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Portrait | Abderrazak EI Albani

[27 septembre 2013 - www.univ-poitiers.fr]

Abderrazak El Albani : curieux par
nature mais éternel insatisfait

Si vous ne trouvez pas Abderrazak dans son labo, a I'Uni-
versité de Poitiers, cherchez plutdt du cdté du Gabon... ou
alors dans un laboratoire quelque part dans les quatre
coins du monde. Passionné a cent mille pourcent, curieux
par essence, il n’omet jamais, dans ses découvertes, de
mentionner « I'importance de la notion d’équipe et le tra-
vail hors des sentiers hattus. |l faut savoir suivre son feel-
ing, étre libre de penser sans divaguer non plus... et
surtout étre curieux. » En 2010, dans une carriére proche
de Franceville au Gahon, il découvre des fossiles vieux de
plus de 2,1 milliards d’années, bouleversant ainsi I'his-
toire de la vie sur Terre... Confidences d’un chercheur hors
du commun.

Qui je suis ? Un chercheur qui ne sait rien faire d’autre !
« Je suis né dans la plus belle ville du monde, dans la
vieille medina de marrakech, je suis le dernier d'une
famille nombreuse de dix freres et sceurs et aujourd’hui
j'ai un petit garcon de sept ans et demi. Quand jétais
petit, je voulais étre pilote de chasse, la géologie ne m’a
séduite que tres tardivement, en deuxieme année de fac-
ulté. mais une fois que la « fievre chercheuse » m'avait
touchée, je n’ai rien voulu faire d’autre. »

Enseignant-chercheur, au carrefour du réve, de la passion
et de la liberté

« J'aime réver et japprécie plus que tout la liberté de
mon meétier, je reconnais qu’on est privilégiés. Ca m’ar-
rive souvent de dire : un chercheur n’a pas besoin qu’on
lui donne des ordres. Les plus belles découvertes de ces
dernieres décennies ont été faites hors des sentiers bat-
tus. Cette découverte a été faite en dehors de tout pro-
gramme de recherche avec trés peu de moyens. Au
quotidien, mon plus grand plaisir est de pouvoir travailler
en équipe, avec des collegues agréables, je m’enrichis
de la découverte des autres, ici et ailleurs dans le
monde... si tu n'es pas passionné, tu ne fais pas ce
métier tant I'investissement est grand et entier. »

Aujourd’hui ma plus grande fierté... le partage

« Ma plus grande fierté est d’avoir pu partager cette his-
toire a des collégiens, en passant par 'ONU sans oublier
quelgques détours dans des villages comme Montamisé

pres de Poitiers avant d’atteindre les gratte-ciels de Man-
hattan ! Entre ma voisine de 82 ans et un enfant de col-
lege : tous ont le méme regard passionné. Sans cette
découverte, je n’aurais pu réver rencontrer aussi bien
des agriculteurs du Haut-Poitou que des chefs d’Etats et
établir un réseau professionnel aussi élargi : informati-
ciens, biologistes, physiciens, chimistes... Avoir réussi a
monter une équipe internationale autour du projet, cha-
cun avec sa psychologie, son état d’esprit est une belle
réussite. »

Pourquoi le Gabon ?

Parce 'ambassade de France au Gabon voulait enrichir
le partenariat avec le Gabon, alors elle nous a incités et
soutenu pour y aller, le mérite leur revient finalement car
ils ont eu une excellente initiative. Le seul mérite que jai
est que j'ai répondu favorablement a leur offre en laissant
certains dogmes de c6té. Qui aurait imaginé qu’'un géo-
logue de I'Université de Poitiers pourrait travailler sur des
terrains aussi anciens ?

Cette découverte, le fruit du hasard ?

Pas réellement, il a fallu de la persévérance, patience,
couplée d'une bonne dose de curiosité car sur ce terrain
il n’y avait aucune chance a priori de trouver une forme
de vie, déja de nombreux chercheurs étaient passés par
la depuis plus de 25 ans...

© université de Poitiers
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Maerofoesiles multicellnlaires complexes et organisés trouvés au Gabon. f Crédits : CNRS Photothéque /Kaksonen
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Image de synthése d'un des fossiles découvert au Gabon. | AFP/EL
ALBANI//MAZURIER

Des formes de vie complexes — organismes & plusieurs cellules dits
"pluricellulaires" — seraient apparues voicl 2,1 milliards d'années, c'est-a-dire
jusqu'a 1,5 milliard d'années plus t6t que scientifiquement attesté jusque I3,
selon une étude publiée mercredi dans Nature (sur abonnement). L'ampleur de
cette découverte Iui vaut la couverture de la revue scientifique britannique,
méme si, selon des experts, elle "pose plus de questions qu'slle n‘apporte de
réponses”.

Les premiéres formes de vie apparues sur Terre il y a environ 3,5 milliards
d'années étaient unicellulaires, des étres vivants constitués d'une seule cellule,
comme les bactéries. L'origine de la vie complexe multicellulaire, ne date plus
de "600 millions d'années, c'est plutét 2,1 milliards d'années", le curseur "s'est
déplacé de 1,5 milliard d'années", a déclaré le chercheur Abderrazak El Albani
(Laboratoire Hydrasa, de l'université de Poitiers), principal auteur de I'étude.

Partager " Eﬁ m @

MOINS DE 0,60 € / JOUR

PLUS DE 250 FOSSILES DE 7 MILLIMETRES A 12 CENTIMETRES

Avec son équipe internationale, il a découvert au Gabon plus de 250 fossiles de
7 millimétres a 12 centimétres de longueur qui pourraient bouleverser ['histoire
du vivant. Des fossiles témoignaient déja d'une explosion de formes de vie
multicellulaires voici 600 millions d'années, mais leur apparition plus précoce
restait controversée, selon le chercheur. Jusqu'a la récente découverte, un
fossile, Grypania spiralis, datant d'environ 1,6 milliard d'années marquait
I'émergence d'une vie plus complexe.

Les premiers étres unicellaires et les bactéries actuelles sont constitués d'une
cellule sans noyau, c'est-a-dire sans membrane protégeant le matériel
génétique : ce sont des "procaryotes”. Les formes de vie complexes, des
insectes aux mammiféres, ont des cellules dites "eucaryotes”, avec des
chromosomes abrités dans un noyau.

Avec les fossiles retrouvés sur le site de Franceville au Gabon, l'existence des
eucaryotes aurait débuté il y a 2,1 milliards d'années et non 1,6 milliard comme
supposé avec Grypania. Une forme particuliére de soufre et des molécules de
stérane retrouvées sur les fossiles attestent de leur origine eucaryote, selon les
chercheurs. De taille trop grande pour étre les résidus de simples unicellulaires
primitifs, les contours des fossiles évoquent, selon M. El Albani, les formes
d'organismes vivant en suspension dans |'eau ou fout prés du fond océanique.

“DE FUTURES DISCUSSIONS ENTRE PALEONTOLOGUES"

‘Interpréter réellement des anciens fossiles est une affaire particulierement
difficile”, nuancent Philip Donoghue, de ['université de Bristol, en Grande-
Bretagne, et Jonathan Antcliffe (Oxford) dans un commentaire publié dans
Nature, promettant de "futures discussions enfre paléontologues™. "Ces fossiles
de quelques centimetres, que les auteurs interprétent comme représentant des
organismes multicellulaires”, seraient apparus alors que "I'atmosphére restait un
mélange toxique (...) avec une teneur en oxygéne correspondant a quelques
centiémes des niveaux actuels”, relévent les deux experts. Sans mettre en
doute la datation de ces specimens, ils notent que la définition d'une vie
pluricellulaire "peut tout inclure, des colonies de bactéries aux blaireaux".

Au sein de colonies bactériennes, une forme de communication interne et de
gestion organisée de la croissance du groupe a été constatée, comme en
témeignent des stromatolites (structures) plus anciens que les fossiles trouvés
au Gabon. Les spécimens découverts ne peuvent provenir de simples bactéries,
assure M. El Albani qui invite & préserver le site gabonais appelé a faire partie
du "patrimoine mondial de 'humanité".


http://www.lemonde.fr/planete/article/2010/07/01/des-formes-de-vie-complexe-bien-plus-anciennes-qu-estime_1381363_3244.html
http://www.lemonde.fr/planete/article/2010/07/01/des-formes-de-vie-complexe-bien-plus-anciennes-qu-estime_1381363_3244.html
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Ancient macrofossils unearthed in
West Africa

Two-billion-year-old fossils could indicate steps towards
multicellularity.

Amy Maxmen

Thumb-sized fossils discovered in
Gabon, West Africa, were veritable
behemoths 2.1 billion years ago.
Palaeontologists reporting the finding in
Nature say that the fossils represent
ancient signs of multicellular lifel.

Fossils of putative multicellular
organisms, found in India, were nearly
half a billion years youngerZ. And not
until the Cambrian period, which began
some 542 million years ago, were large,
complex organisms commonplace.

The colonial macrofossils

"We have these macrofossils turning up
in a world that was purely microbial,”
says Stefan Bengtson, a palaeozoologist
at the Swedish Museum of Natural
History In Stockholm and a co-author on the report. "That's a big deal
because when you finally get big organisms, it changes the way the
biosphere works, as they interact with microbes and each other."

found in Gabon.
El Albani

Just as erganisms change the biological and chemical make-up of their
immediate environment, so the chemistry of the environment affects
life too. Palaeontologists say that a rise in global atmospheric oxygen
about 750 million years ago made the 'explosion’ of multicellular
animals in the Cambrian period possible. Similarly, the so-called Great
Oxidation Event 2.4 billion years ago might have allowed the Gabon
organisms to survive, Bengtson says.

"It's just remarkable how large the fossils they've found are,” says
Philip Donoghue of the University of Bristol, UK. "Normally, to find
fossils from this time period you need to dissolve rocks and look under
a microscope."

The 21-person team examined the fossils' structure and chemical
content using micro-computed tomography and mass spectrometry,
and concluded that the specimens were not rock formations but the
remains of living organisms. They had flexible, fringed flaps
surrounding their 7-120-millimetre-long bodies, and from this the
authors infer that the organisms consisted of multiple cells.

Complex and communicative

According to the team, the organisms might have been colonial
bacteria that signalled to one another and so were able to form
complicated structures. Mats of bacteria bound with sediment existed
for millions of years before the Gabon fossils. Yet the Gabon
specimens look different.

"These aren't aggregations
of bacteria binding
sediment," says Donoghue.
"They're three-dimensional,
which suggests coordinated
multicellularity at a time
just after the Great
Oxidation Event.”

Evolutionary geneticist Ifiaki
Ruiz-Trillo at the University
of Barcelona in Spain says
that key genes for cell
adhesion and cell-cell
communication existed
before multicellularity
arose. A case in point, he says, is his team's finding that a species of
Amastigomonas, single-celled flagellates belonging to an ancient

lineage, possess cell-signalling genesl,

Micratomography reconstruction of the
outer (left) and inner (right)
morphology of one of the macrofossils.

El Albani - Masurier

More than a dozen lineages appear to have independently made the
unicellular-to-multicellular transition — animals, plants and fungi
being the most widely known. The Gabon organisms might have been
an earlier 'experiment’ in multicellularity, says Bengtson.

Eukaryotic affinity

Classifying the Gabon fossils is a difficult matter because they don't
resemble any fossil or living organism. "The only modern analog might
be microbial colonies, but these tend to be quite small and flimsy,
while these are large and thick and resilient," says Bengtson.

"It's quite possible they represent eukaryotes, which tend to make
more resilient and larger structures.” Eukaryotes, such as animals and
algae, have cells with membrane-bound nuclei. But seeing those cells
is impossible here.

The fossils carry traces of sterol compounds typically found in the cell
walls of eukaryotes. Coupled with their size and complexity, this
evidence supports a eukaryotic affinity, says the paper's lead author
Abderrazak El Albani of the University of Poitiers in France.

However, sterols and other organic soluble molecules can migrate into
older sediment from organisms buried at a later date. And if these
were eukaryotes, they would be very much older than any known
members, says Donoghue.

"Why go out on a limb and argue that [sterol] is indicative of
eukaryotes?" he comments. "We should take the most pessimistic
view."

Bengtson anticipates debate about the report. "Early
macrofossils are always a contentious subject," he
says.

Calling the Gabon specimens "pseudo-fossils”, palaeontologist Adolf
Seilacher at Yale University in New Haven, Connecticut, instead
interprets them as aggregations of the mineral pyrite that grew in
different shapes depending on the changing state of the surrounding
sediment. In 1998, Seilacher reported finding a fossil eukaryote 1.1
billion years old2. Referring to that find, he says: “I now firmly believe
that my own so-called first animals were pseudo-fossils too."

As long as the fossil bed in Gabon isn't transformed into a quarry, El
Albani says, he will be returning soon to dig up more dirt on these
exquisitely preserved curiosities. ®
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Gabons_site

Poiticrs examiner leur collection. Rusé, El Albani cache souvent ln
date des roches & ses interlocutours. Leur premidre réaction los
conduit donc i identifier ces fossiles i la faune d'Ediacara il y a
670 millions d'anndes. Clest ls premitre faune macroscopique
connue, les premicrs smdtazoairess, disent les spécialistes, des
Btres aux corps mous, vivant en eaw pen profonde, Les spécimens
gabonais les plus gros - jusqu'd 12 om -se volent
mime proposer des dates plus récentes encore.
Puis, lorsque lo malicieus péologue révile la
datation des terrains, deux milliards dannées,
cest la stupéfuction. ~fmpozsible =, s'entend-il
rétorquer. Dos portes se ferment avec, parfois
méme, le refus de fout mouvesu comtsct par
crainte du ridicule aupets des collégues,

1c crainte s'explique. L'un des signataires de
Varticle de Namre, Alain Meunier (Professeur i
VUniversitd de Poitiers), prbcise que cette
découverte mel en cause toute D'histoire de
Vémergence de la vie telle que snos cours la
Rigolasd, il

septembre, je change le courss.

présentents. conclut : aen

Gabona_plague

Ls publication de cet article par Natwre cst
V'aboutissemsent d'un long processis, arbitrd par un processus de
peer review {srevic par bos pairss) particulitrement exigeant.
Selon un adage bien conmu des labos, ob V'on professe un
consorvatisme éclairé, il faut des sprewves exfraordingires= 3
V'appui d'une proclamation extraordinaires, Ces preuves, ces
arguments sclides ont &68 apportds par une dquipe intemationale de
21 chercheurs réunic sutour d'El Albani. On y relive le
paléontologue suédois Stefan Bengston,  1"Américain Donald
le Javaus (Lidge), Andrey Bekker. Des
moyens d'investigation performants ont €6 mobilisés (sonde
ionique, microtomographie en rayons X, le synchrotron nationsl
suisse oy Paul Scherrer Institiute, spectrombtres de masse...) pour
dos analyses glochimiques et morphologiques d'unc précision

exceptionnelle.
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Demain matin, risque dépidémic de syncopes
chez les pabéontologues. La faute & Nature qui,
sous une séric dimages d'un fossile de plusicurs

parke do «vie wicille
de 2 milliards d'années ! Or, pour les
spécialistes, co geare de vie - complexe,
crganisfe o macroscopique - ne pout Etre plus
ancien gque 670 millions d'snnées. Ce grand
bond... en arriére suscite des réactions
viscfrales d'incrédulicd.

