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Les êtres vivants représentent un assemblage extrêmement complexe 
de la matière qui compose notre Univers.

Les éléments infiniment petits qui le composent 
ont été créés lors du Big Bang, à la naissance même de l’Univers.

Les forces nucléaires, électromagnétique et gravitationnelle ont assemblées ces éléments
de manières de plus en plus complexes.

Les nébuleuses, les étoiles, les galaxies et les amas se sont formés.
Au fil des milliards d’années, ils se sont transformés.

Des propriétés nouvelles ont émergées au sein de ces constructions cosmiques et
la vie y est apparue.



« Les étoiles sont nos ancêtres; nous sommes des poussières d’étoiles.
C’est une des grandes découvertes de l’astronomie contemporaine. »

- Trinh Xuan Thuan (1948-)

Nébuleuse Eta Carinae, ESA/NASA



CORPS HUMAIN

Les organismes vivants sont le résultat de plusieurs milliards d’années d’évolution :
autant au niveau de l’évolution de la vie sur Terre que de l’évolution du cosmos.

Le corps humain représente très bien la grandeur de la complexité des grands organismes vivants.
Afin de bien comprendre l’évolution de cette complexité,

il est nécessaire de retrouver les bases, les briques fondamentales desquelles nous sommes formés.



CORPS HUMAIN

SYSTÈMES

Le corps humain se divise en différents systèmes généraux, regroupant les organes selon leurs fonctions.

Circulatoire
Digestif
Endocrinien
Immunitaire
Tégumentaire
Musculaire
Nerveux
Reproductif
Respiratoire
Squelettique
Urinaire
Sensoriel
Excrétoire
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Nombre présents 
dans le corps humain



CORPS HUMAIN

SYSTÈMES

ORGANES

Les organes sont des îlots spécialisés du corps dont la forme et le type de tissus qui les composent sont spécifique à leurs fonctions.

Chaque organe assure une ou plusieurs fonctions essentielles au fonctionnement normal du corps.

Certains peuvent être très petits, tel que l’appareil auditif de l’oreille interne, alors que d’autres sont répandus à travers tout le corps, 

comme la peau qui couvre une surface de 2 mètres carrés chez un adulte moyen.
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CORPS HUMAIN

SYSTÈMES

ORGANES

TISSUS

Chaque organe se divise en différents tissus, organisés en une multitude de forme.
Certains assurent les fonctions même de l’organe, alors que d’autres servent au maintien et la dispositions des autres tissus au sein de l’organe.
Lorsque l’on regarde à fort grossissement le tissu cérébrale, composé des interconnections des cellules nerveuses, 
la ressemblance avec l’univers à très grande échelle est fascinante. 
Dans cette représentation de l’univers, chaque point ne représente pas une étoile ou une galaxie, mais bien un amas de galaxies.

1 300 000 000 années-lumière 2 millimètres



CORPS HUMAIN

SYSTÈMES

ORGANES

TISSUS

CELLULES

Les cellules représente l’unité fondamentale de la vie, les plus petites briques vivantes qui nous composent.

Leur taille ainsi que leur forme peuvent variés énormément selon le type cellulaire.

Certains organismes, comme les bactéries et les levures, sont des êtres composés d’une seule cellule, on les dits unicellulaires. 
Toutes les formes de vie sur Terre ont évolués à partir de forme préhistorique de ces organismes unicellulaires.

Chez les êtres multicellulaires, les différentes cellules se spécialisent pour assurés une multitude de fonctions biens précises.
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CORPS HUMAIN

SYSTÈMES

ORGANES

TISSUS

CELLULES

ORGANITES

Chaque cellule est composés d’une multitude d’organites. Ces organites sont à la cellule ce que les organes sont au corps humain : 
ils assurent tous des fonctions spécifiques et essentielles pour la cellule. 
Le type et le nombre de ces organites diffèrent selon le rôle de la cellule qui les contient : glandulaire, transport, structurelle, etc.



CORPS HUMAIN

SYSTÈMES

ORGANES

TISSUS

CELLULES

ORGANITES

MOLÉCULES GÉANTES

L’ensemble des structures qui composent les cellules, et donc le corps humain en entier, repose sur l’échafaudage de molécules géantes.
Les protéines représentent une très grande quantité de ces molécules et elles assurent des fonctions aussi variées que celles d’enzyme, 
de soutien, de transport, de réplication, etc. 
L’ADN est une autre molécule géante extrêmement importante. C’est elle qui stocke toute l’information génétique nécessaire à la 
synthèse des protéines et dont les variations font la différence entre une fourmi et un éléphant, ou entre avoir les yeux bleus ou bruns.



