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Introduction.

Spinoza écrivait dans Ethigup.IV, Prop. 67 : " Il n’est rien au sujet de quoi homme libre pense moins qu’a la mort ; s:
sagesse consiste a méditer, non sur la mort, mala sie ".

Frédéric Nietzsche disait : " L’hnomme est chainotmreehanimal et le surhomme : un pont sur I'abime "

I | y a 3 milliards, peut-étre 4 milliards d’annéageda vie existe sur la Terre. Le commencementifigt espece de cristal.
Puis, la vie s’est différenciée. Le passé de a@lfmarait incroyable quand les savants le res®rgcit

Les primates apparaissent il y a 70 millions d’asndis ont mis 40 a 50 millions d’années pour paiveé un

accroissement progressif de leur taille. Il y andilions d’années, ils acquéraient 32 dents. Lesrhes ont mis 5 millions
d’années pour redresser leur colonne vertébralorhime maitrise le feu depuis pres de 200 000 aesterre ses morts
depuis 100 000 ans.

L es premiéeres traces de la vie peuvent remontened3milliards d’années. Des fossiles microscopsquiet €té découverts

en Afrigue du Sud dans le Swaziland. Les plus aiscaganismes trouvés sont des sphérules noiggsegfossiles) de 2,5
mm, datant de 3,4 milliards d’années, et montrerglgs étaient capables de se diviser. La vieitseée assez vite apres e
genese de la Terre dans des zones argileuses prdeberivages marins riches en métaux, principaierae zinc et en
nickel. Des chainons protéiniques ont été repredeiit laboratoire, a partir de molécules simplesodépes de vie, par
James G. Lawless du centre scientifique de la NAA,Rle Moutain View (Californie). Andrew H. Knolfje I'Oberlin

College dans I'Ohio, a reconnu plus de 200 cellfibssiles dans les roches de I'Afrique du Sud daden3,4 % milliards

d’années. Apres la condensation de la nébuleusgzieet de poussieres stellaires, il y a 4,5 milfad’années, la vie se
serait développée durant le milliard d’années quiuavi ce processus d’accrétion. Nous savons queolgmérase de
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I'A.D.N. contient des traces de zinc et que lesa2itles aminés fondamentaux nécessaires a la ctiostitles protéines ont
une affinité particuliere pour les argiles riches dckel. Un mécanisme de sélection naturelle ssrte une sorte de
précurseur prébiotique favorisant la productiorciflas aminés. Les processus de I'évolution dedgeuvent étre résumeés
de la maniere suivante dans I'état actuel de nogaissances : des aminoacides ont été identifiés plasieurs chondrites
carbonatées (exobiologie).

Des molécules interstellaires ont été repéréesgoiwastronométrie. Les acides aminés (NdIR il astent 20 terrestres )
connus sur la Terre sont :

a) Acides aminés aliphatigues

Glycine R=H;

Alanine R=CH;

Valine R = CHs
<

Leucine

CHs3

R=CH-CH<
e CHs3
Isoleucine

CHo-C
R=CH< o127 Ch8
CHs3

b) Acides aminés hydroxilés

Sérine R = CH - OH
Thréonine R = CHOH - C#i

c) Acides aminés a fonction acide

Acide aspartique R = CH COOH
Acide glutamique R = Cpl- CHz - COOH

d) Acides aminés a fonction amine

Lysine R = (CH)4 NH2

NH2

e) Acides aminés sulfurés

Cystéine R = CH- SH
Méthionine R=CH-CHz2-S - CH;

f) Acides aminés & fonction amide

Asparagine R = CH - CO NH
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Glutamine R = CH - CH2 CO NHp

g) Acides aminés aromatique

Phénylalanine R - Cpi+ liaison aromatique
Tyrosine R - CH + aromatique + OH
Tryptophane R - Cpl- NH - romatique

h) Acides aminés hétérocycligues

Histidine R - CH - NH

Proline R - HOOC - NH

Chaque acide aminé doit correspondre a un groug rdecléotides auxquels on a donné le nom de codanipiet. On

obtient ainsi, par ce moyen, 64 combinaisons diffegs, mais on a pensé qu'il devait exister dgdetds qui ne

correspondaient par a un acide aminé et que certinnés pouvaient correspondre a des tripletgrdifts. La chaine
polynucléotidique d’A.D.N. porte le plan de la malée protéique c’est-a-dire le mode d’enchainendest acides aminés
sous la forme d’'un code a 3 lettres (informatiocessaire a la construction de la protéine). L'A.Dest transférée au
cytoplasme (transfert de I'information par le premgs semi-conservatif entre un élément A.D.N. eélément A.R.N.). La

double chaine hélicoidale de I'A.D.N. va se romgraine seule chaine de polynucléotides va pernlatsgnthese d’'une
chaine de polynucléotides d’A.R.N. (complémentat&é bases) :

A-U A adénine

A.D.N. T-A T thymine
C-G U uracile

G-C C cytosine

G guanine

L es protéines sont des polyméres formés par I'udiacides aminés. Le nombre de protéines forméé®decides aminés
est de 28°,

L ‘évolution chimique vers la vie s’est effectuéerend,6 et 3,4 milliards d’années. Entre 3,4 et Hiamnils d’années

apparaissent les algues bleues, les bactéries étris unicellulaires. Les organismes pluricelletase développent entre :
et 2 milliards d’années, puis c’est le " boom "l'déeolution il y a 1 milliard d’années de I'ere praire a I'ere quaternaire.
Stanley Miller a reconstitué une atmosphére de am&thd’ammoniaque, et a pu obtenir une évolutiamicjue en I'absence
de toute espece de vie. L'atmosphere prébiotiqaé ptobablement composée dg,NCOp, H20, H. Un métabolisme
chimique prébiotique a permis la rétention d’énergi de favoriser les accrochages entre les meleag plus en plus
complexes a partir des matériaux fondamentaux @elasucres, acides aminés, bases organiqueseigie est intervenue
dans la matiere inerte, et un assemblage de ocestaubstances minérales permet de franchir le grasl"edification de la

vie (énergie, décharges électriques, radiations).

L ‘'explosion primitive consécutive au " Big Bang tlanné naissance a des systémes solaires danslaxie.ga

Celle—la s’est effectuée en plusieurs étapes (ds&apaécelot Herrisman) :

- photons et neutrons 1 000 000 milliards de delré€),01 sec.)
- quark et électrons 300 milliards de degrés K0Z&ec.)

- protons et neutrons libres 30 milliards de degtég1 sec.)
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- premiers noyaux atomiques 10 milliards de delré¢l3 sec.)

- deutérium et hélium 3 milliards de degrés K n{.)

