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03Les éléments du vivant

Lier la chimie au vivant n’est pas un exercice aisé
quand les mêmes atomes peuvent se combiner pour donner
tantôt une molécule organique, tantôt une molécule inorganique.
Nous tenterons dans ce cours d’éclaircir les éléments de langage
qui posent les bases de la chimie du vivant.

I La chimie du vivant
Le vivant est composé d’atomes que l’on classe selon leur proportion en masse et les besoins
de l’organisme. Parmi ces atomes, les macroéléments, sont présents en quantité supérieure
à 5 g et les besoins journaliers dépassent 50 mg. Les autres, les oligoéléments, dont les
quantités sont faibles n’en sont pas moins essentiels.

L’« homéostasie » atomique de l’organisme résulte de l’équilibre entre les entrées et les sorties
de matière. Dans cet équilibre dynamique se mêlent chimie organique et inorganique.

Chimie organique : partie de la chimie qui s’intéresse aux molécules organiques, composées de carbone
et d’hydrogène et qui peuvent contenir en plus de l’oxygène, de l’azote, du soufre.
Chimie inorganique : initialement partie de la chimie de l’inanimé (non vivant) devient par extension
aujourd’hui toute la chimie qui n’est pas organique.

La chimie organique est au sens strict la chimie du carbone mais l’ajout de l’hydrogène dans cette
définition permet d’exclure les molécules composées de carbone, comme le CO2 et le CO, qui
appartiennent cependant aux molécules inorganiques.

On comprend que dans certaines conditions physiologiques comme la croissance ou la
grossesse l’équilibre est ajusté.

Type trophique ou comment l’Homme fait de l’Homme !
Le type trophique définit comment un organisme fabrique sa proprematière organique.

Notre appartenance au groupe des organismes chimioorganohétérotrophes indique que nous produisons
notre énergie par des réactions chimiques (chimio) utilisant des molécules organiques comme source
d’électrons et de protons (organo) et que notre carbone provient de molécules organiques (hétéro).

Incapables de récupérer le carbonedudioxydedecarbone (CO2) nous le tirons desmolécules organiques
que nous ingérons.

L’autotrophie, utilisation du dioxyde de carbone comme source de carbone est l’apanage des bienheu-
reux microorganismes et plantes capables de se sustenter d’eau minérale et d’une bouffée d’air !
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Le schéma suivant montre comment l’équilibre dynamique atomique de l’individu est
maintenu par les entrées de matière, assurées par la respiration et l’alimentation et les sorties
liées à la respiration et aux différentes excrétions (urinaires, fécales, sudation).

Fig. 13 Équilibre atomique de l’adulte

II Les éléments du vivant
Le tableau suivant rappelle les différents atomes composant la matière vivante classés par
ordre d’importance et indique les éléments appartenant aux macroéléments, oligoéléments
et entrant dans la composition de la matière organique.
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Doc. 6 Éléments constitutifs du vivant classés par ordre d’importance

Nom de l’élément Symbole Terminologie médicale Proportion en
masse

Oxygène O Oxy, ox (ex : oxygénothérapie) 96 %
Carbone C
Hydrogène H
Azote N Azot (ex : azoturie)
Calcium Ca Calc (ex : calciurie) 3,5 %
Phosphore P Phospho (ex : phosphorémie)
Potassium K Kali (ex : kaliopénie)
Soufre S
Sodium Na Natr (ex : natriurétique)
Chlore Cl Chlor (ex : chlorémie)
Magnésium Mg Magnés (ex : magnésémie)
Fluor F 0,5 %
Fer Fe Sidér (ex : sidéroblaste)
Zinc Zn
Cuivre Cu
Iode I Iod (ex : iodothérapie)
Manganèse Mn
Cobalt Co
Chrome Cr
Sélénium Se
Molybdène Mo
Nickel Ni
Vanadium V

Macroélément pouvant
former des molécules
organiques ou inorganiques

Macroélément inorganique Oligoélément

Le tableau souligne que :
– 4 atomes répondent de 96 % de la masse du vivant ;
– les atomes O, C, H, N, P et S peuvent à la fois entrer dans la composition de molécules
organiques et inorganiques. L’association de C, de H et de O peut former, par exemple, des
glucides et celle de H et de O la molécule d’eau.

Les atomes, O, C, H, N, P et S, capables d’entrer dans la composition des molécules organiques et
inorganiques, appartiennent tous au groupe des non-métaux !

La chimie bioinorganique ou quand les oligoéléments initient
une mêlée antinomique !

