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Comment estlle apparue sur la terre ?

Peutelle se développer ailleurs ?

Pouvons nous communiquer avec des especes intelligentes
extraterrestres ?

Creditphotos : sélection du weBascal André usage privé



Al- La nature de la vie
Tentative de définition
Notion de cellule , ADN codage du vivant
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Apparition de la vie sur terre

Zones habitables
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Partie 1 : la nature de la vie






AUn organisme est dit vivant Les étres vivants (unicellulaires ou
f 2NBIj dzQA £ S OK I pErselllBaBes)ipartagért ded § NI
avec son environnement en caractéristiques communes

conservant son autonomie -Une memﬁ%ran,_e pe[méab|e %ué I? q
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par sélection naturelle

- Du materiel genétigue
(autoreplication)

AMais cette définition est D ”
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La Celluléondel'unitéeet la
diversitédu Vivant



UNICELLULAIRES

PLURICELLULAIRES
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Il existeplusde 70 propriétésde I'eau (point de fusion,densité,capacitécalorifique,etc.)
qui, prises ensemble,different de celles de la plupart des liquides Ces propriétes
anormalesde |'eau sont une condition prealablea la vie telle que nousla connaissons

Pourtant,personnene comprendtres bienleursorigines
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Liaisons de Van der Walls

Interaction faible nuages électronique
Liaison H cas patrticulier de V.d W
Liaisons hydrophobes






La membrane plasmique

Milieu extracellulaire Glucides

‘ / es hydrophiles
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(structure globulaire)

/ Protéine transmem branaire
(structure en hélice alpha)
Filaments de cytosquelette ) Chaines hydrophobes
Cytoplasme
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Silicium proche du Carbone mais assemblages
chimiques plus difficiles

Eau = composé avec des propriétés exceptionnelles
(resistancea la chaleur, polarité¢ ) > M&@H ?

Science fiction : vie basée sur des champs
magneétiques, gaz ionisés ??7?

Les Diatomées sont des algues unicellulaires dont I'exosquelette Couple Carbone /Eau reste le mieux placé

est entié@rement composé de silicium. Crédits : Anna Piskova
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Cellule

ST e

Genes (Chromosomes)
ADN

Noyau



Réplication de I'ADN

interphase
( P ) Mitose
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A< adénine
[if ) thymine

[d" cytosine
G 3 guanine

ﬁ. acide phosphorigue
—E_ désoxyribose

- A< nucléotide
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Le couplage des bases A avec T et G avec C permet la réparation et la duplication du précieux matériel
genetique







Cette copie parfois infidele, comporte des variantes de recette de fabrication chimig

[ Q! wb Y Saal 3S NulayegditeSprotegizdldarts $ budeadii noyau cellulal

ARN pré-messager
en formation chaine transcrite

i

NJ

ouverture de la
molécule d'ADN

fermeture de la - -
molécule d'ADN P\ polymérase ™ ®

chaine non transcrite

nucléotides précurseurf
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ACIDES
AMINES

ESSENTIELS

ESSENTIELS

Un acide aminé essentiel ou indispensable, est un acide am
gui ne peut étre synthétisé de novo par l'organisme ou qui e
synthétisé a une vitesse insuffisante, et doit donc étre appo

par l'alimentation, condition nécessaire au bon fonctionnems

de I'organisme\

protéines des structures
protéines de transport :,
protéines régulatrices,,
protéines de signalisation
protéines motrices,



https://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_amin%C3%A9_essentiel

Comment coder 20 acides aminés avec 4 Bases (A,U,G,C) ?
Un codage sur 3 bits 4x4x4=64 combinaisons

Le code génétique

Deuxieme nucleotide

¥ S| - S (S, ) R - SR Universel (plantes
Uuu phényl- ucu

We | aanine | Gee | tyrosine animaux, bactéries,

UUA UCA b | UGA| STOP

UG leucine | uce | STOP JéG—!.—try—ptgphane V| rus)
op histicine Sécurisé& Redondant
Evolutif

CUA leucine proline I i arginine
cuG glutamine

AUC isoleucine o AAC | asparagine | serine
AUA AAA |

AUG | méthionine AAG | Ysine

GAU |  acide
GAC | aspartique

GAA | acide
GAG | glutamique

Troisieme nucléotide

arginine

Q
.
re—

O
.

O

-

-

j -
Q

=

Q

—
Q.

alanine




[ F

0N} RdzOG A 2Y

l wbyY Sy

rbosome

£ PEAgrinine
Viéthionine

chaine
polypetidigue

ARN messager -
G U (s

A U G C G BN G U C
PPPrro
| l :

! :
2 [N |

codon

ARN de N
transfert 7'/J
7

—,
/
Q anticodon

G C A A AU A A
8000080
] it [Faml !

E——— -

.

2SljdSy 08 RQ!