Ces fossiles spectaculaires, porteurs d'une
viritable révolution dans les sciences de
I'évolution, oat &€ pésentés en cxclusivitd
mardi demier & un groupe de joermalistes dans
Ishorataire  Hydrasa
ydrog argiles, sols ct al de
I'Université de Poitiers et du CNRS.

les locaux du

Cet énorme pavé dans la mare scientifique cst lancé par ume
Equipe réunic par une
de routine glologique dans upe camitre de gris prds de
Franceville, su Gabon, mené par Abderrnzak El Albani, maitre
de conférence & I'universisd de Poitiers et péologue au laboratoine
Hydrasa.

issue d'un travail

Clest pourtant 1 (photo & gavche) qu'El Albani
o son thésard gabooais Frantz Ossa Ossa
mettent la main en 2008 sur de premiers fossiles.
Visibles & I'eeil gy, si nombreux. qu'on peat en
trouver plusicurs dizaines au mitre carré ot dans
un st simplement
mimculeus, [ls prenpent des photos of en
rapportent quelques échantillons & Poitiers,

de  conscrvation  tout

Peo familiers des formes de vies les plus
anciennes,  ils quelques
paléontologues, cavoient les photos, leur proposent de venir &

contactent

précision des reconstifutions en 30, la nature précise de ces Stres
demeure mystéricuse. Au point que Janvier, pourtant co-signatain:
de Varticle, rechigne & sssumer sa conclusion principale qui parle
de smacro-organismess. Et évoque ln possibilité d*assemblage
d"unicellulaires échangeant informations et matidres. 5'agit-il de
colonies d'organismes, qui occupent le fond de In mer... ou
d'organismes colonlaux premier regroupement
d’unicellulaires préfigurant los véritables dtros
multicellulnires 7 La seconde interprétation
mssure ceux qui hésitent devant la radicale
nouveausé. Pourtant, sucune colonie bactérieane
ou do protistes pe montre le degré de
complexité des fossiles gabomais, mélant, par
exemple, one structure centrale de grande taille
&2 une sorte de collerette plus fine autour,

Cette hésitation de Janvier annonce un furicux dfbat catre

spécinlistes ob les arguments vont s'échanger comme les obas A

Gravelotte. Car si ces fossiles sont bien ceux d'organismes

complexes, dotés de fonctions biologiques leur permettant

dlexploiter leur  cnvi o d'une ion,
iture de I'histoire de la vie devient radicale.

Imaginez In Terre il ¥ a 2,1 milliards d"années. Avec une Lune si
proche que les mardes sont gigantesques. Un jour plus court de
plusicurs heures tant la pland4e tourme vite sur elle méme. Un soleil
musqué par une stmosphire épaisse, rougeltre,
plus dense qu'aujourd'hui ot si chargée en gaz
cashonique quielle tuernit net un respirateur
doxyghne comme nous, Mais, depuis peu, ln

teneur en oxygine ost brusquement monté & 105
de Uactuelle. Trop peu, encore, pour qu'une
barribre  d'ozone protége la Teme des UV
agressifs du Soleil, mais suffissmment pour que
V'oxyghae péntire 30 b 40 mbtres sous Ia surface
des ocfans... et donc permette 'Emcrpence
d'tres de grande taille au métabolisme Elevé,
consommateur d'oxygine.

Si cetic histoire ¢s vraic - c'est I'opinion d'El
Albani - plasicurs questions surgissent. Ces
premicrs Btres molticellulsires sontils relids,

Curieusement, la datation - éément <lé de la

A la vie actselle. via la faune
d'Ediscara 7 Si c'est ke cas, les horloges

wtilisées  pour ire les
pindalogies entre grandes classes d'ftres vivants
sont ceduques. On peut s'sttendre B une

vigoureuse contre offensive des tenants de ces techniques.

Si cetie continuied constitue ln véritable histore, pourquoi a'en
voit-on aucune trace dans les archives geologiques ? Lacune de I
scachées 7 Possible... Mais une
nutre hypothbse surgit. Bt si une chute uliérieure de In tepeur en
cxyghoe, ou une autre varinfion de Demvironmement, avait
érudiqué celte premitre expéricnce de vie macroscopigue 7
L'abscrce de preave deviendrait alors. .. la preuve d'une absence.
Un raisonnement toujours délicat & soatenir. [l faut de surcroit
nccepter I'idée d'une deuxidme invention de la vie malticellulaire

documentation ot une vie rostée

et

découverts - ne soulkve que peu de di
La région est labourde depuis cinquante ans par
les plologues Francais, & la rechercha de
glsements duranium. Une région célébre dans
les milicux plologiques ot mucléaires, car ¢t
Ih, & mains de 30 km du site paléontologique,
que des réacteurs nochaires naturels ont
fonctionné il y a 2 milliards d’années, celai
d"Oklo éeant lo plus étudié.

La qualité des fossiles lnisse pantois, Les
magnifiques couches d'argile, d'en gris perle,
s fin & uniforme, ont & peiservées depuis
deux millinrds d'années par une ceinture de
roches plus anciennes ot trbs solides. Peu
chauffées, peu bousculées, peu comprimées, cos
argiles sont un cadeau rarissime de la mature
pour une période aussi ancienne,

Le milicy a domc pu Sre carsciérisé avec
précision : un fond de mer peu profond, 30 4 40
mitres, proche d'un delta fluvial, ol 1'on peut
encore lire bes traces des mardes,

Les cadavres ont subi un processus de fossilisation rapide et
cfficace. En B0 jours environ apeks leur mort, des bactérics oat
transformé des corps probablement pélatincux of pleins d'can, tout
juste aplatis, en une multitades de cristaux de pyrites formant un
cnsemble solide inaltérable par I'argile qui s'est doucement

dposde sier eux. Une nubnine de paléontologoe.

Ces fossiles, faciles & détacher de leur pangue argileuse, ont subi
de pombreuses analyses. Armaud Mazurier,
ingénicur de la sociéed ERM b Poitiers, fait
isiter dams le sous-sol du laboratoire un
fquipement de microtomographic @ 350 000
curos, capable de scamner amx myons X les
fossiles  avec une  pedcision  disbolique,
permettant d'en tirer le portrait en  trois
dimensions. Ces portraits ont de quoi troubler.
Sur les plus do 250 fossiles récolids, wne
quinzsine de formes se distinguent, nvec des
tailles varides. L'image d'une biodiversité, d"un dcosystdme 7

Les analyses glochimiques mootrent que I matire crganique &
I'arigine des fossiles est biea biotique ot non un ariefact mindral
mimant des formes de vie, E plus encore, un sbiomarquenr
tpigue  dorganisoes  eucaryotes, plus  complexe gue lex
bactériess, explique El Albani. a é1é mis en évidence.

Cette découverte mécessairement smafeures, affirme Philippe

Janvier , du Muséum national dhistoire naturelie, souldve pourtant

plus de questions qu'elle n'spporte de répomses. Malgré ln

Cette découverte ouvre de pouvelles pistes. La plus urgente, c'est
de sancluariser le site. Cela suppose une discussion avec la
société pabonaise qui exploite la earribre of une infervention
politique. 1 serait avisé de le fuire avant qu'une université fortunde
d'outre Atlantique n'achite le terrain, souligne mi-figue mi-raisin
E Albani. Ensuite, chercher d'sutres sédiments argileux de la
méme Epoque, au Brésil par exemple. Enfin, pousser I'analyse de
I collection déji réalisée puisque meins de I moitié 1'a &€ pour
l'anticle de Narure. L'enjeu est tel que 1"élucidation de la naturo

des fossiles recucillis justific un cffort exceptionncl.

Cette traque do Iargile terrostre rejoint Ia découverte publiée le
25 juin dans Science par une équipe franco-américaine: il y a 4

milliards d"anndes, Mars a po abritor des ocfans importants qui oat
laissé des argiles. Aujourd'hui poar I'cssentic] recouvertes par des
roches volcaniques, extraites di sous-sol par lo bombardement
cosmique. Bt ac'est ldw, insiste Jean Pierre Bibring (Institut
d"Astrophysique spatiale d'Orsay} qu'il fast chercher d'éventucls
signes de vic ou de pré-vic. Vous cherchez b vie, traquez argile.

Par Sylvestre Huet, le 30 Juin 2000
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L'analyse de fossiles découverts au Gabon par un géologue francais montre que les
organismes multicellulaires seraient apparus 1,5 milliard d'années plus tét qu'on ne le
pensait.

Petit tremblement de terre au sein de la communauté
scientifique. Les premiers organismes multicellulaires ne
seraient pas apparus ily a 600 millions d'années comme on le
pensait jusqu'a maintenant, mais il y a 2,1 milliards d'années !
Cette découverte est si extraordinaire qu'elle faisait jeudi la
une de la célebre revue Nature. Elle est I'ceuvre d'un géologue
francais, Abderrazak El Albani (Université de Poitiers/CNRS)
qui a dirigé une équipe internationale de 21 chercheurs.
«Nous sommes formels : le curseur datant I'apparition d'une
vie complexe multicellulaire doit &tre déplacé de 1,5 milliard
d'années», explique-t-il au figaro.fr avant de prévenir dans la
foulée : «Cela bouscule tous les dogmes établis. Notre article
va sans aucun doute ouvrir un gigantesque débat dans le
monde de la paléontologie.»

Al'origine de ces travaux, de banales recherches géologiques
dans une carriére de grés au Gabon. Accompagné par son
thésard gabonais, Frantz Ossa Ossa, le géologue découvre un
fabuleux gisement de fossiles visibles a I'ceil nu (entre 7
millimétres et 12 centimétres). Plus de 250 fossiles, dans un
état de conservation remarquable, sont récoltés dans cette
formation géologique vielle de plus de 2 milliards d'années.
Les premiers paléontologues confrontés aux fossiles
supposent d'emblée qu'ils sont liés a des organismes

pluricellulaires. Avant qu'on ne leur annonce leur datation.
Incrédules, ils ne veulent pas y croire. Beaucoup trop vieux. Babbel et LeFigaro
Deux ans d'analyses biochimiques, géochimiques et — A m
morphologiques seront nécessaires pour parvenir a faire

publier dans Nature l'incroyable résultat : ce sont bien les traces d'une vie complexe vieille de 2,1
milliards d'années qui viennent d'étre identifiées.

Apprenez I'allemand avec

15>

Un site géologique unique a protéger

«Nous savions déja que cette épogue correspondait & un léger pic en oxygéne puisque la
concentration atteignait déja quelques pourcents de la teneur actuelle, explique El Albani. Or
I'oxygéne est un élément indispensable au développement d'organismes composés de plusieurs
cellules eucaryotes®. C'est également un pic en oxygéne, bien plus important, celui de I'explosion
cambrienne, qui avait conduit il y a 600 millions d'années a I'apparition des organismes
multicellulaires que I'on pensait jusqu'a présent &tre les plus anciens.»

La teneur en oxygéne de I'atmosphére il y a 2 milliards d'années n'était toutefois pas suffisante
pour permettre la naissance d'une couche d'ozone protégeant les organismes primitifs sur le sol.
Mais il y en avait assez pour qu'il pénétre profondément dans les océans. Les fossiles découverts
correspondraient justement a des organismes marins vivant a une trentaine de métres de
profondeur a I'abri du rayonnement ultra-violet. «D'aprés nos analyses, ces organismes seraient des
corps mous, des sortes de petites méduses s'il fallait trouver une image pour les décrire», explique
El Albani qui milite désormais avec énergie pour que le site géologique ol ont été découverts ces
fossiles soit protége et classé «patrimoine mondial de I'humanité».

*cellules dont I'ADN est contenu dans un noyau et dont le métabolisme, plus complexe que celui
des simples bactéries apparues il y a 3,5 milliards d'années, nécessite de |'oxygéne.
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Découverte de I'existence d'une vie complexe et pluricellulaire datant de plus de deux
milliards d'années

Communiqué de presse
Mercredi, 20 Juin 2010

La découverte au Gaban de p\uu de 250 foeauea en excellent état de conservation apporte, pour la premiére
fols, la preuve de plu 1y &2, il cPinee, Lna mearirke cpiiale
Jjusqu'a présent, les premmas formes de via (dotée de piusieurs cellules)
rmilliaria, Winnéta, snvirn: Da ke of do’ dmenalons’ divercs; ves fotveaix Toaslis auppolinrll une
orlgine de la vie organisée et complexe beaucoup plus précoce que cells admise jusqu'a aujourd'hui. lis
(lineci il hag coarmlismacie mivale Wi Papearion e i via: Cine apdsiimesi ol s Meoriaris/pule
étudiés par une équipa | at par Abdarrazak El
Albani du laborateire « Hydrogéologle, ar\gdsn sols et altérations » (CNRS-INSU/Université de Poitiers)(2).
Ces travaux sont publié le 1er juillet dans la revue Nature

Macrofossie mutticeliulaire complexe
ot arganicé trouvé au Gaban, £18
CNRS Photothéque / Kaksonen

Reconstruction virtuelle {par
micratomographie) de la morphologie
externe (4 gauche} el interme (& droite) d'un
spécimen fossile du site gabonais,

‘Site fossilifére gabonais prés de
Franceville, ol ont été découverts dans
des sédiments vieux de 2,1 milliards

d'annéas, des macrofosed
centiméiriques. & & CNRS
ProtothéquelF. Ossa Ossa

Les premigras traces de vie soni apparues il y a environ trois millisrds et demi d'années : il s'agissait d'organismes
procaryotes, c'est-3-dire privés de noyau. Autre dvénement majeur dans Ihistaire de la vie.  lexplosion
cambrienne +, autour de 600 millons dannées, marque la prolifération du nombre d'espéces vivantes, accompagnée
dune hausse subite de la concentration en cxygéne dans Fatmosphéra. Mals que se passe-t-l entre 3,5 millards et
600 millions d'années 7 Sur celte période appelée le Protérozoigue, les scientiiques disposent de trés pau
dinformatiens. Or, Cest au cours de catte époque cruciale que la vie se diversifis : aux procaryoles sajoutent les
eucaryotes, organismes uni ou pluri res dont I igation et le sont pius grande
taille, ces lres vivants s'opposent notamment aux procaryoles par Ia préssnce de caliules qui passadent un noyau
contenant I'ADN.

