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La biomineéralisation
Incursion du mineral dans le vivant

CEsSTUN
ADErTE T LA |
BioMiNERALISATION .

EnCoRE UN |
TR Y€ Bobo.

Coquilles de moules, cara-
paces de crabes et tests
d’oursins sont tous le
résultat d’un phénomeéne
encore bien mystérieux :
la biominéralisation.

m Qu’est-ce que la
biominéralisation ?

C’est la fabrication de miné-
raux par des étres vivants.
Dans le régne animal, le car-
bonate de calcium (calcaire)
est le minéral dominant. Les
structures minérales résul-
tant de la biominéralisation
prennent notamment la for-
me de squelettes, qui peuvent

€tre extré-

mement variés. Cer-
tains squelettes sont externes
(on parle d’exosquelettes)
comme chez les mollusques,
les crustacés, les coraux...
Ces exosquelettes sont diffé-
rents de ceux des insectes,
faits en chitine, une matiere
entierement organique.
D’autres squelettes donnent
I'impression d’étre externes,
mais sont en fait recouverts
de tissus vivants, comme chez
les oursins ou les étoiles de
mer. Beaucoup de crustacés
produisent aussi des structu-
res de stockage de calcium,

semblables a de petites billes,
qui leur servent de réserves
lors des mues.

Le phénomene de biominé-
ralisation se retrouve en mi-
lieux aquatiques et terrestres
chez un grand nombre de
groupes, depuis les bactéries
jusqu’aux vertébrés, nos
dents et nos os étant eux-mé-
mes le produit d’'une biomi-
néralisation en phosphate
de calcium. Des végétaux
comme les préles et les al-
gues rouges contiennent
aussi des parties biominéra-
les.

PAROLES D’EXPERT

« Chez les animaux (métazo-
aires), les premiéres biominé-
ralisations ont commencé au
Cambrien. Auparavant, il exis-
tait déja des organismes de
taille centimétrique, mais les
paléontologues ne retrouvent
pas trace de coquilles. On
ignore encore ce qui a conduit
a cette évolution, rapide a
I’échelle des temps géologi-
ques. Des causes environne-
mentales, comme le change-
ment de la chimie de 'eau de
mer, peuvent étre a 'origine de
I’apparition des squelettes,
mais ce ne sont pas les seules
explications possibles. Liden-
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ture, association rassemblant vingt structures
ayant trait a la biodiversité. Une coopération né-
cessaire afin de mieux « transmettre pour préser-
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tification des protéines cons-
truisant les squelettes permet
de mieux comprendre com-
ment les systémes minérali-
sant sont apparus et ont évo-
lué. Nous cherchons a retracer
I’histoire des fonctions molé-
culaires associées a la minéra-
lisation, qui ont émergé au fil
du temps. »

Frédéric MARIN
Paléontologue spécialiste des
biominéralisations calcaires
(coquilles et exosquelettes)
Directeur de recherche CNRS
au laboratoire Biogéoscien-
ces, Université de Bourgogne
Franche-Comté

ANNIVERSAIRE
Dix ans déja !

Dix ans de “Questions de Na-
ture” ! Vous pouvez consulter
et télécharger lensemble des
articles dans la rubrique “Pu-
blications” sur le site inter-
net. Rendez-vous sur bourgo-
gne-franche-comte-nature.fr.
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m Quel réle jouent les
protéines dans la
biominéralisation ?

Les structures calcifiées ne
sont pas formées a 100 % de
calcaire. Environ 1 % est
constitué de composés orga-
niques, en particulier de pro-
téines qui contrdlent la mise
en place des cristaux. Nous
cherchons a identifier ces
protéines (sans doute des cen-
taines impliquées dans la fa-
brication d’une coquille).
Nous tentons aussi de com-
prendre comment elles ont
été sélectionnées par I’Evolu-
tion et comment elles ont évo-
lué au cours des millénaires.

Ces études ont débuté il y a
une trentaine d’années seule-
ment et on ne compte qu'une
vingtaine de scientifiques au
monde spécialisés dans I’étu-
de de ces protéines associées
au calcaire biogénique. A ce
jour, ont été répertoriées les
protéines d'une quarantaine
d’especes de mollusques...
sur les 100 000 especes vivan-
tes connues.

1l s’agit donc de cibler quels
groupes occupent une posi-
tion stratégique dans I’évolu-
tion pour prioriser les recher-
ches.

m Quelles applications
permettent ’'avancée des

POUR EN SAVOIR PLUS

m Un bulletin

Dans le tome 185, numé-
ro 4, du Bulletin de la So-
ciété géologique de France,
découvrez un article com-
plet sur la biominéralisa-
tion, son évolution au
cours des temps géologi-
ques et les défis scientifi-
ques qu’elle souleve (arti-
cle en anglais).

m Mini-glossaire
Cambrien : période géolo-
gique, il y a environ
500 millions d’années.
Métazoaires : animaux
pluricellulaires.

savoirs sur les protéines
coquilliéres ?

En étudiant les protéines
des coquilles actuelles, on
peut dresser une sorte de car-
te d’identité protéique qui
peut servir aux travaux des
archéologues. Ainsi a I’dge du
Bronze, des populations con-
fectionnaient de minuscules
perles a partir de coquilles et
les enchéssaient en guise de
parures sur leurs vétements.

S’il est visuellement impos-
sible de connaitre la prove-
nance de ces fragments de co-
quilles, I’analyse de leur
contenu protéique permet de
retrouver leur origine biologi-
que.
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