-H 77 % He 22 % 300 millions de degrés K : (36 .nin

- atomes (organisation chimique) 100 millions dedté (700 000 ans)
- poussieres proto-étoiles 100 degrés K : (10 @Mdannées)

- galaxies : molécules 10 degrés K : (1 milliardrdiées)

- molécules lourdes : vie 3 degrés K : (10 milladannées)

L ‘atmosphére prébiotique était constituée de N3, G20, H ; 'hydrogene, I'oxyde de carbone et I'ezont joué un role
important.

L 'Eurypterus lacustris qui vivait il y a plus de 3B0llions d’années dans les parages de Buffalo (JU&A un étre étrange

n'ayant aucun équivalent dans la nature actueligrteNsang rappelle que peut-étre toute vie esesetla mer. Malgré son
extraordinaire stabilité apparente, le monde évi@otement et les espeéces changent. D’autres espEname les escargots
ont fait preuve d’'une remarquable pérennité.

La chaine de la vie est continue ; 'homme se eéladpeau du loup, qui s’est fait d’agneau, qustsfait d’herbe, qui s’est
faite des dissolutions chimiques du sol.

SJr la Terre des origines, morcelée en continenséindis, la chaleur et 'humidité ont commandé paption et la
répartition des plantes et des especes.

Dieu créa les animaux et les plantes " chacun s#anespéce " dit la Genése (Livre des ChronigeeNudtemberg1493).
Pour le Pére Teilhard de Chardin, homme de sciegicpkilosophe des temps modernes, le péché estldag la béte, déja
dans la plante, déja dans I'atome.

Nous portons en nous quelque chose d’'un lointai@tagcguelque chose qui palpite en notre étre is¢sjunotre vie méme

. le sang dont la salure est un souvenir de laarigmelle, tel ce thon qui s’ébattait dans lesxegurhénienne il y a 50
millions d’années. Nous pouvons nous poser gquelguestions au sujet de I'évolution terrestre ert tare phénoméne
cosmique : vers quoi tend I'effort de la vie ? lia gxploite toutes les possibilités des diversenili : la vie, un miracle a
I'échelle de l'univers ?

L a connaissance scientifigue n’est qu'un cas pdigicde la loi de la convergence. Les yeux de Lisglor, ceux d'un

poulpe et ceux d’'un peigne ont un cristallin gudsintique, et dans les trois cas, celui-ci a étirab par des moyens
également efficaces mais n’ayant entre eux augopora C’est en étudiant la faune d’Australienne ¢gs naturalistes ont
pu mesurer la généralité du phénoméne de convergeacontinent australien s’est en effet dévelaapénarge du reste du
monde a partir d’'une époque ou les vertébrés les @lolués étaient les marsupiaux. Alors qu’en pir@en Asie, en
Afriqgue, en Amérique du Nord apparaissaient des mif@nes placentaires, qui, chez nous, supplantérest vite les

marsupiaux, I'Australie restait a I'écart de cetéwolution et poursuivait I'enfantement d’étres weaux sans sortir du
schéma marsupial. Le Phascolome ressemble a urmadtar; le Phalanger rappelle les Lémuriens ; IsyDee a la toison

pommelée de la Genette, ses oreilles pointuesalime serpentine, ses dents, ses griffes et jassptaille. Il a des moeurs
nocturnes. Quand on regarde un Phalanger, on nesjgenpécher de penser avec un petit frisson qdauble placentaire
tout a fait semblable a lui se situe quelque parsvJa tige des Primates d’ou sont sortis les aptiides et 'homme
lui-méme ; le Phalanger n'est qu’'un Phalanger, neigrocessus d’hominisation laisse déja percesoitui ses premiers
symptoémes.

Nous sommes au début de la pensée réfléchie. Llanralexiste sur cette planéte que depuis quelgizesnes de milliers
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d’années. Elle ne s’applique a la méthode scignifique depuis quelques siecles et elle en estdgjhéories du champ
relativiste et a la conquéte du noyau atomiquesifis et fusion de I'atome). Que représentent cedgges siecles dans le
nuit des temps de I'évolution biologique ? Quelgenux de pensée auront été atteints dans un willi@nnées ? Nous
sommes aussi distants de cette conception qu’uribeaast éloignée d’Einstein. Lbionique s’est donné pour tache
'exploration systématique des techniques anima@esir la premiére fois, la science humaine faitehgpune pensée nor
humaine.

I/ Les étapes de la vie et les structures de compit& croissante.

1) Les structures scalaires et les structures dgléxité croissante.

a) Phénomenes atomiques et moléculaires :

Matérialisation d’un corpuscule quartzifere :

électron +
électron -

positron
hf / phuton.X

‘H‘_.E T~

Wit Wo 2 CrE2RE

SRR i T sty

42 Al - i

L’énergie = matiére W=mC
b) molécules biatomiques :

Atomes
A+B

Energie
potenticlle

A=10-8cm
E=hcW(v+%)
distance AB

c) Phénomeénes métriques et kilométriques :
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Corps pu]ycristal]iné surface polie aprés compression)

| —
icm

Les plis californiens (phénomenes kilométriques)

20 km W / 72 crofite supérieure

40 km

N
Moho A\ L /:mﬁte inférieure

/Q Manteau

d) Phénoménes géognomiques et astronomiques :
univers (Terre)

relativiste d’Einstein
RiK=0

L’Univers s’achemine vers des niveaux d’organisati@croissants. L'énergie s’y dégrade (augmentatientropie). La fin
du monde ne sera-t-elle pas un cristal froid &t fig

e) Le systeme solaire :

Satmrne
A00 000 000 ki @
Jupiter
L

" Dans 'univers, il N’y a pas de hasard, il y a dedre : mais il est plus difficile de le trouveregde croire au hasard "
(Emile Bélot).

f) Le systeme galaxique :
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gaz de poussiéres
{royauj}

E
-

100 GO0 annees-lumiére

G
G=-1-
3
n-1-/2¥(n)

L a galaxie a la forme d’une lentille de 7 X Hhnées-lumiére de diamétre, soit 7 *3am.

2) Les étapes de la vie.

I | y a 450 millions d’'annéegous les étres vivent encore dans I'eau. Le Jiogmyancétre des poissons, n’est pas un v
poisson ; il ne posséde pas encore de machoire.

I | y a 375 millions d’'annéeslans les marécages, les plantes sortent de Reaur.résister au dessechement, leur corps

enduit d’'une substance imperméable. Sous le miopesdl est possible de voir les ouvertures pasedont les échanges
gazeux. Les racines vont puiser en terre I'eau g8&i®, souvenir des origines. Des animaux se adaptés a lair :
minuscules insectes, que protége un revétemennheaint imperméable semblable a celui de nos hansetas vertébrés

SRR

sont représentés par les poissons, ce sont dé@éddwaux plutdt que des digestifs.

| y a 300 millions d’annéeglans la forét houillere, des arbres ont 40 méateekaut. La vie a conquis I'air, et voici le:

animaux volants (insectes). Les vertébrés sonetrd ; les premiers amphibiens sortent seulementedu, mais il faut
remarquer un progres du cété de la téte - les premeptiles ont une téte plus dégagée.

