
La Biodiversité Marine:!
Du fondamental à 

l’appliqué!
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La Biodiversité, un concept à la mode 

Définition!
La Totalité de 
toutes les 
variations de tout 
le vivant!



La Biodiversité, un concept à la mode 

!
•  Alimentation!
•  Tourisme!
•  Régulation 

du climat!
•  Nuages!
•  Oxygène!
•  ….!



La Biodiversité, un concept à la mode 
Centre Scientifique de Monaco 
Un exemple de recherche intégrée 
sur la biodiversité 



Un Hot-spot de Biodiversité 
Récifs coralliens  = 30 % biodiversité marine 

Un écosystème menacé 
20 % des récifs coralliens détruits (blanchissement) 

Un écosystème indispensable à l’homme 
500 millions de personnes dépendent des Récifs 

Un modèle biologique fascinant 
Biominéralisation et Symbiose, Évolution 

Pourquoi étudier les coraux à Monaco ? 



Acropora Pavona 

Tubastrea Galaxea Turbinaria Lobophyllia 

Favidae 

1500 espèces de coraux 



Galaxea 

Goniastrea 

Pavona 

Turbinaria 
Diploastrea 

Sidastrea 

Fungia 
1500 espèces de coraux 



Un corail … 
des coraux 
Tropicaux 

Corail Scléractiniaires	



Tempérés 

Profonds 



Des récifs de  
coraux 



Première étape d’une recherche durable 



Les Cnidaires : modèles animaux ? 
Le choix intelligent d’un animal présentant une 
disposition anatomique heureuse est souvent la 
condition essentielle du succès d’une expérience 
et la solution d’un problème physiologique très 
important 
Claude Bernard (1865)  
Introduction à la médecine expérimentale 



L’anatomie d’un corail ? 

Polype Coenosarc 

Squelette 

Photos É. Tambutté CSM Photos É. Tambutté - CSM 



Biominéralisation 



Comment un organisme « mou » peut-il 
former un squelette minéral à 3 dimensions ? 

  
Nanotechnologies 
Biomatériaux  

Photos É. Tambutté - CSM 



Grandes diversités de formes 



Mécanismes 

Photos É. Tambutté - CSM 



Charpente 

Cavité  
Interne 

Fluide 
Péri-cristallin Biominéral Tissue  

squelletogénique 

H+ Excretion H+ 

Ca2+ 

HCO3
- 

Transport 
d’ions 

Précurseurs 
solubles Synthèse OM 

CaCO3 CaCO3 CaCO3 CaCO3 CaCO3 

3D-OM formation  

CaCO3 

Remplissage 



Applications 
Biomédicales 

Doc. Soc. Inoteb - Biocoral 



À la recherche des climats passés 

Et avant ? 

Sr, U, Mg : Paléothermomètres 



Forage d’une tête de Porites 

carotte 
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S. pistillata 

δ18Osql vs. température 
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Acropora sp.   
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Reynaud et al. MEPS 1999  

Validation des paléomarqueurs… 
..vers une Paléoclimatologie expérimentale 





Biominéralisation 

Applications 
 

- Biomédicales 
- Biomatériaux 
- Gestion environnementale 
 



Symbiose 



Corail rouge… Coraux tropicaux 
Des organismes animaux mais… 

1 Million de zooxanthelles / cm2 de corail ! 



Dinoflagellés 

Les zooxanthelles 

0,01 mm 

Libre 

In hospite 



La symbiose : un processus majeur  
en biologie 

G. Thérin 



La symbiose : un processus majeur  
en biologie 

1013 cellules d’Angelina Jolie 
10 000 000 000 000 

1014 cellules étrangères 
100 000 000 000 000 

10 Fois Plus 



Adaptation à la symbiose 
  

Jour Nuit 

à court terme 



Adaptation à la symbiose 
  

CO2 

O2 

Mécanismes 
de détoxication des 
radicaux libres 

Protection contre les 
coups de soleil 

Mécanismes 
d’absorption du CO2 



Mycosporine-like amino acids  
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Plein soleil 

L e s c o r a u x d e s u r f a c e 
absorbent 30 fois la dose 
minimale responsable des 
coups de soleil chez l’homme. 

Pourquoi les coraux ne prennent 
 pas de coups de soleil ?! 
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Protection contre les coups de soleil 
 



Cnidaire 

Algue 

(N)PAR : radiations (non) photosynthétiquement actives 

NPAR PAR 

Protéines fluorescentes  
Aide à la photosynthèse 
 



Aequorea victoria 

Aequorine 
Aide à la photosynthèse 
 



Anemonia 
viridis 

Homo 
sapiens 

Mécanismes de détoxication des 
radicaux libres 
 
 Diversité des 

défenses anti-
oxydantes 

(Super Oxyde 
dismutase – SOD) 



Les effets du « global change » : 
le Blanchissement des coraux 
(coral bleaching) 





Blanchissement des coraux 

•  En 1998, 29% des récifs ont 
blanchis à des degrés divers 

•  Sur certains sites, la 
mortalité peut aller jusqu’à  
95% 

•  Mort de très vieilles colonies 
(1000 ans) 

•  12 épisodes majeurs depuis 
1979, qui augmentent en 
fréquence 



Symbiose 

Applications 
 

- Cosmétologiques 
- Gestion environnementale 
 



www.centrescientifique.mc 



Et l’Histologie ?  

Cavité gastro-vasculaire 



? 
Fortes homologies entre protéines 
humaines et de Cnidaires 

90 % des gènes de 
coraux sont présents 
chez l’homme 
10 % ne sont présents 
que chez l’homme et le 
corail à l’exclusion des 
autres invertébrés 

Les Cnidaires : 
de lointains cousins ? 