CORPS HUMAIN

SYSTÈMES

ORGANES

TISSUS

CELLULES

ORGANITES

MOLÉCULES GÉANTES

MOLÉCULES SIMPLES

Non seulement les molécules géantes sont généralement composées de chaînes de molécules plus simples, mais les molécules simple 
individuelles représentent aussi une énorme portion du corps dans son ensemble.
L’eau par exemple, composée d’un atome d’oxygène et de deux atomes d’hydrogène (H2O) représente environ 60% de la masse corporelle. 

Eau
Dioxygène
CO2
Méthane
Ammoniac
KCl
NaCl
Ribose
Désoxyribose
Adénine
Cytosine
Guanine
Thymine
Phosphate
Glycine
Alanine
Leucine
Lysine
Proline
…
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MOLÉCULES GÉANTES

MOLÉCULES SIMPLES

ATOMES

Les molécules, simples ou géantes, sont composées d’atomes, unis par la force électromagnétique.

Au cœur des atomes se trouve le nucléon, un amalgame de protons et de neutrons.

Finalement, les particules élémentaires se retrouve à la base de toute la matière. Par groupe de trois, les quarks

forment les protons et les neutrons. Les électrons eux, gravitent autour du nucléon, donnant une charge neutre à l’atome. 

NUCLÉONS

PARTICULES ÉLÉMENTAIRES
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ATOMES

Revenons maintenant au niveau des atomes.
Pour réussir à construire un langage comme la langue française, nous avons besoin comme bases de 26 lettres. 
De la même façon, 92 éléments naturels (atomes) forment tout ce qui nous entoure (l’atmosphère, les océans, les forêts, nous…). 
Tous ces éléments sont illustrés dans une seule et même figure, le tableau périodique.
Maintenant, nous savons de quoi nous sommes formés. Mais où, quand et comment toutes ces particules et ces atomes ont-ils été créés?
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ATOMES

Revenons maintenant au niveau des atomes.
Pour réussir à construire un langage comme la langue française, nous avons besoin comme bases de 26 lettres. 
De la même façon, 92 éléments naturels (atomes) forment tout ce qui nous entoure (l’atmosphère, les océans, les forêts, nous…). 
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Les Éléments



Les particules élémentaires datent du début de l’Univers, le Big Bang!
Contrairement à la croyance populaire, le Big Bang n’est pas une explosion. 

A cette époque, la densité et la température de la matière étaient tellement élevées 
qu’aucune interaction entre les particules élémentaires ne pouvait exister. 

L’Univers était alors une purée dense et opaque de particules élémentaires où la lumière ne pouvait voyager librement.
La température étant trop élevée, les atomes ne pouvaient se former.
Le tableau périodique tel qu’on le connaît aujourd’hui était donc vide.

L’Univers à grande échelle
Aujourd’hui

Les Éléments



Au moment du big bang, l’Univers a commencé à prendre de l’expansion. Sa densité, et donc sa température, diminues.
300 000 ans plus tard, lorsque la température atteint les 3000°C, les particules élémentaires s’assemblent et forment les premiers atomes.
L’Univers est maintenant suffisamment peu dense pour permettre à la lumière de voyager ; il devient transparent. 
Cette image, correspondant à la première lumière de l’Univers, représente les immenses bulles de gaz des atomes nouvellement formés.



Sous la force de gravité, les atomes du gaz primordial s’attirent mutuellement pour former d’immenses agglomérats.
Quand l’objet devient suffisamment gros, la pression interne devient tellement forte que la température du cœur dépassent les 15 millions °C. 
Les petits atomes commence à fusionner entre eux pour en former des plus lourds : c’est la fusion nucléaire. Les premières étoiles sont nées.



Pression thermique

Pression
gravitationnelle

Pendant toute sa vie, l’étoile est soumise à un équilibre entre 2 forces : la gravité tend à compresser l’étoile vers son centre,
alors que la fusion nucléaire génère la pression thermique qui pousse la matière et l’énergie vers l’extérieur.

Lorsque cet équilibre est rompu, l’étoile est vouée à mourir. 



Notre étoile, le Soleil, va mourir dans environ 5 milliards d’années. 
Dans 1 milliard années, il commencera à gonfler pour devenir une géante rouge. Son rayon s’étendra jusqu’à l’orbite de Mars.
À cette époque, la Terre telle que nous la connaissons n’existera plus : elle sera complètement engloutie par le Soleil. 