I | y a 210 millions d’annéespreés une crise glaciaire, voici apparaitrerisedtes a métamorphoses complétes, ancétre
nos hannetons, de nos mouches, de nos cigales.

I | y a 100 millions d’annéegles foréts comme les nbtres représentent lesignemaléo-écosystemes, avec des arb

feuillus, des fleurs, les premiers papillons, lesnpéres abeilles qui butinent, mais aussi qui fideat les fleurs. La
présence des plantes sert aux insectes, échangpendeprocédés, et celle des insectes sert auxeplabes reptiles
gigantesques s’ébattent, mais sont prés de s’éejmdotif ? Le Diplodocus a 25 meétres de longn serveau n’est pas plus
gros gu'un oeuf de poule. Les mammiféres sonttl&pat bientdt prendre leur place. L'extinction desosaures est due
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peut-étre a trop iridium dans I'atmosphére ou aceatastrophe astronomique.

I | y a 65 millions d’'année<’est fait ; les mammiféres ont pris le pas pité un gros cerveau.

I | y a 15 000 ansdes étres frustres, presque des singes, ontréta#ts une caverne. lls y ont dessiné un bisda.ldeur

de leur torche, ils le lardaient de coups d’épmayr que la chasse soit bonne. Dans le monde die,ldes hommes sont
arrivés.

11/ Les perspectives paléobotaniques et la découwvterdes premiéres traces véqgétales.

L a paléobotanique est essentiellement la sciencergagismes végétaux morts dont les restes ortoétgervés dans les
couches sédimentaires a des époques différentdssteire de la Terre.

Les hommes se sont intéressés de tous temps autawédéssiles. L’homme préhistorique ne fabriquaitpas de
I'outillage avec des bois silicifiés du Continentatercalaire du Sahara ?

]
N a-t-on pas trouvé, dans une tombe étrusque dsid¢le, & Marzabotto, dans I'’Apennin, un bloc nfaésangement

sculpté que des botanistes du Xixécle (Capellini et Solms, 1890) identifierent coemmune Cycadophyte et appeléret
" Cycadeoidea etrusca " ? L'ouvrage de Scheuchzedasflore du Déluge (Herbarium Diluvianymi709) donne des
interprétations des restes fossiles avec les premifggurations de Sphenophylums carboniferes.

Depuis prés d’'un milliard d’années s’échelonnentetgmces végétales étudiées en paléobotanique.

En effet, c’est a la base du Dévonien inférigue datent avec certitude les premieres plantesulares connues, avec

'apparition de la_lignine Les plantes a vaisseaux signalées comme étant &je plus ancien exigent de soigneus
déterminations.

Certaines manifestations de la vie végétale remomterPrécambrien supérieavec le Corycium enigmatum (Rankame
1948) et la flore du Gunflint (Tylor et Barghoo§54).

On retrouve des chlorophylles fossiles sous form@alphyrines dans les terrains datant de 2 miliaténnées. Il y a

cependant mieux. A défaut des organismes eux-mémngseut rencontrer des traces biologiques d'&ikests encore plus
anciennes, et c'est le cas des Stromatolithes éaaRtbien moyen entre 2 et 3 milliards d’annéesrenyviOn admet

maintenant que ces structures lamellaires, sphesjqualcaires ou dolomitiques, sont le résultahel’activité de bactéries et
de cyanophycées.

L es Conophytons du Riféen supérieur (Précambiee ISibérie) et du Riféen moyen de I'Oural permetttdater des
terrains vieux de 685 millions d’années, du Préa@nbll et Il de 702 millions d’années et du Pnétaien Il de 550
millions d’années. Les Oncolithes sont des algugsogt été retrouvées dans le niveau inférieur dmkrien de Sibérie,
tandis que 65 niveaux ont été dénombrés dans taRk&Fien du Maroc.

Ainsi, la paléobotanique a contribué pour une bgraré a établir la notion d’évolution des espécesnies. Elle permet
d’espérer une représentation satisfaisante de ¢ao@eolution, alors qu’une discipline paralléle gignétigue se consacre a
la microévolution des espéces, et plus encorecgtteyénétique. Il est donc précieux et urgent daqovre l'inventaire des
formes disparues, et ce faisant, on est frappdapparfaite cohérence évolutive des phylums detgarl’évolution des
végétaux est une véritable orthogénése
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L es phylums ont évolué parallélement de fagcon catestéendant & édifier dans leur appareil reprazucties structures
semblables en parcourant les mémes étapes : I'tpmmes(stade qui n'est pas dépassé chez les PgiEg)h puis
I'hétérosporie, ensuite les sporanges pré-ovuldlrepidocarpon et Miadesmia pour les Lycophyééesalamocarpon pour
les Sphénophytgs enfin, les ovules (ultime stade des préphargéres) puis les graines.

]
C est donc vers I'élaboration d’une graine extrémedmenfectionnée et complexe comme chez les Dicdtylés que se

dirigent, avec plus ou moins de succes, tous lggupts a la suite d'une marche évolutive paralléhelépendante et
hétérochronique.

Des observations intéressantes ont été faites dambrnchement des sphénophyte®rigine de ce groupe date du

Dévonien moyen. Il est donc plus étalé dans le seggmlogique, et les formes fossiles intermédiajisaboutissent au
genre actuel Equisetursont a la fois plus nombreuses et mieux connudse(gphylogénétique s’échelonnant sur 4(
millions d’années).

Des structures extrémement complegefragiles ont été conservées, tels que les mares apicaudes Calamites inclus

dans la silice, depuis le Carbonifére et dans leobien inférieur (genre Asteroxylon mackiei, avess dhoyaux cellulaires
parfaitement visibles dans le tissu embryonnairda®x). Les ovules silicifiées des Ptéridosperhyags du Paléozoique
montrent des détails ténus de leur organisatiolulagk. Les chambres polliniques contiennent parftes anthérozoides
intégralement conservés. On a mis en évidence;ipalement chez les animaux, des substances otgamniq

I11) Des structures organiques trés anciennes.

