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e Positionnement du NH2 de I'éthanolamine dans la

Positions et rotations du bras mobile des phospholipides Dessin 1 t 12 . ® La chiralité de la sérine est de type lévogyre (L) ® Chiralité du glycérol-P prébiotique
; — molécule de phospholipide pour obtenir la plus grande Le carbone de la fonction carboxylique de la sérine va se positionner, lui, par répulsion électronique. Chez les archées, avec la liaison éther sur les ag pour minimiser I'encombrement stérique, les 2 liaisons
e Positions _ cohésion possible du liposome En effet si on dessine 1'agencement de plusieurs PLD voisins (en vue aérienne, voir dessin 1-RG), on éther peuvent se mettre toutes les 2 du méme coté que les 2 oxygenes libres du P, pour remplir I'espace
“;r ¥ G RG Parrapport a l'axe Si on regarde de face les 2 oxygenes libres du phosphate (voir voit que les PLD d'une rangée s'emboitent dans la rangée voisine et que le carbone de 1'amine (NH2) vacant sous le demi-plan de référence défini par le P (voir Dessin 2). Comme la position de la sérine par
-'C & o——— & t-j _';an @ O-P dessin 1), NH2 peut occuper 4 positions possibles: avant- se trouve au méme niveau et aligné le long d'une oblique, avec les carbones portant les esters des rapport au P est imposée mécaniquement, comme on l'a vue précédemment, son amine (NH2) et I'oxygene

glycérols. de la premiére liaison éther se trouvent, du coup, chacun dans un demi-plan différent, la chiralité du

B aa s ETa gauche(VG), arriere-gauche(RG), avant-droite(VD), arriere-
glycérol-P est alors de type 1évogyre comme la sérine, puisqu'ils se superposent par rotation. C'est un L-

\0 @ / :.3 . Ca"'. T = . 55 droite(RD). La position RG est la seule a donner un

Si on positionne la fonction carboxylique de la sérine sous le plan défini par le P (ce qui donnerait la

\C} O O ) C L B : : . ! , R g c p
:.ﬁ \D @ X G gauche enchainement, avec rotation horaire, d'un grand nombre de PLD. D-sérine), alors elle se trouvera entourée des 4 oxygénes des 2 liaisons ester appartenant aux 2 g%y.cerol-SP sil alco:j)l termcllnall se trmévalt au-dessus éi.es.carbolr'les du %lycerol CO{II.IIle IT' C10211{ de L.a L
_ Pl g o 2.0 / 0 D droite En effet, les 2 positions VG et RD tournent dans le sens anti- molécules de PLD successives. Il y aura alors, dans un espace exigu, 6 oxygénes pour un seul S‘irm,e slectquuYe du- ZSSUS eda mem r]:;me. Or pour llmlnuer e1r1c0}11 lrement sterllqu,e la coo '[EI‘IlIllIl,a lu
C c—0 o—c—c—¢% WMo horaire pour rejoindre le P. Les 2 autres positions tournent dans hydrogéne pour faire la liaison, dans le meilleurs des cas suivant le pH. Comme les 2 fonctions glyceérol doit étre au-dessous de ses carbones. C'est alors un D-glycerol-3P ou L-glycerol-1P (sn-glycerol-
ca LT 1P), celui qu'on trouve chez les archées.

carboxyliques des 2 ag sont fixes, suite a la cohésion globale du liposome, celle de la sérine, mobile,
est expulsé automatiquement par répulsion électronique au-dessus du plan défini par le P. Nous avons
alors de la L-sérine.

le sens horaire, mais la position VD ne peut s'agencer qu'avec 1

Avec la liaison ester, la répulsion électronique entre elle et les oxygenes libres du P, positionne
automatiquement la premiere chaine aliphatique la plus proche du P, du méme coté que l'amine de la

C - - seul autre PLD, car NH2 et les 2 oxygenes du P sont du méme
' b cOté et se neutralisent mutuellement. Par contre la position RG

