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NOUVELLE

Les calmars

des grands fonds attaquent avec
des « tentacules de lumiere »

Marcel Koken, Martial Huet, Marie Le Jean

et d’un

coup une petite lumiere au milieu d’un

> Une chaude soirée d’été...

arbuste...

Qui n’a jamais vu ce spectacle du ver
luisant ? Ce «ver», la femelle du sca-
rabée, Lampyris noctulica, émet une
faible lumiére au niveau de son abdo-
men. Depuis la nuit des temps, I"lhomme
s’émerveille de ces étres lumineux. Pour-
tant, ce n'est qu’en 1886 que le méde-
cin lyonnais, Raphaél Dubois, mene les
premiéres expériences pour découvrir le
mécanisme de la «bioluminescence »
[1]. Il trouve que la réaction chimique
a I'origine de cette lumiere implique
seulement trois facteurs: une «lucifé-
rase » (I’enzyme), une «luciférine » (le
substrat) et de I’oxygéne. Cette sim-
ple réaction est retrouvée pour toute
bioluminescence. Moins de 10 luciféri-
nes sont répertoriées actuellement. Ce
nombre réduit de substrats contraste
sérieusement avec la grande diversité
des luciférases [2]. Pour produire de la
lumiére, chaque groupe d’organismes
a, au cours de son évolution, indépen-

Figure 1. T. danae n’est ni lent ni mou, mais
vorace et rapide quand il se jette férocement

sur 'appat.
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damment «inventé» son enzyme pour
produire de la lumiére. étonnamment, il
n’existe aucune conservation protéique
entre ces différentes luciférases [3].
Plusieurs séquences de ces enzymes sont
désormais utilisées in vivo et in vitro
comme «gene rapporteur». Ces outils
sont devenus de toute premiere impor-
tance pour la biologie moderne [4].
Pour preuve, une recherche bibliogra-
phique, dans PubMed, signale plus de
18000 publications, en 2006, pour le mot
luciférase.

Si le mécanisme biochimique est connu,
les fonctions biologiques de ces phéno-
meénes lumineux restent souvent énig-
matiques.

Sur la terre ferme, les especes biolumi-
nescentes sont rares : deux gastropodes,
quelques bactéries, champignons et vers
de terre ainsi que plusieurs centaines
d’insectes [5]. Les fonctions de la bio-
luminescence chez ces organismes sont
inexpliquées hormis chez les «vers lui-
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sants », étudiés en détail. Ils utilisent
leur lumiére pour communiquer avec
leurs congéneres. Les codes de « cligno-
tement » sont bien connus : les femelles
attirent leurs partenaires a I'aide de
signaux spécifiques a leur espeéce. Il
existe méme des vers luisants «sour-
nois » dont les femelles changent de
code apres "accouplement. €lles imitent
alors le message d’une autre espece dont
les males seront attirés... vers le fond
d’un estomac !

Dans les profondeurs océaniques, le plus
grand écosystéme de notre planéte (plus
de 99 % de I'espace de vie et pourtant le
moins étudié !), la bioluminescence est
plutdt la regle que I’exception [6, 7].
Plus de 90 % des organismes vivant entre
- 150 met - 1500 msont bioluminescents
et on ne sait souvent pas pourquoi ! I est
supposé que cette lumiére dans I"obscu-
rité des grands fonds pourrait servir a
trois grandes fonctions : la communica-
tion, la défense et 'attaque.

Certaines crevettes, par

Figure 2. T. danae s’appréte a attaquer [’appat.

exemple, ont la capa-
cité d’émettre une encre
lumineuse soupgonnée de
distraire leur prédateur et
parfois méme d’attirer les
prédateurs de cet agres-
seur. Beaucoup de poissons
des profondeurs posse-
dent des leurres lumineux
qui attirent les proies vers
leur bouche dotée de dents
terribles. D’autres ont des
glandes sous-oculaires
qui émettent des flashs de
lumiere. Dans ce cas, une
fonction de communication
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ou de recherche de proies est soupgonnée.
Parmi les fonctions biologiques supposées
de la bioluminescence, seules deux ont été
démontrées expérimentalement :

1. La communication chez les poissons de
la famille Anomalopidae [8]. Ces pois-
sons de récifs coralliens ont des glandes
sous-oculaires abritant des bactéries
symbiotiques bioluminescentes. L'animal
contrdle ses émissions de lumiére en
obturant ou non ses glandes. Un moyen
idéal pour communiquer la nuit...

