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Cet ouvrage est le fruit de multiples discussions que j’ai eues avec des enseignants de l’univer-
sité de Strasbourg ou lors de rencontres avec des professeurs d’autres universités, de classe 
préparatoire, de lycée. De ces échanges émergeaient un constat et un questionnement.
Le constat, c’est que nos étudiants ne comprennent souvent pas les mots, les notions que nous 
utilisons constamment lorsque nous décrivons la vie, la biologie. Ils connaissent les mots, qu’ils 
ont souvent entendus, mais ils ne les comprennent qu’approximativement, de manière floue, voire 
inexacte. D’un autre côté, en tant qu’enseignant, nous ne prenons pas le temps ou ne percevons 
pas la nécessité de définir ces notions. Ceci produit un grand quiproquo : enseignants et étudiants 
croient parler un même langage alors que ce n’est pas le cas. Nous ne nous comprenons pas… et nous 
ne le savons pas !

Le questionnement, c’est de savoir comment renouer le dialogue, comment rétablir un vocabu-
laire commun ; et, surtout, comment faire prendre conscience à nos étudiants qu’ils ne comprennent 
pas forcément correctement les mots que nous utilisons et réciproquement, comment faire prendre 
conscience à nos collègues qu’ils ne sont pas compris sur les notions de base et que c’est là que ré-
side la principale difficulté. Il n’est pas possible de bâtir des connaissances détaillées sur des bases 
fragiles.

Comme d’autres enseignants, j’ai évidemment fait différents tests pendant mes cours, et de ces 
expérimentations est née la proposition d’un ouvrage qui regroupe les outils nécessaires pour 
aborder la biologie, et pour comprendre la vie.
La première idée est de ne pas écrire un manuel de cours, car les connaissances nécessaires pour 
aborder les enseignements à l’université ont été vues au lycée et sont disponibles ailleurs. Cet ou-
vrage est donc une manière de faire le point sur ce qui a été appris au lycée et qui sera utile à l’univer-
sité. Je ne refais pas le cours, je ne démontre rien, je n’apporte pas de nouvelles connaissances. Mon 
objectif est de reformuler ce que l’on sait pour être sûr que l’on peut aller plus loin.

La deuxième idée est de se baser sur des définitions, sans rédiger un dictionnaire rébarbatif. Éta-
blir une définition est un exercice impardonnable pour tester sa compréhension d’une notion. Nous 
nous sommes tous déjà retrouvés dans la situation où quelqu’un nous demande le sens d’un mot que 
nous utilisons de temps en temps mais nous nous apercevons que nous n’y arrivons pas… Ou alors 
nous ne lui donnons pas le même sens que les autres… Si nous sommes capables de définir, c’est que 
nous avons compris. Le deuxième intérêt d’une définition est que, lorsque nous progressons dans 
nos connaissances, elle permet de réfléchir à ses propres limites. C’est pourquoi les définitions que 
je propose sont basées sur les connaissances de fin de lycée. En progressant à l’université, nous ver-
rons souvent leurs limites, des exceptions se multiplier, des précisions à apporter…, mais ceci n’est 
possible que s’il y a une première définition à modifier. Cet ouvrage est donc tout aussi utile en fin 
de licence, en master, pour les concours de l’enseignement, pour vérifier les bases et les questionner.

La troisième idée est que, pour comprendre et pour retenir, nous avons besoin de moyens mné-
motechniques, de métaphores, d’associations avec des émotions… J’ai donc choisi de faire appel à 
des analogies et à des dessins. Mon collègue, Matthieu Lestradet, passe son temps à remplir les pail-
lasses en verre du laboratoire de ses dessins humoristiques. Je lui ai donc proposé de me rejoindre 
sur ce projet.