= L T e permet d'agencer a la queue leu-leu et de facon illimitée les PLD Dans le cas des archées ce n'est plus la répulsion électronique qui intervient, mais I'encombrement sérine, de l'al}fre coté du Sl\emi-plarAl défipi par le P (voir Dessin {-I’{G). Et par encombrement et répulsion
les uns aux autres tout en assurant le rapprochement des 2 stérique. Le carbone de la fonction carboxylique de la D-sérine s'intercalerait entre les tétes des ag, ce avec la premiere, la deuxieme chaine aliphatique se trouve du c6té du demi-plan contenant le P et sous les
| = feuillets du liposome par rotation horaire. qui écarte les 2 PLD de la rangée voisine, augmentant fortement I'encombrement. Or 'encombrement carbones, du glycérol pour, l.es memes rais,ons d'encombrement que pour les archées. D'ou le L-glycérol-3P
G - . 3 _F _ VG stérique doit étre minimal pour ces procaryotes, comme on le verra aussi pour la chiralité de leur (sn-glycérol-3P) des bactéries ou D-glycerol-1P (voir KEGG[1] pour les synonymes ).
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vPour les aas dans le cadre de la cohésion mécanique, nous n'avons démontré que la chiralité de la
sérine. On peut attribuer I'homochiralité des aas a la theorie de la chimio-osmose prébiotique plus
la théorie de la cohésion mécanique. Ainsi les mouvements des bras mobiles des tétes hydrophiles
entraineraient les L.-aas mais pas les D-aas. C'est ainsi que se formeront dans la membrane des
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glycérol-3P) pour les bactéries et celui des liaisons éthers (D-glycérol-3P) pour les archées (voir
dessin 1 et 2).

Je démontre aussi que la chiralité du bras mobile portant la sérine ou le glycérol est de type
lévogyre (L) rapprochant les 2 feuillets du liposome quand le bras se déplace vers l'anion P,
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" . . ™ ; augmentant ainsi la cohésion mécanique du liposome (voir dessin 1). pseuﬁo—hehces alphzil de L—a.as,. d'hélicité dl‘f)l’Fe, qui seront a l'origine des canaux ioniques et des
Positions et rotations du bras mobile des phospholipides chez les archées —— . : : protéines membranaires ( chimio-osmose prébiotique).
e Synthese de la téte hydrophile: Seulement la synthése des bras mobiles, bien qu'elle nécessite qu'une seule estérification, parait
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C—EC—98 0\ 0—&—Cc—0 W ©or positionnement. Je pensais aussi que l'éthanolamine devait étre la molécule prébiotique a étre XL N o e ¢ Nt e | ; e S
{ £ oo & - - . Py o oD - . N
\O ® / g g / _ cl bras mobie estérifiée en ler étant donné sa simplicité et ne demandant aucun positionnement nécessaire a un ( 611)2)}21 ei)eOAfI?I r)af]uf(j(z)suzrrf;t (fes i;lg;ze:alig Zireucl):slq;neif)Esucsa(igoril;llﬁlsuﬁza;oﬁi lae EXZ;% na ((;151
N C—/E&—8 Lo—Cc—e—It carbone chiral. e : , o
e \)@ / o . E HEachic 5 e e L T g T e by . bras fixe, mais beaucoup moins efficacement parce que moins étendues.
{ . i °
= B & B & & = - o a'r.lcofntﬁe PeL L ra1§ L T glyc‘?ml ansd 1 etrci P 1dot1que,b £ ZH X La seguestratlon des acides aminés : Les L-aas avec leur zwitterion peuvent participer a la
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o ® e JomaniE Higpolinet e Lt N v DHA pf'IOSp hate:e d.evralt She hydro,g.e SN ,estenflee Sl osmose prébiotique. Elle consiste a mettre un L-aa a la place de la sérine, quand c'est possible et
0 o V' devant place », la surface poly-anionique facilitera I'hydrogénation et la tautomeérie céto-énol du DHA notamment pour les léres mises en place des tétes hydrophiles, dans les espaces sans bras
o s'adaptera a 2 acides gras voisins disposés en téte-béche (se partageant 2 liaisons hydrogenes) pour Sepinrs .
créer la conformation du glycérol a encombrement stérique minimal. Dans cette hypothése le L- '
glycerol-3P, }SSU\ d'une ?Ventuellg hydrqger}atlon du glycergldghyde-BP sera fixé, alors que le D T A Py i AR s e
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RRLENRE © e ik S (@ o Brasfie 5 5 —q—F{“ btl)ou ;'.& s gt e QR Le scénario que je décris ici met en oeuvre la synergie entre les L-aas et la cohésion mécanique.
O du phosphate B g AT R e e ® S e g1 AP Deux cercles vertueux s'établissent alors:
s T e 'D S e i \ / ARG (G Sl RIS SR ilonal TNty einegnitaliissal omCins, Jfe: XL'augmentation du nombre de tétes hydrophiles de méme chiralité augmente la cohésion de la
@ Au-dessusduplan de référence : B0 () enzymes qui fixent le glycérol sont membranaires ( c.a.d que la réaction se fait sur la surface), soit . oY . = ol < ok : He ; 3
_ Défini par NH2 ; - NS S a8 T ; 2N vésicule, cohésion qui favorise a son tour la fixation et la séquestration des molécules de méme
E':f?nfegrﬂlfzg o - | = ) Bras mobile: elles hydrogenent la DHA-P avant estérification (réaction EC. 111.94, réversible comme si elle était chirali té,
Du phf,'sphate H;@f:nﬁ%ﬁfﬂfgaﬁﬂ - 2@ (8 Ethandamine i a calquée sur l'isomérisation DHA-P <=> L-glycéraldéhyde-3P) soit il y a une lére estérification puis ek
De la liaison ether alcool gras-glycéral hydrogénation (EC. 111.54 irréversible) suivie de la 2éme estérification. Les estérifications sont XLa concentration des L.-aas par séquestration crée des groupements d'aas catalysant de plus en

irréversibles. Donc I'hypothése du DHA-P hydrogéné en prébiotique semble renforcée. plus efficacement la synthese des tétes hydrophiles mais aussi les 1eres voies métaboliques.