Abelson avait montré, en 1955, que des coquilleéfiedeale plus de 100 000 ans ne contenaient plus lgrotéines, mais

étaient formées d’'un mélange d’acides aminés lietee chaines polypeptidigues courie@ans des organismes plus anciet
de prés de 25 millions d’années, seuls des acid@sa pourraient étre mis en évidence. Il semiglakoir une dégradation
des protéinesvec le temps. Mais Florkin a montré plus tardcantraire, que les roches sédimentaires renfennaiar
contact avec des fossiles anciens non seulemerddidss aminés, mais encore de faibles quantitggatéines On peut
donc espérer mettre en évidence des protéinesddsnfossiles trés anciens et établir une comparaisec des séquence
d’acides aminés contenus dans les végétaux acfuell morphologie aura fait considérer comme homas.

L es contenus vacuolaires des bois silicifiés sa@stgépuvent parfaitement conservés.

Aprés avoir réduit en poudre de tels bois fossilesfigs, on a pu extraire a I'éther et méme chedagraphier les contenus

résineux emprisonnés dans la silice des membraaenghymateuses. On peut alors vérifier si le crimi de la plante
fossile s’accorde avec les résultats d’'une étudphaodogique et examiner les modifications molégekiapportées par le
temps. On saura alors si le chimisme de la plargsile ou I'écologie sont toujours stabilisés dls €voluent dans le temps
géologique, comme la morphologie.

Celui-la est devenu un paramétre déterminant, ptagable, & la base de toute recherche modermsequéut d’avant-garde
. la_ dendroclimatologiet la dendrochronologi@horloge géologique), dont I'objet porte sur dearggements climatiques su
les 10 000 ans passés. Mais cette durée est eimsuiffisante, car il est nécessaire de rechera®otigines de la vie
végétale il y a pres de 3 milliards d’années, ou seulenueyuis I'apparition de la lignindans le monde des plantes
c’est-a-dire depuis prés de 450 millions d’années.

I | faut alors s’interroger sur les grands changemeonsmiques et demander en particulier le secaars ¢ghhysique du
globe, discipline apparemment étrangére, mais gporera les bases d’'une paléoécologie plus géndras travaux de
Bernard Brunhes en 1906 montrent que le champs étigge terrestre s’est inversé a diverses repdaas I'histoire de la
Terre (E. Thellier, 1966, Le Champ magnétique streefossile Nucleus 7 (1/3), p.1-35, Paris ; H. Thomas, 193ésmic

rays and the origin of species, Natut®7, p.51-53 et 97-98). En effet, les roches afilgues sont magnétisées dans d
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directions opposéqgsar rapport au champ actuel.

Le champs terrestre se serait inversé 9 fois duemt3.6 millions d’années (changements interverdams la

magnétospheére ; ces changements pourraient expliegi@pparitions et les disparitions massivesp#ess au cours des
temps géologiques).

En 1963, R. J. Uffen faisait remarquer que si lenghanagnétique terrestre a certaines époques disgaitaou s’atténuait

fortement a la suite d’'un changement de polaritépa@uvait penser que la magnétosphére désorgarisglels spécialement
les zones de Van Allen ne s’opposaient plus a umbaodement de la biosphere par des rayons cosnmégoaste énergie et
par le rayonnement particulaire solaire (rayond ¥agons gamma), il en résultait des mutationsiiables, ou peut-étre des
disparitions, la dose étant devenue létale.

L e champ magnétique disparaissait-il véritablemansdsa totalité a certains moments ? On l'ignosas nh est possible

de préciser qu'il diminue jusqu'au f/8u champ des temps normaux. Ceci est encore urmHh@ge, mais une hypothés
hautement plausible quand on pense a I'explosisnptiglumset aux disparitions simultanées et inexpliquéagajonnent
toute I'histoire de la biosphere. L’action sur eeti est complexe en raison de I'opacité irrégalides champs minima, de
leur prolongation plus ou moins marquée, de listEninégale des rayonnements cosmigaescours du temps de le
réceptivité et de la protection inégale des diveespeces.

C’est ainsi que des étages caractéristiques desfwat séparés par des coupures. Il est possibietde par exemple,

parmi les plus remarquables, les coupures de ka a$évonien inférieur, de la fin de I’Autunieni durent néfastes a de
nombreux phylums de Lycophytes et de Sphénophytes.

L a fin du Crétacé a vu l'apparition simultanée dmbeux phylums de Dicotylédonest la disparition des Ammonites e
des Bélemnites.

En revanche, le passage du Jurassique supérigliétacé s’est pratiquement fait sans changemeableotle la flore. Par
ailleurs, la derniere inversion du champ magnétigueestre date sensiblement du début du Quater(faird’'une époque a
polarité inversée, dite de Mutayama, et commencenheta période actuelle & polarité " normale te die Brunhes). Une
récente coupure serait-elle contemporaine de lidppade 'homme ?

L a dendroclimatologienontre les effets des taches solaires qui entralmee périodicité paralléle des cernes de crogssal

dans les grands arbres de la zone tempérée oparesent des cycles plus ou moins marqués de2®ams, 11 et 4 ans
Toute la biosphére est soumise aux influences -¢atrastres malgré des protections qui conditiohfenclimats locaux et
qui jouent un role essentiel dans le maintien dedaur la Terre.

La couche d’'ozonele la haute atmospheére protége la vie contreffetsestérilisants des ultra-violets. Les zonesVda
Allen de la magnétosphére s’opposeraient aux ragossiiques et aux rayons corpusculaires du saled effets mutagenes
ou létaux.

La lignine est, de toutes les substances créées par la\pdyd répandue dans la biosphere ; c’est poutgadiois fossiles
diversement minéralisés sont tres abondants. Danétat le plus favorable, un végétal fossile fietdr une foule de détails
de son organisation, et tous ont leur significatiamorphologie externe, structures foliaires épitques, anatomie des
divers tissus profonds (paléocytologie), chimie dEsnes, huiles essentielles ; ces caractéreseptermhde déterminer avec
plus de précision I'age géologique et paléoécolagides espéces disparues.

IV/ Le milieu dans lequel est apparue la vie.

L a notion de systéme lorsqu'’il s’agit d’objets biilpues est I'une des plus complexes car il est gsipde de choisir avec
certitude les éléments de ce systéeme. On ne séisumettre a une analyse statistique simple eoemphysique. Ainsi,
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les abeilles de la ruche sont reliées a un systatagré, les liaisons étant réalisées par des anbss spécifiques dont
'odeur stimule les actions.

L e probléme central est d’élucider des causes ebladitions du développement des structures dynagsiqui conduisent
a la biogénéset, par la suite, a I'évolution biologique.

V/ Lois générales de I'équilibre thermodynamique.

On ne saurait traiter les systemes biologiquesrisefé car ce sont des systemes ouverts.

Les structures dynamiques que nous rencontrongotgie possedent des mécanismes en " feed-baskurant la stabilité
des formes de la vie et des mécanismes de réplicati

L es systemes vivants illustrent, par le fait mémdede existence, la lutte dramatique qui se déreumiee I'entropie et
I'organisation.