Avant-propos
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La quatrième idée est que nous disons toujours à nos étudiants qu’ils doivent connaître les bases, 
mais sans vraiment leur dire ce que sont ces bases… J’ai donc essayé de couvrir l’ensemble de la 
biologie, sans entrer dans les détails. La difficulté n’est pas de comprendre les mots techniques, mais 
plutôt de comprendre les notions plus générales, ces mots que nous employons souvent sans bien y 
faire attention. J’ai donc essayé d’éliminer tous les mots trop spécifiques, même si l’on en retrouve 
certains dans les détails des articles. En même temps, par les mots choisis, nous pouvons décrire la 
vie. Évidemment, il y a toujours une part de subjectivité dans un choix. Certains trouveront qu’il 
manque des mots, que d’autres n’étaient pas utiles…

La cinquième idée est de trouver un principe d’organisation de ces notions de manière à leur don-
ner un maximum de sens. Je suis alors arrivé à cette description de la vie, de ses caractéristiques 
principales. Mais j’ai aussi tenu à rappeler constamment que tout est lié, et donc à expliciter les 
liens possibles entre les notions, pour que chacun puisse sortir les mots des cases et comprendre 
qu’aucun mot n’est limité à une discipline, une unité d’enseignement. J’ai retenu dans cet ouvrage le 
mot « transition » : il nous dit bien que la vie ne se met pas en case facilement… C’est à la fois utile de 
classer pour comprendre et important de changer les classements continuellement ; comme dans 
un musée où l’accrochage des œuvres peut être chronologique, thématique, alphabétique… et, qu’à 
chaque fois, les œuvres voisines se font écho.

De ces idées est donc né cet ouvrage. Avec Matthieu, nous espérons qu’il vous sera utile.

Lire d’un bout à l’autre pour y retrouver ce qu’est la vie, comprendre ses éléments essentiels et 
avoir envie d’en savoir plus. La vie est belle, mystérieuse, riche, surprenante…

L’ouvrir au hasard et risquer de jeter un coup d’œil à un mot, un dessin, et de se laisser entraîner au 
gré des rebondissements de la lecture.

Regarder les dessins et y prendre plaisir ou essayer de comprendre à quoi ils font allusion.

Suivre une piste en partant d’un mot et en regardant à quelles autres notions il est relié.

Vérifier, se tester, penser à la définition d’un mot, comparer avec celle que nous proposons et es-
sayer de comprendre les différences. Il est aussi possible de comparer avec des définitions trouvées 
sur Internet ou dans un autre livre. Dans certains cas, nous serons très proches, voire identiques. 
Dans d’autres cas, il y aura des divergences, qui peuvent être liées aux choix que nous avons faits de 
rester à un niveau d’entrée en post-bac, de ne pas être trop complexes, de ne pas prendre en compte 
les exceptions. Et, parfois, les scientifiques ne sont pas tous d’accord sur certaines notions ; nous 
avons alors à la fois fait un choix et explicité ces différences possibles. Nos choix ont en particulier 
été guidé par les erreurs fréquemment observées chez nos étudiants.

Approfondir une notion, lire les détails, comprendre les erreurs fréquentes, vérifier que l’on ne les 
fait pas soi-même…

Se tester avant un examen avec les QCM. Nous avons mis uniquement les réponses en fin d’ou-
vrage, sans explication. Il faut donc retourner aux articles sur chaque mot pour comprendre ses 
erreurs éventuelles. Normalement, les parties détaillées, les erreurs fréquentes présentées doivent 
vous donner la solution.

Comment utiliser ce livre suivant vos envies
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La ou les échelles auxquelles 
appartient le mot (noir : échelle 
principale ; gris : échelle secon-
daire)

En gras, les 
mots-clés à 

retenir

Les mots soulignés 
renvoient à des 

termes définis dans 
le livre. 

Une ana-
logie, pour 
faciliter la 
compré-
hension

Les erreurs 
fréquentes 
à ne pas 
commettre.