En étudiant le paléoenvironnement d'un site fossilifére situé & Francevile au Gabon, Abdemrazak EI Albani et son
&quipe ont mis au jour en 2008, de maniére tout & falt inattendue, des resles fossiles parfaitement préservés dans
des sédiments Agée de 2,1 millards d'années. Pius de 250 fossiies ont &8 récoltés 4 ce jour, parmi lesquels une
centaine & été étudiée en détsil. Leur morphalogie ne peut s'expliguer par des mécanismes purement chimigues ou
physiques. D'une taille atieignant 10 & 12 centimétres, trop grands et trop complexes pour &kre des procaryotes ou
des eucaryates unicellulaires, ces des formes qua différents types de
via co-existaient durant le dsbut du Protérozsique. Car il stagit bel et bian de malidre vivants fossilisée |

Pour la démantrer, les charcheurs se sont appuyde sur plusieurs techniques de peinte qui permetient de cemer Ia
nefure des échantilons el de reconsinie leur environnement. Gréce & une sonde ionigue capable da mesurer o
contenu des isclopes du soufre, la distribution refative de la matiére ique = ét&

Calta matiare est o qui recta e Farganisme vivant, qui 'ast transformé en pyrite {un minéral formé de disuifure ds
fer) au cours de Ia fossilisalion. Les chercheurs ont ainsi pu distinguer le fossile du sédiment gabanais (conatitud
dargies). De plus, en utlisant un scanner tridimensionnel & haute résoiution ullra-perfectonné (aussi appeld
microtamographe X), iis ant pu reconstituer les échantilons dans feurs trais dimensions et suriout apprécier Jaur
degré dorganisation interna dans les maindres détalis, sans en compromatirs lintégrit. La méthode est en effet non
invasive. La forme aboutie et réguliérs de ces fossiles indique un degré d'organisation pluricellulsire. Ces arganismes
vivaient en colonies : plus de 40 spécimens au demi-métra caré ont parfois 818 recueilis. lis constituent denc & ca
jour les eucaryates pluriceliuiaires les plus anciens jamais décrits.

En &tudiant les structures sédimentaires de ce site remarquable par sa richesse et sa quailté de conservation, les
scientifiquas ont révélé que ces organismes vivaient dans un envirennement marin d'eau peu profonde (20 & 30
métres). souvent calme mais péricdiquement soumise & linfuence conjuguée des marées, des vagues et des
tempétes. Pour pourvoir se développer il y a 2,1 milliards d'années et se difiérencier & un niveau famais atteint
auparavant, les auteurs pensent qua ces formes de vie ont zans doute bénéficié da M'sugmentation signiicative maiz
temporaire de la concentration en oxygéne dans latmosphére. Celle-ci s'esl produile entre 2,45 ef 2 millards
dannées. Puis, il y 2 1.3 milliards d'années, le taux d'oxygane dans Patmosphére a brusquement chuté

Jusqu'a présent. on supposait que la vie multicellulaire organisée &tait apparue il y a enviran 0.6 milliard d'années et
quiavant, la Terre tait majaritairement peuplée de microbes (virus, bactérie, parasie...). Cette nouvelle découverte
déplace le curseur da l'origine de Iz vie multicellulaire de 1,5 milliards d'znnées et révéle que des cellules avaient
commencé & coopérer entre elles pour former des unités pius complexes et plus grandes que les structures
unicelluiaires. Plusieurs pistes de travail sant désormais & creuser : comprendre Ihistoire du bassin gabonais ef
pourquol les conditions y étaient réunies pour permetire cefte vie organisée et complexe, explorer ce site paur
enrichir la collection de fossiles mais également comparer Ihistoire de 'oxygénation de Is Terre & la minéralisation
des argiles figurent parmi les plus immédiates. Mais. le plus urgent reste la protection de ca site exceptionnel.

30 JUIN 2010

Nota(s):

1. Composéa dune vingtaine de chercheur appartanant & seize instilutions

2. Awec |a participation, en Franca, das structures suivantes : Je Centra de microtomographée de Fniversité de Poitiers, lunité «
Histoire naturelle de I'Homme préhistorigue » (CNRS/MNHN), la Société « Etudes Recherches Matériaux » du CRI Biopole
de Poitiers, [unité « Géostiences Rennes » (CNRS/Université da Rennas), le buraau de racherches géclagiques at miniéres,
I Laboratoire d'hydrologie et de géachimie de Strasbourg (CNRS/Université de Strastourg), le Centre de recherche sur s

éoniodiversité et les pakéoenvironnements (CNRSMNHN/LIPMC) et ie Laboratoire Géosystames {CNRS/Université Lille

Iniversité d'Amiens).

Seurea(s):

Large colonial organisms with g 2.1 Gyr. El Albani A, Bengison 5., Canfield
D.E., Bekker A., Macchiarelll R., Mazuner A., Hammarlund E., Bouvais , Dupuy J.-J., Fantaine C., Fursich F.T., Gauthier-
Lafaye F. Janvier P.. Javaux E.. Ossa Ossa F., Pierson-Wickmann A.-C... Riboulleau A.. Sardini P.. Vachard D.. Whitehouse M.
& Meunier A. Nature. 1er Juillet 2010.

Contact{s):

* Abdaerrazak El Albani, HydrASA (CNRS-INSU, Univ. da Poitiers)
abder.albanifuniv-poitiers.fr, 05 49 45 39 26

+ Alain Meunier, Hydragéologie, argiles, sals et altérations (HydrASA)

slain meunienfuniv-poitiers.fr, 05 49 45 36 57
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1 Des fossiles témoins d'une vie précoce

rlippe Braly dans mensuel n°448 & la

Interprétés comme les restes d'organismes pluricellulaires, des.
fossiles découverts au Gabon vielllissent de 1,5 mililar
d'années I'tmergence de formes de vie complexes.
Le ter juillet 2010, coup de tonnerre dans la monde da la
paléontologie : en couverlure de la revue scientifique Nature
siétalent des fossiles viewx d'enviren 2,1 milliards d'années,
annoncés comme les plus anciennes manifestations connues
dune vie pluricellulaire. Autrement dit, il s'agit des restes

ismes & la dont les cellul
devaient communiquer entre elles. Le développement de
formes de vie pluricelulaires recule ainsi de 1,5 milliard
dannées. |l était en effet jusquici admis que lexpansion de

cas formes de vie organisée avait commencs il y a «
seulement » 600 millions d'années.

A lorigine de cette révéiation majeure, on trouve une
découverts totalement fortuite qui slast produite deux ans et
@ami auparavant. Fin janvier 2008, accompagné da son équips
ot de I'étudiant Frantz Ossa Ossa dont il dirige alors la thése,
Abderrazak E| Aloani, sédimentologue au laboratoire Hydrasa
du CNAS et de funiversité de Politiers arrive au Gabon pour
étudier des formations géologiques de 2.1 milliards danndes
dans Ie bassin e Francevill fire « Un site & protéger =, p. 50,
Objecti : reconstituer I'environnement du site 4 I'époque. Le
sujet est relativement classique. « Je ne suis pas spécialiste
des roches trés anciennes, explique Abderrazak El Albani. Je
craignais quielies soient trés déformées, et que cela nuise 4 la
quali de l'observalion. Clest pourquol favais beaucoup hesite
avant daccepter la supervision dun doctorat sur ce sujet. »

KIO
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Mals pour aller plus avant, I faut davantage d'échantilions. En
juin 2008, malgré le codt élevé des missions, Abderrazak El
Aloani prend ie risque, récolte quelques fonds, et reparn sur lo

TER NOVEMBRE 2011

Lz qualité des images abtenues. dont certaines ont fait la
couverture de Maturs, estimpressionnante. Mals pas autant que
ce gulles révélent : une quinzaine de conformations différentes

terrain avec son équipe. Il récupére alors 250 spi sur
une épaisseur de § matres contenant 18 niveaus fossilifdres
Réticences de spécialistes

Une fois ces quelque 200 Kilogrammes d'échantilons rapatries
en France, le sédimentologue cherche a s'entourer de
spécialistes pour les étudier en détail. Mais compte tenu de
Iage reculé des fossiles, en totale contradiction avec les
connaissances en vigueur, l'entreprise se révéle délicate, «
Certains ont refusé tout nouveau contact, d'autres mont
demandé ou flavais acheté ces fossiles... Cela a 86 assez
compiiqué », explique Abderrazak EI Albani

Aforce de persévérance, il parvient toutefois & constituer une
équipe internationale de paléoniolegues, de paléobiologistes,
de géochimistes et de minéralogistes reconnus. Au total, 21
scientifiques issus de 16 institutions se lancent dans laventure.
Débute alors une batterie d'analyses dont les résulats
complets ne seront dévoilés que deux ans plus tard dans les
pages de Nature.

D'abord, la mesure des fossiles au laborataire Hydrasa révéle
une épaisseur de 1 4 10 milimétres, 5 4 70 millmétres pour la
largeur, et de 7 milimétres jusqu'a 12 centimétres de long : des
gimensions & premibre vue peu compatibles avec Un mode de
vie ire. Cette premiére visuslle confime

- Lsssentisl

= Un site & proteger
= slya 2, miliards

populaires récents

danndes, il y avait assez. En directde
doxygéne ozns Is mer » Pldnckdefc
= SAVOIR » Les premiers Européens
Mission baouchitnére
VET « Sonn naire

= Momes de Sibére
= Ls pallen, témoin duns
sxécution

‘aussi une cert; di ité de formes trés organisées, dont
certaines présentent une symétrie radiale quasi parfail
Autant dindices potentiels dune farme de vie pluriceliulaire
Lour densité est aussi tonnante, jusqu'a 43 sur un demi-métre
carré, ca qui suggére un made de vie en colonies.

Origine biologiqua
Stefan Bengtson et son équipe du Muséum suédols dhistalre
naturelle prennent alors le relais pour confirmer 'origine
biologiqua des spécimens. Objectif : déterminer, dans les

.10 Bour
wne matadie o sang

= 6 Une bactérls au génoms.
symhetous

crégibie 7

= La sclence et alle soluble dans s
oL gémacratie 7

Mals une fois sur 1o lieux, sont
surpris. Malgré: leur age, les couches d'argile ont en efiet été
peu altérées par Iaction passée de la température et de la
pression. Les conditions sont idéales.

Le deuxiéme jour de traval, ils font une découverte pour le
moins intriganta : visioles & F'oeil nu, des dizaines d i

‘expliquent que lexpansion do
" Les nevosciences doivent-alles antrer au

IUrivers s fait & léchaila
dos amas da galaxios, mals
pas & léchells duna aalaue.
Pourguoi - Michel Rousud,
Psgentoul Val gCise

» 2Les lasers tmouent les
Slsctrons

parsémant la roche. Certaines ateignant plusieurs
de long, et leur structure est relativement complexe. « On
observe pariois dans les roches des stuctures locaiisées,
mais ce sont des arfefacts créés par des mécanismes
purement physico-chimiques, ot leurs formes ne sont pas sl

Popul
+ « Avant dfaller dans les
|

récents

si varides et si org. . explique e
El Aloani. Cas i calies d! iiage -
it évoluds, en avec las . L

sur [apparition des formes primitives de vie. » Celui-ci se
contente toutelois de prélever deux petites plaques de roche et
de prendre quelques photographies.

Dates précises

De retour 4 Poitiers, Abderrazak EI Aloani se penche sur cette
surprenante découverte. Peu familier des traces de vie
primitive, il envoie ses photographies & Jean Vannier,
paléontologue au laboratoire palécenvironnements et
paléosiosphéra de Lyon. « Elflas m'ont tout de suite évoqué les
macro-organismes pluricellulaires d'Ediacara en Australie, que
lon date d'snviron 575 millions d'années, se souvient celui-.
Quand j'ai appris qu'slies provenaient de roches de 2, 1
milliards d'années, j'ai 616 frés surpris. » Le sédimentologue
réitére l'expérience avec d'aulres spécialistes. Certains
wiennent méme dans son laboratoire. A peu prés tous
évoquent aussi les fossiles d'Ediacara.

Il ny a pourtant pas de doute que ces échantilons sant issus
du milieu de 'ére Paléoprotérozaique, qui s'est étendue de -
2,5 -1,6 milliard d'années. Exploitée depuis une trentaine
dannées pour sa richesse en uranium ef en manganése, la
zone est en effet l'une des mieux datées au monde. Les
difiérentes méthodes géachronologiques, fondées sur la
desintagration radioactive de Furanium, du plomb ou du
potassium, convergent vers un age précis de 2,1 milliards
dannées plus ou moins 30 millions d'années qui fait
consensus.
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cristaux de pyrite dontils Sont constitués, les proportions des
différents isotopes * du soufre. Les processus biclogiques et
minéraux modifient en effet différemment les équilibres entre
les de plusieurs &l himigues. Les

ghe dune pariis centrale
e grande talle phus dense, et d'une fabrique radiale en bordure.
ks ou moins courbée &t étendue, dvoguant une colleretia
indentée. « Ces mophostuctures de dimensions et d formes
variées ne peuvent s'expliquer que par une crolssance
coordannée DroDre auK MACko-Organismes dotds 0o plusisurs
callules capables de communiguar entrs efles, ffima
Abderrazak E| Albary. Efles témoignent également dune
certaing Rexibilté propra aux corps mous et géiatineus. »

Pour visualiser avec encors phis de détai 1a callerette, quelques.
fassiles sent Sgalement serutés avec une résolution da 0,7
micrométre grice au synchrotron swisse de Fnstitut Paul-
Scherer, =t par microscopie lsctronicus au département de
géasciences de funiversité de Poiliers. La pyrite se distingue
sans amigults du sédiment o lentoure, TrEgant avec une
orécision remarguable la marphologie dorigine.

Létude du site, spécialité dAbdsrrazak El Albart, est également
ficha disnssignemants. Ells révila un ancien environnemant
marin d'eau peu profande 20 & 30 métres. périodiquement
soumis & influence conjuguée des mardes. des vagues et des
temptes. Une analyss chimique d= la composition en fer révéle
oar alllaurs qua ces organismes evolisent dans un mileu
axygénd : on effet, les sédiments sont pauvres en ion ferreux.
uné forme aul nlest stable qu'en absence doxygéne celul-c:
Toxyde en ion femique. constitutf de la roille. Cette indication
cancords avec Iz hausse ou taux doxygéne dans aimosphire
cémamée anviran 200 milions danndes plus tht lire « |y 22,1
milliarde d'années, la taue doxygane 3 augmenté «, o, 52, Selon
toute vraisemilance, ces corps mous et gélatineux devaient
donc présenter un métaboksme aérobie.

Formes complexes

Comme les auteurs pouvaient s'y attendre, leurs révélatians
géndrent des imarrogations dans la . ifique.
Farmes de vie totalement nouvelles, organismes phuricellulaires
oroches de ceux du Camorien ou simples colonies bactériannes
% Le statut de Grypanis spifals, découven dans les anndes
1970 dans des roches de 1,7 millard d'snnées avait é1é

suédois utlisent pour cela une sonde ionique. agpareil capable
de pulvériser un échantilon de petite taille, puls d'en analyser
s contenu chimique par la technique de spectrométrie de
masse

« Cefle analyse monire que la majorité de Ia pyrite a éié
formée lors de la décompasition de maliére organique & un
stade précoce de la formation de I roche, par [a réduction de
sulfates sous [action de bactérios », indique Stafan Bengtson
La composition en carbone st également dosée par
spectrométrie de masse a linstitut de géclogie et de géochimis
de luniversité de Stockholm. ~ Les fassiles étaient moins
riches en carbone 13, 'un des isotopes du carbone, gue le
sédiment qui les entoure, ajoute Stefan Bengtson. Cetie
différence est éristique d o

d'énergie de nature biologique. »

Enfin, les structures sédimentaires dont proviennent les
fossiles contiennent des stéranes, composés issus de la

débattu avant qu'un consansus ne s'établisse sur
s0n caraciére de csliule sucaryots géants.

