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Unité constitutive : composition = eau, molécule organiques
Unité structurale : cellule (unicellulaire ou pluricellulaire) /

Unité thermodynamique : systéeme ouvert, déséquilibre avec
I'environnement, stabilité interne (homéostasie)

Unité métabolique : réactions catalysées par des enzymes, synthése
protéique par ribosomes

UNITE
Unité physiologique
- Fonctions de relation (soutien, locomotion, défense, perception,
communication...)
- Fonctions de nutrition (respiration, alimentation, circulation, excrétion)
- Fonction de reproduction (cycle de vie, reproduction sexuée avec
VIVANT méiose, fécondation... ou asexuée, développement...)

Unité génétique

- ADN support de I'lG, expression génétique (ARN, ribosomes), code
génétique universel, héritabilité de I'lG

- Variabilité : brassage génétique, mutations au sens large...

Unité reproductive et dans le développement

Unité de certains plans d’organisation

Biodiversité génétique : polymorphisme
DIVERSITE T i
Biodiversité spécifique : espéces

Biodiversité écosystémique

Fonctions de relation (soutien, mobilité, fixation,
communication intercellulaire...)

Fonctions de nutrition (échanges de matiére,
d’énergie, expression génétique...)

Fonction de reproduction (cycle cellulaire,
réplication, division cellulaire, croissance
cellulaire, différenciation...)

NIVEAUX D’ORGANISATION : atome, molécule, compartiment cellulaire, cellule, tissu, organe, systeme = appareil, organisme =
individu, population, peuplement, biocénose = communauté, écosystéme (avec biotope), paysage, biome, écozone, biosphére

EMERGENCE : propriétés nouvelles aux niveaux supérieurs d’organisation

RELATION STRUCTURE-FONCTION (a toutes les échelles)

Complément 1 : Le vivant et son étude
I/ Les caractéristiques du vivant : proposition de carte mentale

Les traits signifient « notions en lien »

Y

EVOLUTION BIOLOGIQUE :
explication de I'unité + de la diversité




ETUDE DU
VIVANT

NOMBREUSES DISCIPLINES : biochimie (structurale,
métabolique, enzymologie), biologie cellulaire, morphologie,
anatomie, histologie, physiologie, pathologie, microbiologie
(bactériologie), biologie du développement, éthologie / éco-
éthologie, écologie (populations, biocénoses, écosystemes,

paysage... autoécologie, écophysiologie), biogéographie, biologie

de la conservation, génétique (moléculaire, classique, du
développement, des populations, évolutive), systématique,
paléontologie, biologie évolutive, « -omiques » (génomique,
transcriptomique, métabolomique...)

APPROCHE :

- Matérialisme

- Déterminisme (pas de finalisme!)
- Reproductibilité des résultats

- Réfutabilité des savoirs

DEMARCHE - recourt a :

- Questionnement

- Hypothése [raisonnement hypothéticodéductif]
- Expérience, mesure, observation

CONCEPTUALISATION :

- Induction, généralisation

- Importance des faits

- Intégration dans des théories

- Notion de paradigme

- Nécessité de la modélisation

- Complémentarité réductionnisme / holisme

Complément 1 : Le vivant et son étude

Il/ L’étude du vivant : proposition de carte mentale

Les traits signifient « notions en lien »

Observation
L'observation d'un phénoméne naturel (ou le résultat d'une expérience
précedente) suscite un questionnement.

~

Probléme
Il s’agit de la question scientifique soulevée par les observations et 2
laguelle on va s'efforcer de répondre par I'expérience.

~

Hypothése
Reponse possible au probléeme imaginée par le scientifique.

>

Expérience
Mise a I'épreuve du réel dans des conditions contrélées et
choisies par 'expérimentateur.

Protocole
L'expérience suppose souvent I'élaboration d'un protocole
(mode opératoire et étapes & suivre) dans lequel on n'oubliera
pas. en plus des objets placés en conditions expérimentales,
des objets de référence non soumis a ces conditions (= des
témoins).

Prévision des résultats et conséquences vérifiables

Le scientifique prévoit les résultats de son expérience, c'est-a-
dire ce qu’il s'attend & observer a la suite de I'expérience
suivant que I'hypothése de depart est vraie ou fausse
(conséquences vérifiables): « si I'hypothése est exacte,
alors en exécutant le protocole, je m'attends & tel résultat... si
elle est fausse, alors en exécutant le protocole, je m’attends a
tel autre résuitat... »

Expérimentation (manipulation)
Une fois les étapes précédentes satisfaites., on réalise
I'expérience en mettant en ceuvre le protocole expérimental.

~

Résultats
Ce sont les observations et/ou les mesures auxquelles
I'expérience a abouti.

a2

Interprétation
Il s'agit de donner du sens aux résultats : on compare les
résultats aux résultats attendus et on en déduit si I'hypothése
de départ est vérifiée ou infirmeée.

Si hypothése non vérifiée

Si I'hypothése est vérifiée, alors on passe a I'étape suivante :
conclusion.

