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Bio - Syn. 2 : Origine et evolution de la vie.

Les molécules de la vie.

- Théorie des Vitalistes : les étres vivants ont des substances et un fonctionnement 3k de la
matiére inerte.

Aujourd’hui : la vie a dii apparaitre aux dépens d’un monde inerte, minéral, les premiers étres
vivants se seraient développés a partir de systemes complexes non vivants.
- Molécules communes aux deux mondes : H,0 et des minéraux.
- Originalité des vivants = complexité des molécules organiques qui les constituent : protides,
lipides, glucides, ADN, ARN.

Aspect chimique et physique de la Terre aux origines.
Aspect chimigue.

- Terre & systéme solaire : 4,6 milliards d’annees.

- Point de départ de la formation du soleil et des autres planétes = nuage de gaz, de poussiéres et

de débris qui s’est concentré en son centre de maniére a former un proto-soleil (=soleil a son stade

de formation) + hétérogénéités a distances variables

du centre (points d’accrétion) autour desquels se formerent des planétes.

- J+S+U+N sont formées d’H,, d’He, de CHs4, de NH; et d’H,0 < planétes légeéres.

- M+V+T+M sont plus riches en métaux lourds pcq .
1. proximité du soleil < fuite des constituants les plus volatils Loess (o3 A :
2. & de la masse des planétes = & force de gravité.

- Début : surface de la Terre trop chaude = pas d’H,0 a Uétat liquide.

Aprés : T°# en dessous de T"d’ébullition = condensation de H,0 + formation océans primitifs.
- Dégazages < atmosphére composés de H;0), CH, CO, H,S = pas de vie possible.
- Ily a 3,8 milliards d’années = atmospheére primitive + hydrosphére.

-+ mvhie

ect phy sique.

- Pas comme ajd =» visions cataclysmique, peu propices a la vie : atmosphére primitive (pas de
protection pour les rayonnements nocifs du soleil & UV), orages dantesques, radioactivité
ambiante, volcanisme. = commencement de la vie.

Apparition des premiéres molecules organiques.
.a soupe primitive

- Théorie d’Oparine-Haldane (0-H) (20"™ siécle) = théorie conceptuelle de ’apparition de la vie.
= Sortir du cercle vicieux qui dit que seule la vie peut produire la vie.
< Réaction chimique entre la Terre et le Soleil : réacteur = atmosphere terrestre, source
d’énergie = le soleil, réactifs : gaz + composes chimiques émisparSetT.
< L’atmosphére primitive aurait été composée de gaz comme ’H,0, le CHy, le CO; et le HyS,
atmospheére trés différente que celle d’ajd.
- Soupe primitive (schémap7) = combinaison de pls éléments.
1. rayons UV du soleil (source d’E n* 1) qui cassent les molécules pr que de
plus grosses/plus lourdes se créent.
2. éclairs + volcans : source d’E additionnelle.
3. pluies acides C-H-O-N (carbone-hydrogéne-oxygene-azote).
- Pr dvpmt de la vie (O-H) = CHON + Eggare.

Experience de Miller et Urey.

Reconstitution en vase clos de la mer + atm primitive pendant plusieurs jours :

- océans primitifs = H,0.

- étincelles (+60000V) avec électrodes de Tungstene.

- chauffage de H,0 < vapeurs qui vt se condenser ds un réfrigérant = pluie entrainant les subst.
solubles. Obs. : aprés qq semaines, apparition de AA, sucres et bases azotées (ACTG).

2 Les molécules de base ainsi formées se sont concentrées dans ’eau des océans primitifs au cours
des centaines de millions d’années et ont formé une véritable soupe organique




dans laquelle est née la vie.
Remise en question de cette proposition.