Cuei quil en soit, pour Abdemazak E| Alban, plusieurs
‘argumants vont & lancontre de hypethéss bactérienna. Tout
dabord, & des colanies bactériennes pewvent se développer
dans des snvirnnements manins peu profords, type marals
salants ou lagons, jamais aucune n'a &4 décrte dens des
millewe maning o2 plusieurs czaines da métres de profondeur.
Da phus, leur dévelogpement géndre un vaile d'épaisseur
uriorme en annasux concentriques, ca qui n'est pas le cas de
ces fossiles gabonais dont les cotés sont plus fins. Certes,
cultvées en lsborataire, canalnes peuvant géndrer des
conformations assez laborées ; mais ces formes sont bien
mains camplexes que les spécimens du bassin de Francavile,
&1 parsonne man @ jamais observs dans la nature. En outre,
elles lassent géndralement des empreintes de films de carbone,
mais pas sous forme de pyrite. Enfin, la diverstd cbsarvée
contrasts avec ks mabs généralement répétitts que peuvent
géndrer des émes unicellulaires. Bral, oas anjets

dégradation de molécules présenies dans les des
organismes eucaryotes ; dotés d'un noyau contenant le
matériel génétique, ces demiers sont apparus plus tardivement
au cours de M'évolution que les procaryotes, dont font partia las
bactéries.

Mais c'est 'apport du microtomographe & rayons X de
luniversiié de Poitiers qui convainc réellement l'équipe du
caractére pluricellulaire de ces fossiles. Cet appareil permet de
radiographier des échantillons de roches et dy distinguer des
différences de structure.

Radiographies

Autotal, 1 500 2 1 B0O radiographies sont oblenues pour

I 18 eviil 4 |a Cité des
‘soences ot de Ingustne

= Les ohus anciens fossiles
dorganismes multicellulaires

« 2 oue
vos am

@i Cannabls : un stupéflant & démystfier |
 La Recherche
Une persanne re

mmande ga

» Treizs minutes : Quelies = La Recherche | L'actualité des sciences.
fronerss ? seud 13 favners | L T o t
Tuniversité Paris Diderol ™

La fonta des glaces au Meyen Age | La
 Recher

chacun de | de fossiles ainsi analysés. En

collaboration avec la société ERM, basée a Poitiers, ces
clichés sont ensuile traités par un équipement informatique
perlectionné qui reconstitue |a structure externe et inlerne de
Techantillon sous forme dimages en trois dimensians, avec
une résolution de 5 & 15 micrometres.

gigues ne & rign de connu dans e
monde bctérien
Blodiversité ancienne
Bien entendu, pour en spprendre davantage sur ces formes de
vie apparemment trés différentes de toutes celles répartaniSes
jusquici, des analyses supplémantaies sont indispensables. «
Certaings techniques de microscopie notamment de
microscopie Slectronique A trds haute résolution permetiraient
dobserver trés finemant déventuelles traces de issus at de
callules, indigue par exemgle Karim Benzersrs, g lnstin de
minéralogie et de physique des millaux condensés & Paris. Ling
Stude pius poussde des structures sedimentaines sembie
également Insantournable pour préciser ies conditions jugdes
favorabies dans lesquelles vivaient ces organismes. «
Ls découverts de fossiles similaires dans d'suires gisemants.
datés de la méme 4poqus on en connalt au Brésil et en Afriqus
o Sud nofamment permettrat ause: da conforter cette
écouverte. Toutelois, €13t de conservation ou site gabenais
semble assez unique. Enfin, la variéié des spécmens collectés
suggére une diversité diespéces, et pase la question d'une
ventuslie diversification demamée bien avant 2,1 millards
annges.
Abderrazak El Albani dispose aujourdhui dun total de 450
spécimens dont carains atteignent 24 centimétres et oui
réservent peut-étre encare bien des sumprises. ll crerche donc &
canstituer Une nouvelle &quips intemationale pour poursuivre
ces analyses et continuer & collecter da nouveaux fossiles.
Par Jean-Philope Braly

‘ous devez Yous i

pour réagir 3 cat
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tillons i phasirs censaines de métres de
profndev loin de lactivit Blogijue.
LES PLUS VIEILLES PREUVES

La recherche des origines dels vic, on le
o, test pas une mince affaie! Pourtant,
‘et viea bel ot bren dmerge trés e dans
Vhistoire dela Ferre, Les preuves existert.

| Lenquéte

RS LE JURAL

DE MYSTERIEUX ORGANISMES MULTICELLULAIRES

'y 5 arglhes, sols st sltérations’, Ianigue 658 montré uh
Certains minruex trés anciens, témoins o b S
s presmiens balbutiements de la planéte, i
ot encore visbles. Au Caneda, sur la
‘cite de la baie & Hdson, les roches vertes G
de Nuvvusgittug seat Agées d'environ pebcos Moad
4.2 milliasds danndes. Bt les régions de
Pilbars. en Australic et de Barberton. cn 3 millardsdanndscilusars  Capandant,bearnacers
Afrique du Sud. abrtent des roches datant
clemviron S milliands dnnées. « Cesont | e vie compleiees, doties de- Liquipe quilesa dicourerts,
darns s afflenrements de Pibara et de T | i rieiesrroilnarsriciatsd
Barberton queles plusvicilles traces de vie > by
attesties ont 1é décormvertes o, comtisme Cambelnoe. ourirtattendre ot lver e mystare.
Frances Westall, du Cenire de biophy- 1

sique meolécubaire di CNRS, & Orléans.
En cffct, on y a mis u jour des struce
rures anslogaes sux stromatolithes, dzs
oches feuilletées coniques o en démes
formées par le dépie calcaire de tapis
de bactéries. « Les analyses & haute réso-
Iution wantrent la présence de ce qui
ressemble i dei colonies microbienner
microscopiques, nate Frances Westall

Lesdormni s géociioniguees - dacaleification

L'HISTOIRE DE LA TEARE, o

o4 Dansks
rigiondePlbars,
anasale, ks

e les rapports isofopiques — sggérent
quil fagiisat dloyganismes déjd capables
de photaynthdse, clest.d-dine dotds d'n
mtaboliome basé rur la lumiére du wolel,
mais sans Fbération d'axygéne comme
cedque fout les plomtes avgourd . »
Diautres recherches menées par
Véquipe de Pascal Philippot sur des
roches de cette région de 1'0

micro-organismes primitifs aursient su
tirer leur énergic non pas da silfite (ic
soufre I  de | eygine), comere ke font
2 de micro-ceganismes moder-
acs, mais du soufre démentaire pir
‘un mécanisme dit de dismutation. Ces
ancicns organimes avaicat donc des
métabolismes différents, parfois asscz
rudimentaires, comme ls dismanation d
utre.

st
sustralien ont réveld que deces

-388a

syethése. La vie devait donc déjh exister
e avuntige de 35 sillards dasnées.

DES DEBUTS INACCESSIBLES

Jusquiots est-il possible de remonter?
Ty a quelques anndes, des inclu-
sions de graphite ont éé décou-
westes wr ['ile da Groealand dane des
mches datant de 3.8 milliards dannées

Diabord attribuées & des vesiiges de
micro-organismes (1e graphite e une
forme ordonnée de matibve organi-
que) ces traces sont depuis cootes-
tbeu. « La maidre organique plus ou
moins graphiteuse peut auss se for-
e de mamidve purcment mirérale, par
rhactions bt phigues. remarque

aubboigre

structuressaralentirop prandes, o
et montraraiant

rop.
nevariabilii de formeset de

Puscal Philippot. O ces roches du Groen-
tand Savirent trés métamurphiques.
donc il est difficile de dire si ia matiére
qui a étd trangformée en geaphite est
bien b A

Par ailleurs, il va étre certainement
difficle de dénicher des traces d'upe vie
antéricures & 39 milliards dlanaées.
[abord parce que les afllcurements de
eoches plus vieux que 3.8 milliands
d'années sont trés rares | la surface de
s Terre. Ensuite parce que cest  ce
mament i que la plante 2 rubi un

Aty 0 bl
bt e ST

gigantesque cataclyame, un délage de
‘météorites (on estime i 22000 k nombre
de cratéres datant de cetie poque)
qui pourrait aveir simon effacé toute
forme de vic, da moins provoqué une
extincticn en masse, Les traces daant
de 35 milliards d'années restent donc
asourd’bui les meins coatroversdes.
Des témoignages dune vie dejd assce
éncluée, qui obligent es scientifiques
& envisager un long scénario pour expli-
quer le passage dune chimie simple
 une biclogie complese
HEiimuaiat s L e

DRDPS Mlinversngzero Sudra
Sebarmabwiis

= ey
T i P
e o —
e
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SUR LES TRACES DU VIVANT

Des fossiles témoins d’ une vie complexe

Interprétés comme les restes d'organismes pluricellulaires, des fossiles
découverts au Gabon reculeraient de 1,5 milliard d'années 'émergence
de formes de vie complexe. Il pourrait aussi s'agir de bactéries.

aupde tannerre dans
lemomde dela paléon
felngie - be 17 juillet
Fme, en couverture
de la revue scienti-
fique Noohure s'8talent des fossi-
vieux d'enviren 71 milliards
d'années, annancés comme les
Flus anciennes manifestations

die 21 milliards d'années dans Ie
bassin de Franceville {lire «Un
site d'exception & pratéger au
Gabom », p. 36} Ghjectii: eoons-
tituer l'environnement du site &
Iépaque. Lesujet st relativement
classique. « Ie ne suis pas spécia-
liste des roches trés anciennes,
explique Abderrazak El Albani. o

carnuss d'une vie 7 )
Autrement dit. il #'agit des restes
drorganismes ilacrissance coor-
dorinée d cellules devaient

7 s défar-
rtéies, et que celn pise s la gualité
de Vobiservation, Cest pourguai
il g .

lopperment de farmes de vie plu-
ricellulaires reculerait ainsi de
15 milliard dannées. 1L était en
effet jusqu'ici admis que lexpan-
sian de ces [ormes de vie argani-
sée avait ilya nseule

el
sur e sujel.

DES DIZAINES
D'EMPREINTES RELEVEES
Mals une fols sur les lews, lee
sont

ment= Goo milllons dannées.

A lorigine de cotte rivélation
majeure, une découverte tatale
ment fortuite qui s'est praduite
deus ane et derni auparavant Fin
janvlet 2008, accompagne deson
#quipe etde Pétudiant Frantz Ossa
Ossa dont il dirige alors la these,
Abderrazak El Alharni, sédimen
tobogue au laborataire Hydrasa

surprls. Malgrd leur Age, les cou-
«ches d'argile ant en effet dté pew
altérées par Fartion passée de la
température et de La pression. Lee
canditions sont keales

Le dewadme jour de travail, e
fant une décauveste pourle meins
intrigante - wisibles & Imil mo, des
dizaines d'empreintes parsement
laroche, Certaines atteignent pha

du CHES et de 1 de
Poitiers, grrive an Gabon pour étu
dier des formations géologiques

sieurs getleur
strurture est relativement cam
plexe. «Om ohserve parfois dans

> Pris de 250 fassiles ont été découverts su Gabon an 3008
dans des roches de 2,1 milliards d'anndes.
> Lowr compasition chimique et [étude des couches

—
%)
=
-
=
W
-
=
=
-]

amanismes.

indique un

coordonné, mais le doate demeure sur la complexité de ces

s
Blal‘\?p!

it journalista,

Ies roches des strisctures locnlisées,
mais cesont des artefacts créss por
drsmécanisnies purement physics

chimiques, ot leurs farmes ne sant
05 i nombrenses, s varides ot 5i
orguristes, explique Ahderrazak
Bl Albani, Crs empreintes som

Haient cefles darganismes reiot

vement fenluss, en contradiction
aver les connaissances sur lap-
pariticn des formes primitives de
vie. » Celui-rise contente toutelois
e prélever deux pelites plagues
e rache el de prendee quelgues
phalograghiee.

De retour i Poitiers, Abderrazak
El Albanise penche sur cette sur-
prenante décauverte. Peu Lami-
lser des traves de vie primitive, il
envale eee photographies & fean
vannier, paléontalague so laba-
ratalte palécervirannements et
paléahiosphire de Lyon. « Elles
m'ant tout de suite dvogqud les
mncro-orgarisnes pluriceltufaires
d'Bdiecara en Awstrabie. gue Fon
date d'environ g7 miillions d'an-
nées, se souvient celui ol Quand
ol apprs queiles provenmient de
roches de 21 milliards d'années,
'l 4 trés surpris. u Le sédimen
tologue 1éitére 'expétienoe aver
d'autres spécialistes, Certaing
viennent méme dans son labo
tatoire. & peu prés tous fvoquent
aussi les fossiles dEdiacara.

1l 'y a pourtant pas de doute
que ces échantillons sant issus
du milieu de e palfaprotéra-
aniique, qui ¢est étendue de - 72,53
=16 milliard d'années Explnitée
depuis une trentaine d'années
pour sa tichesse en uranium ot
#n manganése, L3 zone et en

effet l'une des mieux datées au
mande. Les différentes méthodes
giachranalogigques, fondées sur
la désintégration radisactive de
T'uraniurm, du plomb ou du potas
‘SIUm, DOnVETERETE VETE Un Age pre
cis de 23 milliards d'années (phas
au mains 3o millians d'années|
«qui fait romsensuE

Miais pour aller plus avant, il

que, récolte quelques
epart sur le terrain
e 1l récupére alors
7 une Epaisseur
de 5 mélres conlenanl 18 niveau
fossilifires

DIFFERENTS SPECIALISTES
MOBILISES

Une oie ces quelque 200 kilo
grammes d'échantillons rapa
trigs en France Je sédimentologue
cherche 4 s'entourer de spécia.
listes poaur les dtudier en détail.
Mals, compite tenu de I'Age reruld
des fossiles, en totale comtradic
tian avec les connaissances en
vigueur, l'entreprise se révéle
délicate « Certains ant pefusé tout
nauveay contact, d'autres misnt
demandé o {ovais acheté ces for
siles_ Cefn o &4 nsser compligud v,
expligque Abderrazak El Albant

A force de persévirance, 1l par
wient toutefois & canstituer une
équipe intrrnationale de paléon
talogues, de paléabiclogistes, de
géochimistes ot de minfralogistes
Teconrs, A total, zschentifiques
issus de 16 institutions s= lancent
dans I'awenture. Déhute alars une
Tatterie d'analyses dont les rEsul
tats complets ne seront dévoilés
que deax ans plus tard dans Ies
pages de Naturr.