Tout organisme dans lequel ont cessé de fonctiolmsemécanismes de rétro-action est condamné a mamwra se

dégrader ; d’'un autre coté, la puissance de cesmgunes, quand ils sont bien réglés, garantit lentiea du niveau de
répartition disproportionnée de l'entropie nécessa la vie, ce qui signifie que dans le systénmgamsme-milieu et
I'organisme non équilibré ; leur interaction, comi@ment au second principe de la thermodynamicqugmante I'entropie
totale. Tous les mécanismes grace auxquels laledltte pour son existence doivent étre obligatoient dynamiques,
autrement les processus non réglés les détruitdest pourquoi la vitesse de reproduction de tligelle partie du systéme
vivant dépend du rythme auquel cette partie paet €umise a la mort thermiqu€’est ce qui détermine lI'assortimen
unique de substances qui ont servi a la nature géer les différentes formes de la vie.

Tout systéme non dynamique est toujours détruitgoarosion, frottement, cristallisation, en un mair  l'usure

Appliqué a l'organisme, ce terme traduit I'impetien de la régulation. Un phénoméne particulieremetgéressant est le
renouvellement complet des systémes par réplica@ette propriété est un important attribut deitaet non de la nature
inerte.

VI/ Apparition de I'organisation biologique.

C’est la question importante par laquelle commentmurg les ouvrages consacrés a la génese de la vie.

Quastler H. a travaillé longtemps dans cette brarmbdea biophysiqueet s’est occupé du calcul de la probabilit
d’apparition forfuite des formes d’organisationibgique. La vie est le résultat d’'un acte créatiuau hasard, cela pouvai

se produire sur une partie de la surface terrag@at le volume d’'une bactérie, soit 16 cm®. Le volume total dans lequel
la vie pouvait naitre représente une couche spi@ritenviron 1 métre d’épaisseur et d'une superfégale a celle de la

Terre, soit 5.1 e, Quastler parvient a dire que le volume des madéela Terre propres a cette fin constitue uneuwal
de I'ordre de 5.16.

En admettant que pour la génése de la vie, laaat@ccordé une période de 291@nnées, et pour " I'acte de créatipn
probablement 1 heure (durée au cours de laquedlébantérie se divise), I'auteur conclut que darexjak partie, le nombre

des cas favorables a l'acte de création se troaws dintervalle de 2.16 a 2.1013, et que le nombre total de ces ce
représente une valeur de 1ba 1076, cela donne une probabilité égale & 8° pour la génése de la vie, en l'occurenc
lun des 100 événements. Ainsi la probabilité d’apparition dAN. a partir d’'un assemblage fortuit de " nuclées " est

égale a 10890 Les exigences générales ont rendu inéluctabppdidtion de la vie. Dans la période azoiglaepremiére
étape préparatoire de la naissance de la viela &émation des polynucléotide€es substances se sont formées a partir
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purines, des pyrimidines, des glucides, des phaepltpi se trouvaient dans le " bain primitif "

L ‘effort accompli par le réle du codage chimigaa cours de I'évolution biologique s’est exprime fenction d’'une

organisation temporelle repoussée au profit degdinisation spatiale (les structures se sont plusrsifiées que les
processus).

L 'agitation thermique a la propriété de réduiredesvités codées ; la mise en ordre des molécule®i le réle du code ;

méme a de basses températures dans les systétipgesteon peut observer une polymérisation rapigendition que les
molécules soient fixées dans des positions ap@epu assignées par le code, et que le procesmsmdirique consolide la
structure. L’énergie d’activation est celle qudut dépenser pour réaliser le processus paramg@tdgudégagement e
d’absorption d’énergie.

L ‘entropie d’activation est d’'autant plus grandeeddj@’ renforce le rble joué par les facteurs parameéts, a savoir :

'organisation graduelle des structures favorabdesx processus codés ; la dépense d’énergie poctiviifion ; la
chaotisation du complexe transitoire ; 'absen@ndlogie entre les molécules initiales et I'étansitoire.

Molécules d'intérét biologique

| est important de connaitre I'importance de la position primitive de la chaine polypeptidique pbactivité catalytique.

Les molécules ont la possibilité d’échanger deggpgtoupements conservant I'essentiel de leurlstiee avec modification
de la réactivité et de la réserve d’énergie de téeaule. Il est donc intéressant de comprendreatara chimique des
substances d'intérét biologique en fonction degppétés qui ont conditionné leur codagmropriétés caractéristiques de
protéines et des lipides en rapport avec les stretsupramoléculaires).

Aux stades primitifs du développement des phénomehéeniques sur Terre, les molécules des compogséples

subissaient I'action de flux d’énergie non réguldsrigine thermique, lumineuse, corpusculaire,iaate, engendrés par
l'activité solaire et par les réactions a la swefae notre planete. Les hautes températures pulssants flux thermiques
prédominant dans les premieres périodes géologiexmaaient la formation de grosses molécules onga@s). A ce stade
de la vie, il faut évoquer les transformations ith@dynamiques irréversibleBes radiations corpusculaires et des photons
grande énergie étaient encore plus destructifslsSes composés tres solides, caractérisés pawvalesars élevées des
potentiels thermodynamiques, prédécesseurs ddutémo chimique ultérieure, existaient sur la Taadioactive en ignition.
Les radicaux formés favorisaient le développemeénheal multitude de réactions, et le monde chimigee la Terre

s’enrichissait de nouvelles substances (développedes facteurs codés spécifiques).

Les rayons solaires rencontraient dans l'atmosplmimitive, privée d’oxygene, la vapeur d'eau qui &é
vraisemblablement le premier obstacle a la propamale I'énergie radiante.

La photodissociation de la molécule d’em@absorbé une part appréciable de I'énergiehéadil’oxygeéne et est devenue I
point de départ d’'une multitude de réactions rddica formation photochimique du formaldéhyde (éude vie de

'atmosphere réductrice : 5 .%ans).

L a décomposition de 'ammoniagqaeec dégagement d’azote ainsi que la transformatiométhane en gaz carboniqu
affaiblirent les propriétés réductrices de 'atmuéye (annonce du second stade de son évolutionjrofsieme stadequi

commenceilyal,8. ?Qans, 'atmosphere était déja oxydante.

On suppose que l'apparition des premiéres formegaleemonte a peu prés a 3,7 2 Hhs._Les radiations U.\ant été
source principale d’énergie qui a alimenté lestsysgs organiques.

