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Les étres vivants representent un assemblage extrémement complexe
de la matiere qui compose notre Univers.

Les éléments infiniment petits qui le composent
ont eté crees lors du Big Bang, a la naissance méme de 'Univers.

- Les forces nucleaires, électromagnétique et gravitationnelle ont assemblées ces éléments
de maniéres de plus en plus complexes.

Les nébuleuses, les etoiles, 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.
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Nébuleuse Eta Carinae, ESA/NASA
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"« Les étoiles sont nos ancétres; nous sommes des poussieres d’étoiles.
C’est une des grandes decouvertes de I'astronomie contemporaine. »

- Trinh Xuan Thuan (1948-)

Nébuleuse Eta Carinae, ESA/NASA



& PRI R R T A T R Y [ o e g~ L PR N
.~ Les organismes vivants sont le résultat de plusieurs milliards d’années d’évolution : -

“_autant au niveau de I’évolution de la vie sur Terre que de ’évolution du cosmos.
Le corps humain représente tres bien la grandeur de la complexité des grands organismes vivants.
Afin de bien comprendre I'évolution de cette complexité,
il est nécessaire de retrouver les bases, les briques fondamentales desquelles nous sommes formés.




Circulatoire
Digestif
Endocrinien
Immunitaire
Tégumentaire
Musculaire
Nerveux
Reproductif
Respiratoire
Squelettique
Urinaire
Sensoriel
Excrétoire

CORPS HUMAIN \+=

SYSTEMES

Nombre présents
dans le corps humain

Le corps humain se divise en différents systemes généraux, regroupant les organes selon leurs fonctions.
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Cerveau
Yeux
Oreilles
Coeur
Poumons
Estomac
Pancréas
Foie

Peau
Muscle
Reins
Glandes
Nerfs
Testicules
Ovaires
Artéres
Veines
Langue
Larynx

SYSTEMES

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

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

Certains peuvent étre tres petits, tel que I'appareil auditif de Foreitte'interne, alors que d’autres sont répandus a travers tout le corps, ~60
comme la peau qui couvre une surface de 2 métres carrés chez un adulte moyen.




“a

o 1

/G
18 o A 4

CORPS HUMAIN N5

v

SYSTEMES
t“’/ ORGANES '
b,
TISSUS
\‘\ ‘ PR ¥ N — SR ARG, R

Chaque organe se divise en différents tissus, organisés en une multitude de forme.

Certains assurent les fonctions méme de l'organe, alors que d’autres servent au maintien et la dispositions des autres tissus au sein de l'organe.
Lorsque I'on regarde a fort grossissement le tissu cérébrale, composé des interconnections des cellules nerveuses,
la ressemblance avec l'univers a tres grande échelle est fascinante.

Dans cette représentation de I'univers, chaque point ne représente pas une étoile ou une galaxie, mais bien un amas de galaxies.



Globule rouge

Neurones
Astrocytes
Mélanocytes
Erythrocytes
Neutrophiles ;
Macrophages |. *
Ostéoclastes
Ostéoblastes
Musculaires
Souches
Spermatozoides
Ovules
Kératinocytes
Adipocytes
Epithéliales
Photosensibles
Mélanocytes
Fibroblastes
Pancréatiques

SYSTEMES

ORGANES

TISSUS

CELLULES
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Les cellules représente I'unité fondamentale dela vie, les pius rlques~wvahtes gui nous composent. ! i
Leur taille ainsi que leur forme peuvent variés énormément selon le type cellulaire. e

100 000 000 000 000
Certains organismes, comme les bactéries et les levures, sont des étres composés d’une seule ceIIuIe on Ies dits unicellulaires.
Toutes les formes de vie sur Terre ont evotues a partir de forme préhistorique de ces organismes unicellulaires.
Chez les étres multicellulaires, les différentes cellules se spécialisent pour assurés une multitude de fonctions biens précises.

