
Cours proposé par 
 José Edmundo NAVA SAUCEDO 

Aux étudiants L3-S5 

!"#$%&'()%"*+*,-*./($%0/%,%1/2*



ENERGIE!

NEGUENTROPIE!

ENTROPIE!

Structures 
dissipatives 

Nutriments 
Source d’énergie 

Produits 
excrétés 
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Malus domestica 
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ELECTRONS 
PARTAGES 

TRANSFERT 
D’ELECTRON 

ion 
positif molécule ion 

négatif 
Liaison ionique Liaison covalente 
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Les Procaryotes 
Origines de la vie!

Bactéries anaérobies!
avec fermentation!

Bactéries anaérobies!
avec respiration!

Bactéries!
autophotolithotrophes!

Cyanobactéries!
Bactéries aérobies!
avec respiration!

Bactéries!
hétérophotoorganotrophes!

Bacteroides Ruminococcus!

Desulfovibrio Methanobacterium!

Rhodospirillum!

Chromatium!

Oscillatoria!
Chloroplastes! Pseudomonas!

Mitochondries!

1!

2!

3!

4!

5! 6!

Propriétés développées!
au cours de l’évolution!

1 !Voie du fructose (glycolyse)!
!Voie des pentoses phosphate!
!Phosphorylation du substrat!

2 !Fe-Porphyrines  (Cytochromes)  comme 
composants  d " ’une  chaîne  de  transport 
d " ’électrons  (Pompe  de  protons)  utilisant 
des accepteurs d "’électrons externes (CO2, 
sulphate)!

3 !Utilisation de l"’énergie lumineuse par les 
Mg-Porphyrines (Chlorophylle et 
Photosystème I)!

4 !Fixation du CO2 par la voie de la  Ribulose 
Biphosphate Carboxylase (RuBisCo)!

5 !Photosystème II!

6 !Cytochromes comme oxydases terminales 
dans le transport d’électrons aérobies!
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EUBACTERIES!

Mitochondrie!Bactéries!
pourpres!

Chloroplaste!
Cyanobactéries!

Flavobactéries!

Thermotoga!

Bactéries Gram+!
Bactéries!

Photosynthétiques!
vertes!

EUCARYOTES!
Mycètes!

Plantes!
Flagellés!

Microsporidia!

Ciliés!
Animaux!

ARCHÆOBACTERIES!

Thermophiles!
extrêmes!Méthanogènes!

Halophiles!
extrêmes!

•!
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