Naine blanche

Après son évolution en géante rouge, le soleil expulsera ses couches de gaz externes dans l’espace, créant une nébuleuse planétaire.
Au centre de ce nuage de gaz subsistera une naine blanche, une petite étoile très dense. 
Chaque couleur de la nébuleuse représente un élément différent. Plus l’étoile était massive, plus le nombre d’éléments différents formé sera grand.



Voici donc l’allure du tableau périodique après l’évolution des étoiles en nébuleuses planétaires.
Le Soleil étant une étoile relativement petite, il ne pourra permettre la nucléosynthèse au-delà de l’oxygène.
Les étoiles beaucoup plus massive atteindront le fer et le nickel. Par contre, la fusion de ces éléments demande plus d’énergie qu’elle n’en produit.
Lorsqu’elles atteignent ce stade, ces étoiles vont mourir d’une façon encore plus violente que celles finissant en nébuleuses planétaires.

Les Éléments



Heic0515a, NASA/ESA

En une fraction de seconde, l’étoile explose et devient une supernova. 
Sa luminosité dépasse même celle des milliards d’étoiles réunies au centre de la galaxie.

Une des premières supernovae répertoriées a été observée en 1054 par les chinois. Elle était même visible en plein jour.
Aujourd’hui, la nébuleuse du crabe témoigne de la force de cette explosion, vieille de près de 1000 ans.



Bien qu’il soit impossible de former des éléments plus lourds que le nickel par la nucléosynthèse au cœur des étoiles,
une grande quantité de ces éléments sont formés au moment de la supernova, grâce à l’immense énergie dégagée par l’explosion.

Les Éléments



Vie et mort des étoiles

ÉTOILES PEU MASSIVES ÉTOILES MASSIVES

Naissance dans 
une nébuleuse

Géante bleue
Étoile semblable 

au Soleil

Nébuleuse planétaire

Supergéante rouge

Supernova

Naine blanche Étoile à neutrons

Trou noir

Géante rouge

Naine noire

Les nébuleuses formées par la mort des étoiles se disperseront dans le milieu interstellaire pour éventuellement rencontrer d’autres nuages de gaz. 
La collision de ces nuages provoquera l’effondrement du gaz sur lui-même. D’autres étoiles pourront ainsi naître, poursuivant le cycle de vie des étoiles.

Nébuleuse enrichie
des éléments synthétisés
par les étoiles antérieures

Chandra / NASA



La nébuleuse d’Orion est bien connue des astronomes; il s’agit de la pouponnière d’étoiles massives la plus près de la Terre.
Bien que cette image ne soit pas première montrant des étoiles en formation, il s’agit de la toute première montrant un disque protoplanétaire.
Ce disque de poussière tournoie autour d’une étoile nouvellement formée.
Éventuellement, les poussières autour de cet étoile vont s’assembler pour former des objets de plus en plus gros, jusqu’à l’obtention de planètes.

Nébuleuse d’Orion (42), Nasa
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Ce disque de poussière tournoie autour d’une étoile nouvellement formée.
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Les Éléments

La plupart des atomes connus qui ne se trouvent pas dans ce tableau sont soit artificiels, soit trop instables pour être retrouvés à l’état naturel.
« Comment les atomes sont-ils créés dans les étoiles? » Pour avoir répondu à cette question, ainsi que pour ses travaux de vulgarisation scientifique,
Hubert Reeves a remporté la médaille Albert Einstein en 2001.



9,13 milliards d’années après le Big Bang,
une petite planète bleue suspendue au milieu des étoiles est née.

Un milliard d’années plus tard, la vie y est apparue.

Depuis ce temps, plusieurs millions d’espèces différentes 
ont évoluées à partir des premiers organismes. 

Nous sommes nés du ventre des étoiles.

Nous sommes…des poussières d’étoiles



« C’est à la démesure du ciel que nous devons notre existence.

Il a fallu, pour nous engendrer, des étoiles dont la température dépasse le milliard de degrés, des 
explosions stellaires et des éjections de matière incandescente »

Il n’en a fallu pas moins pour nous mettre au monde.

- Hubert Reeves (1932-)



On m’a dit: « Tu n’es que cendres et poussières »

On a oublié de me dire que c’était des poussières d’étoiles

- Lectrice d’Hubert Reeves
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