D'ahord, la mesure des fossiles
aulzharatoire Hydmsa révele une
épaisserrdetiain millimetres, 333

Wzt VIR 203 | LES DOSSERS DE LA RECHERCHE - 33
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A LIRE AUSSI
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=+ Giec: le résumé du groupe-3 en
frangais

=+ Une planéte "habitable"
annonce la Nasa

=+ Une levure de synthése ? 2 X b milliards d'années annonce un autre article, paru
= Le champ magnétique de la Le site du Gabon o des fossiles de 2,17 [P EEE SN NIl UTH R LTSN o TReN
Viie Liictés sévels milliards d'années ont été trouvés. montrent une nouvelle vision de l'histoire de

=+ Le groupe 3 du Giec rend son
rapport

LE GOE, GREAT OXYDATION EVENT

Jusqu'd présent, l'idée dominante dans les labos étaient que la
concentration en oxygéne avait augments trés trés lentement aprés
l'émergence de la vie, aux alentours de 3.8 milliards d'années avec
les it ies, des algues i Mais
‘que sa concentration était restée A environ un cent milliéme de sa
concentration actuelle jusqu'il y a prés de 2 milliards d'années,
place d'un Great Oxydation Event od elle a pu monter jusqua 20%
de sa concentration actuelle. Or, un article paru ce lundi dans les
PNAS, (Sean Crowe er al, et en dernier auteur Donald Canfield,
un géochi icail au Danemark), affirme
qu'il détecte une multiplication par dix sa ion, 2 un dix
milligme (10 de 1a valeur actuelle, il y a 3 milliards d'années.
Clest I'étude des isotopes du chrome, en
particulier, dans des roches d'Afrique du Sud qui
étaye l'affirmation. Leur étude montre que les

i et le i ne

peuvent expliquer cette teneur et que le moteur
vivant a fabriquer de I'oxygéne a commencé &
fonetionner de maniére efficace.

Le second article a également Donald Canfield
Blo][ ||, [c comme premier auteur. Et son dernier auteur
n'est autre qu'Abderrazak El Albani, le pétillant
e géologue de 1'Université de Poitiers qui a secoué

il le monde de la paléontologie en 2010 avec cette
couverture stupéfiante de la revue Nature ol I'on
voyait des fossiles macroscopiques, allant
Jjusqu'a 15 cm, et ‘manifestement
pluricellulaires... datés de 2,1 milliards d'années.
Un truc & faire tousser tous les spécialistes, qui
ne voyaient aucune vie de cette sorte avant il y a
700 millions d'années. Depuis, 1'équipe d'El Albani continue son
étude de ces macrofossiles, dénichés dans des terrains
miraculeusement bien conservés au Gabon.

Couverture Nature juin 2010

L'article paru dans les PNAS relate I'étude trés détaillée conduite
par une équipe i i 2 laquelle

plusieurs laboratoires frangais (voir la liste en fin de note) sur
I'histoire de l'oxygéne autour de 2 milliards d'années avant nous,
probablement Texplication majeure de cet épisode époustoufiant,
car, ensuite, il n'existe aucune trace de cette faune macroscopique
aprés cet épisode... qui dure tout de méme environ 200 millions

TERRE ET LA VIE

L'oxygene est lié & la vie macroscopique et son
histoire ancienne se révéle plus complexe
montrent deux articles récents. Il y aurait eu un
premier  "pulse” d'oxygéne, augmentant
légérement sa concentration dans l'air, il y a 3
milliards d'années, annonce un article publié par
Nature jeudi dernier. Et la concentration en
oxygéne aurait fait le «yoyo» il y a 1,8 4 23
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environ 200 millions d'années. Les études trés détaillées ont pu
étre réalisées grice A la carothdque (des carottes de roches
forées par les géologues) du bassin de Franceville, au Gabon,
qui datent des recherches duranium dans les années 1950 et
1960, et qui étaient conservées a Strashourg. Ces carottes sont
I'Université de Poitiers, sous la garde d'Aberrazak

UNE TERRE S DIFFERENTE

Rencontré & Poitiers, dans son labo, El Albani me précise qu’
«elles correspondent & toute la période des macrofassiles et
permettent d'étudier ['hisioire de I'oxygéne avant, pendant et
aprés cet épisode de 200 millions d'années. Cela nous a permis
de vérifier Uidée d'un lien entre les macrofossiles et I'oxygéne
de air. Le premier pulse dit Great Oxydation Event (GOE) est
trés connu mais il n'y avait pas de consensus sur sa datation qui
va de 2,3 & 2,5. Durant ce GOE, l'oxygéne passe de 0,001% de
la eoncentration actuelle & entre 16 et 22% donc aw maximum
4% de ['atmosphére de Iépogue ot on irouve surtout de I"azote
et du COz2.» El Albani m'alerte sur deux erreurs fréquentes
«D'abord, il faut se garder de se représenter la Terre comme
aujourd'ui. Le régime de la tectonique des plagues était
différent, comme les modes d'altération des roches, il n'y avair
pas de vie sur les continents, la Lune était plus
proche. Et attention & lillusion d'oprique. Nous

l'oxygene... et donc de la vie sur la Terre & ces
époques trés anciennes dont les témoins péologiques sont trés
rares.

parlons d'un "épisode”, et nous le voyons de
trés loin, mais cette histoire des macrofossiles
et de la tenewr en oxygéne plus élevée qu'avant
et aprés dure au moins 200 miilions d'années...
bien plus que les 65 millions d'années qui nous

T séparent de la fin des dinosaures !».

8'il existe des organismes microscopiques qui vivent sans oxygéne
(bactéries et archées) il est indispensable aux organismes
multicellulaires et de grande taille. Or, paradoxe, il ne peut y avoir
d'oxygéne en abondance dans l'air et l'eau... sans vie pour le
produire. Les cycles géochimiques impliguant l'oxygéne présent
dans les roches et libéré par le volcanisme ne permettent pas sa
présence massive & l'état libre de molécules de deux atomes
d'oxygene, comme aujourd'hui avec prés de 21% de l'atmosphere.
Clest l'invention et surtout le déploiement & grande échelle de la
photosynthése - la séparation du carbone et de la molécule
d'oxygéne de la molécule de CO2, le gaz carbonique (suite & un
commentaire, c'est plus compliqué, il y a une oxydo-réduction,
pour les amateurs, voir ici et ici un cours de 'Université Pierre et
Marie Curie)- qui a permis cette production massive et le maintien
& haut niveau de l'oxygéne dans l'air et l'eau. Au point que la
détaction d'une proportion importante d'oxygéne (ou la détection
plus facile d'ozone, la molécule de trois atomes d'oxygéne) sera la
cible privilégige pour détecter la vie sur une plangte lointaine.

La découverte essentielle relatée dans l'article,
outre une datation plus précise du GOE, clest celle dun
deuxiéme pulse, plus court et moins margué, d'oxygéne, vers 1.9
milliard d'années (voir le graphique ci-contre). «Une sorte
d'effet yoyo avec un second pulse plus petit et plus court.» 11
répond & une critique évidente : pourquoi n'y a t-il pas trace de
cet épisode dans les autres roches, rares, de cette époque ? «Le
site gabonais est le seul site a 2,1 milliards d'années oi on
trouve quelque chose, mais c'est parce que c'est le seul site
connu oit la roche n’a pas été transformée par des chaleurs et
pressions importantes. On peut estimer que les roches - des
argilites noires - miraculewsement proiégées par une muraille
de granite (leur équivalent coté Brésil a été moins bien
conservé) n'ont pas connu de température supérieure &
80°C/100°C et pas de pressions et déformations importantess,
explique El Albani.

LA MYSTERIEUSE HISTOIRE DU DOUBLE PULSE
D'0XYGENE

Comment expliquer ce double pulse d'oxygéne et son arrét 7 El
Albani propose ceci : «La cause premiére de la montée de
I'oxygéne, ce sont les voleans qui enrichissent I'atmosphére en
oxygéne et en gaz carbonique ce qui augmente I'effet de serre et
les températures. S'ensuit la fonte des glaciers des glaciations
huroniennes. Libérés, les continents sont lessivés par les pluies
ce qui entraine des nutrimenis vers les océans el permet une
augmentation de la photosynthése par des algues.» Paradoxe,
clest cette montée de la vie productrice d'oxygéne qui va
provoquer la fin de I'épisode & 2,08 milliards d'années. «La
matiére organique massivement constituée affleure a la surface,
elle s'oxyde en pompant l'oxygéne de Lairs, explique til. A la
fin du premier pulse, il semble que la concentration en oxygéne
diminue trop pour permettre l'existence d'étres macroscopiques,
dont il 'y a pas trace dans les roches datant du deuxiéme pulse
dloxygéne. Puis, la teneur en oxygéne semble rester trés basse,
et ne recommencer & augmenter quiil y a un milliard d'années.

Les macrofossiles du Gabon et leur présentation comme des
i p i ires n'ont pour l'instant
pas été réfutés et la découverte d'autres fossiles viendra
probablement renfarcer les propositions de l'article de Nature de
2010. La meillenre compréhension du contexte géologique et de
l'environnement terrestre de cette époque permet & I'équipe d'El
Albani d'alimenter une discussion scientifique passionnante sur
cette phase encore bien mystérieuse de I'histoire de la vie.

P Les auteurs de lasticle des PNAS : Donald E. Canfield,
Lauriss Ngombi-Pemba, Emma U. Hammarlund, Stefan
Bengtson, Marc Chaussidon, Frangois Gauthier-Lafaye, Alain
Meunier, Armelle Riboulleau, Claire Rollion-Bard, Olivier
Rouxel, Dan Asael, Anne-Catherine Pierson-Wickmann, and
Abderrazak El Albani. Nordic Center for Earth Evolution,
University of Southern Denmark; Institut de Chimie des Milieux
et Matériaux, Cars et Université de Poitiers; Museum of Natural
History, Stockholm, Sudde; Centre de Recherches
P i et Géochimiques (Cnrs, Vand 1
Nancy); Laboratoire d'Hydrologie et de Géochimie de
Strasbourg,Cnrs; Laboratoire Géosystémes, Crirs et Université
Lille-1; Institut Frangais de la Recherche pour I'Exploitation de
Ia Mer (IFREMER), Centre de Brest, Département Géosciences,
Université de Rennes.

P La note sur les macrofossiles pabonais de 2,1 milliards

Par Sylvestre Huet, le 2 octobre 2013
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Il y a 2,3 milliards d'années, une vie complexe a existé pendant 200 millions
d'années

Ce fossile d'un organisme pluricellulaire, ici reconstitué en 3D par microetomographie X, a été dé-
couvert au Gabon, dans des roches vieilles de deux milliards d'années ! © Kaksonen, photo-
théque CNRS

L'étude des plus vieux fossiles pluricellulaires connus et présentés au public en 2010 bouleverse
une nouvelle fois les fausses réalités apprises consciemment ou non quant aux théories approu-
vées jusqu'a présent. Cette étude révéle non seulement de nouvelles données sur notre atmo-
sphére passée et le taux de son oxygéne, mais prouve que, pendant au moins 200 millions d'anné-
es, grice au premier gros apport en oxygéne sur la planéte, une vie complexe et pluricellulaires
s'est largement développée (avec des tailles de 1 centimétre 3 25 centimétres) il v a 2,3 milliards
d'années. Certes, les seuls fossiles jamais trouvés ne sont que ces masses pluricellulaires, ce qui
ferait penser que la chute prouvée du taux d'oxygéne 200 millions d'années aprés aurait empéché
un développement complet et une évolution. Mais méfions-nous des pensées faciles si souvent dé-
trompées en pensant au développement trés rapide aprés I'autre grosse "invasion d'oxygéne” dans
I'atmosphére au Cambrien, il v a un peu plus de 500 millions d'années, et aussi au simple fait que
notre propre civilisation et notre histcire compléte sent assez petites en durée, méme par rapport
aux premiers 200 millions d'années...

Citation de Quentin Mauguit, Futura-Sciences : " Aprés sa formation, notre atmosphére compor-
tait environ 100.000 fois moins de dioxygéne (02) qu'aujourd'hui, de quoi fortement limiter le dé-
veloppement de formes de vie complexes. Cependant, cela n'a pas empéché Fapparition de la pho-
tosynthése il y a 3,8 milliards d'années, durant le Précambrien. Elle était alors pratiquée par des
cyanobactéries qui libérérent de grandes quantités d'oxygéne dans les océans. Seulement voila, il
s'est d'abord lié avec des composés ferreux présents dans I'eau (précipitation d'hématite et de ma-
gnétite).

Ainsi, il a fallu attendre gu'une grande partie du fer marin soit consommé avant que de l'oxygéne
ne soit libéré en masse dans I'atmesphére, ce qui est arrivé voici 2,3 mi

ds d'années lors de la
Grande Oxygénation. Ensuite, de nombreux ouvrages expliquent que sa concentration n'a fait
qu'augmenter par plateau pour atteindre sa valeur actuelle : ils se trompent ! Le taux atmosphé-
rigue d'02 n'a cessé de monter puis de redescendre durant histoire de notre planéte. Une nou-
velle étude publiée par Donald Canfield de I'université du Danemark du Sud dans la revue Pnas,
dans |e cadre d'un projet coordonné par Abderrazak El Albani, de I'université de Poitiers, vient de
nous le rappeler.

Les fluctuations de |a concentration en oxygéne dans 'atmosphére ne sont pas sans conséquence
sur l'environnement, notamment d'un point de vue géologigue. Ainsi, en analysant des roches sédi-
mentaires trouvées au Gabon, grice 3 différents marqueurs (isotopes du molybdéne et carbone
13, entre autres), les chercheurs sont parvenus a retracer |'évolution du taux d'02 dans I'air durant
une période qui s'étend de -2,150 4 -2,080 ards d'années, donc un peu plus de 200 millions
d'années aprés la Grande Oxygénation. Voici deux milliards d'années, la concentration atmosphé-
rigue en oxygéne aurait été au plus bas!

Ces fossiles sont ceux d'étres pluricellulaires qui ont vécu voici deux milliards d'années. Plus de 500 in,

dus ont été récoltés a ce jour. Certains ne font que 1 cm de long, tandis que d'autres atteignent 25 cm. &
Abderrazak El Albani

Les sédiments marins montent, l'oxygéne descend

En effet, les sédiments les plus anciens (-2,150 milliards d'années) étaient plus riches en carbone
que les roches les plus jeunes (-2,080 milliards d'années). Mais comment l'expliquer ? Durant la
Grande Oxygénation et les 200 millions d'années qui ont suivi, des organismes photosynthé-
tiques ont produit de I'oxygéne tout en intégrant du carbone. Une fois morts, ils ont précipité
vers les fonds marins, provoquant ainsi un stockage du carbone dans les sédiments marins, Ayant
moins de possibilités d’interagir, l'oxygéne se serait alors accumulé dans 'atmosphére.

Lastuce, c'est qu'il réagissait également avec des roches terrestres, les érodant progressivement.
Les précipitations ont alors emperté des nutriments (phosphere et fer, par exemple) vers les
océans, ol ils ont favorisé le développement des micro-organismes, et donc la capture d'encore
plus de carbone. Ce cycle aurait pu se poursuivre sans fin mais... des sédiments marins ont fini par
remonter en surface, probablement par le jeu de la tectonique des plaques (YH : notons ici tout
de suite que le mé&me phénoméne peut aussi se produire 3 cause de la fonte du permafrost sibé-
rien et canadien, et que la tectonique des plagues n'est peut-étre pas la principale raison, mais
plutét les changements climatiques.
alors massivement oxydée, ce qui aurait consommé une grande fraction de I'oxygéne présent dans
l'atmesphére, en produisant du CO2 en retour.