Si I'hypothése est infirmée, alors on propose une autre
hypothése et on recommence la démarche expérimentale a ce
stade (sauf s'il 'y avait que deux hypothése possibles, auquel
cas I'hypothése vérifiée est le contraire de [I'hypothése

infirmée).

Conclusion
Il s'agit de la réponse au probléme.

Démarche expérimentale (OPHERIC)




Sortie de matiére :
déchets...

ETRE VIVANT
Entrée de matiére

Activité physiologique,
y compris métabolisme
(réactions chimiques dans I’étre vivant)

Sortie d’énergie,

= Maintien des parameétres de forganisme & des notamment dissipation
valeurs stables (homéostasie) ou retour a des de chaleur
valeurs stables aprés perturbation grace & des

. . " " N = Augmentation de
mécanismes de régulation de ces paramétres , .
I'entropie de

= Renouvellement des constituants des cellules et r I'environnement
de f'organisme (turn-over moléculaire)

Entrée d’énergi
(chimique,
lumineuse...)

L’étre vivant est en
déséquilibre permanent
avec son environnement

— ETAT STATIONNAIRE
(« STABLE »)

ENVIRONNEMENT

A FIGURE 2. Les étres vivants, des systémes thermodynamiques ouverts (= qui échangent de la matiére et
de I’énergie avec leur environnement). Voir /e texte.

Notons que I'énergie dont il est question peut parfois étre sous forme d’énergie chimique contenue dans [a
matiére : l'entrée et la sortie de matiére et d’énergie sont alors confondues. Les quantités de matiére et d’énergie
dans un organisme sont globalement stables a court et moyen terme (on exclut ici les phénomenes de
croissance), de méme que I'organisation de I'étre vivant... alors que cette matiére est sans cesse transformée
et que le maintien de cette organisation et les activités physiologiques demandent une grande quantité d’énergie.
Cela suppose l'acquisition réguliére de matiére et d’énergie de I'environnement, leur transformation
(notamment via les réactions métaboliques) et I'expulsion de déchets. Le maintien de «/fordre » dans
l'organisme et son fonctionnement imposent une dissipation d'énergie sous forme principalement de chaleur,
laquelle augmente le « désordre » (entropie) de I'environnement.
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A FIGURE 8. Ciassification du Léopard Panthera pardus. D’aprés CAMPBELL & REECE (2004).
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A FIGURE 9. Niveaux d’organisation du vivant : de 'atome a Porganisme. D'aprés CAMPBEL.L & REECE (2004)

Ecosysteme

Population

Aq
Y

A FIGURE 10. Niveaux d’organisation du vivant : de I’atome a I’organisme. www.astrosurf.com (aoit 2015)



Plan du chapitre

Objectifs et introduction

l. Les caractéristiques du vivant
A. L’unité du vivant : éléments d’une définition du vivant
1. L'unité constitutive : une méme composition chimique
2. L'unité structurale de base : la cellule
3. L'unité thermodynamique et métabolique
a. Activité, variabilité et stabilité des systémes biologiques
b. Le métabolisme
4. L'unité physiologique : les grandes fonctions du vivant
a. Les fonctions de relation
b. Les fonctions de nutrition
c. Les fonctions de reproduction
5. L'unité génétique
a. L’ADN, support universel de I'information génétique
b. Des mécanismes d’expression et de régulation semblables
c. Une information héréditaire
d. Une information présentant une certaine variabilité
a. Les recombinaisons (= réassociations) génétiques
. La production de nouveauté génétique : mutation au sens le plus large
6. L'unité reproductive et ontogénétique
a. Lareproduction, un fondement de la nature du vivant
b. Une édification de I'organisme par le développement
7. L'unité de certains plans d’organisation
B. La diversité, une autre caractéristique du vivant
1. La biodiversité : une diversité biologique envisagée a trois échelles
2. Une diversité spécifique classée par les systématiciens
C. Une unité et une diversité du vivant expliquées par I’évolution
D. Les niveaux d’organisation du vivant et les propriétés émergentes
1. Les niveaux d’organisation du vivant
a. Les niveaux de base
b. Les niveaux écologiques
2. La notion d’émergence
a. Approche intuitive
b. Conceptualisation
E. La relation structure-fonction

Il.L’étude du vivant : quelques repéres conceptuels
A. La biologie, une discipline plurielle aux multiples facettes
1. Une étude du vivant possible a toutes les échelles
A I'échelle de la molécule
. ATéchelle de la cellule
A I'échelle de I'organisme
Aux échelles supérieures
La vie au fil des générations d’'individus ou de cellules : la génétique
2. Une étude de la diversité du vivant
3. Des disciplines moléculaires récentes et globalisantes : les « -omiques »
B. La biologie, une discipline qui interroge et explique le réel
1. Une approche matérialiste, déterministe et ouverte a la réfutation
a. Une méthodologie matérialiste
b. Une démarche déterministe
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