Dessin 1 et 2
Hypothese de l'origine mécanique de la chiralité dans les phospholipides. Ici est traité le positionnement de I’éthanolamine par rapport au phosphate ou son déplacement vers lui pour
établir une liaison hydrogene entraine une rotation. Cette hypothese stipule que la rotation horaire et le positionnement a la queue leu-leu des molécules phospholipides (encadré RG)
entraine le rapprochement des 2 feuillets du liposome, augmentant sa cohésion. Dans cette configuration la sérine aurait une configuration L de type lévogyre, car son carboxyle ne
peut se mettre sous le plan de référence défini par le phosphate (voir la légende dans le dessin) et serait alors a proximité des carboxyles des 2 acides gras des molécules voisines.

v Cas du L-glycéraldéehyde-3P: Cette molécule n'existe pas apparemment dans le métabolisme.
Pourtant une enzyme spécifique de son hydrogénation a été isolée et le L-glycérol-3P qu'elle
donne est fixé a 81% dans la membrane (M.K. Kalyananda et al. 1987); Les auteurs se posent la

v Le tableau des étapes du scénario (Iableau 1): voir ici le cadre « rappel de l'article pétrole
prébiotique » pour la synthése de la soupe prébiotique et le scénario sous le Tableau 1. Les

question de l'origine de ce glycéraldéhyde. C'est comme si la DHA libre n'existait pas pour la références completes sont dans les articles.

donner par équilibre thermodynamique XLe scénario commence par la synthése des tétes hydrophiles dans le cadre de la théorie de la

Tableau 1. il g n . P : . :
cohésion mecanique ( etapes 1 et 2) et se pOUFSUlt en Supposant due certains coenzymes QUISSEH'[

La cohésion mécanique et les étapes de l'initialisation du métabolisme.