Des dessins  
humoristiques

La définition 
en une phrase

La ou les caracté-
ristiques du vivant 
rattachées au mot 
(noir : caractéristique 
principale ;  
gris : caractéris-
tiques secondaires)

La membrane est constituée d’une bicouche phospholipidique imperméable à l’eau et aux molécules non hydrophobes (qui peuvent se mélanger aux lipides des membranes). Les membranes biologiques contiennent des  protéines. Elles assurent les fonctions de fron-tière, à la fois limite et lieu d’échange de matière et transmission d’information, et de support d’activités.
La membrane plasmique délimite la cellule. L’espace extracellulaire à proximité de la cel-lule peut être organisé en une paroi qui borde la membrane plasmique.

Les mitochondries et les plastes sont délimités par deux membranes définissant un espace in-termembranaire. Les vésicules et les autres or-ganites sont délimités par une seule membrane. Le réticulum endoplasmique délimite le noyau en s’organisant en une enveloppe nucléaire composée de deux membranes perforées par des pores.

Bicouche lipidique délimitant un compartiment.

La membrane ne doit pas être confondue avec la paroi qui est externe à la cellule. La membrane délimite la cellule (c’est le trait qui forme la limite de la cellule quand on la dessine) alors que la paroi entoure la cellule (c’est un deuxième trait, plus épais mais plus flou, autour de la cellule).
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Membrane 
(biologique)

ÉCHELLE
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La membrane est comme une frontière qui limite les échanges et les communications, en permet certains de manière contrôlée ou non (passage par la douane, visa…), et elle est aussi le support d’activités (dutyfree shop par exemple). La frontière peut être bordée par un no man’s land, zone de protection plus ou moins étendue et plus ou moins dense (équivalent de la paroi).
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Mode d’emploi de 
l’ouvrage
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Ensemble des propriétés essentielles d’un objet ou d’une notion.
La définition permet donc d’identifier l’objet physique ou la notion théorique du fait de ses pro-
priétés et de ne pas le confondre avec un autre objet. La définition est donc à la fois une manière 
d’expliquer ce qu’est l’objet et de le différencier d’autres objets.

• Essentiel signifie que toutes les caractéristiques qui ne font qu’apporter des détails sont à exclure.

•  Ensemble signifie qu’une définition doit être complète et précise. Une définition incomplète, im-
précise peut en général s’appliquer aussi à d’autres notions.

• Les propriétés peuvent être structurales et/ou fonctionnelles.

La définition est souvent compliquée à formuler, mais il y a deux points d’attention qui doivent ai-
der :

• il peut y avoir plusieurs manières de formuler la définition, du moment qu’elles ne sont pas fausses ;

•  la définition peut dépendre du contexte et du niveau de précision utile pour que la notion soit com-
préhensible et ne puisse pas être confondue avec une autre. Une définition change avec le niveau 
des connaissances des personnes à qui elle est destinée, c’est-à-dire à la fois avec l’évolution des 
connaissances et avec l’expertise des utilisateurs.

Qu’est-ce qu’une  
définition ?

Les mots les plus fréquemment utilisés, qui sont donc les plus généraux, sont les plus difficiles à 
définir pour plusieurs raisons :
•  à force de les utiliser, nous ne nous interrogeons plus sur leur signification et avons tendance à 

dévier du sens originel ou réel ;
•  les notions associées ont évolué avec la progression de la science ;
•  ces mots peuvent être utilisés par des non-spécialistes dans des sens qui ne sont pas ceux de la 

science.
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Les mots qui désignent des notions très précises dans une spécialité de biologie ont en général des 
significations sans ambiguïté qu’il suffit d’apprendre et qui ne sont maîtrisées que par les spécia-
listes. Ces mots ne nous intéressent pas ici.

Définir est donc un exercice qui aide à vérifier qu’une notion est comprise.

