
vǳΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳŜ ƭŀ ǾƛŜ  Κ
Comment est-elle apparue sur la terre ?
Peut-elle se développer ailleurs ?
Pouvons nous communiquer avec des espèces intelligentes  
extra-terrestres ?
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Partie 1 : la nature de la vie





ÅUn organisme est dit vivant 
ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ŞŎƘŀƴƎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ 
avec son environnement en 
conservant son autonomie  
ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ǎŜ ǊŜǇǊƻŘǳƛǘ Ŝǘ ŞǾƻƭǳŜ 
par sélection naturelle

ÅMais cette définition est 
ƛƴǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ  Χ

Les êtres vivants  (unicellulaires ou 
pluricellulaires) partagent des 
caractéristiques communes 

- Une membrane perméable qui le 
sépare du monde extérieur

- Du matériel génétique 
(autoréplication)

- Des protéines (structures, 
ŎŀǘŀƭȅǎŜǳǊǎΣ ΧΦύ





! ƎŀǳŎƘŜ ǳƴŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎ Ł ŘǊƻƛǘŜ ƛƳŀƎŜ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ƴŜǳǊƻƴŀƭ Η

[ΩǳƴƛǾŜǊǎ Ŝǎǘ-il vivant ?



La Cellule fondel'unité et la 
diversitédu Vivant



UNICELLULAIRES

PLURICELLULAIRES

Tissus  animal Tissus végétal

Cellule 
Tissus
Organes spécialisés



ANIMAUX VEGETAUX CHAMPIGNONS

UNICELLULAIRES

PLURICELLULAIRES

Micro

Macro





5ǳ ŎŀǊōƻƴŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

Il existeplusde 70propriétésde l'eau(point de fusion,densité,capacitécalorifique,etc.)
qui, prises ensemble,diffèrent de celles de la plupart des liquides. Ces propriétés
anormalesde l'eau sont une condition préalableà la vie telle que nous la connaissons.
Pourtant,personnene comprendtrèsbien leursorigines.



bƻǘƛƻƴ ŘŜ ƭƛŀƛǎƻƴǎ ŦŀƛōƭŜǎ ŜȄ [ƛŀƛǎƻƴ IȅŘǊƻƎŝƴŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ

Liaisons de Van der Walls

Interaction faible nuages électronique

Liaison H cas particulier de V d W

Liaisons hydrophobes 







Silicium proche du Carbone mais assemblages 
chimiques plus difficiles
Eau = composé avec des propriétés exceptionnelles 
(resistanceà la chaleur, polarité )   > Met-OH ?
Science fiction : vie basée sur des champs 
magnétiques, gaz ionisés   ???
Couple Carbone /Eau reste le mieux placé



[Ω!5b ǊŜŎǳŜƛƭ ŘŜǎ ǊŜŎŜǘǘŜǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ Řǳ ǾƛǾŀƴǘ 



Noyau

Gènes (Chromosomes)

ADN 

Cellule 





пΣр aƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘŜ ōŀǎŜǎ ŎƻƳǇƻǎŜƴǘ ƭΩ!5b IǳƳŀƛƴ



Le couplage des bases A avec T   et G avec C permet la réparation et la duplication du précieux matériel 
génétique



Vue 3D montrant le petit sillon (1nm)
et le grand sillon (#2nm)
[ƛŀƛǎƻƴǎ ŎƻǾŀƭŜƴǘŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ Ƴƻƴǘŀƴǘǎ ŘŜ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 
Ŝǘ ƭΩŀŎŎǊƻŎƘŀƎŜ Řǳ ѹ  ōŀǊǊŜŀǳ ǎǳǊ ƭŜ Ƴƻƴǘŀƴǘ

3 Liaisons  H entre G et C
2 Liaisons H  entre  A et T 
A, G bases Longues 2 hétérocycles (purique)
G, C bases Courtes  1 hétérocycle (Pyrimidique)

±ƛǾŀƴǘ Υ ŎƻƘŀōƛǘŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ŦƻǊǘŜǎ όƛƴǘŞƎǊƛǘŞύ Ŝǘ 
5ΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ŦŀƛōƭŜǎ όŎƘƛƳƛŜ Ł ŦŀƛōƭŜ ŞƴŜǊƎƛŜΣ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘŞύ



[Ω!wb ƳŜǎǎŀƎŜǊ ƴƻǘŜ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƻǎǘ-it la recette protégée dans le bunker du noyau cellulaire
Cette copie parfois infidèle, comporte des variantes de recette de fabrication chimique

[Ω!wb ƳŜǎǎŀƎŜǊ 
A-¦    ό¦ ǊŜƳǇƭŀŎŜ ¢ ŘŜ ƭΩ!5bύ
G-C 



protéines des structures

protéines de transport :, 

protéines régulatrices,,

protéines de signalisation

protéines motrices, mouvoir. 