Légende : aa pour acides aminés ; ADEGS symboles des aa ; PE phospholipides ; DGA, LGA, DHA : D-L glycéraldéhyde et glycérone; Bases pour bases nucléiques. e A ’ - - S 3
‘ > T DRSO &Y YEEEEY L . | * Le bras mobile: etre séquestrés comme les lers aas (étapes 3 a 7). Ce qui permet aux groupements des L-aas sur
Fixation | Séquestre Produits Cumul Disparition Utilisation aa présents SOITEEIEDS E O3 B0 B Bl e 5 'a i 1 i A i i 3 1 - At
q P P séquestrés avec les enzymes a partir du site KEGG. Etonnamment 1'éthanolamine que je pensais la molécule la plus simple et la plus facile a installer la paroi de synthétiser de nouveaux L-aas et nouveaux coenzymes.
' N . é . ' . . . . .
0 Energétique prébiotique. Formose, Synthése hydrothermale des aa : ADEGS. Vésicule aqueuse dans I'huile, paroi en acides gras. s'avere indesirable. Chez les procaryotes elle n'existe pas sous forme libre, sinon il existe une seule XxL.'initialisation du métabolisme est Suppose’ se produire dans les vésicules aqueuses de la phase
DHA i Hydrogénation catalytique prébiotique, non quyme gour la casserlen NH'?’ Etdaietal%Ehi’de (ECb. 4317). Ensuite | attachen];ent a ph]é)épf;a;i g; A huile. Elle peut se poursuivre dans les liposomes dont la membrane n'est pas nécessairement
1 | LGAL- hydrophiles Dgﬁégﬁr LGA H2 ADEGS chzgfnﬁggg’ndge%ﬁifggﬁﬁ‘;gC“}?irr‘aclli‘iéDd(i?S‘ucres ;g p2a7sl érzectelmenﬁ, fl %rs q111.]e3n 5 cl)rs he l'a A lvrflrllle (eilzyr.nes 11,]]? DG e L b P let recouverte entiérement de tétes hydrophiles. Nous retrouvons 1a les processus de la chimio-
Set P est due a la fixation du LGA. A se)uls H?en(i;p Eartle failt fle e; 2a foé)eélsllels (ﬁllis g; iggsgnc?llﬁles 1; Eiigg;‘&?%g;; oll:e)isle(c 2 osmose prébiotique qui vont suppléer en molécules épuisées grace a la diffusion passive et aux
. . x 5 B o ~h ;
2 Laa | SrOUPesl- D-aa L-serlibre |\ ppGs ADEGs | Differenciation entre surface (L.-aa) et intérieur v Ley rocessus énergétique: lg liaispon bras fixe- bras mobile est une liaison phospho-diester AL N SRR
aa initial aqueux (D-aa). P ; bt o b : Rk . R Dans le liposome prébiotique 2 métabolismes qui se completent sont mis alors en place:
B6 ct le regroupement des L-aa homogénes analogue a celle des acides nucléiques. Alors que les liaisons ester qu'on a vu jusqu'a maintenant ; : W . ; .
_ - o g \ QF , C s sz Gt . = 3
Nécsi?évy 198 NH3 catalysent mieux les réactions 3 1 étape sans ATP, sont des liaisons simples. La 2éme liaison est plus énergétique, elle est précédée par une liaison Le metabo.hsl.l}e membranaire issu du feuillet externe €L qui_est sous tendu par la ChIEHO
PE PtdGro 2-oxo0-acides initiaux acetaldéhvde ADEGS | accumulent les oxo-acides qui avec DHA et DGA 1int ti du CTP membranaires.
Ptd2Gro Y préparent le métabolisme intermédiare des acides lervention du AN 4 . v A : : ; ; e g
carboxyliques. v Le processus conformationnel: Trois conformations sont a gérer. +Le métabolisme de la paroi du feuillet interne en contact avec le milieu intérieur. Ce
R.1P DGA-3P + Réactions sans coenzymes : 4124, 5427 donnent le D- X Positionner le cation ( ou le OH pour le glycérol ): C'est lié a I'encombrement stérique du bras. métabolisme séquestre au début les L.-aas et les coenzymes les plus simples sur la paroi. Il
4 dATP aCizlfiéhyde Sg'f%s;{l% ;’;ﬂ; ngGﬁdénine TP Il faut que le bras soit encombrant (en volume et en charge) pour qu'il puisse se positionner. emmagasine aussi le phosphate par liaisons covalentes. Il est basé sur des réactions simples
énine , .76, , onnent . ; i 3 z NaoY Ry, : z % Y i 3 z 4 i . 5
- : : . C'est le cas de la sérine, de la choline et du glycérol-P (différenciation entre L. et D). Ce n'est pas comme les réactions de formose qui utilisent de petites molécules qui pénéetrent par diffusion
. Cytosine + . Cytosine dR- L'equivalent de 2421 n'existe pas pour la cytosine ; les le cas ni de I'éthanolamine ni du glycérol. L'éthanolamine est obtenue a partir de la sérine déja passive.