Le rendement quantitatif moyen de 'U.V. étantl0ans la synthése des amino-acides et des oxya€idé&agan conclut
gu’en 16 ans, il devait se former dans I'océan une soluiddo de différentes substances organiques.
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| faut noter la fréquence des radiations agissantes divers niveaux énergétiques possibles degpasés carbonésla

destinée ultérieure de I'énergie absorbée dépeddaitelations structurales entre les moléculeséedde collision, énergie
d’activation, nature codée, role des réactionsguiomiques : composés macroergiques (le triphospiiadénosine A.T.P.
accumule de I'énergie dans le systeme des liaigprephosphates et transmet cette énergie aveademént phosphate a une
autre molécule (la molécule a regu une charge étigue liée a sa structure électronique).

VII/ Etapes de I'évolution photochimique.

Gaffron signale que les principales sources d’épedgi I'ére azoique était la chaleur, le rayonneraérda-violet et les

décharges (produits de réactions aux périodes tiw@si: glycine, adénine, constituants des constnue biogénes). Un peu
plus tard sont apparus les peptides porphyrinesa catalyse des composés du fer, du cuivre, taltau zinc, etc.

L'ultra-violet cede la place a la lumiére visiblgrgactions photochimiques sur les macromoléculgde; des matrices,
réplications réitérées) ; les premiéres enzymesaraggsent ainsi que les premiéres formes de laindennues qui

possédaient déja un appareil primitif de génesistence de pigments du type chlorophylle (@edumineuse - ---> énergie
chimique bien avant 'avénement de la premierauttbu de la premiére enzyme).

Evolution chimigueaux périodes reculées d’aprés M. Calvin : les piedles molécules, 'ammoniaque, I'hydrogeéne, |

CO? ont été a l'origine de la formation de l'aldéhydwrhique, des acides acétiques, succiniques, desosamitiques
(glycine), du peroxyde d’hydrogéne.

Autre facteur chimique actif : le flux d’électrof@mé par la désintégration de I’isoto‘b(%K.
La catalase appartient aux catalyseurs les plssanis de la décomposition de I'eau oxygénée.

La glycine et I'acide succinique ont servi de m&tsea la formation de systémes porphyriniques.

Y

Le complexe fer-porphyrine catalyse a son tourgdescessus induisant la synthése des protoporplsyiipeénomeénes
auto-catalytiques).

Le systeme peroxyde d’hydrogéne-ionsftailite la formation de pyrophosphates a partis drthophosphates, et prépare
formation des matériaux nécessaires a I'obtentiaocdmulateurs d’énergie (liaisons pyrophosphatasroergiques).

VIlI/ Piéces des machines biochimigues.

L es accumulateurs d’énergie, les systémes catabgidas systemes matriciels assurent le mécanisntee réplication et

des synthéses protéiques. De nombreuses basesqaegannt pu se former dans la période azoiqueta da composés
simples.

Les glucides et les acides aminés se sont forniés des voies multiples, car il y avait assez déenux sur la Terre pour
effectuer la synthése des substances biochimiguaplexes

IX/ Les principales substances organigues et lesagtes dans la biopoiése.

a) les principales substances organiques

Purine ; pyrimidines ; nucléotides ; acides nualég

Les purines sont des donneurs d’électrons et faresn complexes avec transfert de chakdmdénine et la guanine ont la
plus haute orbitale occupée, la cytosine la ples®aElles peuvent donc étre des accepteurs diact

Les nucléosidesont des combinaisons des bases puriques et gigims avec le ribose ou le désoxyribose (adénpsine
adénine-ribose.

Autres nucléosides
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* guanine-ribose (guanosine),
* thymine-ribose (thymidine),
* cytosine-ribose (cytidine).
Nucléotides

base purique

glucide
ou acide phosphorique

pyrimidique

Diphosphate d’adénosir{a.D.P.)

(@) (@)
Adénosine -O -P- O-P -OH
OH OH

Triphosphate d’adénosif@.T.P.)

O O o

Adenosme-O-PO -P 0 -P -OH
OH OH OH
(accumulateur d’énergie)

Monophosphate d’adénosi(&.M.P.)

OH

OH

Grabe, Fukiuji et Pullman ont étudié la structuectonique des phosphates riches en énergie lidAtomes protéines de
charges positives jusqu’a 6 atomes).

b) transfert de liaisons macroergiques

glucose + A.T.P. = glucose 6 phosphate + A.D.P.
AG® =5 k Cal. molé.

(Phosphorylisation du glucose)

X/ Codage au moyen des matrices.

L es bases puriques et pyrimidiques abordent bies lddpande de 2600 A (zone de création de cet adatenr d’énergie
quest I'A.T.P.).

Le principe général du codage sur certaines maécdlA.R.N. consiste en la formation d’autres molés grace a la
concordance des valences et de la structure qig pempreinte de la matrice initiale (expressiaaé&e et non la copie).

a) types de réplications élémentaires
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M olécule initiale représentée par la séquence A AB dans le cas élémentaire, elle se fixe surapms le principe de
complémentarité a condition que toutes les liaigores B aient la méme énergie ; on obtiendra A;-B- A.

D’aprés ce principe s’accomplit par exemple lagsance d’un cristal dans une solution saturée.

La matrice initiale sert de site ou se forme unmluioaison agissant comme matrice secondaire cgingdime fournit un
produit macromoléculairdles catalyseurs ont une structure simple : cd si@s ions métalliques ou des complexe
correspondant avec des liants anmine

Predvédev, dans son livre sur " les mécanismesculaiées et génétiques de I'évolution ", fait requaer que " la mémoire
moléculaire génétique de la cellule est le systéeneommande de I'évolution " (particularités spgciés incluses telles que
dans A.D.N. et A.R.N.). Systémes de commande ciodésts dans ces acides nucléiques.

b) matrice essentielle

A.D.N. (acide désoxyribonucléique)

Molécules en chaine avec groupe.

L ‘acide phosphorique P12 alterne avec le groupe gluci¢iose A.R.N. ; désoxyribose A.D.N) ; aux fragreeglucides

sont fixées des bases organiques : Adénine (A)tosthe (C) ; Thymine (T) ; Guanine (G) dans I'A.D.Nt Adénine,
Guanine, Cytosine et Uracile (U) dans 'A.R.N

Reproduction d’'un code chimique déterminé graca polymérasejui contribue a déplier I'hélice en chaines issléele
milieu contient des nucléotides (type base-glugilesphatés

L’A.D.N. se concentre dans le noyau.

L’A.R.N. se forme sur lui, c’est sa " transcriptidn L'A.R.N. joue un rdle dans la synthese des pna&® (masse

moléculaire A.R.N. 20 000 a 2 000 000) et peut eointde 60 & 6 000 nucléotidéwasse moléculaire A.D.N. 10 000 a 12
000 000) ; une cellule peut contenir jusqu'a 25 B@décules géantes.