La matiére organique accumulée au fil du temps se serait

Un essai évolutif abordé par la raréfaction de l'oxygéne

Grace 3 d'autres travaux réalisés par |a méme équipe, nous savons également que le taux d'oxygé-
ne a 3 nouveau augmenté voici 1,9 & 1,8 milliard d'années, avant de finalement baisser 3 un ni-
veau qui a limité le développement de formes de vie complexes durant un milliard d'années. La
suite... nous la connaissons. Il y a 542 millions d’années enviren, Foxygéne a atteint une concen-
tration qui a permis i la vie de se développer rapidement : il s'agit de I'explosion cambrienne.

Ce qui n'a pas encore été dit, c'est que ces analyses ont été réalisées sur des roches qui entourent
des fossiles d'&tres pluricellulaires présentés en 2010. Or, plus aucun organisme complexe n'a été
observé dans les roches du Paléoprotérozoique aprés la chute drastique de la concentration en
oxygéne. Selon Abderrazak El Albani. nous pouvons dés lors imaginer |a théorie suivante : des
formes de vie complexes n'auraient-elles pas essayé de se développer voici deux milliards
d’'années, avant que les conditions environnementales ne mettent fin i cet essai évolutif? "

www.futura-sciences.com/magazines/terre/infos/actu/d/geologie-precambrien-oxygene-atmos-
pherique-eu-hauts-bas-4981 1/#xtor=R55-8

‘Yves Herbo-SFH-10-2013
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Institut Home » Terre solide »
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Especs rechercie Si la vie nous était contée : les Gabonionta

st Exposition au Muséum national d'histoire naturelle de Vienne (Autriche)
Mercredi, 12 Mars 2014 - Lundi, 30 Juin 2014

Les fossiles exceptionnels découverts en 2008 par le professeur Abderrazak El Albani de I'Université de Poitiers et
du laboratoire Hydrasa (CNRS, Univ de Poitiers) 2 la téte d'une équipe internationale sur le site gabonais de
Franceville, seront présentés pour la premiére fois au public & Vienne, dans le cadre d'une exposition organisée par
Terre solide le Muséum n"ational d'histoire naturelle sous le titre "Experiment leben - ganonianta”.

Environnement Ces fossiles vieux de 2,1 milliards d'années ont fait 'objet d'une publication retentissante dans la revue Nature en
2010 (woir). lls représentent la plus ancienne forme d'organismes coloniaux complexes et non pas encore livrés tous
leurs secrets. L

Rechercher :

Sur le site INSU

ok

Les spécimens les mieux conservés seront présentés dans deux vitrines de la salle & pour illustrer la richesse du
plus ancien écosystéme complexe connu.

Des vidéos meontreront au public des reconstructions virtuelles en 3D de plusieurs spécimens : ces animations
I O e Bl basées sur des données collectées par un micro-tomographe donneront aux visiteurs un apergu spectaculaire de la
Gérer mas sbonnements morphologie interne des Gabonionta.

Un film documentaire de 40 minutes de I'Université de Poitiers permettra aux visiteurs d'obtenir de plus amples
informations : ponctué d'interviews faites avec des spécialistes, il convie & un voyage sur le site de découverte
gabonais.

L'exposition & été organisée par des collaborateurs du Département de Géologie et de Paléontologie du Musée
d'histoire naturelle de Vienne et par le Pr Dr Abderrazak El Albani,

naturhistarisches Ph I
museum wien 4 1 T W

e der Awustefug: 11 MME b 30. Ani 2034

Experiment Libes - da Gaboeisnts

l'lhrrl naturhistorisches museum wien
L il
EmEl
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Vienne - Poitiers -
Les fossiles du chercheur . 5 gor senciso o

= E o F Linventeur, Abderrazak El Albini, professeur des universités 4 Poitiers, spécialiste en
po |tev|n exposes en Autrl che géobiologie et géochimie, a repoussé, par cette découverte en juin 2008 a Franceville au

Gabon, l'émergence de la vie complexe de 1,5 milliard d'années sur notre planéte. Celt
immense bond scientifigue a fait le tour de la Terre & travers la prestigieuse revue

« Nature ». L'information a été relayée ensuite par tous les médias spécialistes et
généralistes. Depuis, le chercheur explique ses travaux en donnant de nombreuses
conférences, nolamment & New-York (3 "'ONU), en Afrique du Sud et en Autriche. Ce
dernier pays, suite 4 sa prestation, I'a sollicité pour cette exposition tempaoraire (visible
Jusqu'au 31 juin) au muséum de Vienne qui enregistre 750.000 visiteurs par an.

Il a fallu dix mois pour monter I'événement dont lnauguration s'est déroulée voila
quelques jours. La cérémonie d'ouveriure a été précédée par la projection d'un film (« A
la recherche des origines 2 milliards d'années au Gabon »), réalisé par 'enseignant-
chercheur et son équipe et traduit en Allemand par I'université d'Innsbruk-le document
fait l'objet d'une nouvelle version pour le Japon dans le cadre de séances a Tokyo.

La vie de ces fossiles devrait encore se poursuivre en Autriche mais surtout grace a des
documents de qualité : « Plusieurs producteurs de films documentaires m'ont appelé pour
réaliser un film pour les chaines Arte et France 5 », annonce Abderrazak El Albani.

Un film sur Arte et France 5

21/03/2014 05:46

Qe e s I

31

=

nsolite

C’est un camion de 18 tonnes PTAC (Poids iotal autorisé en charge), en provenance de
Vienne (Autriche) qui est venu, & vide, & Poitiers, sur le campus, pour récupérer les

21 fossiles conditionnés dans une caisse en bois de 60 cm par 40 cm

Le transférement a &té réalisé par une société spécialisée en transport d'objets d'arts.
Les fossiles ont &té assurés par le muséum d'histoire naturelle de Vienne pour la somme
de 600.000€

Lentrée du muséum. En médaillon : 4 gauche des fossiles, & droite les personnalités dont Yves
Jean, président de l'université de Poitiers, Pacome Moubelt, ministre de I'enseignement supérieur
et recherche, au Gabon.

. Didier Monteil
Le plus important muséum d’histoire naturelle au monde expose, en

Autriche, les fossiles connus internationalement d’'Abderrazak El
Albani, un chercheur de I'université de Poitiers.

Vingt-et-un macro fossiles complexes et organisés agés de 2,1 milliards d'années sont
exposés, dans une salle sécurisée mais ouverte au public, au muséum d'histoire
naturelle de Vienne, en Autriche. Le plus important musée au monde possédant le plus
grand nombre de météorites (dont certaines ont été trouvées dans le département de la
Charente -1.300 météorites dont la dernigre, provenant de la planéte Mars, découverte
en 2012 au Marog, sont installées dans ce batiment, 'un des plus beaux du pays -} a
ouVer Ses Portes & un chercheur poitevin.


http://www.lanouvellerepublique.fr/Vienne/Actualite/24-Heures/n/Contenus/Articles/2014/03/21/Les-fossiles-du-chercheur-poitevin-exposes-en-Autriche-1839140
http://www.lanouvellerepublique.fr/Vienne/Actualite/24-Heures/n/Contenus/Articles/2014/03/21/Les-fossiles-du-chercheur-poitevin-exposes-en-Autriche-1839140
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experiment life - gabonionta
12. March 2014 - 05. October 2014

A world premiere - the Natural History Museum in Vienna is the first to show the oldest
fossils of macroscopic multicellular life.

In 2010, an article in the journal Nature hit like a bombshell. The French-Moroccan geologist
Abderrazak El Albani from the University of Poitiers and French National Center for Scientific
Research (CMRS) described the oldest macrofossils of complex, colonial organisms from 2.1-

ations | contact deuts

Si la vie nous était contée: les Gabonionta

C’est une premiére mondiale: le Musée d’histoire naturelle de Vienne présente les plus
anciens fossiles macroscopiques d'organismes multicellulaires.

En 2010, un article publié dans la revue Nature a fait I'effet d'une bombe. Le géologue franco-

billien-year-old shales from Gabon. These fossils were ir i by an

team of scientists led by Professor El Albani. This sensational discovery fundamentally changed o
understanding of evolution and pushed back the known origin of multicellularity about 1.5 billion
years.

Despite their evidence for the evolution of life, the Gabon fossils have never before been open to
the public. The Natural History Museum Vienna for the first time provides insight into the world of
the Gabonionta. The exhibition has been enabled by the coops of Prof. Dr. Al

Albani from the University of Poitiers-CNRS and by the initiative of Dr. Jean-Luc Steffan, Attaché {
science and university cooperation at the French embassy in Vienna.

The best-preserved specimens will be presentad in two display cabinets in hall 6 to document the
wvariety of this oldest known complex ecosystem. Video clips feature virtual 3D reconstructions of

marocain Al El Albani de 'Université de Poitiers et du CNRS a découvert au Gabon les
plus anciens fossiles d'organismes complexes el coloniaux dans des schistes argileux datant de
2,1 milliards d'années. Ces extraordinaires fossiles ont été étudiés par une équipe internationale de
chercheurs, coordonnée par le Pr El Albani. Cette découverte sensationnelle a fondamentalement
«changé notre compréhension de I'évolution de la vie et a repoussé l'origine connue de la vie
multicellulaire et macroscopique de plus de 1,5 milliard d’années.

Datés de 2,1 milliards d'années, |es fossiles du Gabon ont permis de faire reculer le curseur de
I'émergence de la vie multicellulaire sur terre de plus d'un milliard d’années, d'oll leur importance
pour |"histoire de la vie & I"échelle de la planéte. lis représentent le plus vieil écosystéme connu et n
“ont jamais été préseniés au public. Du 12 mars au 30 juin 2014, le Musée d'histoire naturelle de
Vienne donnera pour la premiére fois au monde un apergu de I'univers des Gabonionta. Ces

several individuals. These animations are based on Micro-CT data and provide a
insight into the internal organization of the organisms. Further information is provided in a 40-min.
film by the University of Poitiers, featuring expert interviews and views of the fossil-locality. For the
‘exhibition the film was translated from French inte German by the Institute of Translation Science
the University of Innsbruck, under the guidance of Mag. Martina Mayer, in cooperation with the
French Embassy in Vienna.

The exhibition is being curated by staff members of the P jical D of
the NHM together with Prof. Dr. Abderrazak El Albani.

Complexity and coordinated growth

More than 450 specimens from 45 different horizons have been found so far. The up to 17-cm-siz/
fossils represent several distinct morphotypes. Some specimens are more or less circular in outlin
others are elongate and resemble flatworms. It remains unclear if the various shapes represent
distinct species or if all the fossils derive from a single variable species. Nevertheless, the
morphological groups can be categorized in distinct marphotypes, pointing to the presence of
numerous species. El Albani and his team analyzed the fossils in a Micro-CT to document their
internal structure. These data enable a virtual 3D-reconstruction and revealed a common
'organization of the Gabaonionta. An ellipsoid or spherical central element is typical. It was flexible
and often exhibits several folds. The folding might have been caused by postmortem deformation
the gelatinous central element. This central body is surrounded by a fringe with distinct radial
structure and scalloped margin. El Albani interpreted this complex organization as the geologically
‘oldest evidence for coordinated growth and intercellular communication.

The quarry is located a few kilometers NW from Franceville in the basin of the same name, in whi
Paleoproterozoic sand- and siltimudstones of the Franceville Group are expesed over an area of
35,000 km?.

The fossils were collected from black shales that were once deposited in coastal environments of
shallow sea. Many slabs yield numerous fossils in-situ with densities of up to 40 specimens per m
Apparently, the Gabonionta lived in dense colonies on the sediment-surface of a shallow sea with
oxygenated water. Now, the organisms are preserved as print and counter-print in pyrite and iron
oxides. This preservation allowed El Albani's team to exclude that the fossils are abiogenic
structures. Mass-spectrometry analyses of the sulfur isotopes revealed depleted 534S values in
pyrite crystals within the fossils. This signature points to early pyritization of the organic remnants
by sulphate-reducing bacteria. A further proof is the isotopic compaesition of the organic carbon
within the fessils, which differs from that of the host rock.

fossiles ont &té en 2008 par le Pr Dr Abderrazak El Albani, de |'Université de
Poitiers — CNRS, 2 la téte d'une éguipe internationale. Cette exposition a pu voir le jour grace &
I'esprit de coopération du Pr Dr El Albani et & l'aide de Monsieur Dr Jean-Luc Steffan, Attaché de
‘coopération scientifique et universitaire de I'’Ambassade de France a Vienne.

Les spécimens les mieux conservés seront présentés dans deux vitrines de la salle 6 pour illustrer
la richesse du plus ancien écosystéme complexe connu. Des vidéos montreront au public des
reconstructions virtuelles en 30 de plusieurs spécimens : ces animations basées sur des données
collectées par un micro-tomographe donneront aux visiteurs un apergu spectaculaire de la
morphologie interne des Gabonionta.

Un film documentaire de 40 minutes de I'Université de Poitiers permettra aux visiteurs d'obtenir de
plus amples informaticns : ponctué d'interviews faites avec des spécialistes, il convie & un voyage
sur le site de découverte gabonais. Les textes du documentaire ont été traduits du frangais vers
I'aliemand par des étudiants de 'INTRAWI (Institut de Traductologie de I'Université d'Innsbruck,
Autriche), son doublage allemand a pu étre réalisé grace a I'engagement de nembreux volontaires.
Ce projet de traduction, accompli en coopération avec I'Ambassade de France & Vienne et I'Institut
frangais de Vienne, a été coordonné par Mademoiselle Mag. Martina Mayer et parrainé par le Pdle
interdisciplinaire d'études frangaises de I'Université d'Innsbruck.

L'expositicn a été organisée par des collaborateurs du Département de Géologie et de
Paléontologie du Musée d'histoire naturelle de Vienne et par le Pr Dr Abderrazak EI Albani.

Formes de vie complexes et croissance structurée

Plus de 450 spécimens provenant de 45 horizons différents ont &1é récoltés & ce jour. D'une taille
atteignant 17 om, ces fossiles constituent des morphotypes différents. Certains spécimens
présentent une morphelogie plus ou moins circulaire, d'autres ont une forme plus allongée faisant
penser & des vers aplatis. Jusqu'a aujourd’hul, il n'est pas possible d'affirmer si ces différentes
formes constituent des espéces distinctes ou illustrent la variabilité de forme au sein d'une méme
‘espéce. Néanmoins, en raison des diffiérences évidentes entre les morphotypes, il est probable que
de nombreuses espéces coexistaient. Pour comprendre |a structure interne des Gabonionta, El
Albani et son équipe ont analysé les spécimens & l'aide d'un micro-tomographe. Les données ainsi
collectées ont permis de reconstruire des modéles virtuels en 3D qui révélent l'organisation interne
commune des Gabonionta : un élément central de forme ellipsoide ou sphérigue, typigue de ces
organismes. Cet élément vraisemblablement flexible présente souvent plusieurs plissements ce qui
‘est probablement dd a une déformation pest-mortem de 'élément central gélatineux. Celui-ci
présente une fabrigue radiale en bordure, plus cu moins courbée et étendue. El Albani estime gue
la morphologie complexe des Gabonionta est le plus ancien indice géologique d'une croissance
structurée et d'une communication intercellulaire.