5 CTP Cytosine dR-1P Cohésion 1P dATP groupes de L-aa pourraient catalyser la synthese de U % . lati 1 e 5 " lat;
dCTP sur place. positionnee, par décarboxylation (EC. 278.29), le glycérol est obtenu par déphosphorylation xLe scénario arrive jusqu'a la synthése des acides gras. Ce qui permet alors la reproduction par
B1 est constituée de m1 et m2, dont m1 peut étre (EC. 313.27) du glycerol-3P installé auparavant (EC. 2785). fission des liposomes. Quand I'évolution moléculaire aboutira dans certains liposomes a la
zzﬂsérggﬁ??lé?ghfjieﬁl e gallgelsfrzpzlﬁe X Positionner la base nucléique nécessaire a la liaison phospho-diester intermédiaire: ce réplication de 1'ADN, celle-ci pourra alors se synchroniser avec la reproduction de ces
5131, 5316 et a partir de DHA+DGA on obtient R-5P positionnement s'apparente au piégeage des aas avec leur zwitterion. En effet c'est le CDP avec liposomes.
ATP CTP qui avec dATP donne PRPP (2761) et R-1P (5427). son NH2 et son sucre qui s'apparente le plus a un acide aminé, parmi les bases nucléiques. Les
NAD B6 B A + R-1P + PRPP + PPP — ATP : 2421, 2428, 2743, ) I i ; 1 i1 1 de NH? i I
SAM FAD o il _ ?est FHKPIVM | 2741. purines et l'uraclle ne conviennent pas par leur tallle ou par leur manque de (urac1 e). e
6 B1 FMN Cohésion Be i | DHAsDGA | NQCTWY | C+R-1P+ATP — CTP : 2422, 271.48, 274.14, dCDP joue le méme role et on a mesuré un rapport de 0.88 entre les 2 acides nucléiques (D.E.
Biotine dATP ADEGS | 2746. Vance 2008). Le role de positionnement du CDP est nettement séparé de son role énergisant
FHKPIVM N + PRPP + ATP +NH3 - NAD : 242.11, 2771, : 3 : :
PC 6351, (EC. 277.41 EC.2788 ) ou le phosphate du bras fixe n'est plus libre de tourner autour de la
D-Ribulose-5P (5131) + DGA-3P + L-GIn — liaison phosphoester.
Pyridoxal-P (B6) : 4.-.-.-, YaaD, Pyridoxal s g : ! =N
biosynthesis lyase pdxS; 2.6.-.-, YaaE, Glutamine X Positionner le tétraedre du P du bras fixe qui peut encore tourner autour de sa liaison avec le
amidotransterase subunit pdxT. glycérol. Ce positionnement n'est pas évident mais on le devine avec EC. 313.27 qui I'élimine.
IR THE est constitué de m3 et m4 qui peuvent étre Mais aussi avec le phosphatidyl-CDP ou le 2eme P doit bloquer le 1er.
CoA acides DHA DGA FHKPIVM séquestrées.
7 THF gras LR de formose NQCTWY Pyruvate + B1 + NAD + THF + ATP + L-Asp + L-
Phosphate ADEGS Cys — CoA : 2216, 11.86, 4219, 212.11, 111.169, CLYCEROPHOSPHOLIPID WETAROLISH Glymeraphospholipid
411.11, 6321, 271.33, 6325, 411.36, 2773, 271.24. Fi 1 [m&tﬂbnhﬂm ] :
\ . o PSRRI e o T ST lgure 1. Glycérol et Sérine Figure 2.
Je commence par la synthese des tétes hydrophiles générant la cohésion mécanique et la différenciation entre la paroi riche en L-aa séquestrés et l'intérieur liquide ( ) fi“
riche en D-aa. Puis interviendrait la séquestration de B6 qui jouerait le r6le de coenzyme pour les groupes de L-acides aminés de la paroi. Je fais intervenir B6 en CGlyeerolipid retabolisr CDP-glyrerol 27.0.0 . st-Clyeerol 1191'3?115“ | 0.0.12 MAD 1-Bcylzlyrerone
ler par analogie, parce que dans le métabolisme biotique, elle active d'innombrable réactions entre les aa plus NH3. Décuplant ainsi le cercle vertueux de la i'is D 3-phosphate ou o251 ] 2 —— c Len- g}gcem hostcamior o] %ﬁeﬂfpme 111101 O ﬁDSPh&te
catalyse. 1377 Galls] Long-chai e -
6.1 . . ng-chain-acyl- Lone-chain .
Etape 0. MADT200.4.0 BAD 053120 nGlyennl] | | | Phﬂsphah% cli]ﬁmjhﬂf DE_J L B 042150 [aﬂj.fl-camg M_L‘f%gmsﬂcid 860160 1000-60 231432
. ) N . ] o o Glgrerone 8 ¢ L1124 [L118 phosplge | - » | (2 [CPCAT 3115 e — > Orcon D040
Ce sont les produits de départ dans la vésicule aqueuse dans la phase huile. Toute molécule est suceptible d'étre présente. Cependant pour les concentrations je me phg“ ptate i3] [iiag] . O o P ——50 — - e — O3 Hhcdphat S oot MADT200.4.0 PAD 0.3 120