Synthése protéique

o o R

adénine - ribose 0 -0-0-C -QNHy - H'

0 H

résidu A.T.P.
acide aminé additionné (proton du groupe acide)

c) deuxieme stade de la synthése

Un acide aminé activé se fixe sur un A.R.N. quirdmsfére au site de synthese (A.R.N. de transf&tMy - 20 espéces

d’A.R.N. t). A.R.N¢ transfére I'acide aminé sur la matrice (supportidéormation) qui est également un A.R.N. messag
(A.R.N.m) ; puis, il y a fixation de tous les acides amisgsla matrice par I'intermédiaire d’enzymes sfi@aes. A chaque

acide aminé correspond un code de 4 lettres (AWB.C

d) codage chimique dans les enzymes
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L es enzymes catalysent une multitude de réactimessdis.

Groupe oxydé du substrat

CH - O groupe accepteur

CO - CHO oxydo-réductases cytochrome

CH - CH -----mmeem- > oxygene

CH - NHp transfert d’électrons quinones

Composé azoté ou d'atomes d’hydrogéne

héme

H202 ; H2

Transféraseg@transfert de groupements d’atomes)

CHgs, CH30, HCO ; glucosides ;

NH2 ; NH ; groupes triphosphates, nucléotides.
Hydrolasegscission hydrolytique des liaisons)

peptides ; amides ; anhydrides phosphorylés ; ceggpoétoniques ; liaison halogéne, etc.
Synthétasegcombinaison de 2 molécules)

La liaison pyrophosphate se scinde dans la mol&tAld.P.

e) les mitochondries et les chloroplastes

L es mitochondries servent a transformer I'énergidlabu d’électrons produit par des oxydations enrgigechimique de

'A.T.P. ; les chloroplastes jouent le méme role papport aux électrons excités par l'action deldmiére sur la
chlorophylle.

Xl/ Les principales voies du métabolisme : le cyclde Krebs.

L’opération essentielle effectuée par tout I'ensemides processus métaboliques est I'accumulationediée et sa
consommation rationelle (succession des réactimthimiques et biocatalytiques).

a) cycle de Krebs
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co Pyruvate 0. II“HE%hYdrase
2. = D.EN. + Mg
' - WY carboxylase
: - x Acétyl - acide’ lipoique
Enzyme - ' CoA : Eftea wi & i
"undenaateur ' i
Citrate g L& ; Oxal
.ﬂanitaﬁe HZ[;!’T : Hg%iendéshydrase
- filsucitrate e :;' i ' Hg}ate
o GG A e i
ogitricos J{ . w2 - : / Fumarose
shydraase s . T A R
Cétoglutarate : Ty y Fumarate .
D Hawsn 27 Succinodéshydrase
. : /"\; Suet:inﬂt:e o Wi
déshydrase
b) schéma du transfert d’électrons et d’hydrogéne
.p;rﬁvuée - A.D.E. + Phosphata
cyele
de
Ereﬁa
'.- _ i g L oznt - T
H . - = =t
XAD paDit, Ygex 72" e Fe
HAD.Wg Pﬁﬁ : Q;réé. rad¥ F;z* Cpede

c) la photosynthése

L es processus photosynthétiques relient la chimieodmos a la biochimie de la Terre. Les flux dentmaésultant de
violentes réactions nucléaires qui se déroulents dan soleil suscitent des syntheéses au niveau thgep et des

microorganismes.

L a photosynthese consiste a arracher un électrmaa ¢t & élever son niveau énergétiqgue aux dégensquantum de

lumiére.

d) les mécanismes de la commande codée supérieure

Le développement du systeme nerveux représente snéparme dans la voie de I'amélioration des strastu

relationnelles.

Xll/ Les traces de la biosphére primitive et les épes dans la biopoiése. Diversités chimiques desagimes de la vie.
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L es principales traces que nous puissions retralams la biosphére sont des squelettes d’organidengs,empreintes, les
manifestations de leur morphologie qui ont été eorées dans les formations géologiques (rochesbéex).

Age des schistes des formations de Keewatin (cartaraéricain) : plus de 2,5 xd@ns.

On a trouvé des preuves de la présence d’'une atmspbntenant de I'oxygene a I'Archéetnau début du Protérozoiqu
: gisements de fer sédimentaires, de quartzites|fiess dites jaspilites.

Traces tres anciennes du Protérozoigdes organismes ont été découverts dans lesirealeachéengla premiere de ces
traces a été le fossile bien connu, le Colleniadattd, qui est une algue trouvée dans le calcair€rdnd Canyon et qui es

vieille d’environ 1,5 x 18 ans.

Dans I’Huronien une structure analogue a Collenia a été décauvPdns I'Huronien inférieur, on a retrouvé uneualg
fossile.

Dans le Jatuliede Karélie (1,6 x 1%)ans), on a découvert Carelozoon jatulica

Des vestiges d’algues bleues, vertes, et de flagetie été trouvés dans les formations du boucéiaadien (2 x l%ans),

puis des traces d’algues dans les calcaires dedRleo(R,7 x 1%ans).

Une preuve directe de la présence de I'oxygénaily moins 2 x THans a été mise en oeuvre. On trouve des shurgit:

la limite de I'Archéen et du Protérozoique il y,8 10.

On peut estimer I'apparition de la vie & environ 8,80° & 2,0 x 18 ans, antérieurement a cette époque, on ne retro

plus aucune trace morphologique d’organismes, ®tdipots sédimentaires eux-mémes ont disparu ganikion ou
métamorphisme.

Xlll/ Les étapes de la biopoiése (haissance de la&ey

1) Production et concentration de molécules simaliessurface de la lithosphére.
A la surface de la lithosphére

SiO2; SiQ4 ; Fe (OHY ; Al203; Ca CQy
(sables) (argiles) (calcaires)

dans I'hydrophére H2S ; Na C1 ; KC1

dans 'atmosphereCQOp : N ; NH3 ; H2S ; HO (trés peu)

Développement de la biosphére

Mécanisme de stockage de I'énergie libre (fixatlenCQ)
Métabolites HS - C&ONH2
Mécanisme de cohésion (zones a 'abri de la turtmele fonds des mers ; bancs de sable)

2) Déshydrogénation et condensation zones sulwitale

+ FeS (lithosphere= Na C1 en concentration crotesgnydrosphere)
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Atmosphére : accroissement dg N
diminution de GO
disparition de @H
NH4
H2 S

Source primaire d'énergie libre

Lumiére solaire de courte longueur d’onde
Déshydrogénation (type de métabolisme)
Métabolites(acides aminés)

Catalyseurs : argiles ; hydroxydes de fer
Mécanisme de cohésion : absorption sur de l'argile

Continuité des zones subvitales

3) Polymérisation et formation de coacerV@sebiontes) : naissance des premiers organismes

Lithosphére (Ca C®formé par voie organique)

Théorie endosymbiotique de I'origine des cellulesmplication progressive des structures vivargssltant de I'association
symbiotique d’étres vivants primitifs.