- Trois problémes majeurs se posent :
1. La composition de l'atm primitive.
= peu probable que l’atm terrestre ai été formé de composés venant du S et du
dégazage de la T, ms plutét juste du dégazage du manteau de la T, bep plus de
volcans qu’ajd, atm formée donc de H,0, CO;, N, avc un peu de NH;, CH,, SO,,
SANS H et O. Atm idéale = CH, + N + H,0. Atm défavorable = atm avec CO,.
Mais pas de CO,, pas de H;0y, or H,0,, = essentielle a la chimie des molécules
prébiotiques = cercle vicieux.
2. La concentration des molécules prébiotiques dans la soupe primitive.
= Pr qu’une réaction se fasse, Cyoquns A, plus A que pluie de mol. dans les océans
aurait pu le permettre, donc pas possible.
3. Les interactions chimiques dans la soupe primitive.
= |l devait y avoir bcp de catalyseurs + et bcp de catalyseurs - , on est loin de
comprendre toutes ces interactions.

CONCLUSION
On est encore loin de la synthése de la vie ; on en est qu’aux molécules prébiotiques. Pour
passer au stade de vie, ces molécules organiques doivent réussir sur quatre plans :
- utiliser I’H;0 liquide.
- se fabriquer une enveloppe qui leur permettra de garder leurs constituants et de contréler
les échanges avec |'extérieur.
- utiliser les composés chimiques du milieu pour satisfaire leurs besoins nutritifs et
énergétiques.
- étre capables de faire des copies conformes (ou presque) = de se reproduire.

Formation de macromolecules : ARN ou ADN en premier ?

=> ARN ! - molécule plus simple.
- UADN a été créé pcq ARN trop fragile et pcq plus de mutations possibles.

Les premiers étres vivants et la transformation de la Terre.
Premieres cellules.

- Premieres formes de vie = cellules semblables aux bactéries actuelles, dépourvues de noyau
= cellules hétérotroptes procaryotes.
- Apparition de la vie dans monde 8ans O, (sans couche d’ozone donc UV passent !).

1. Oasis des fonds océaniques.

- zones florissantes de vie en milieu tout a fait aphotique (sans lumiére) dc
chimiotropes tirent UE du S du H,S. >< hétérotroptes (faconnage des
constituants cellulaires apd des matiéres organiques du mileu) et
autotroptes (fabriquent CO; apd E.gaire)-

- MAIS stabilité précaire des AA a 350°C et cst surprenant que des formes de
de vies soient créées a de telles T’ (selon Miller).

2. Expérience de Miller (voir avant).

- premiéres cellules vivaient a 10m de profondeur dans un bain de
nourriture = cellules utilisant la fermentation des matiéres organiques
(anaérobie) = cellules chimio-autotrophes.

1 chuob =2 CszOH *.2 CO; +E

Apparition de la photosynthese.

- Algues bleues = procaryotes semblables aux bactéries mais qui on en plus de la chlorophylle qui
leur assure un avantage déterminant.

- La prolifération de la vie va provoquer la crise énergétique, la soupe primitive s’épuise.

- Photosynthése : 6CO, + 6H,0 & C¢H;,0, + 60,

- La production d’0; a trois csq : 1. 30, = 20, < ozone pour protéger les UV.



2. O, = atm oxydante
=>» bactéries éliminées, O, brise les liaisons.
3. Premiéeres cellules réalisant la respiration.

Apparition de la respiration.

- Permet de tirer plus d’E de la méme molécule de glucose : 60; + C¢H1,05 ¥ 6CO; + 6H,0 + E
- Apparition des eucaryotes (cellules avec des noyaux) il y a 1,5 milliard d’années.
= division du travail ds ces cellules : respiration dans les mitochondries
et photosynthése dans les chloroplastes.
= vont inventer la mitose et surtout la méiose (cellules sexuelles).

CONCLUSION
-1l existe une étroite liaison entre ’évolution des étres vivants et celle de I’atmosphére :
I’activité des étres vivants modifie la composition de [’atm et celle-ci force ces derniers a
évoluer.
- Sans la chlorophylle (permet une production colossale de matiére organique) et sans I’oxygéne
(assure un approvisionnement énergétique trés efficace), le monde vivant serait probablement
resté bactérien.

Evolution de la vie (4 millions d’espéces différentes d’étres vivants).

Selon le fixisme - chaque espéce aurait été créée par Dieu et, dés le départ, chque espece aurait
été toute a fait adaptée a son milieu. (créationnisme - Genése)

Selon l'evolutionisme - les diverses espéces seraient apparues progressivement en derivant les unes
sur les autres, en passant des organismes les plus simples aux espéces plus complexes par une lente
évolution qui s’est déroulée en plusieurs milliards d’années et qui se poursuit actuellement.