Codon de démarrage

méthionine
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Transcription

ARN messager

oy BN R RRRERY R, 5

Traduction

Protéine

/\ /— ‘/\> |
Arginine Poline Argirine
=roline Tyrosne Arginineg xrine

Ménylalanne
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Variantes de recette (introns exons

Mutations(erreurs de copie, ou par causes externes ex effet de
radiation)

Sélection naturelle

Une incompréhension commune est de considérer le processus
RQS@2t dziA2Y OZYYSAIfgruzstY '
a2y0 RANAISAE LI NI f£Sa OKIy3aSYSy

Les erreurs de copie sont donc indispensables a la survie a long ter
RSa SaLi’s OoSa X

A contrario : le processus de ¢

: . copie do
maintenirt Q2 NHI yA&aYS$S

it étre suffisamment stable pour
Sy @AS
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processus identique pourrait se derouler de fagon S|m|Ia|re sur une
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AUne chose est certaine ce serait une des plus grande découverte de
t QKAal2ANB RSa aOA yOSaZ dzy S y 2

S
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hydrogene
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MILLER

Stanley Miller and Harold Urey 1952 : une

I YLI2 dzf S ausNJ\f SvéOS
RS fQFYY2Y Al O RS f
méthane en lien avec la composition
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terre ; un arc electrlque simule des éclairs < oo s

Apres une semaine, des composes
organiguegce qui ne veut pas dire
biologique) sont apparus
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circulation

analyse
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Evolution de la composition de 'atmosphére terrestre

rmaintenant




Miller et Méteorite de Murchison

been radiometrically and are
thought to be remnants of the birth of
the solar system.

In these incredibly old extraterrestrial
rocks, scientists have found clay minerals
and, significantly, traces of amino acids
and other organic compounds. Such

chondrites were a source of some of the
organic compounds that gave rise to life
on earth,










| temperature température
il A la surface

g ) e & alasurface
| de la Terre i . \ e F] de la Terre
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météorites

Reconstitution de la surface de la Terre a deux périodes différentes. Ga = Milliard d'années.
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Les trilobites vivaient il y a
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spécialisés yeux, membres

articulés, mandibules et

une fortemachoire
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la derniere heure du 31
Décembre
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Les probléemes les plus

‘ simples comme se nourrir,
. S ol vivre, comment se
reproduire ont été traites
de différentes facon par
différents organismes
conduisant a la diversité
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LesExtremophilesdémontrent les capacités exceptionnelles de développement du
vivant



Définitions wikl des dur a cuire»

A\cidophile : organisme vivant dans des environnements acides (pH optimum de croissance proche de 3).
Ahlcalophile : organisme vivant dans des environnements basiques (pH optimum de croissance proche de 9 et
plus).

Adalophile : organisme vivant dans des milieux trés salés (forte concentration en NaCl).

Aviétalotolérant : organisme tolérant de hautes concentrations en métal (cuivre, cadmium, arsenic, zinc).

AP sychrophile ou psychrotolérant : organisme vivant dans des environnements froids (abysses, glaciers,
APiézophile ou barophile : organisme vivant dans des environnements soumis a des pressions élevées (fonds
oc®aniques prof Ametresji usqu' ~ 111

ARadiorésistant : organisme pouvant survivre a des radiations ionisantes élevées.

AThermophile : organisme vivant dans des environnements chauds avec des optimums de croissance proche de
60 °C.

Adyperthermophile : organisme vivant dans des environnements trés chauds avec des optimums de croissance
proche de 90 °C a plus de 100 °C

A; mais ils ne peuvent pas vivre dans un milieu d'eau portée a ébullition (dans les fonds marins la pression est
élevée et I'eau reste liquide jusqu'a 400 °C)2

Aérophile : organisme capable de résister a la dessiccation (ayant besoin de peu d'eau pour survivre).



https://fr.wikipedia.org/wiki/Acidophile
https://fr.wikipedia.org/wiki/Potentiel_hydrog%C3%A8ne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alcalophile
https://fr.wikipedia.org/wiki/Halophile
https://fr.wikipedia.org/wiki/NaCl
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%A9talotol%C3%A9rant&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cuivre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cadmium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Arsenic
https://fr.wikipedia.org/wiki/Zinc
https://fr.wikipedia.org/wiki/Psychrophile
https://fr.wikipedia.org/wiki/Psychrotol%C3%A9rant
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pi%C3%A9zophile
https://fr.wikipedia.org/wiki/Barophile
https://fr.wikipedia.org/wiki/Organisme_radior%C3%A9sistant
https://fr.wikipedia.org/wiki/Thermophile
https://fr.wikipedia.org/wiki/Thermophile
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89bullition
https://fr.wikipedia.org/wiki/Extr%C3%AAmophile#cite_note-2
https://fr.wikipedia.org/wiki/X%C3%A9rophile
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dessiccation
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La vie dans notre systeme solaire ?



Notion de zone habltable
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