2. Le mimétisme par «contre-illumina-
tion » est tres largement exploité dans les
profondeurs de la mer [7]. Dans les mers
les plus claires, les ondes bleues pénétrent
jusqu'a - 1500 m. Les prédateurs peuvent
ainsi repérer une proie au-dessus d’eux
grdce a la silhouette créée en contre-
lumiere. Pour éviter d’étre détectés, beau-
coup d’organismes intégrent I'éclairage
venant d’en haut et émettent, vers le
bas, par des petits photophores ventraux,
exactement la méme lumiére (couleur et
intensité) : le camouflage parfait.

Grdce a un systeme de caméra haute
sensibilité permettant de filmer dans

Figure 3. Le calmar tourne autour de sa « vic-

time » tous « phares allumés ».

les grands fonds, les prédateurs s’ap-
prochant d’un «appdt», Kubodera et
al. [9] confirment maintenant I"hypo-
these d’une fonction d’attaque!. Ces
auteurs s’étaient déja illustrés en fil-
mant, en 2005, pour la premiere fois, le
fameux calmar géant Architeuthis [10],
celui des légendes du « Kraken ». Cette
fois, c’est dans les eaux profondes
autour des Iles Ogasawara, au sud-
est du Japon, qu’ils filment le grand
calmar, Taningia danae, in situ [9].
Cette espece cosmopolite peut attein-
dre 2 metres 30 et peser 61 kg. Elle a de
trés grands yeux, des ventouses avec
des «grandes griffes » et, contraire-
ment aux autres calmars, seulement
8 tentacules. Les deux tentacules longs,
normalement utilisés pour se nourrir,
ont régressé. Deux des huit tentacules
sont dotés des plus grands organes
lumineux connus : des photophores jau-
nes d’un diametre de 7,5 cm. Cette
source de lumiére peut étre utilisée tel
un stroboscope grdce aux mouvements
rapides d’une membrane opaque, sorte
de paupiere. Des flashs avaient déja
€té observés chez un jeune individu, en
aquarium. Contrairement a I'idée de
mollesse inhérente aux grands calmars,
le film de Kubodera et al. montre que
ces « ennemis jurés du cachalot » sont
trés rapides, bons nageurs (2,5m/s),
agressifs et voraces (Figures 1 et 2).
’étude établit aussi les migrations ver-
ticales nyctémérales de ces céphalopo-
des. Les individus vivent le jour entre
-600 et - 900 m et remontent la nuit
entre - 240 et - 500 m. Ce comporte-
ment est fréquent chez les organismes
des profondeurs. Au niveau de la bio-
luminescence, deux types d’émissions
sont observées. Juste avant I'atta-

! Uarticle de Kubodera et al. [9] est accompagné de 5 petits
films montrant les comportements de T. danae.

que, un puissant flash lumineux bref
(1,2 a 1,6 s) entraine probablement un
éblouissement de la proie. Il pourrait
également servir a estimer la distance
de la cible. Des lueurs d’une durée
de 4,4 a 8,5 secondes sont également
mesurées (Figure 3). Leur fonction de
communication est suspectée.

Ces découvertes de I’équipe japonaise
engendrent une avancée considérable
dans la connaissance de la biologie de
ces grands calmars, si peu connus encore
aujourd’hui malgré leur abondance dans
les profondeurs océaniques. ¢
Luminescent tentacles: mortal
weapons of large deep-sea squids
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ILLUSTRATION DES ARTICLES (VIGNETTES) : p. 611: partie antérieure du germarium ol les cellules souches sont localisées, une protéine permettant de suivre
la méiose est en rouge (© photo Jean-René Huynh) - p. 619 : ovocyte humain juste apres la fécondation (photo Jean Parinaud - © photothéque Inserm) -
p. 626 : triple hélice d’ADN (photo Sheng Sun-Jian - © photothéque Inserm) - p. 633 : réticulum endoplasmique, appareil de Golgi et endosomes (© photo Thierry
Galli) - p. 640 : cacinome basocellulaire (© photo Nicole Basset-Seguin) - p. 644 : Shigella (photo Philippe Sansonetti - © photothéque Inserm) - p. 649 : cellules
transfectées co-exprimant les protéines EBNAL et LANAL (© photo Pierre Busson).
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