=» Supplante le fixisme.

Les arguments suggérant |’idée d’évolution.

- La vie est une, la vie utilise les mémes structures, les mémes types de molécules, les mémes
réactions chimiques, le méme langage, unique souche commune.

Paleontologie.

- Science qui traite des fossiles montrant la succession des organismes au cours des ages : elle
apporte la preuve irréfutable que |’évolution est un fait.

- Fossile = soit reste d’organisme, soit trace de reptation/pas, soit spores/graines, soit conserve
dans |’écorce terrestre.

- Fossilisation = passage d’un étre organisé a ’état de fossile, ensemble des processus de
transformation de sa matiére vivante en un reste minéralisé =» disparition des tissus souples mais
conservation des parties dures du corps ou de la coquille sous leur forme originelle. plus anciens
fossiles connus = + 3,5 milliards d’année, plus anciens fossiles d’animaux = + 700 millions d’années.
- Grandes périodes de [’histoire de la Terre = éres (géologiques).

La datation/chronologie relative.

- Classement en éres géologiques subdivisées en périodes, étages,...

- Principe de superposition : les couches les plus anciennes = base des séries, les couches les plus
récentes = sommet des séries.

- Eres géologiques = quaternaire (la plus récente), tertiaire, secondaire, primaire (la plus ancienne).
< Précambrien, primaire, secondaire, tertiaire, quaternaire.

- Horizons biostratigraphiques : on regroupe dans un méme horizon des espéces dont les durées
d’existences ne coincident pas entre elles mais qui se chevauchent au niveau de cet horizon.

La datation/chronologie absolue.

- Datation exprimée par un nombre en milliards, millions ou milliers d’années.




- Mesure du taux de radioactivité restant dans le fossile d’un organisme vivant. Au moins il est
radioactif, au plus |’organisme est vieux. On appelle période le temps nécessaire pour que cette
radioactivité diminue de moitié = demi-vie. = Une période = une demi-vie = 5730 ans.

- Les éléments radioactifs les plus souvent utilisés sont |’uranium, le potassium, [’argon pour les
périodes anciennes et le Carbone 14 pour les périodes plus récentes jusqu’a 40000 ans seulement.

- Le couple “°Ar/*K peut étre utilisé au-dela des derniers millénaires. Les minéraux utilisés ne
contenant pas d’argon a la fermeture de systéme = le moment a dater, la mesure du rapport actuel
“Ar/*K permet de calculer I’age de la roche. En effet, la totalité de “°Ar provient de la
désintégration de “K. Si “°K W alors “Ar &.

CONCLUSION
- Les méthodes de datation relative ont permis d’établir une échelle stratigraphique.
- Les méthodes de datation absolue, en déterminant I’age des roches et des fossiles,
permettent de situer dans le temps les étages de I’échelle stratigraphique, de mesurer les
durées de phénoménes géologiques et de fournir un cadre temporel & I’évolution des espéces.
Le primaire commence il y a 570 millions d’années et le secondaire, il y a 245 millions
d’années. Le tertiaire commence il y a 65 millions d’années et le quaternaire, ily a 1,5
millions d’années.

Morphologie et anatomie compareée.
Observations de Darwin (1836) - Les pinsons des Galapagos.

- Il a introduit la notion de spéciation = adaptation des différents pinsons qui ont pourtant une
origine commune. Les exigences écologiques étant différentes, la forme du bec s’est également
adaptée.

- Organes homologues = organes ayant la méme structure mais pas forcément de méme proportions
(subdivisions) ni de méme roles.

Embryologie.

- La division du zygote ainsi que les premiers stades du dvpmt de [’embryon sont identiques chez
les organismes vivants confirmant la notion d’unicité du monde vivant.

= L’embryon retrace U’histoire de son espéce, tout animal au cours de son dvpmnt embryonnaire
passe par différents stades rappelant dans ['ordre les stades évolutifs par lesquels sont passés son
espece.
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