MICROBIOLOGIE
GENERALE

Cours propose par
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Comment s'est formee la
oremiere cellule ¢

Comment la cellule procaryote
a evolué en cellule
eucaryote ¢



Les origines de la vie




Etapes dans I'évolution de la terre

Millions

: : Evénement
d’années
-4500 |Formation de la terre
-3500 |Apparition des bactéries anaérobies et des cyanobacteries
-2000 |Apparition du dioxygene dans I'atmosphere
-1800 |Apparition des cellules eucaryotes
-1000 |Premiers métazoaires
o8]0 Formation de la couche d’'ozone (protection contre les UV)

-400

Colonisation de la terre ferme




ORIGINES DE LA VIE

La soupe prebiotique Pluies météoritiques
Le bovillon primordial Allende (février 1969)
Alexandre ?DO”” (1922) __- Murchinson (septembre1969)
La panspermie F Comeétes
Svante Arrhénius (1902) m======= > Hale-Bopp (1997)
| D Tchourioumov-Guérassimenko (2015)

L'experience d’'Urey-Miller *~~~~ Mission - Rosetta-Philae
Stanley Miller (1953) S~

/ ~~==3 Chimie Prébiotique
Protocellules / Obcells dans Terre primitive
Cavolier—Smi‘rC (2001) Atmosphére réductrice

Divers microorganismes primitifs

‘ Premiers Procaryotes

LUCA > Débuts de la formation

(Last Un?versol C.ommon Ancestor De la Atmosphére actuelle
Ouzounis & Kyrpides (1994)




es Origines de la Vie
A l'origine une atmosphere réductrice
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Les Origines de la Vie




Miller fait passer des
étincelles électriques
dans une atmosphere
composée d’eau,
d’ammoniac, de méthane
et d’hydrogene.

Il observe la formation
d’acides aminés, les
molécules constitutives
des proteéines.



e, O1JINES de |a Vie
o L'EXPERIENCE DE MILLER Ii

A = |

Hydrogen Nitrogen Carbon Water Ammonia Methane
gas gas  dioxide

Les ingrédients de I'expérience de Miller.
Une atmosphere réductrice.



- Origines de |la Vie
L'EXPERIENCE DE MILLER IV

L2 = 2 99 90
Hydrogen Cyanogen Cyanoacetylene
cyanide
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Formaldehyde Acetaldehyde Propionaldehyde

Les gaz et aldéhydes obtenus
dans ’expérience de Miller.



Les Origines de la Vie

L'EXPERIENCE DE MILLER V
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Sarcosine Glycolic acid Alanine
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Lactic a-Aminobutyric a-Aminoisobutyric
N-Methylalanine acid acid acid

Les molécules organiques obtenues dans
le« bouillon primordial » de I’expérience de Miller.



Les Origines de la Vie
" L'EXPERIENCE DE MILLER VI
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Formic acid Acetic acid Propuomc acid

~ @0

; s LR

Q ‘ ‘ Y "5/ ,.':‘: O3 “ o ,.f-:: 0
‘ » P

Aspartic Iminoacetic- Succinic Glutamlc
acid propionic acid acid acid

Les molécules organiques obtenues dans la
« soupe » de I’expérience de Miller.
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Les Origines de la Vie
.. *LA METEORITE DE MURCHINSON
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En 1969 la météorite de
Murchinson tombée en
Australie contenait dix-sept
acides aminés et de
nombreuses autres molécules
organiques.

Des molécules qui entrent
dans la composition des étres
vivants peuvent se former dans
I’espace.




Les Origines de la Vie
e« LA METEORITE D’ ALLENDE

Cette météorite a été trouvée en 1969 a Allende, Chihuahua au
Mexique. C’est une météorite de type chondrite carbonée et
posséde d’intéressantes caractéristiques : plus vielle que le
systeme solaire (prés de 4,5 milliards d’années), cette météorite
contient les mémes types d’acides aminés que les cellules vivantes,
des diamants microscopiques se sont formés a l'intérieur di a la
compression de la matiere a la suite de I’explosion d’une
supernovae.
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Les Origines de la Vie
( LES COMETES

COMET 1995 DI HALE BOPP® ARFA DF ASTRONODMIAICIF- UQ
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Comete
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Les Origines de la Vie

Argiles en plaguettes

chlorite

kaolinite




Les Origines de la Vie

Structure d'un ribozyme




Les Origines de la Vie

Les coacervats

partie partie
hydrophobe hydrophile
\ ““ ///"
- -
molécule de
lipides
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Vesicule membranaire

Protocellules ?
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Les Origines de la Vie

Eobacterium isolatum et Archaeophaeroides barberfonensis
fossiles

Archaeophaeroides
barbertonensis

Cyanobactéries

-3,5 milliards
d’années (Australie)

Eobacterium isolatum (bacille de 0.5 pm sur 0.25 pym) et
Archaeophaeroides barbertonensis Cyanobactérie
sphéroide dans un minerais de fer rubané

-3,2 milliards d’années Fig-Tree, Swaziland, Afrique du
Sud




Les Origines de la Vie

Cyanobactéries fossiles
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Les Origines de la Vie

Stromatolithes en Australie
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Les Origines de la Vie

L'oxygene dans I'atmosphere

Earth’s Atmosphere
Through Time

Escape to space

Water, H,, CO
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La
troposphere

La troposphére contient
75% de la masse de
I'atmosphére

Structure de I'atmosphére

Akrosols du Pinatube

Altitude en Km

0

Terre Solide Nuages en “enclume™



Les Origines de la Vie

L'atmosphere

Troposphere Troposphere
eAzote: 78% *Couche ou se produisent les phénomenes météorologiques

*Oxygene: 21% ||*L’homme ne peut vivre que dans la troposphere

eArgon: 0,93%

Stratosphere
*Autres gaz et b

vapeur d’eau: *Couche calme ou volent les avions de ligne

moins de 1% : : .
¢ *Contient la couche d’ozone qui nous protege des rayons

nocifs du Soleil




Les Origines de la Vie

La couche d'ozone

Surface couverte par la
colonne atmospheérique

Si on raméne & 0°C et 1 atm
tout I'czone contenu dans la
colonne atmosphérique,
on obtient une couche de 3mm
d'épaisseur correspondant a
300 DV.

Stratosphare
Ozone (ppm)
D 5

Altitude (k)

30

10
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A suivre ...




