La vie et 'eau ?

L’eau entre dans la composition de toutes les cellules et les baigne. Lorsque I'on évoque I'origine
de la vie « petite mare chaude » ou Darwin imaginait I'apparition de la vie, ou 'immensité des fonds
marins, c’est dans I'eau que se sont élaborées les premieres macromolécules biologiques puis les
premieres formes cellulaires. Plus tard, quittant la vie aquatique pour la vie aérienne, les organismes
ont emporté I'eau avec eux, au sein et autour de leurs cellules.

L'eau représente 65 a 99 % de la masse d’un organisme ou d’une cellule. Elle apparait a tous les
niveaux d’organisation, dans les moindres aspects de la structure et du fonctionnement du vivant :
» al’échelle de I'organisme, ou elle constitue la séve végétale, la lymphe ou le sang animal ;
» al’échelle de la cellule ou elle participe a la circulation et a la rencontre de molécules ;
» au niveau infra-moléculaire ou elle se résume a des transferts d’électrons et de protons.

Animal Végétal
Eau 60 75
Substances 4,3 2,45
minérales
Substances 35,7 22,5
organiques
Glucides 6,2 18
Protides 11,7 0,5
Lipides 17,8 4

Partout I'eau assure les mémes fonctions : elle est le solvant qui hydrate et fait circuler, le médiateur
qui lie et transmet, le produit ou le réactif des réactions chimiques a la base du vivant telles que la
photosynthese ou la respiration.




Construire une cellule de toutes pieces
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Des biologistes se sont fixés une tache ambitieuse : créer une cellule en laboratoire afin de mieux comprendre les
origines de la vie. Leur pseudo-cellule est déja capable de fabriquer des protéines.

Créer en laboratoire des cellules qui possédent les propriétés minimales de la vie : le projet peut sembler fou. Il
nous anime pourtant depuis une vingtaine d'années, ainsi que plusieurs équipes internationales...

Mais pour construire une telle cellule artificielle, il nous faut, a I'évidence, préciser ce que nous entendons par
« vie », et adopter un cadre théorique permettant de la reconnaitre au moins en termes de propriétés nécessaires et
suffisantes. Une des théories les plus completes a ce jour est celle de |'autopoiése, introduite en 1973 par Humberto
Maturana et Francisco Varela. Suivant cette théorie, la structure minimale du vivant est un systéme moléculaire clos
qui possede une organisation interne et fabrique tous ses composants a l'intérieur de lui-méme aux dépens de
précurseurs présents a l'extérieur. Ces derniers sont ainsi internalisés dans la cellule et transformés selon les
besoins. Ces transformations internes permettent I'autoconservation de la cellule. Est-ce suffisant pour définir la vie
? Le débat philosophique se poursuit mais un consensus émerge selon lequel autopoiése est une condition
nécessaire..., et donc un cadre approprié pour nos recherches.

Dés lors, comment construire une cellule synthétique ? La meilleure fagon serait évidemment de suivre le chemin
que I'on imagine avoir été emprunté aux origines de la vie. A partir d'acides de sucres, de lipides et de bases azotées,
des macromolécules biologiques se formées (les protéines, I'ADN...), suivies de « protocellules ». Malheureusement
malgré de nombreux efforts, personne n’a encore réussi la synthése chimique d’ADN dans des conditions des
origines de la vie, ou encore celle de protéines capable de catalyser les réactions du vivant.

Nous avons donc choisi une autre voie :
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POUR FORMER UNE CELLULE MINIMALE, différents constituants cellulaires (ADN, Cellule
ARN, enzymes, etc.) sont ajoutés dans un flacon dont les parois sont recouvertes minimale {38
d'un film lipidique - la future membrane des cellules @. Le flacon est alors secous, semi- 18

Seani " d p : artificielle |33
mécaniquement ou par ultrasons. Cela entraine la formation spontanée de vésicules - 4

lipidiques englobant tout ou partie des composants en solution @. Une étape de
purification permet de récupérer ces vésicules ©, dont on étudie ensuite le fonction-
nement. Certaines se révélent fonctionnelles, d’autres pas, selon leur contenu.