» o '\ir"- o, HhS




_+Nucleolus

Tubulin «_

_Endoplasmic
Reticulum

~Mitochondria

. Plasma
Membrane

ORGANES

TISSUS

CELLULES

ORGANITES \ Wi 1
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Chaque cellule est composés d’'une multitude d’organites. Ces organites sont a la cellule'ce que les organes sont au corps humain :
ils assurent tous des fonctions spécifiques-et essentielles pourla-cellule.
Le type et le nombre de ces organites different selon le réle de la cellule qui les contient : glandulaire, transport, structurelle, etc.
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ORGANES

TISSUS

CELLULES

ORGANITES

MOLECULES GEANTES
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Lensemble des structures-qui composent les cellules, et donc'le umain-en-entier, repose sur I'échafaudage de r_rlql_égule??géantes.
Les protéines représentent une tres grande quantité de ces molécules et elles assurent des foncjjgnsauss'wari‘éé?oﬁe celles d’enzyme,
de soutien, de transport, de réplication, etc. : — .

LADN est une autre molécule géante exfr‘én{ ent im_p_gr_t,anieilesféﬂe’aui stocke toute I'information génétique nécessaire a la

synthése des protéines et dont les variations font la différence entre une fourmi et un éléphant, ou entre avoir les yeux bleus ou bruns.




Eau
Dioxygene
CO2
Méthane
Ammoniac
KClI

NacCl
Ribose
Désoxyribose
Adénine
Cytosine
Guanine
Thymine
Phosphate
Glycine
Alanine
Leucine
Lysine
Proline
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CORPS HUMAIN

SYSTEMES

ORGANES

TISSUS

CELLULES

ORGANITES

MOLECULES GEANTES

MOLECULES SIMPLES

individuelles représentent aussi une énorme portion du corps-dansson ensemble.
Leau par exemple, composée d’un atome d’oxygéne et de deux atomes d’hydrogene (H20) représente environ 60% de la masse corporelle.
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Les molécules, simples ou géantes, sont composées d’atomes, unis par Ia force eIectromagnethue - —
Au cceur des atomes se trouve le nucléon, un amalgame de protons et de neutrons.— 10 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Finalement, les particules élémentaires se- retrouve a la base detoute ‘Ta matiere. Par groupe de trois, les quaH{§ milles milliards de milliards
forment les protons et les neutrons. Les électrons eux, gravitent autour du nucléon, donnant une charge neutre a I'atome.
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ATOMES

NUCLEONS

PARTICULES ELEMENTAIRES
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Revenons maintenant au niveau des atomes. |+ B S S e
Pour réussir a construire un langage comme la langue francaise, nous avons besoin comme bases de 26 lettres. )

De la méme fagcon, 92 éléments naturels (atomes) forment tout ce qui nous entoure-(atmosphere, les océans, les foréts, nous...).

Tous ces éléments sont illustrés dans uneseule et méme figure, e tableau périodique.

Maintenant, nous savons de quoi nous sommes formés. Mais ou, quand et comment toutes ces particules et ces atomes ont-ils été créés?




Les Eléments
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Revenons maintenant au niveau des atomes.

Pour réussir a construire un langage comme la langue francaise, nous avons besoin comme bases de 26 lettres.

De la méme fagon, 92 éléments naturels (atomes) forment tout ce qui nous entoure ('atmosphére, les océans, les foréts, nous...).

Tous ces éléments sont illustrés dans une seule et méme figure, le tableau périodique.

Maintenant, nous savons de quoi nous sommes formés. Mais ou, quand et comment toutes ces particules et ces atomes ont-ils été créés?



"Univers a grande échelle
Aujourd’hui

Les Eléments

Apreés le Big Bang

Les particules élémentaires datent du début de I’Univers, le Big Bang!
Contrairement a la croyance populaire, le Big Bang n’est pas une explosion.
A cette époque, la densité et la température de la matiere étaient tellement élevées
gu’aucune interaction entre les particules élémentaires ne pouvait exister.
L'Univers était alors une purée dense et opaque de particules élémentaires ou la lumiére ne pouvait voyager librement.
La température étant trop élevée, les atomes ne pouvaient se former.
Le tableau périodique tel qu’on le connait aujourd’hui était donc vide.