Le site de découverte des fossiles se situe & guelques kilométres au nord-cuest de Franceville,
dans le bassin francevillien ou s'étendent sur une surface de plus de 35 000 km? le grés ainsi que
les silts et les argilites de la montagne de Franceville. Les fossiles ont été trouvés dans des
schistes argileux noirs issus d’un environnement marin cotier d'eau peu profonde. De nombreuses
plagues présentent un grand nombre de fossiles : in-situ, on y trouve parfois jusqu'a 40 spécimens
par métre carré. Apparemment, les Gabonionta vivaient en grandes colonies sur les hauts-fonds
marins plats. Les fossiles conservés sous forme d’empreinte et de contre-empreinte ont é1é
transformés en pyrite et oxyde de fer. Grice & cette conservation, I'équipe d’El Albani a pu apporter
la preuve géochimigue qu'il s"agissait bel et bien de matigre vivante fossilisée. Des analyses de
peinte comme la spectrométrie de masse au sujet des isotopes du soufre de la pyrite ont montré
une signature 53485 trés faible dans les fossiles. Ces signatures indiguent que la pyritisation a eu
lieu déja au cours du dépdt sédimentaire et qu'elle a é1é entrainée par des bactéries réductrices de
sulfate. En plus, le carbone organique dans les fossiles présentait d’autres signatures C13 que les
sédiments voisins.


https://www.facebook.com/media/set/?set=a.10152250193985272.1073741851.316935335271&type=1
http://www.nhm-wien.ac.at/en/exhibitions/special_exhibitions/experiment_life_-_gabonionta
http://www.nhm-wien.ac.at/en/exhibitions/special_exhibitions/experiment_life_-_gabonionta
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http://ic2mp.labo.univ-poitiers.fr/spip.php?article1074
http://ic2mp.labo.univ-poitiers.fr/spip.php?article1074
http://ic2mp.labo.univ-poitiers.fr/spip.php?article1074
http://ic2mp.labo.univ-poitiers.fr/spip.php?article1074
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Direcfion de la ication de la Prési dela

COMMUNIQUE

LE GABON, BERCEAU DE LA VIE MULTICELLULAIRE, S’EXPOSE EN
AUTRICHE

Libreville, le 12 mars 2014 - Le Musée dhistoire naturelle de Vienne (Autiiche) présente en premiére
mondiale jusqu'au 31 juillet 2014 les Gabonionta, issus du plus ancien écosystéme complexe connu.
Découverts dans le bassin francevilien par le professeur El Albani, ces fossiles datés de 2,1 miliards
d'années font du Gabon un des berceaux de la vie sur Terte.

Ouverte au public ce mercredi 12 mars dans le cadre presfigieux du Naturhistorisches Museum de la capitale
aufrichienne, I'exposition 'Si lar vie nous éfait contée : les Gabonionta’ éve le voile pour la premire fois sur un
nouveau chapire de la vie vieux de plus de 2 milliards d'années. Ces fossles frouvés dans des schistes argileux noirs
non loin de Franceville, conservés sous forme d'empreinte et de confre-empreinte, ont été fransformés en pyite et
oxyde de fer. Grace & ceffe conservation, I'équipe scientifique franco-gabonaise (Université de Poifiers-CNRS-
CENAREST-ANPN-Coopération francaise) a pu apporter la preuve géochimique qu'ils'agissait bel et bien de ma
vivante fossiisée.

Direcfion de la ication de la Prési dela

Jusqua présent, on supposcit que la vie mulficelluaire organisée éfait opparue il y a environ 06 milliard dannées et
quiavant, la Terre était majoritairement peuplée de microbes. Les 250 fossiles ‘Gabonionta’ déplacent le curseur de
origine de la vie multicelllaire de 1,5 miliords d'années ef révélent que des cellles avaient commencé & coopérer
entre elles pour former des unités plus complexes et plus grandes que les structures uricelulaires.

Direction de la ication de la Prési dela

Le fim « A la recherche des origines : deux milicrds d'années au Gabon » (ttp://youtu be/K709_mMOrac), coproduit
por I'nstitut gabonais de Image ef du son ef présenté récemment & Librevile, a été doublé en allemand par des
étudiants de I'Université cPinnsbruck. Projeté & Vienne durant I'exposition, il émoigne du soufien décisif apporté par le
Président de la Répubique, All Bongo Ondimba, aux campagnes de fouille.

Organisée par le Dép de géologie et de palé du Muséum dhistoire naturelle de Vienne et parle Pr
I'exposition viennoise se tient dans le palais qui abiite les collections du duc de Lorraine devenu
I'empereur Francois 1er du Saint-Empire. FIN

Direcfion de la ication de la Prési dela

Contact presse: dcp.presidence@gmail.com



http://medias.legabon.net/PROD/0000006522.pdf
http://medias.legabon.net/PROD/0000006522.pdf
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Du 12 mars au 30 juin 2014

' Experiment Life - Gabonionta
Si la vie nous était contée :
les Gabonionta

C’est une premiére mondiale: le Musée d’histoire naturelle de Vienne

présente les plus anciens fossiles macr piques d'organismes
multicellulaires.

Les plus anciens fossiles

Ambassade de France
au Gabon

> d’organismes
Liberté » Egalité » Fraternitd muylticellulaires présentés au musée

d'Histoire naturelle de Vienne / Autriche

Archives du Fonds Gabon
de ['Institut Frangais

Le Musée d’histoire naturelle de Vienne, en Autriche, exposera le plus vieil écosystéme connu jamais présenté au public.

Il s'agit des fossiles retrouvés au Gabon en 2010 par le géologue franco-marocain Abderrazak El Albani de I'Université de
Poitiers et du CNRS.

ARCHIVES DU FONDS GABON

Le 21 novembre 2011 il a animé une conférence sous le théme "La vie sur terre féte ses 2 milliards d'années au Gabon"
& l'Institut frangais du Gabon.

Ses recherches, qui ont fait la couverture de la revue scientifique Nafure, ont mis au jour des fossiles d'environ 2,1 milliards
d'années, a ce jour les plus anciennes manifestations connues d'une vie pluricellulaire.

La Bibliothéque du Ministére des
Affaires étrangéres

lls ont fait reculer le curseur de I'émergence de la vie multicellulaire sur terre de plus d'un milliard d’annges.
Cette découverte était d'ailleurs a la premiére place de notre palmarés des découvertes de l'année 2010.

Au sein de cette exposition, des vidéos montreront au public des reconstructions virtuelles en 3D de plusieurs spécimens et un
film documentaire permettra aux visiteurs de voyager vers le site de découverte gabonais.

Plus d'information sur le site du Musée d'histoire naturelle de Vienne.

POUR DES ETUDES GAGHANTES


http://www.institutfrancais-gabon.com/index.php/programme-culturel/evenement/278-si-la-vie-nous-etait-contee-les-gabonionta
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Si la vie nous était contée: les Gabonionta

Si 13 vie nous était contée: les
Gabonionta

Si la vie nous était contée: les Gabonionta
12 mars au 5 octobre 2014

C’est une premiére mondiale: le Musée d’histoire naturelle de Vienne présente les plus
anciens fossiles macroscopiques d’organismes multicellulaires.

En 2010, un article publié dans la revue Nature a fait I'effet d'une bombe. Le géclogue franco-marocain Abderrazak El Albani de
I'Université de Poitiers et du CNRS a découvert au Gabon les plus anciens fossiles d'organismes complexes et coloniaux dans
des schistes argileux datant de 2,1 milliards d'années. Ces extraordinaires fossiles ont été &tudiés par une équipe internationale
de chercheurs, coordonnée par le Pr El Albani. Cette découverte sensationnelle a fondamentalement changé notre
compréhension de I'évolution de la vie et a repoussé |'origine connue de la vie multicellulaire et macroscopique de plus de 1,5
milliard d'années.

Datés de 2,1 milliards d'années, les fossiles du Gabon ont permis de faire reculer le curseur de I'émergence de la vie
multiceliulaire sur terre de plus d'un milliard d'années, d'ol leur importance pour | 'histoire de la vie & |'échelle de la planate. lis
représentent le plus vieil écosystéme connu et n’ont jamais &té présentés au public. Du 12 mars au 30 juin 2014, le Musée d
‘histoire naturelle de Vienne donnera pour la premiére fois au monde un apergu de 'univers des Gabonionta. Ces macro-
fossiles ont été découverts en 2008 par le Pr Dr Abderrazak El Albani, de I"'Université de Poitiers — CNRS, 2 la téte d'une équipe
internationale. Cette exposition a pu voir le jour grace & I'esprit de coopération du Pr Dr EIl Albani et & 'aide de Monsieur Dr
Jean-Luc Steffan, Attaché de coopération scientifique et universitaire de I'Ambassade de France & Vienne.

Les spécimens les mieux conservés seront présentés dans deux vitrines de la salle 6 pour illustrer la richesse du plus ancien
écosystéme complexe connu. Des vidéos montreront au public des reconstructions virtuelles en 3D de plusieurs spécimens :
ces animations basées sur des données collectées par un micro-tomographe donnerent aux visiteurs un apergu spectaculaire
de la morphologie interne des Gabonionta.

Formes de vie complexes et croissance structurée

Plus de 450 spécimens provenant de 45 horizons différents ont été récoltés & ce jour. D'une taille atteignant 17 em, ces fossiles
constituent des morphotypes différents. Certains spécimens présentent une morphologie plus ou moins circulaire, d'autres ont
une forme plus allongée faisant penser & des vers aplatis. Jusqu'a aujourd'hul, il n'est pas possible d'affirmer si ces différentes
formes constituent des espéces distinctes ou illustrent la variabilité de forme au sein d'une méme espéce. Néanmeins, en raison
des différences évidentes entre les morpnotypes, il est probable que de nombreuses espéces coexistaient. Pour comprendre |a
structure interne des Gabonionta, EI Albani et son &quipe ont analysé les spécimens 4 I'aide d'un micro-tomographe. Les
données ainsi collectées ont permis de reconstruire des modéles virtuels en 3D qui révélent I'organisation interne commune des
Gabonionta : un élément central de forme ellipsoide ou sphérigue, typigue de ces crganismes. Cet élément vraisemblablement
flexible présente souvent plusieurs plissements ce qui est probablement di a une déformation post-mortem de I'élément central
gélatineux. Celui-ci présente une fabrique radiale en bordure, plus ou moins courbée et étendue. EI Albani estime gue la
morphologie complexe des Gabonionta est le plus ancien indice géologique d'une croissance structurée et d'une communication
interceliulaire.

Le site de découverte des fossiles se situe & quelgues kilométres au nord-ouest de Franceville, dans le bassin francevillien ol
s'élendent sur une surface de plus de 35 000 km? le grés ainsi que les silts et les argilites de la montagne de Franceville. Les
fossiles ont été trouvés dans des schistes argileux noirs issus d'un environnement marin cotier d'eau peu profonde. De
nombreuses plagues présentent un grand nombre de fossiles : in-situ, en y trouve parfois jusqu'a 40 spécimens par métre carré.
Apparemment, les Gabonionta vivaient en grandes colonies sur les hauts-fonds marins plats. Les fossiles conservés sous forme
d'empreinte et de contre-empreinte ont été transformés en pyrite et cxyde de fer. Grace & cette conservation, I'éguipe d'El
Albani a pu apporter la preuve géochimigue gqu'il s'agissait bel et bien de matiére vivanle fossilisée. Des analyses de pointe
comme la spectrométrie de masse au sujet des isotopes du soufre de la pyrite ont montré une signature 534S trés faible dans
les fossiles. Ces signatures indiquent que |a pyritisation a eu lieu déja au cours du dépst sédimentaire et qu'elle a &té entrainée
par des bactéries réductrices de sulfate. En plus, le carbone organique dans les fossiles présentait d'autres signatures C13 que
les sédiments voisins.
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http://institut-francais.at/vienne/fr/culture/evenements-a-signaler/expositions/730-si-la-vie-nous-etait-contee-les-gabonionta.html
http://institut-francais.at/vienne/fr/culture/evenements-a-signaler/expositions/730-si-la-vie-nous-etait-contee-les-gabonionta.html
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Gabonionta: Die dltesten Fossilien
sind in Wien

L vi’sikal
Wissenskommentar 5 (3

12062014
.Republik Bsterreich — zerfallen wegen
schwacher Filhrung®
KURT KOTRSCHAL
Die jetzige Regierung will immer nach an
Schraubchen drehen, wenn s langst um das
Umiegen von Heteln ginge.

NHM ZEIGT MIT 'GABONIONTA' DIE AsLTESTEN FOSSILIEN VIELZELLIGEN LEBENS |
Bid: APAABDERRAZAK EL ALBANI, UNIVER ANTWORTEN AUF IHRE FRAGEN
Das NHM zeigt die 2,1 Milliarden Jahre alten Fossilien vielzelligen - o o

Lebens. Sie werden weltweit erstmals ausgestelit. Wie man Haus und Garten
aufeinander abstimmen kann

15.03.2014 | 18:14 | {Die Presse)

Mit den ,Gabonionta” zeigt das Naturnistorische Museum Wien eine
wissenschaftliche Sensation”, wie ea Direktor Christian Kéberl formulier: Die E‘l Kunst und Funktionalitit:
2,1Milliarden Jahre aiten Fossilien sind weltweit zum ersten Mal &ffentlich zu e g S

el Blickpunkt
AmmEnlEEeghan, Es handalt sich um die dtesten bekannten Zeugnisse komplexer,
visizelliger Labewssan. i e
Freilich: Dinoeaurier sind einfacher 2u ,verkaufen”. Denn die Badeutung der in
achwarze i Fossilien erschiieiie sich nicht
safort, sagt Mathias won der Geologisch-| L en g. 5 Verbotene Lebensmittel
Drabei musste nach ihrer Entdeckung in Gabun 2008 und der wissenschaftiichen “erliere \ecenBa‘I;‘ s’.‘in as:‘chen
: : ; : B ; 4 o L,

Beschreibung in Nature” 2010 das arkommen 1 g bl ol LY
Lebens um 1,5 Miliarden Jahre nach vom verschoben werden. Nun werden die isst. mahrs

Fossilien in der Sonderschau Experiment Leben” bis 30.Juni in zwei Vitrinen in
einem abgedunkelten Saal présentiert.
Fur ain angenehmes Raum-

Vor dem Fund der Gabonionta dachle man, dass die Mikrobenwelt erst vor 520 klima mit Sennenschutz

o - " i i g Sommer, Sonne, Freibad und
Milionen Jahren durch die erstan mahrzelligen Lebewesen, die Ediacara-Fauna, Bi i ond Shands In e
abgeldst wurde. Doch 2008 entdeckte dar L dsische Geologe i e vier

ineritzien sigen
Abderrazak El Albani von der Universitat Poitiers in dem westafrikanischen Land ey R mhey,
Gabun nahe der Stadt Frencaville die hervorragend erhaltenen Fossilien.
Eingebettet waren die bis zu 17 Zentimeter groffen Mehrzeller in schwarzen DANZEIGE powered by plista [

Tonschiefer. e —T T

Die nach dem Fundland benannten Gabonionta haben fir Harzhauser .unser Bild
der Evolution veréndert”. Es spreche vieles daflr, dass es sich um die &ltesten
mehrzeligen O i handel, die k iniertes Wachstum hatten. Es gibt
zwar ebenfalis 2,1 Mrd. Jahre alte Uberreste makroskopischer Vielzeller {Grypania
spiralis) mit einer zentimeterlangen, fadenférmigen Struktur. Sie sind aber
morphoiogisch wenig komplex — und erinnem an Gemeinschafien von Archaeen
und Bakterien. Die Gabonionta dagegen wiirden eine kompiexe Morphologie
aufweisen.

