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Machines versus étres vivants

Complexité moindre Complexité immense

Eléments stables Flux de molécules entrant et
| | | sortant

Necessite une Intervention

exterieure pour : S’auto-assemble

sa construction, Se reproduit

son assemblage, Est issu d’étres vivants

sa maintenance,
sa reparation Pas de début



Un organisme n’est pas le résultat
d’un assemblage d’éléments non vivants
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How complex systems persist




Persistance
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Survival Reproduction
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Pando (Aspen) Sunland Baobab E. coli
8000-12 000 years old > 1000 years old 20-min cycle



Theodore Schwann, 1839

« Tous les étres vivants sont composes de cellules »

1) La cellule est l'unité de structure, de physiologie et
d’organisation des étres vivants.

2) La cellule a une existence duale comme entité distincte et
comme élément constitutif de la construction des organismes.
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Rudolf Virchow, 1857

« Chaque cellule est issue
d’une autre cellule »
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Méiose

Mitose




La reproduction de la bactérie Escherichia coli
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La reproduction de
la levure
Saccharomyces cerevisiae
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Virus infectant les bactéries = phages

Capside

Membrane
plasmique

100 Nnm



@ Attachment of phage
to E. coli and injection of
phage chromosome

( Release of progeny

phages by lysis of @ Breakdown of bacterial
bacterial wall : chromosome by
t\ / N v \ phage-specific enzyme
N
Phage Bacterial (host)
r\t\ t\ chromosome chromosome 8
N
Host E. coli cell P
Phage
: chromosome
20 min later
Bacterial chromosome
totally broken down
Phage
chromosomes
Phage heads Phage sheath,
e Assembly of being assembled base plate, and * w
progeny phage v SV W
particles Vv s.\ N

€) Replication of phage
chromosome, using

© Expression of phage genes bacterial materials
to produce phage structural and phage enzymes
components

Copyright © 2006 Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.



Le coronavirus SARS-CoV-2
Un virus a ARN

CGGUGACGCAUACAAAACAUUCCCACCAUAC
CUUCCCAGGUAACAAACCAACCAACUUUCGA
UCUCUUGUAGAUCUGUUCUCUAAACGAACU
UUAAAAUCUGUGUGGCUGUCACUCGGCUG
CAUGCUUAGUGCACUCACGCAG...

30 000 nucléotides

@vchal / Shutterstock

Diametre : 0,1 um = 0,0001
mm




Génome de SARS-CoV-2
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Criteres pour définir un virus

établis par André Lwolff en 1957

1) ne contient pas de ribosomes
2) a besoin de la cellule hote pour se multiplier

3) ne peut pas se diviser et produire seulement deux
entités




Infection cycle of
a positive-sense
RNA virus
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Sexual and asexual reproduction




Life Cycle of Ulva lactuca Gametes

La reproduction de la o
Anisogamous
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Le cycle de vie de
la renoncule

https://fr.wikipedia.org/wiki/Angiosperme#/media/Fichier:Angiosperm_life_cycle_diagram-fr.svg
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reproduction asexuée (appelée aussi multiplication asexuée ou reproduction
végétative) : mode de reproduction par lequel des étres vivants se
multiplient seuls, sans partenaire, et sans faire intervenir la fusion de deux
gametes.
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reproduction sexuée : mode de reproduction par lequel deux étres vivants
produisent des gamétes haploides qui fusionnent et forment un ceuf diploide
gui se développera en un nouvel étre vivant.

autofécondation : fécondation entre deux gamétes (male et femelle)
provenant du méme individu

parthénogéneése : production de descendants par une meére a partir
d’ovule et sans mélange avec le matériel génétique d’un autre individu

Phasme Puceron Rotifére bdelloide
parthénogéneése facultative  parthénogenése cyclique parthénogénése obligatoire



Vegetable Aphids
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Deux espéces de Vertébrés ne comportant que des femelles

Cnemidophorus Poeciliopsis



The process of sexual reproduction versus several forms of parthenogenesis

sexual reproduction haploid parthenogenesis diploid parthenogenesis
r meiosis \ meiosis automixis

meiosis mitosis
oocyte spermatocyte
(immature (male 1
female egg cell)  sperm cell) oocyte
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e diploid
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Différents types
de gameétes
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Levure S. cerevisiae : 2 types sexuels a et a

Asexual Reproduction Sexual Reproduction
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Paramécie T. thermophila: 7 types sexuels
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Champignon C. cinerea : >1000 types sexuels
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Pourquoi plusieurs types sexuels ?
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Femelle /| Male chez I’étre humain

Taille des gametes (gros/petit)
Chromosomes sexuels (XX/XY) =y T i Q
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|dentité sexuelle '

Orientation sexuelle
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Vétements

Etat civil (MME/MR)

Exceptions a cette binarité : 2% des naissances (Blackless, 2000)



Plusieurs éléments imbriqués

microbiote

mitochondrie




Les guépes parasitoides et leurs virus
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The origin of living beings




Bacteria
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Archée Halobacterium
CC-BY-SA - Wikimedia

. @T. Brian & P. Pai'k’erj



L,arbre du Viva nt Eubactéries Archées Eucaryotes
jusqu’a 2015 /
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Communauté ancestrale de
cellules primitives



Le nouvel arbre du vivant

Eukarya
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La multicellularité a evolué plusieurs fois
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LUCA : Last Universal Common Ancestor

Bacteria Archaea Eukaryota

L'origine de la vie et
le dernier ancétre
commun sont deux
evenements distincts

Origin
of life



LUCA

Last Universal Common Ancestor

universal genetic code

machinery for protein synthesis
shared chirality of the almost-universal
set of 20 amino acids

use of ATP as energy currency

Thermotogales

A genome of at least 2.5-3 Mb,
encoding about 2,600 proteins

lavobacteria & allies
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Les plus vieilles roches affleurant a la surface
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Les plus vieilles traces de vie

(Ohtomo et al. 213)
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Premieres cellules fossilisées : 3,4 MMA
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(Wacey et al. 2011)
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Roche
couverte de
concrétions

d’hématite

Par eévaporation rapide
d’eau riche en fer
dissous

Roche (récente)
provenant d’Arabie
saoudite, MNHN




Fossiles d’Ediacara : 630-540MA
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Conclusions

Les organismes vivants sont capables de persister dans le temps :
regénération, auto-assemblage, reproduction

Reproduction asexuée / sexuée
Multicellularite
Ensemble d’éléements capables de se reproduire, imbriqués les uns

dans les autres

Il est encore difficile aujourd’hui de comprendre comment la vie est
apparue et s’est complexifiée.
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