Au moment du big bang, I'Univers a commencé a prendre de I'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 a la lumiére de voyager ; il devient transparent.

Cette image, correspondant a la premiere lumiére de I"'Univers, représente les immenses bulles de gaz des atomes nouvellement formés.
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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 cceur dépassent les 15 millions °C.
Les petits atomes commence a fusionner entre eux pour en former des plus lourds : c’est la fusion nucléaire. Les premiéres étoiles sont nées.



Pression thermique
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Pendant toute sa vie, I'étoile est soumise a un équilibre entre 2 forces : la gravité tend a compresser |'étoile vers son centre,
alors que la fusion nucléaire génére la pression thermique qui pousse la matiére et I'énergie vers |'extérieur.
Lorsque cet équilibre est rompu, I'étoile est vouée a mourir.




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



Naine blanche |
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Apres son évolution en géante rouge, le soleil expulsera ses couches de gaz externes dans I'espace, créant une nébuleuse planétaire.

Au centre de ce nuage de gaz subsistera une naine blanche, une petite étoile tres dense.
Chaque couleur de la nébuleuse représente un élément différent. Plus I'étoile était massive, plus le nombre d’éléments différents formé sera grand.



Au coeur des éto

n/'g

gj Ca_ 20Sc 21 %2 Vv 23/Cr 24/Mn___ 25|Fe 26/Co _ 27|Ni 28
= an |  Ynedod

Nickel

Voici donc I'allure du tableau périodique apres I'évolution des étoiles en nébuleuses planétaires.

Le Soleil étant une étoile relativement petite, il ne pourra permettre la nucléosynthése au-dela de l'oxygene.

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 facon encore plus violente que celles finissant en nébuleuses planétaires.




En une fraction de seconde, I'étoile explose et devient une supernova.
Sa luminosité dépasse méme celle des milliards d’étoiles réunies au centre de la galaxie.
Une des premieres supernovae répertoriées a été observée en 1054 par les chinois. Elle était méme visible en plein jour.
Aujourd’hui, la nébuleuse du crabe témoigne de la force de cette explosion, vieille de prés de 1000 ans.
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Vie et mort des étoiles

ETOILES PEU MASSIVES ETOILES MASSIVES

Etoile semblable
au Soleil

Géante bleue
Géante rouge Supergéante rouge

£ . - oo . issance d
. e nébuleu

Nébuleuse planétaire & - — TR
: Naine blanche Gie

" Naine noire.

Trou noir

" ; " Chandra / NASA
-

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 I'effondrement du gaz sur lui-méme. D’autres étoiles pourront ainsi naitre, poursuivant le cycle de vie des étoiles.
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La nébuleuse d’Orion est bien connue des astronomes; il s’agit de la pouponniéere d’étoiles massives la plus pres de la Terre.

Bien que cette image ne soit pas premiere montrant des étoiles en formation, il s’agit de la toute premiere montrant un disque protoplanétaire.
Ce disque de poussiére tournoie autour d’une étoile nouvellement formée.

Eventuellement, les poussiéres autour de cet étoile vont s’assembler pour former des objets de plus en plus gros, jusqu’a I'obtention de planétes.

»
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La nébuleuse d’Orion est bien connue des astronomes; il s’agit de la pouponniére d’étoiles massives la plus pres de la Terre.

Bien que cette image ne soit pas premiere montrant des étoiles en formation, il s’agit de la toute premiere montrant un disque protoplanétaire.
Ce disque de poussiére tournoie autour d’une étoile nouvellement formée.

Eventuellement, les poussieres autour de cet étoile vont s’assembler pour former des objets de plus en plus gros, jusqu’a I'obtention de planétes.
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Aprés les supernovas
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Il a fallu, pour nou§: ngendrer, des etoiles dont la température depasse le milliard de dggr_es des
- explosions stellaires et des éjections de matiére incandescente »
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