Définir, c’est comme l’amiral qui passe commande d’un avion dont le besoin nécessite de pouvoir se 
poser avec précision sur un porte-avions. Il veut donc que l’avion atterrisse à un mètre près en largeur 
et dix mètres près en longueur. C’est essentiel, sinon il tombe à l’eau… Et c’est l’ensemble largeur et 
longueur qui est nécessaire. Mais il n’a pas besoin que l’industriel vienne lui parler de tous les détails 
qu’il a développés pour atteindre cette précision. Et ce qu’autant plus si l’industriel, après avoir énu-
méré tous ces détails, est incapable de répondre à la question : est-ce que vous pouvez m’assurer qu’il 
se pose avec précision sur la piste ?
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Cet ouvrage est découpé en neuf chapitres présentant les différentes carac-
téristiques de la vie. Ils sont précédés par un chapitre sur la diversité de la 
vie. Nous concluons par un chapitre sur la démarche scientifique.

Il est donc nécessaire de commencer, en guise de préambule, par essayer de 
définir la vie. 
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Nous ne savons pas définir la vie.
Ça commence mal…

De nombreux scientifiques ont essayé d’écrire une définition de la vie, mais aucune n’est réellement 
satisfaisante. De ce fait, nous avons préféré éviter l’obstacle…

La vie est caractérisée par la complexité chimique (en particulier la présence des quatre grandes 
familles de molécules biologiques), une organisation hiérarchique (basée sur les cellules et leurs 
divers regroupements fonctionnels), un programme génétique (une information génétique et la ca-
pacité de l’exprimer), un métabolisme (des activités chimiques et énergétiques et le maintien de 
l’homéostasie), une reproduction et un développement, une interaction avec l’environnement, et la 
capacité d’évolution (qui inclut la mort d’individus).

Vie
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•  La formulation et le regroupement de ces caractéristiques peuvent changer suivant les sources, 
mais ils sont toujours compatibles avec ceux que nous vous proposons.

•  La cellule est la plus petite structure qui regroupe l’ensemble de ces caractéristiques, c’est donc 
l’unité fonctionnelle et structurale du vivant. La définition de cellule repose donc sur les caracté-
ristiques de la vie.

•  Une éventuelle vie extraterrestre pourrait reposer sur des mécanismes et des structures très dif-
férents de la vie terrestre, mais elle regroupe forcément l’ensemble des caractéristiques de la vie.

A
TT

EN
TI

O
N

V
ie

 - 
X

I

9782100836284_FM-EPDF.indd   11 5/10/22   6:21 PM



9782100836284_FM-EPDF.indd   12 5/10/22   6:21 PM



Diversité

du vivant

Les êtres vivants sont très diversifiés dans leurs formes, 
leurs tailles, leurs rythmes de vie, leurs habitats… Mais 
ils peuvent être regroupés en quelques catégories à l’aide 

de critères simples.
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Le terme « Procaryote » s’oppose à « Eucaryote ». 
Les Procaryotes incluent les deux règnes des 
Bactéries et des Archées.

Les données récentes révèlent qu’une cellule 
procaryote peut contenir des organites, mais 
jamais de noyau. Les Procaryotes sont des orga
nismes unicellulaires.

Pr
oc

ar
yo

te
 - 

4

Organisme dont la cellule ne possède pas de noyau contenant le génome.

Un des deux règnes des Procaryotes.

Les Archées ne possèdent pas de peptidogly
cane dans leur paroi, contrairement aux Bacté
ries (ou eubactéries). Anciennement appelées 
Archébactéries.

Les Archées ont une membrane plasmique avec 
des étherlipides à la place des phospholipides.

Archées ou  
Archaea

Procaryote
ÉCHELLE CARACTÉRISTIQUES DU VIVANT
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•  En dépit d’une apparence similaire aux bactéries, les Archées sont aussi différentes des Bac-
téries que des Eucaryotes.

•  Si les Archées ont été initialement identifiées dans des biotopes aux conditions physico-chimiques 
extrêmes (comme des sources chaudes), il est faux de croire qu’elles sont restreintes à ces zones 
particulières.
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Un des deux règnes des Procaryotes.