référe aux expériences a haute température (150°C) et hautes pressions (300 bars). FAD a0z FROSSND oy Acyl-Cok Tiie — %ﬁiﬁ?ﬁm 00070 310 Fﬂgfn'zu sn-Glyrerol | 11194][1118 \“_Mojd_clj "
- H2 H2S CO2, N2 puis NH3 les gaz des évents hydrothermaux (Charlou 2002, Proskurowski 2008 ). UI%I Yy Ec;d—Cqu:;;Uf;-ru' 731, | %F;}TD |:||:|5|:| & EYlen- Lycero- o 3-phosplat | I R | [11321
) ) 2 2 Sl Skl [EI 3-phosphoc Cletade 0133 FAD200-120 FAD 6S.1o
- Phosphates et polyphosphates des fonds marins (Arrhenius 1997). m z4n-a0 | L= ph.;.spm 02450 MAD 1000140 Betaine MAD 320-30 ams Hchacec [3.13.21] 2.7.1 30|
: , , L , i cylsn 3143)| " CDP-choline 2570 27132 11 GhsB | aldebyrle [T 18] . O 2-enovi-[acyl ¢| o mnk (Hlyoeraldehyrle-3P
- alcanes, acides gras, alcools et aldéhydes du processus Fischer-Tropsch, dont I'acétaldéhyde (Rushdi 2001, McCollom 1999, 2006). v ooz I:&g: hat -yl e O‘W—? — -0 ) Betaine A CHyeerol m FTETONE e yrle
— . ‘ .
- DHA GA glyoxal par hydroformylation ou formose a 120 bars et 140°C. I'E%ﬁ“@ O 111101 5 55 pilus;ﬂe bhss Momomethst 9 40 SAM > i?egj Choline l'l'ffn'_lm | 4 Gl}mmm'Pmu i
E) - 1410.3.0
- ADEGS acide aminés obtenus dans les expériences hydrothermales avec des molécules azotées. Beyl-Cok Fhhe]  Homes m ETM : Fatty acid .m0 t5os gazel MR [12112][12150]ue0
‘ : N s Shioti Scp)- O ioo-1z0 - r——[}(Pmte mtﬂhﬂhﬂm) hinsymihesis [triz)iiia1] [1ii72]
- Précurseurs des coenzymes et noyau aromatiques en tres petites quantités de la poche prébiotique (hypothése): AcykCok EEsT] [T 45 HS DGT‘S | T L Glyverate-13F29 | oso
T SA0 . 0. 0.
Bases nucléiques, A G C U T, pyridoxamine, les 2 noyaux de la thiamine, les 2 noyaux du folate et le nicotinate pour le NAD. 2 'D'_D_E_L % lsul-;u SSTIEI? U |,——|:::- & D.Siyperaliehye [1275 || 1276 |
18-120 A1 — > T 2804140
Etape L ¥ 3312534401 ¥ 1,2-Diac ElZ 250.1.0H el EED'"'# |£1169|:|1E:
Synthése de la téte hydrophyle suivant 1'analyse des paragraphes précédent. Fixation sur la paroi de L-ser, DHA et LGA, accumulation de DGA et D-ser dans I'eau. (Imsiﬁﬂl phosphate mhﬁhDHSMj' 1 2 Discy f‘-l 1107 .-l sh. 513;.33;’21 w2t | 1-2-7F-5 EI| 1213 ]
Origine de I'homochiralité des sucres via DGA. Cercle vertueux synthése_des_tétes/cohésion_mécanique. _ —., & sti- p%almrﬂl 75080 CDP.-ethannlarine 20120 27182 Triethanolaroine e AR -
((GPLanchor binsynthesis | | 277140 = — i O PRRETY
Etape 2. & 3010 19-120 24030 Phospho- 21313 Ethanlarine  Dithanolaine A o0
- Séquestration des L-aa par les parois et concentration des D-aa dans 1'eau. L-ser disparait petit a petit de I'eau avec la diminution de la synthése hydrothermale des | I [36.126] 3144 ] [3143]| ., .. ethanolarnine B
aa avec le temps. k‘ [2778]  sonso | 2781] ;}ﬁgﬂg“ﬂgﬁlﬁm - 1
- Regroupement des L-acides aminés sur la paroi pour constituer des pseudo-enzymes. Elles ne sont peut-étre pas trés efficaces, mais de multiples combinaisons Phosphatidyl e [27824] 031?1331 %np%j?;;f% 3P-Hylroy
plus ou moins éphémeéres sont possibles. Plus la surface des tétes hydrophiles grandit plus les groupes pourraient étre solides et nombreux, plus ils seront 1D-rayn-innsitol CDP-chacyl- B _800-120 ”| ‘_-_J 0090 ethamolamine Glymylate B
. ~ : . . ¥ glyeerol S ¥ [al16s) R EAT 115 e 14 sn-Clyernl mgtsholism
coopératifs dans la catalyse et leur regroupement méme. C'est le cercle vertueux de la catalyse soutendu par la cohésion mécanique. o O é? = O L u wooralee
Etape 3. o et | 20880040 Fhosphaticyl 21050 1000-70 | 2006 NAD Phosphatidyl- © Phosphoenol-pyrrvate O [26.152]
- L'accumulation de DGA et de D-ser déplacent tres lentement les équilibres vers L-Ser. iy ﬁjﬂ —— I - M}d T Hf-ﬂmﬂg- - - 260-70
- La séquestration de B6 accélere l'isomérisation de D-Ser en L-Ser et la désamination de D-Ser en pyruvate (Ec 431.18) puis son amination en L-Ser (EC 431.17). ] phiaticyl- g phos IlhDSgEEELE | P&msrﬁmﬂﬂﬁlﬂﬂm ss}:'é 01 ri%n — - — Y
- Sous l'action de B6, synthese de nouveaux acides aminés: a partir du pyruvate, du NH3 et de l'indole (Trp) ou du phénol (Tyr); avec la thiolyse par H2S des tétes ghyretophosphate I iﬁmﬁde o Phospho- Gl}mm phus pholipid | _glyeerol éd Phosphoserin: §
