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SYNTHÈSE 
La plupart des blocs 
élémentaires de la vie, 
tels que les acides 
aminés, sont formés  
dans l’espace puis 
tombent sur Terre. 

ACCUMULATION
Dans une région 
volcanique, les molécules 
organiques venant  
de l’espace s’accumulent 
dans des mares 
hydrothermales,  
de même que celles 
produites dans les 
sources chaudes alentour. 

En  2015, l’informaticien ajouta une troi-
sième phase au cycle : une étape intermédiaire 
entre les phases mouillées et sèches. L’idée lui 
vint lors d’une sortie de terrain sur le Dresser à 
la recherche de stromatolithes, des strates fos-
silisées de tapis bactériens qui représentent 
l’une des plus anciennes formes de vie sur Terre. 
Bruce Damer avançait dans le désert quand son 
regard fut attiré par des tapis microbiens bruns 
asséchés, logés dans de petits creux de l’affleu-
rement rocheux. Par curiosité, il y versa de l’eau : 
les tapis bactériens, devenant verts et sem-
blables à du gel, reprirent vie. Il comprit que si 
les cycles de mouillage-séchage incluaient aussi 
une phase de gélification pendant laquelle les 
protocellules qui ont résisté aux phases précé-
dentes restaient au contact les unes des autres 
au sein d’un gel de ce type, les polymères et les 
nutriments pourraient se mélanger et s’échan-
ger à travers les barrières membranaires. Cette 
communauté de protocellules coopérantes 
aurait encore plus de chances de trouver les 
meilleures molécules pour leur survie.

DES BASSINS PROPICES À LA VIE
Les études que nous avons menées ces der-

nières années nous ont convaincus que les 
bulles et la composition minérale observées par 
Tara Djokic dans la formation de Dresser en 
font un endroit particulièrement propice à un 
cycle en trois étapes. Lorsque nous nous 
sommes aperçus que la surface du Dresser avait 
été recouverte de sources chaudes volcaniques 
terrestres, nous avons compris qu’elle avait 
aussi contenu nombre d’ingrédients et de 
structures requises pour que la vie émerge.

On y trouvait une source d’énergie sous la 
forme de fluides hydrothermaux circulants, 
riches en hydrogène et chauffés par le magma en 
dessous. Les roches contenaient des quantités 
importantes de bore, un ingrédient crucial de la 
synthèse du ribose, un sucre entrant dans la 
composition des acides nucléiques comme 
l’ARN. De plus, des minéraux de phosphate dis-
sous, provenant des roches sous-jacentes, y rejoi-
gnaient la circulation des fluides hydrothermaux 
acides. Or le phosphate est un constituant non 
seulement des acides nucléiques, mais aussi de 
l’ATP, la molécule qui fournit de l’énergie aux 
cellules. De surcroît, les sources hydrothermales 
et les dépôts des lacs volcaniques évaporés du 
Dresser contiennent de fortes concentrations de 
zinc et de manganèse, des constituants de nom-
breuses enzymes. Enfin, le Dresser offrait aussi 
de l’argile, qui peut agir comme catalyseur dans 
la synthèse de molécules organiques complexes 
grâce aux couches chargées électriquement des 
surfaces minérales qu’il contient. 

Le trait le plus excitant du Dresser est 
peut-être son incroyable diversité. Aujourd’hui, 
le Dresser est sec et rocheux, mais dans leur 
jeunesse, des zones de sources chaudes 

Des terres volcaniques émergées 
émaillées de sources chaudes, 
mares et geysers auraient 

déclenché les processus chimiques 
nécessaires à l’apparition de la vie sur 
Terre, selon un des scénarios 
proposés. Le procédé aurait compté 
sept étapes, de la synthèse 
chimique à la colonisation  
d’un nouveau territoire.

LES PRÉMICES 
DE LA VIE
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les volcans, berceau de la vie ? 
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DISTRIBUTION
Les protocellules les 
mieux adaptées se 
répandent dans 
d’autres mares ou 
cours d’eau, déplacées 
par le vent et l’eau. 
Certaines développent 
la capacité d’utiliser le 
dioxyde de carbone 
pour la photosynthèse. 
Après nombre d’essais, 
une protocellule 
assemble une 
machinerie moléculaire 
complexe qui lui 
permet de se diviser 
en cellules-filles. C’est 
le début des premières 
communautés 
microbiennes vivantes.

ADAPTATION
Certains de ces 
microorganismes 
arrivent dans les 
estuaires d’eau salée. 
Ceux qui survivent 
transmettent à leurs 
descendants des 
caractéristiques qui 
leur permettent de  
se répandre dans  
les océans.

COLONISATION
Les tempêtes et les 
marées sélectionnent 
des tapis de bactéries 
robustes, capables de 
se coller ensemble à 
l’aide de grains de 
minéraux. Ces couches 
s’empilent en colonnes 
– les stromatolithes.  
Après des milliards 
d’années, ces 
organismes évoluent 
en plantes et animaux 
multicellulaires 
complexes.

Des composés 
organiques, 
certains 
formant des 
membranes, 
s’accumulent.

Les membranes 
s’assèchent et 
forment des 
films. Entre eux, 
les molécules 
organiques 
s’assemblent  
en polymères.

Alors que le niveau d’eau 
diminue, les protocellules  
qui ont survécu se regroupent 
en un gel humide.

Les films se 
réhydratent  
et produisent 
des milliards  
de protocellules, 
des membranes 
qui encapsulent 
des groupes 
aléatoires de 
polymères. 

Le cycle se répète encore et 
encore. À chaque fois, les 
protocellules interagissent, 
se disputent les ressources 

et se complexifient. Une 
communauté finit par 

émerger, capable 
d’échanger des 
molécules et 
développant ainsi 
des fonctions de 
plus en plus 
perfectionnées.

CYCLES
Les mares sont soumises 
à des cycles répétés  
de trois étapes.  
Les périodes sèches 
permettent la synthèse 
de polymères porteurs 
d’information, comme 
les acides nucléiques. 
Pendant les phases  
de mouillage, des 
membranes encapsulent 
ces polymères et les 
protègent, formant des 
protocellules. Lors de  
la phase de gélification, 
les protocellules  
voisines échangent  
des polymères. Une 
sélection s’opère ainsi 
de cycle en cycle.

CONCENTRATION
Les composés se 
concentrent dans de 
petites vésicules 
constituées de lipides. 
Grâce à leur proximité, 
à la chaleur et à 
l’énergie chimique du 
système hydrothermal, 
les molécules se lient 
les unes aux autres 
pour former des 
chaînes moléculaires 
plus complexes.
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