Un acide aminé essentiel ou indispensable, est un acide aminé 
qui ne peut être synthétisé de novo par l'organisme ou qui est 
synthétisé à une vitesse insuffisante, et doit donc être apporté 
par l'alimentation, condition nécessaire au bon fonctionnement 
de l'organisme. Wikipédia

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 

Universel (plantes 
animaux, bactéries, 
virus)
Sécurisé ςRedondant 
Evolutif



[ŀ ǘǊŀŘǳŎǘƛƻƴ !wbƳ Ŝƴ ǎŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩ!ŎƛŘŜǎ ŀƳƛƴŞǎ  ǉǳƛ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜǊƻƴǘ ƭŜǎ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎ



9ǘ Ǿƻƛƭŀ ƭŜ ǘǊŀǾŀƛƭ Υ Ł ƎŀǳŎƘŜ ŘŜ ƭŀ ōƻƴƴŜ ƘŞƳƻƎƭƻōƛƴŜ ǇƻǳǊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊ ƭΩƻȄȅƎŝƴŜ Σ ΧΦ 





[Ŝ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ǇŀǊ ƭŜǉǳŜƭ ƭŀ ǾƛŜ ǎΩŀŘŀǇǘŜ ŀǳȄ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ 
ŘΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŀǇǇŜƭŞ évolution biologique; cette évolution 
ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŜ ƭŀ ǎǳǊǾƛŜ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ

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 
ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ  ŎƻƳƳŜ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜΥ ƭŜǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛŦǎ ŘŜ ƭΩŜǎǇŝŎŜ 
ǎƻƴǘ ŘƛǊƛƎŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ

Les erreurs de copie sont donc indispensables à la survie à long terme 
ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ Χ

A contrario : le processus de copie doit être suffisamment stable pour 
maintenirƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ Ŝƴ ǾƛŜ

aƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƎŞƴŞǘƛǉǳŜ 



tŀǊǘƛŜ н Υ [ŀ ǾƛŜ Řŀƴǎ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎ



Å/Ŝ ǉǳŜ ƭΩƻƴ Ŏƻƴƴŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ǾƛŜ ǎǳǊ ¢ŜǊǊŜ ǎŜƳōƭŜ ƛƴŘƛǉǳŜǊ ǉǳΩǳƴ 
processus identique pourrait se dérouler de façon similaire sur une 
ŦǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ǇƭŀƴŝǘŜǎ ǇƻǎǎŞŘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƭƛǉǳƛŘŜ 

ÅLa vie ailleurs reposerait-ŜƭƭŜ ǎǳǊ ƭΩ!5bκ!wb Υ ƻƴ ƴŜ ǎŀƛǘ Ǉŀǎ Η ǇŜǳǘ 
şǘǊŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎΣ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǉǳŜƭǉǳŜ ŎƘƻǎŜ ŘŜ ǊŀŘƛŎŀƭŜƳŜƴǘ 
ŘƛŦŦŞǊŜƴǘ Χ

Å[ŀ ǎŜǳƭŜ Ŧŀœƻƴ ŘŜ ǊŞǇƻƴŘǊŜ ŎΩŜǎǘ ŘŜ ƭŀ ŘŞŎƻǳǾǊƛǊ  ΧΦ

ÅUne chose est certaine ce serait une des plus grande découverte de 
ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ŘŜǎ ǎŎƛŜƴŎŜǎΣ ǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ǊŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŎƻǇŜǊƴƛŎƛŜƴƴŜ 
montrant que vie sur la ǘŜǊǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳƴƛǉǳŜ 



[ΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ 
MILLER

Stanley Miller and Harold Urey 1952 :  une 
ŀƳǇƻǳƭŜ ǎǘŞǊƛƭŜ ǎŎŜƭƭŞŜ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 
ŘŜ ƭΩŀƳƳƻƴƛŀŎΣ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ Ŝǘ Řǳ 
méthane en lien avec la composition 
ǎǳǇǇƻǎŞŜ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ǇǊƛƳƛǘƛǾŜ ŘŜ ƭŀ 
terre ; un arc électrique simule des éclairs 
ŘΩƻǊŀƎŜǎ

Après une semaine, des composés 
organiques(ce qui ne veut pas dire 
biologique) sont apparus



Miller et Méteoritede Murchison





5ΩǳƴŜ ƳƛŎǊƻǎǇƘŝǊŜ ƳƻƭŞŎǳƭŀƛǊŜ Ł ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎŜƭƭǳƭŜ Υ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘΩƛƴŎƻƴƴǳ Η





{ǘǊƻƳŀǘƻƭƛǘŜǎ ό!ǳǎǘǊŀƭƛŜύ  Υ ǳƴŜ ŘŜǎ ǘǊŀŎŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŀƴŎƛŜƴƴŜǎ ŘŜ ǾƛŜ оΣп aŘǎ ŘΩŀƴƴŞŜ 
ŎƻƭƻƴƛŜǎ ŘΩǳƴƛŎŜƭƭǳƭŀƛǊŜǎ ŦƻǎǎƛƭƛǎŞǎ Υ ǾƛŜ мΣн aŘǎ ŀƴƴŞŜ ŀǇǊŝǎ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ¢ŜǊǊŜ
Ces colonies sont déjà  complexes et laissent supposer un ancêtre plus simple



{ǘǊƻƳŀǘƻƭƛǘŜǎΥ Ǉŀǎ ŦŀŎƛƭŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŀǳǎǎƛ ŀƴŎƛŜƴǎ ŘΩôrganismes
unicellulaires !



[ΩŜȄǇƭƻǎƛƻƴ Řǳ /ŀƳōǊƛŜƴ ƛƭ ȅ ŀ пллaƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŀƴƴŞŜǎ



Les trilobites vivaient il y a 
плл aƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŀƴƴŞŜǎ
;ǘŀƛŜƴǘ ŘƻǘŞǎ ŘΩƻǊƎŀƴŜǎ 
spécialisés  yeux, membres 
articulés, mandibules et 
une forte machoire





wŀƳŜƴŞ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩǳƴŜ 
ŀƴƴŞŜΣ ƭΩƘƻƳƳŜ ŀǇǇŀǊŀƛǘ Ł 
la dernière heure du 31 
Décembre

Les problèmes les plus 
simples comme se nourrir,  
où vivre, comment se 
reproduire   ont été traités  
de différentes façon par 
différents organismes 
conduisant à la diversité 
que nous connaissons

Il est possible que 
ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŦŀǾƻǊƛǎŜ 
ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ŘŜ 
ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜΧ



Les Extremophilesdémontrent les capacités exceptionnelles de développement du 
vivant



Définitions wiki des «dur à cuire»

ÅAcidophile : organisme vivant dans des environnements acides (pH optimum de croissance proche de 3). 

ÅAlcalophile : organisme vivant dans des environnements basiques (pH optimum de croissance proche de 9 et 

plus). 

ÅHalophile : organisme vivant dans des milieux très salés (forte concentration en NaCl). 

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

ÅPsychrophile ou psychrotolérant : organisme vivant dans des environnements froids (abysses, glaciers,  

ÅPiézophile ou barophile : organisme vivant dans des environnements soumis à des pressions élevées (fonds 

oc®aniques profonds jusqu'¨ ī11000 mètres

ÅRadiorésistant : organisme pouvant survivre à des radiations ionisantes élevées. 

ÅThermophile : organisme vivant dans des environnements chauds avec des optimums de croissance proche de 

60 °C. 

ÅHyperthermophile : organisme vivant dans des environnements très chauds avec des optimums de croissance 

proche de 90 °C à plus de 100 °C

Å; mais ils ne peuvent pas vivre dans un milieu d'eau portée à ébullition (dans les fonds marins la pression est 

élevée et l'eau reste liquide jusqu'à 400 °C)2

ÅXérophile : organisme capable de résister à 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




±ǳ Řŀƴǎ ƭŜ ŘŞǎŜǊǘ ŘΩ!¢!/!a!



La vie dans notre système solaire  ?



Notion de zone habitable 





Exemple de biosignature

Exoplanètes 