hydrophiles (Cys); avec la condensation de la Gly et de 1'acétaldéhyde en Thr; et I'amination du Glu en GIn et Asp en Asn (voir KEGG pour l'analogie avec les r | Phosphate© * o0 E8 ethanolataine
enzymes). F00-100 Phosphatidyl- | Phospho-choline O . Ef 220,100 e 80020
. Iyeerol | b1 O CDP-choline 43117 Y
- Sous l'action de B6, décarboxylation de la sérine de PS pour donner PE (EC 411.65). L'éthanolamine trés peu produite dans la synthése hydrothermale des acides Card?ﬂ & “Ezrfu_m Glyvine, serin, and _ aosn 26151 : > O +O
aminés, a pu étre fixée a la place de la sérine mais beaucoup plus difficilement comme on I'a vu précédemment. Il y a renforcement de la cohésion mécanique par la - D;nzg%rlcaggl threonine metabolisr DGHS éﬁz--g?}ﬁ%i-bhnmnsem BE 200100 (Mﬁﬂlﬂn& Hwtﬂhﬂhsm}— ————— - 4 Serne 3310 Fynrvate
PE car elle n'a pas de téte réactive. 1,2-Diaryl. 770100
- Sous l'action de B6, désamination de Thr pour donner le 2-oxo-butanoate (EC 4125) nécessaire plus loin pour la synthese de Val Leu Ile. DGTS  sn-glycerol-IT, N, N-Trimethylhoroserine 3133 o
- Transaminations entre'les acides aminés (ADE.GS plus. le’s nouveaux acides aminés, QNQTWY) Pour l.a proquctior} d,e .L-Ser,, (?e gui accumule les 2-oxo-acides. Ce diagramme représente la compilation des organismes possédant un géne donné de la voie métabolique des glycérophospholipides: D'apreés une impression d'écran de la base de Analogue a la figure 1, d'apres les voies métaboliques de KEGG. Ici c'est un montage d'apres plusieurs voies métaboliques
- DGA, DHA, 2-oxo-acides, NH3, H2S et les acides aminés ADEGS+CNQTWY constituent le métabolisme intermédiaire prébiotique. données des voies métaboliques de KEGG. pour représenter la circulation entre la Sérine, la Glycérone, les acides gras et les phospholipides : Fatty acid
- Tous ces nouveaux produits grace a B6 s'obtiennent en une seule réaction. Les rectangles colorés correspondent a des enzymes membranaires. La compilation est un comptage personnel et approximatif des organismes listés dans la base et consiste en 2 nombres, Biosynthesis, Fatty acid Metabolism, Glycerolipid Metabolism, Glycerophospholipid Metabolism et Glycolysis.
Etape 4. le 1er celui des procaryotes et le second aux eucaryotes. * iy T D l e
7 % . 5 : s b ¥ AT % b . : e our recnercner Les enzymes dans avec leur coae L.C. :
- Synthése sans coenzyme du premier desoxy-pentose en 2 réactions (EC 4124, 5427) dont la 2éme est auto-catalytique (formation de ribose biphosphate): DGA-3P Quand 1 effe?tzf est faible un 2éme cqmptage des listes des bases Brenda ou RefSeq (a partir des liens indiqués par KEGG) est accple a celyl issu de la liste de KEG(}. Exemple: 0.5.60 Ty ST iy d}l;get-bi i T e
+ acétaldéhyde = D-dRibose-1P. correspond a 0 procaryotes dans la liste de KEGG, 5 procaryotes dans Brenda et RefSeq, et 60 eucaryotes dans KEGG. Les dessins des fléches et les noms des molécules sont ceux de : y . = :
KEGG.
- Synthese de la désoxy-Adénosine sans coenzyme (EC 2421), puis 2 phosphorylations avec P et PPP donnent la dADP (EC 3135, 2743).
- Le passage a la dATP nécessite I' ATP dans le métabolisme biotique (EC 2746). Je suppose qu'en prébiotique qu'il est tout a fait possible que la dATP se forme tres
lentement par auto-catalyse (en confondant dATP et ATP dans EC 2746) ou en présence de polyphosphates comme les 2 réactions qui la précedent. D'ailleurs c'est T 3 ST
une estérification et j'avais basé I'évolution moléculaire prébiotique sur les estérifications (voir paragraphe 5.1.2). Rappel de l'article « Pétrole prébiotique »
Etape 5. N. CH 5 5 Océan Synthése de la soupe prébiotique par
- Cette étape peut paraitre théoriquement superflue, mais I'étape 6 qui suit nécessite la thiamine et 7 réactions pour arriver au Ribose-1P. Or nous avons vu a la “H’/ 8 N N"f‘ ( OH di agén ése des clathrates et formation
