidare till fluorescerande proteiner som GFP (Figur 15).

Bioluminescens ar inte detsamma som irisering
De vackra regnbagsfarger man kan se i cilieplattraderna pa kammaneter (Figur 17) misstas ofta for att vara
bioluminescens. Detta missforstands forstarks av forhallandet att en del kammaneter faktiskt kan avge
luminiscens som kommer fran cilieplattradernas narhet (Figur 18). Som en allmin regel géller dock, att om
den allmanna belysningen ar tillrackligt stark for att man skall se iriseringen, da ar ljuset troligen for starkt
for att man skall se bioluminiscensen.

All bioluminescens kommer inte fran bakterier
Detta vanliga missforstand kommer mojligen av att de flesta akvarieutstallningar som visar pa djur med
bioluminescens anvander sig av lyktfiskar. Det verkliga antalet djur som anvander sig av luminiscerande
bakterier ar litet jamfort med det totala antalet som sjdlva syntetiserar sina ljusproducerande kemikalier.

Alla kammaneter ar inte bioluminiscerande
| naturen finns vanligen dtminstone ett undantag till varje regel. | det har fallet ar Pleurobrachia ett
undantag.

Rapporterna att stormunshajen [eng.’Megamouth shark’]
Megachasma pelagios ar bioluminiscerande r troligen felaktiga. Beskrivningar att overkaken och
gommen skulle vara "markligt iriserande” ar formodligen orsaken till spekulationer rérande en
luminiserande mun for att locka till sig bytesdjur. Det finns emellertid inga verkliga bevis for att denna haj ar
bioluminiscerande, och eftersom den filtrerar fodan fran vattnet finns det knappast ndgon anledning att ha
ett system for att locka till sig byten. Det finns dock andra hajar som ar bioluminiscerande (se Tabell 1).

Fig. 17 Fig. 18

Iriseringen hos kammaneter, som hos Euplokamis Bioluminescens hos kammaneten Euplokamis sp.
sp., misstas ofta for bioluminescens. kommer frdn ndrheten av kamplattraderna.


http://fp.redshift.com/pelagia/pleurobrachia.htm
http://www.flmnh.ufl.edu/Fish/Gallery/Descript/Megamouth/megamouth.htm
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Video filmer

Marine bioluminescence: Secret lights in the sea.

26 min educational video. Produced, directed and written by Dr Edith
Widder and Brian Cousin (2000) Harbor Branch Oceanographic
Institution, Fort Pierce, Florida.Winner of the 2001 Silver Reel Award in
Media Excellence. For details of how to obtain this recording, see:
http://www.store.yahoo.com/hboigiftstore/marbiolsecli.html

Webb sidor

HBOI - More about bioluminescence
http://www.biolum.org/

Marine bioluminescence page
http://lifesci.ucsb.edu/~biolum/

Naval oceanographic office (NAVOCEANO)
http://www.navo.navy.mil/biolum/blwebpge.htm

Scripps bioluminescence page
http://siobiolum.ucsd.edu/Biolum_intro.html
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