Concentration décroissante d'ions K et PO4 inoigyaes (Hydrosphére)

Source primaire d'énergie libre

Mécanisme de stockage de I'énergie lifgkotosynthese primitive) : 249 ----- >4AH + S

Métabolisme fermentation anaérobie
Métabolites: peptides : pyrimidines ; purines ; pentoses.
Catalyseurs protoenzymes peptidiques

Mécanismes de cohésiogouttes de coacervat formées

Evolution de grandes molécules pepti-biochimiquees
Mode de reproduction : simple division

4) Organites nucléoprotidiques

Lithosphére : dégradation accélérée d’origine drgan
Moins de Na C1 dans les mers

Accroissement rapide de O2 dans I'atmosphére

Apparition de la photosynthese

Cellules a deux génomes

Processus mutagéneffux d’U.V. et de rayons cosmiques tombant gsrdcides nucléiques des bactéries primitives.

Source libre d’énergie primaire
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Photosynthése
Porphyrines activées

Mécanisme de stockage de I'énergie libre

2H20 --->4H + @
Libération d’oxygéne par la photosynthése
Fermentation d’hydrates de carbone

Métabolites : protéines
acides nucléiques
amidon

Coensymes : A.T.P.
A.R.N.

Mécanismes de cohésion :
Organites limités par des protéines dans les coatser
Reproduction des nucléoprotéines

5) Organites recouverts de lipideans les mers accroissement de Na C1) - méme ciiopoqu’actuellement de
'atmosphere.

Photosynthése grace a des plastes lipidiques ¢gifiglie).

Formation des lipides ;

Oxydation des hydrates de carbone ;
Métabolites : lipides ; stérols
Coenzymes : A.D.N.

6) Cellules limitées par une membrane - Protobestér

Organismes

Lithosphére : sols organiques

Source primaire d’énergie :

Oxydation du S, du Fe par 'oxygéne atmosphérique
Maintien des concentrations ioniques

Métabolite : cellulose

Membrane cellulaire a base de lipides

Reproduction : fission et conjugaison des nucléxgines.
Cellule a 3 génomes (spirochétes associés auxaell? génomes, il y a 1 ou 2 milliards d’années).

7) Cellules nucléées - Cellules végétales a 4 gésom

(ensembles cellulaires compliqués)

Protozoaires

Présence de matiéres organiques dans les sédint&ftrole (lithosphére)

Source primaire d’énergie libre : séparation elgseplantes photosynthétiques et les animaux qubages

Métolites:
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Protéines fibreuses
Myosine
Collagéne

Mécanisme de cohésion

Membrane nucléaire
Paroi cellulaire recouverte de protéines

Mécanisme de productian

Mitose et reproduction sexuée
Les algues bleues possédaient des capacités phthtésgues (possibilité supplémentaire en énergie @epens de la
lumiére solaire ---> regne végétal : végétaux Uhilzares, puis étres pluricellulaires : alguesyderes, arbres).

XIV/ Diversité chimique et origine de la vie.

Cbne de complexité et de dversité

L’évolution, selon Lwoff, s'Taccompagne de pertelestives plutét que d’'une augmentation des capadiés organismes.

axe des temps
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t Uniformité
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d’années Diversité chimique

et simplicité des structures

XV/ Quelques considérations générales en guise danclusions.: Devenir et finalité de ces systemes

Une génération d’étres vivants montre qu'a I'éahejéologique, il se produit des variations danstdacture du matériel
chimique, alors que le matériel génétique est foretdalement invariable dans sa compostion chim{@gub.N.). Les 2
premiers milliards d’années ont été une périoderdgidle d’évolution chimiquéremplacements de groupes d’atomes da
les macromolécules organiques avec diversificadies réactions chimiques dans les ensembles vivaisjours de cette
longue période, les étres vivants primitifs n'oaspdd évoluer beaucoup. Dés cette époque, un grecessentiellement
biologique a permis d’amplifier considérablemest édhangements chimiques (sélection naturelle, mogtdescendance la
plus nombreuse).

La phase initiale, sans doute la plus longue deligion, associe les changements chimiques etlection naturelle sans
modifications importantes des structures.

La théorie endosymbiotiqusuggére qu’'a cette phase en succede une autréradpd’apparition de la photosynthése et d
l'accroissement de la teneur en oxygéne de I'atimé@sp il y a environ 2 milliards et demi d’annéelsangements chimiques
affectant le matériel génétique).

Procédés d’associations purement biologiqués para-sitisme, la symbiose, le commensalisnéert des génomes, de:
communautés biologiques nouvelles liées aux peti@ds décuplées (simples rencontres forfuitegeétomplémentaires).

Mode complexe de la division des cellules (mitose).

A I'évolution chimique succédait I'évolution biolmmie sans qu'il y ait de frontiere nette entredesix périodes puisque la
sélection naturelle a di jouer dés la formationates/ervats contenant de I'A.D.N.

Les dernieres phases de I'évolution biologique g marquées par la transformation des structymespar I'évolution
chimique

Quelle longue vie prodigieuse a suivi I'évolutioesdsystémes dynamiques depuis les macromolécuies apa réplication
et des molécules proéigues jusqu’au cerveau digpdsacodes sous forme de notations d’équationgldeaux, de données
et de lois, lui attribuant un immense pouvoir swttce qui est commandé par les codes primitifs.

A la fin du Crétacé, les Rudistes, les Bélémnies Ammonites, les oiseaux a dents, les reptilésalant, les dinosauriens
disparaissent.

Devant cette hécatombe, on songe aux vers de tags@éameéricaine Marguerite Young :

" J'ai peur. J'ai peur de la rareté

Du faucon agile a la gorge rouge ;

J'ai peur que s’éteignent

Le flamant rose et l'aigrette des neiges, tués

Par un ennemi inconnu ;

Tués par je ne sais quelle guerre de dévastation.
Contre chacun et contre tous, le flamant, le cordgere

Et le grand cygne sauvage ;

en dépit de leur plumage,

assassinés partout.

Car dans l'ordre des maladies,

la rareté précede I'extinction.

Elle vient avant la mort. Il y a une lassitude
Dans la perfection de I'oeuf.

Et I'oiseau parfait
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Ne naitra jamais.

J'ai peur de cette rareté qui écrase tous les rtlerse
Noms d’oiseaux dont les noms seuls sont des poemes
Et de la rareté de ce sang si personnel

Qui déja se glace dans leurs veines d’or ".
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