Les Bactéries (ou eubactéries) possèdent des 
peptidoglycanes dans leur paroi au contraire 
des Archées (ou Archaea). Si certaines bactéries sont pathogènes, 

d’autres jouent un rôle bénéfique pour 
d’autres organismes vivants, comme les 
bactéries du microbiote intestinal.A
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Bactérie
ÉCHELLE CARACTÉRISTIQUES DU VIVANT
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Le terme «  Eucaryote  » s’oppose à «  Proca
ryote ». Les Eucaryotes incluent les règnes des 
Animaux, des Plantes, des Champignons et 
divers règnes communément regroupés sous le 
terme de Protistes.

Les cellules eucaryotes contiennent toujours, 
en plus du noyau, des organites. Elles peuvent 
s’associer pour former des organismes pluricel
lulaires dans lesquels des fonctions différentes 
sont assurées par des cellules spécialisées (dif
férenciées). Comme les cellules eucaryotes pos
sèdent des mitochondries et des chloroplastes 
qui contiennent un chromosome, la définition 

proposée est une simplification : le noyau con
tient l’essentiel du génome. Mais ceci est une 
énorme différence avec les cellules procary
otes qui n’ont pas de compartiment séparant un 
génome du cytoplasme. Cette différence se car
actérise par le fait que transcription et traduc
tion sont simultanées chez les Procaryotes alors 
qu’elles sont séparées dans le temps et l’espace 
(noyau versus cytoplasme) chez les Eucaryotes. 
De plus, cela implique la disparition du noyau 
lors de la mitose, permettant la séparation du 
génome en deux copies identiques dans les cel
lules filles.

Organisme dont les cellules possèdent un noyau contenant le génome.

Eucaryote

La nature exacte des cellules impliquées reste 
débattue. L’endosymbiose initiale (le fait que 
la cellule procaryote vive en symbiose avec et 
à l’intérieur de son hôte) a été progressivement 
perdue  : une grande partie du génome de la  

cellule procaryote a été transférée au génome 
nucléaire. De ce fait, les mitochondries ou les 
chloroplastes ne sont plus des organismes vi
vants  : ce sont des organites d’une cellule eu
caryote.

Théorie qui explique l’origine des mitochondries et des chloroplastes par l’incorporation dans 
une cellule eucaryote primitive de cellules procaryotes.
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endosymbiotique

•  Il n’y a pas besoin de faire appel à la théorie endosymbiotique pour décrire le fonctionnement ou 
l’organisation d’une cellule eucaryote.

•  Il est faux de dire qu’une mitochondrie ou un chloroplaste est une cellule procaryote.
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- 6

Le règne Animal est un des trois règnes d’Eu
caryotes pluricellulaires avec les Plantes et les 
Champignons.

Eucaryote pluricellulaire hétérotrophe par ingestion dont les cellules ne possèdent pas de paroi 
mais une matrice extracellulaire contenant du collagène.

Animal

Un Animal n’est pas forcément mobile 
(comme les éponges par exemple), mais la 
plupart des animaux ont la possibilité de 
se mouvoir, en particulier par l’existence 
de cellules musculaires.
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Le terme d’Invertébré désigne un groupe 
paraphylétique, comprenant des espèces 
chez les Diploblastiques, les Protosto-
miens et les Deutérostomiens (les Échi-
nodermes par exemple).A
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On distingue des Animaux diploblastiques (à 
deux couches ectodermes (peau) et endoder
mes (système digestif ), comme les  éponges, 
les méduses et les coraux) et des Animaux 
triploblastiques (à trois couches  : ectoderme 

externe (peau et système nerveux), endoderme 
interne (le système digestif ) et mésoderme in
termédiaire (systèmes locomoteur, circulatoire, 
excréteur et reproducteur)). Ces derniers sont 
séparés entre Deutérostomiens (Vertébrés, 
Échinodermes…) et Protostomiens (Mollus
ques, Arthropodes (crustacés, insectes, arai
gnées…), Annélides, Plathelminthes…).

Je ne voudrais pas être médisant,
mais tu es sûre de toi sur ce coup ?

Réunion annuelle des Invertébrés
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