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Une définition simplifiée de la Vie



Une molécule réplicable, ’ADN
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Constituant essentiel de ’'ADN: les nucléotides



Une molécule réplicable, ’ADN

ADN polymérase




De '’ADN aux protéines

Constituants essentiels des protéines : les acides aminés



Les enzymes, des protéines
indispensables au métabolisme

Une enzyme est une protéine :

Site catalytique

Enzyme V' ‘7 ' ‘.- | | '
@ Complexe enzyme-substrat b
Substrat

Une molécule essentielle aux réactions métaboliques: les protéines enzymatiques



La cellule, une structure de
confinement




La membrane plasmique, structure responsable du confinement
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Constituants essentiels des membranes plasmiques: les lipides



Les molécules organiques, les
molécules de la Vie ?

* Nucléotides, lipides et protéines sont des molécules
organiques (=combinaison d’atomes de carbone,
d’hydrogene, d’azote et d’oxygene)

* De I'Antiquité jusqu’a la fin du XVIlleme siecle, les idées
vitalistes dominent: matiere organique et matiere
minérale sont fondamentalement différentes, la
premiere étant toujours associée a une « force vitale ».

e Lasynthese en laboratoire de l'urée (molécule
organique présente dans 'urine en 1828 par Wolher)
va montrer que la vie n'est pas nécessaire a I'existence
de molécules organiques.




Le premier scénario de 'émergence de

la Vie: Charles Darwin

Les molécules de la vie pourraient donc étre produites a partir de
molécules minérales en laboratoire.

Le tout premier scénario chimique pour 'émergence de la Vie fut proposé
par le biologiste et géologue anglais Charles Darwin quand il écrivait en
1871 a son ami le botaniste Joseph Hooker:

« Mais si (et quel énorme sil) 'on pouvait concevoir dans quelque petite
mare chaude toutes sortes de sel d'ammonium et de phosphates, de la
lumiere, de la chaleur, de l'électricité, etc., pour qu'un composé protéiqu e
puisse se former par voie chimique... ».



'environnement de la Terre primitive

Des traces d’eau ont été retrouvées dans un
petit cristal daté de 4,4 milliards d’année en

Australie.

On estime effectivement que la Terre était
pratiguement couverte d’eau, mais sans vrai
continent.

Cette eau, peu profonde autour d’iles
volcaniques, devait avoir une température de

50 a 80°C.



De |la matiere premiere carbonée
d’origine atmosphérique

* Les sources les plus simples et les plus
abondantes capables de produire des
molécules organiques sont gazeuses: CH,, CO
et CO.,.

e Oparin (1924) et Haldane (1929) formulent
donc I’hypothese que ces molécules auraient
pu étre fabriquees a partir de CH, pour |'un et
de CO, pour l'autre.



'expérience historiqgue de Miller
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Electrodes

Décharges électriques
(éclairs)
Prélévement Gaz
de gaz = (atmosphére

\ / primitive)

Composition initiale
H,, CH,, NH3, H,0

Prélévement
de liquide

Réfrigérant

Eau

(océan)
Solution aqueuse refroidie
(contenant des molécules

Chauffage organiques)
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Aldéhyde o.-aminonitrile Acide aminé



'environnement de la Terre
rimitive

HCN (acide cyanhydrique)

HCHO (formaldéhyde)
Cyanoacétyléne
Acide cyanique, etc.

z Espécés réactives l

Transfert
vers l'eau a la surface de la Terre



D’autres sources de matiere carbonée

Environnement des cheminées hydrothermales

sous-marines

Action catalytique des ions métalliques

et des surfaces minérales

Roches Réactions de type :
réduites Fischer-Tropsch COOH +...
——— L O

€0, + H,0 ——— C0 +H,

Hydrocarbures Acides gras

Synthése de matiére organique

Météorites « primitives »! |: chondrites

& N
Fragmentation st

Chondrites
carbonées
Plus de 150 * Acides aminés :
espéces organiques ! Gly, Ala, Val, lle, Asp, etc.
s COOH
* HCN % HooC "\\\
* H{C=C]<CN >

* Hydrocarbures complexes C,Hs NH; HN CoHs

(polycycliques aromatiques L-lva D-lva

R, hydrogénés) » Nucléobases : uracyle,
(poussiére finement divisée) adénine, guanine

* |sovaline (Iva)