séquestration de la thiamine, du folate et de la dCTP qu'il fallait une condensation in-situ des 2 parties pour former chaque coenzyme. La dCTP devrait paraitre bien | N /r \%\/\QH l:l / L / /7 VAV / AN, / / 7 f 7 / .
- Dans le métabolisme biotique, il n'existe pas d'équivalent pour la dCTP de la EC 2421 de I'étape 4. Or le passage par la dCTP ou la CTP pour la fixation du bras HaN 3 2 CHg CHg Clathrates / Y. Sel
mobile (EC 277.41), quelque soit le bras, semble primordiale. Aussi la formation in-situ en présence de groupement de L-acides aminés séquestrés apporterait 2 CO0E7E Thiamine CO47294 '
rapidement une grande cohésion mécanique. La dCTP se comporte comme un coenzyme puisque la dCTP, apres hydrolyse peut étre regénérée par phosphorylation colz7d Clathrates et zéolithes
de la dCMP. 4-Amino-5-hydroxymethyl-2-methylpyrimidine 4-Methyl-5-(2-hydroxyethyl)-thiazole H2 CH4 N2 CO2 H2S H20 / ' o
Etape 6. minéraux dont PO4 Fe Zn Ni ..... Lels1 (:llqthratle:ls et les ZeoAhthgs ont des struc,tlures,
- Synthese in-situ de B1 (voir le dessin des molécules ci-dessous). \ T CeL Tt L S e S LR e,
. eolithes
- C'est 'accumulation de DGA dés la premiére étape du scénario qui va favoriser, par les déplacements des équilibres thermodynamiques, sa condensation avec la ,,..—':' NH 2 desoxyCytidipe _’_\% . . 5 T
DHA, toutes les 2 sous forme phosphorylée: DGA-3P + DHA-P (EC 412.13). 0 N - / NH> L Phase gaz Go q /t)\’/\’/\/\ Iigiiig?;;giis dseolnat grisl;tlgiscga%?rtuiour oRusL
- ATP: Il faut 6 réactions et la participation de dATP et de B1, seules coenzymes, pour arriver a la molécule centrale PRPP puis une isomérisation pour arriver au HO = OH HO 3 OH H D*""‘“Q“ ?r_,hl \ & n uttes de Soup(? preblotique i P 3
Ribose-1P nécessaire a la synthese de 1'ATP a partir de I'Adénine et de PPP. | | ) O \ Phase huile 7 X -
N frmccita 11 - - =
- ta z;t[})les? de l.a CITP .nec.essne I?X?P HsC N HiC N HO \ g Vésicule =
-Le nécessite le nicotinate et 'ATP. _ _ ~ . R
. ) S . o o o o COnzs0 Pyridoxal cogs3q  Pyridoxamine CO0ssl Vésicule Ves1cu1e - Synthese de la soupe prébiotique
- La synthése de la S-adénosyl-méthionine (SAM), des flavines (FAD et FMN) et de la biotine ne nécessite que les coenzymes prébiotiques déja créées. \ colide 1= fragile > B 7,
- Le Pyridoxal-5P, B6, part d'un intermédiaire de la synthése du D-Ribose-1P, le D-Ribulose-5P: D-Ribulose-5P+DGA-3P+L-Gln (EC 5131). \ i Les (':latl.lrates SOmEIT ans;fo\rmes en soupe prébiotique
- La cohésion va se développer a grande vitesse avec la CTP; remplacement de I'hydrogénation prébiotique (H2) par I'hydrogénation par le NAD et le B6 est \ - = B l'action de, la diagenese et par la Catalyse_ des
synthétisé de novo. H N NH a 0 ‘T‘“{’DH Glu 0. OH R : ¢ minéraux et eventuellemelnt E:ell}(i] dfes zéolithes.
- 7 nouveaux acides aminés peuvent étre synthétisés dont I'histidine qu'on a vu, importante pour les sites actifs des protéines: FHKPIVM. {ﬁ/ 2 = i TITIIL ‘ Queues ahphathl‘les a Les IETERE GLBEILE St Cl e aRZC ORI U oN TOITRICA Db, JIIE
. e . . . | 2 OH l e S . couche de sel apres disparition des clathrates.
- La synthese de la méthionine permet la synthese de SAM et de la la production de PC. HO - N 0 N/\/\n/ :
Etape 7. N M H 0 \ e
- Synthése in-situ du folate (THF) (voir le dessin des molécules ci-dessous). HO HMN | o~ M \( . \ - Formation des liposomes
- Syntheése du coenzyme A, CoA et des 2 derniers acides aminés, LR, synthese des acides gras. 04300 ,J\:x - H HaN S X ’
H2N"NT N CO0563 LY ol
2-Amino-4-hydroxy-6- : . Les liposomes se forment, apres migration des vésicules
A OR ME RSk iy dropicRgIL consod Aeide follaue FEEE A ilTEEPEIGE i V vers I'Eau sous l'action de la E;ravitat?on par invagination
%ﬁ \&\ﬁ\ L é?ié—x\\ Eif\: de l'interface eau/huile contenant les phospholipides et
Crolite océanique les acides gras des vésicules qui ont avorté.
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