Une telle présentation laisse cependant apparaître des limites car la plupart des oligoéléments décrits
commeminéraux, donc inorganiques, peuvent secombiner auxmolécules organiques et contribuer à leurs
fonctions, c’est le cas de l’iode qui entre dans la composition des hormones thyroïdiennes, du fer dans
l’hémoglobine, du zinc dans certaines métalloprotéases ou du cobalt dans la vitamine B12. L’oligoélément
est le plus souvent associé par des liaisons covalentes particulières dites de coordination, dans laquelle le
doublet d’électrons est apporté par un seul des deux éléments impliqués. Ce mélange ultime des chimies
organiqueset inorganiques faitapparaîtreunenouvellediscipline, lachimiebioinorganique,mêlant levivant
à l’inanimé !
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Entraînement
Corrigé à télécharger sur www.éditions-foucher.fr

QCM
Pour chaque thème indiquer la ou les bonnes propositions :

1. À propos de l’atome :
ò A les nucléoles représentent la somme des nucléons et des protons
ò B le nombre de neutron peut varier pour un même élément
ò C la neutralité de l’atome provient de l’égalité des nombres de neutrons et

d’électrons
ò D la masse de l’atome est principalement liée à la masse des nucléoles
ò E les électrons ne sont pas contenus dans le noyau

2. À propos de l’élément suivant :

ò A l’élément de symbole X possède un noyau qui comporte A nucléons
ò B l’élément de symbole X possède un noyau qui comporte Z protons
ò C l’élément de symbole X possède un noyau qui comporte Z neutrons
ò D le nombre N de neutrons est donné par la formule A – Z
ò E le nombre N de neutrons est donné par la formule Z – A

3. À propos de l’élément suivant :

ò A il s’agit du cobalt
ò B il s’agit du carbone
ò C contient 12 protons
ò D contient 6 protons
ò E contient 6 neutrons

4. À propos des isotopes :
ò A les isotopes sont des atomes qui ont le même nombre de protons mais un

nombre de neutrons différents
ò B les isotopes sont des atomes qui ont le même nombre de neutrons mais un

nombre de protons différents
ò C parfois ces isotopes sont radioactifs
ò D peuvent être utilisés comme traceur en recherche biomédicale
ò E peuvent être utilisés au cours du diagnostic médical et jamais en

thérapeutique

5. À propos de la structure électronique des éléments :
ò A une couche correspond à un nombre quantique
ò B le nombre maximal d’électrons par couche est donné par la formule 2n2
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É

ò C la couche K correspond au nombre quantique 1
ò D le nombre maximal d’électrons dans la couche K est 8
ò E les couches sont subdivisées en sous-couches
6. À propos de la classification périodique des éléments :
ò A chaque ligne correspond à une couche (ou période)
ò B chaque colonne correspond à un nombre d’électrons
ò C la progression de gauche à droite indique le remplissage de la couche
ò D le potassium est en 4e ligne donc il possède une couche O
ò E le potassium est en 1re colonne donc il possède un électron sur sa dernière

couche O
7. À propos des métaux alcalins :
ò A ils donnent facilement des anions
ò B ils réagissent violemment avec l’eau en générant des bases fortes
ò C ils concernent tous les éléments de la première colonne
ò D le sodium en est un
ò E le calcium en est un
8. À propos des métaux alcalino-terreux :
ò A ils donnent facilement des cations
ò B ils concernent tous les éléments de la troisième colonne
ò C le magnésium en est un
ò D le calcium en est un
ò E le potassium en est un
9. À propos des non métaux :
ò A ils sont très électronégatifs
ò B ils repoussent les électrons lors de la création d’une liaison covalente
ò C le carbone et l’azote en sont
ò D l’oxygène et le calcium en sont
ò E le phosphore et le soufre en sont
10. À propos des halogènes :
ò A ils perdent facilement des électrons
ò B ils gagnent facilement des électrons
ò C ils sont situés à droites dans le tableau périodique des éléments
ò D ils sont situés à gauche dans le tableau périodique des éléments
ò E le chlore en est un
11. À propos des ions :
ò A un atome qui perd un électron est anion
ò B un atome qui gagne un électron est cation
ò C un atome qui gagne un électron est anion
ò D un atome qui perd un électron est cation
ò E la masse d’un atome est significativement différente de la masse de son

cation ou anion
12. À propos des états de la matière :
ò A le passage de l’état gaz à solide est la condensation
ò B le passage de l’état solide à gaz est la vaporisation
ò C le passage de l’état liquide à gaz est la liquéfaction
ò D le passage de l’état liquide à solide est la sublimation
ò E le passage de l’état solide à l’état liquide est la fusion
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1 q A ; B ; C : FAUX.
D : VRAI.
E : FAUX.

2 q A : VRAI.
B ; C ; D ; E : FAUX.

3 q A : VRAI.
B ; C ; D ; E : FAUX.

4 q A ; B ; C ; D : FAUX.
E : VRAI.

5 q A ; B : FAUX.
C : VRAI.
D ; E : FAUX.

6 q A : FAUX.
B : VRAI.
C ; D ; E : FAUX.

7 q A ; B : FAUX.
C : VRAI.
D ; F : FAUX.

8 q A : VRAI.
B ; C ; D ; E : FAUX.

9 q A ; B : FAUX.
C : VRAI.
D ; E : FAUX.

10 q A ; B : FAUX.
C : VRAI.
D ; E : FAUX.

11 q A : FAUX.
B : VRAI.
C ; D ; E : FAUX.

12 q A ; B : FAUX.
C : VRAI.
D ; E : FAUX.

13 q A ; B : FAUX.
C : VRAI.
D ; E : FAUX.

14 q A : FAUX.
B : VRAI.
C ; D ; F : FAUX.

15 q A ; B : FAUX.
C : VRAI.
D ; E : FAUX.
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