
© Pour la Science - n° 402 - Avril 2011 Paléontologie [37

mouth et les protéines étant très dégra-
dées. Mais nous avons finalement réussi
à les séquencer. 

Notre collègue Chris Organ, de l’Uni-
versité Harvard, a alors comparé nos
séquences de tyrannosaure à celles d’une
multitude d’autres organismes, et il est
apparu que nos séquences pouvaient être
groupées avec celles des oiseaux et, dans
une moindre mesure, avec celles des cro-
codiliens. Or ces deux groupes actuels sont
les plus proches parents des dinosaures.

Les articles détaillant nos travaux de
séquençage, publiés en 2007 et 2008, entraî-
nèrent controverse sur controverse. La plu-
part des critiques portaient sur notre
interprétation des données de séquençage
par spectrométrie de masse. Certains
contradicteurs alléguaient que nous
n’avions pas déterminé assez de séquen-
ces pour prouver notre hypothèse ; d’au-
tres que les structures que nous avions
interprétées comme des tissus mous pri-
mitifs étaient en fait des biofilms – des
dépôts créés par les micro-organismes
ayant envahi l’os fossilisé ; et ainsi de suite. 

Il est clair que les chercheurs sont
payés pour être sceptiques et doivent exa-
miner avec rigueur les affirmations remar-
quables. Mais ils doivent aussi appliquer
le principe d’économie, c’est-à-dire pré-
férer l’explication la plus simple compa-
tible avec toutes les données fournies.
Or nous fournissions de multiples fais-
ceaux d’indices allant tous dans le sens
de notre hypothèse…

Encore un bon fossile
Je savais qu’une seule et unique décou-
verte surprenante n’a pas de signification
scientifique à long terme. Il nous fallait
séquencer les protéines provenant d’au-
tres dinosaures. Un bénévole qui nous
accompagnait lors d’une expédition d’été
découvrit un spécimen de dinosaure à
bec de canard (Brachylophosaurus canaden-
sis), un herbivore d’il y a quelque 80 mil-
lions d’années. Nous avons fait tout notre
possible pour le libérer rapidement de sa
gangue de grès tout en minimisant son
exposition à l’air libre. Les polluants
atmosphériques, les fluctuations de l’hu-
midité et autres influences externes sont
très nocifs pour des molécules fragiles, et
plus l’os est exposé, plus il y a contami-
nation et dégradation.

C’est peut-être grâce à ces précautions
et à la rapidité des analyses que la chimie

et la morphologie de ce second dinosaure
se sont révélées moins altérées que cel-
les de MOR 1125. Comme nous l’avions
espéré, nous avons trouvé dans l’os de
cet animal des cellules incluses dans
une matrice de fibres blanches de colla-
gène. Ces cellules présentaient les longues
extensions fines et ramifiées caractéristi-
ques des ostéocytes, que nous pouvions
suivre du corps cellulaire jusqu’à l’endroit
où elles se lient à d’autres cellules. Quel-
ques-unes d’entre elles semblaient conte-
nir des structures internes, des noyaux
cellulaires peut-être.

En outre, les extraits de l’os du dino-
saure à bec de canard réagissaient avec
les anticorps qui ciblent le collagène et
d’autres protéines que les bactéries ne
fabriquent pas ; cette constatation infir-
mait la thèse suivant laquelle la couche

blanche ne serait qu’un biofilm. Par ail-
leurs, tout comme celles de MOR 1125, les
séquences de protéines obtenues res-
semblaient étroitement à celles d’oi-
seaux actuels. Nous avons aussi envoyé
des échantillons de cet os de dinosaure à
plusieurs laboratoires pour qu’ils procè-
dent à des analyses indépendantes. Tou-
tes ont confirmé nos résultats. Après la
publication de ces découvertes dans la
revue Science, en 2009, je n’ai plus entendu
de contestations.

Toutefois, il reste beaucoup à compren-
dre sur les tissus mous anciens. Pourquoi
ont-ils subsisté alors que, selon tous les
modèles, ils devraient être dégradés ?
Qu’ignorons-nous sur les processus de fos-
silisation? Que nous apprennent ces frag-
ments résiduels de molécules sur les
animaux? Les travaux de séquençage sug-
gèrent qu’après constitution de bibliothè-
ques de séquences anciennes et modernes,
nous pourrons en déduire des informations
sur les liens de parenté entre espèces étein-
tes. Avec le développement de ces bases
de données, nous pourrons comparer des
séquences pour étudier l’évolution molé-
culaire d’une lignée et mesurer la vitesse de
cette évolution. Autant de contributions pos-
sibles à la résolution des énigmes posées
par les dinosaures, à commencer par celle
de leur disparition… �
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LES SÉQUENCES DE PROTÉINES OBTENUES
à partir de l’os du dinosaure à bec 
de canard ressemblent beaucoup 
à celles d’oiseaux actuels. 
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1. LES VIKINGS DÉBARQUENT À OISSEL, une île
de la Seine. Les paysans qui l’occupaient ont-ils souffert
de l’arrivée des guerriers du Nord ? Peut-être pas,
puisque les Vikings de la Seine, qui voulaient faire de Oissel
une base logistique, avaient intérêt à pouvoir se fournir
auprès de la population locale. Les archéologues
n’ont en tout cas retrouvé aucune trace de violence sur place.
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