Untar dan bisher antdackten 450 Individuan finden sich Formen mit kreisférmigem

Umriss ebenso wie an Wirmer eri Typan. Alle
haben aber einen i oder i drper, der von einem Saum
mit radialer Struktur und gelapptem Rand umgeben ist. Das deutet auf

K ini ‘Wachstum und i are ikation hin. man kénnte auch

der Meinung sein, dass es Zellspezislisierung gegeben habe, sagte Harzhausar,

Parallelen zu heutigen Lebewesen gibt es keine: .2,1 Mrd. Jahre ist so lange her,
da ist die i U Sgli W ist das ein Experi des
Lebens, das willig edoachen ist.” Gut weilt man Uber den Lebensraum der
Gabonionta Bescheid: ein sehr seichtes Meer, im Tonschiefer sind sogar die

fati ippel Der Fund ist dem geclogischen
Glicksfall zu verdanken, dass das Gebiet so lange Zeit quasi unver@ndert erhalten
geblieben ist. Fast alle anderen so slten Becken mit Meeresablagerungen sind
durch F ik, Gebi i Subdukticn, Druck und vilfig
waréndert oder zerstért worden. apa

Erstes Leben

Die Erde entstand vor rund 4,5 Miliarden Jahren. Das Leben darauf ist rund
3.8Miliarden Jahre alt. Die ersten Organi waren und h . dig
machtige Matten bilden konnten. Ihre in 3,5Millkarden Jahre alten Gesteinen in
Australien gefundenen Uberreste stellen auch die dltesten bekannten Fossiien
dar. Die Gabonlonta sind 2,1Milliarden Jahre alt und die allesten Fossilien
wielzelligen Lebens.

("Die Presse”, Print-Ausgabe, 16.03.2014)


http://diepresse.com/home/science/1575454/Gabonionta_Die-aeltesten-Fossilien-sind-in-Wien
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russmeow Mews Wien  Watler Veranstatungen Kino Lokale \Video

Vienna Online — Mews — MNaturhistorisches Museum Wien zeigt eine

Mehr Machnchten aus

12, Marz 2014 09:15; Akt 1

o

Naturhistorisches Museum Wien
zeigt eine “wissenschaftliche

Sensation”

/

-8 APA-FOTO:

Das NHM zeigt die altesten Fossilien vialzalligan Lebs
ABDERRAZAK EL ALBANI, UNIVERSITY OF POITIERS

Zum ersten Mal iiberhaupt sind die 2,1 Milliarden Jahre alten
Fossilien dffentlich #zu sehen, laut Christian Kiberl, Direktor des
Naturhistorischen Museum in Wien (NHM) wird mit “Gabonionta™
eine “wissenschaftliche Sensation” gezeigt.
= Marsmetecrit im NHM & gg;g»\&mh; [ Nach dem Umbau
o 71 Fossilien im NHM

| 2l Dinosaurier seien einfacher zu “verkaufen”, die Bedeutung

e o der in unscheinbare schwarze Steinplatten eingebetteten
Fassilien erschliefe sich nicht sofort, segte Mathias
Harzhauser von der Geologisch-Paliontologischen
0 Abteilung des NHM. Dabei musste nach ihrer Entdeckung
& Twittal in Gabun im Jahr 2008 und der wissenschaftlichen
Beschreibung im Fachjournal “Nature” 2010 das
erstmalige Vorkommen komplexen, vielzelligen Lebens
um 1,5 Milliarden Jahre nach vorne verschoben werden,
L “vielzelliges Leben entstand offensichtlich mehr als ein
Mal”, sagte Koberl. Deshalk werden die Fossilien in der
L L von Mittwoch bis 0. Juni gedfineten Sonderschau
“Experiment Leben — Die Gabonionta” wie Juwelen
Zum Thema  in zwei Vitrinen in einem villig abgedunkelten Saal

risentiert.
Bl Kommentieran P

Uink sengenHervorragend erhaltene Fossilien entdeckt

Vor rund 4,5 Milliarden Jahren entstand die Erde, das

9 ::?;;:‘ideon_ Leben daranf ist etwa 3,8 Milliarden Jahre alt. Die ersten
Korrektur Organismen waren Bakterien und Archaeen, die michtige
meldan Matten bilden konnten — ihre in 3.5 Milliarden Jahre alten

Gesteinen in Austrelien gefundenen Uberreste stellen auch
die ltesten hekannten Fossilien dar. Bis vor kurzem
dachte man, dass diese Mikrobenwelt erst vor 580
Millionen Jahren durch die ersten mehrzelligen
Lebewesen, die Ediacara-Fauna, abgelist wurde.

Dach 2008 entdeckte der marokkanisch-franzdsische
Geologe Abderrazak El Albani von der Universitit Poitiers
in dem westafrikanischen Land Gabun nahe der Stadt
Franceville die hervorragend erhaltenen Fossilien.
Eingebettet waren die bis zu 17 Zentimeter groffen
Mehrzeller in 2,1 Milliarden Jahre alten schwerzen
Tonschiefer.

Stadiplan

“Gabonionta” in Wien ausgestellt

Die nach dem Fundland benannten “Gabonionta” haben
fiir Harzhauser “unser Bild der Evolution verdndert”. Es
spreche vieles dafiir, dass es sich um die iltesten
mehrzelligen Organismen handelt, die koordiniertes
Warchstum hatten. Es gibt zwar ebenfalls 2,1 Mrd. Jahre
alte Therreste makroskopischer Vielzeller (Grypenia
spiralis) mit einer zentimeterlangen, fadenfGrmigen
Struktur. Die sind allerdings morphologisch wenig
komplex und erinnern an Gemeinschaften von Archaeen
und Bakierien. Die “Gabonionta” dagegen wiirden, wie die
4-D-Rekonstruktionen auf Basis von
Computertomographie-Untersuchungen zeigen, eine
komplexe Morphologie aufweisen.

Unter den bisher entdeckten 450 Individuen finden sich
Formen mit kreisfirmigen Umriss ebenso wie gestreckte,
an ehgeflachte Wiirmer erinnernde Typen. Alle haben zber
einen ellipsoiden oder kugeligen Zentralkiirper, der von
einem Saum mit radialer Struktur und gelapptem Rand
umgeben ist. Das deutet auf koordiniertes Wachstum und
interzellulire Kommunikation hin, man kinnte auch der
Meinung sein, dass es Zellspezialisierung gegeben habe,
sagte Harzhauser.

Keine Parallelen zu heutigen Lebewesen

Parallelen zu heutigen Lebewesen gibt es laut Harzhauser
keine. “2,1 Milliarden Jahre ist so lange her, da ist die
Evolution driibergegangen. Moglicherweise ist das ein
Experiment des Lebens, das vollig erloschen ist.” Gut weill
man dagegen iiber den Lebensraum der “Gabonionta”
Bescheid: ein sehr seichtes Meer, im Tonschiefer sind
sogar noch die charakteristischen Wellenrippel erkennbar.
Der Fund ist dem geologischen Glilcksfall zu verdanken,
dass das Gebiet so lange Zeit praktisch unverindert
erhalten geblieben ist. Fast alle anderen so alten Becken
mit Meeresablagerungen seien durch Plattentektonik,
Gebirgshildung, Subduktion, Druck und Temperatur villig
verdndert baw. zerstirt worden.

Eine wissenschaftliche Sensation

Die Entstehung der “Gzabonionta” fillt in eine Zeit einer
der grofiten Umwalzungen der Erdgeschichte: Vor 2,4 bis
2.5 Milliarden Jzhren kam es zu einem sprunghaften
Anstiegs von frelem Szuerstoff in der Atmosphire, dessen
genaue Ursache noch nicht geklirt ist. Eine entscheidende
Rolle diirften Cyanobakterien gespielt haben, die iber
Photosynthese Sawerstoff produzierten. Dieses
Sauerstoffhoch schuf “die Maglichkeit fiir
Groffenwachstum und Mehrzellighkeit, das Leben nutzte
diese Bedingungen sofort™, so Harzhauser. Doch nur etwa
100 Millionen Jahre nach dem Aufblithen der
“Gebonionta” sank der Szuerstoffgehalt der Atmosphiire
wieder, die “Gabonionta” starben aus und beendeten
dieses Experiment des Lebens. (APA)


http://www.vienna.at/naturhistorisches-museum-wien-zeigt-eine-wissenschaftliche-sensation/3890602
http://www.vienna.at/naturhistorisches-museum-wien-zeigt-eine-wissenschaftliche-sensation/3890602
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STARTSEITE » LEBENSART sLEBEN REVOLUTION DER EVOLUTION

Mit den "Gabonionta® zeigt das Maturhistorische Museum [MHM) Wien eine
wissenschafitliche Sensatian.

Revalution der
Evolution

DISKUSSION
2 Kommentare

WEITERE
ARTIKEL

Letztes Update am 12.03.2014, 11:37 S0 Anm

Revolution der
Evolution

Die ersten mehrzelligen Lebewesen der
Erdpeschichte sind derzeit im
Maturhistorischen Museum Wien zu sehen: Die
Gabonionta, benannt nach ithrem Fundort
Gabun. Thre Entdeckung 2010 war eine
Sensation. Warum ihre Herrschaft iiber den
Planeten nur von kurzer Dauer war, lesen sie
hier.

i ¢ T O

incsaurier seian ainfacher zu ,verkaufen®, die Bedeutung

der in unscheinbare schwarze Steinplatten eingebetteten
Fossilien erschlieie sich nicht sofort, saghe Mathias Harzhauser
won der Geologisch-Faldontolagischen Abteilung des NHM.
Dabei musste nach ihrar Entdeckung in Gabuwn im Jahr 2008
und der wissenschaftlichen Beschreibung im Fachjournal
SMature® 2010 das erstmalige Varkommen komplexen,
vialzelligen Lebens um 1,5 Mrd. Jahre nach vorne verschoben
werden, ,vielzelliges Leben entstand offensichtlich mehr als ein
Mal®, sagte Xoberl.

Deshalb werden die Fossilien in der von maorgen, Mittwoch, bis
30. Juni gedffneten Sonderschaw . Experiment Leben - Die
Gabonionta” wie Juwelen in zwei Vitrinen in einem vollig
abgedunkelten Saal prasentiert.

‘or rund 4.5 Mrd. jahren entstand die Erde, das Leben darauf
ist etwa 3,8 Mrd. |ahre alt. Die ersten Organismen waren
Bakteriem und Archaeen, die machtige Matten bilden kenntan -
ihre im 3,5 Mrd. Jahire alten Gesteinen in Australien gefundenen
Uberreste stellen auch die ltesten bekannten Fossilian dar.

12 MARS 2014

IMMO KARRIEREN MOTOR

W LiNG

Der Weinberg ruft

Picknickkorb und Fahrrader stehen
bereit: Auf geht’s zur genussvollen
‘Weinreise!

Bis vor kurzem dachte man, dass diese Mikrobenwelt erstvor
ERBO Mio. Jahren durch die ersten mehrzelligen Labewesen, die
Ediacara-Fauna, abgeldst wurde. Dech 2008 entdeckte der
marokkanisch-franzdsischa Gaologe Abderrazak El Albani von
der Universitit Poitiers in dem westafrikanizchen Land Gabun
nahe der Stadt Franceville die hervorragend erhaltenen
Fassilien. Eingebettet waren die bis zu 17 Zentimeter grolen
Mehrzelier in 2,1 Mrd. Jahre alten schwarzen Tanschiefer.

Die Gabonionta® weisen, wie die 3-D-Rekonstruktionen auf
Basis von Computertomographie-Untersuchungen zeigen, eine
komplexe Morphaologie auf. Unter den bisher entdackzen 450
Individuen finden sich Formen mit kreisfGrmigen Umriss
ebenso wie gestreckie, an abgeflachte Wirmer erinnernde
Typen. Alle haban aber einen ellipsoiden oder kugeligen
Tentralkorper, der won einem Saum mit radialer Struktur und
gelapptemn Rand umgeben ist. Das deutet auf koordiniertes
‘Wachstum und interzelfuldre Xommunikation hin, man kénnta
auch der Meinung sein, dass es Zellspezialisierung gegeben
habe, sagte Harzhauser.

Parallelen zu heutigen Lebewesan gibt as laut Harzhauser
keine. .2,1 Mrd. |Jahre ist so lange her, da ist die Evolution
dribergegangen. Moglicherweise ist das ein Experiment des
Lebens, das vallig erloschen ist® Gut weil man dagegen Ober
den Lebensraum der Gabkoniontz” Sescheid: ein sehr seichtes
Meer, im Tonschiefer sind sogar noch die charakteristischen
‘Wellenrippel arkennbar. Dar Fund ist dem geologischen
Glicksfall zu verdanken, dass das Gebiet so lange Zeit praktisch
unverdndert erhalten gablieben ist. Fast alle anderen =o alten
Backen mit Meeresablagerungen seien durch Flattentekronik,
Gebirgshildung, Subdukticn, Druck und Temperatur vollig
wergndert baw. zerstdrt worden.

Die Entstehung der JGabonionta® féllt in eine Zeit einer der
groften Umwalzungen der Erdgeschichie: Vor 2.4 bis 2,3 Mrd.
Jahren kam as zu einem sprunghaften Ansdegs von freiem
Lauerstoff in der Atmosphare, dessen genaue Ursache noch
nicht gekidrt ist. Eine entscheidende Relle dirfien
Cyanohakterien gespielt haben, die Ober Photosynthese
Lauerstoff produzierten. Diesas Saverstoffhach schuf . die
Moglichkeit fur GroBemwachstum und Mehrzelfigheit, das Leben
nutzte diese Bedingungen sofort®, sagt Harzhauser. Doch nur
etwa 100 Mio. Jahre nach dam Aufblihen der .Gabonionta®
sank der Sauerstoffgehalt der Atmosphare wieder, die
JGabonionta® starben aus und beendeten dieses Experimant
des Labens.

{APA) ERSTELLT AM 12.03.2014, 11:37


http://kurier.at/lebensart/leben/naturhistorisches-museum-wien-zeigt-faszinierende-schau-ueber-experiment-leben/55.573.756
http://kurier.at/lebensart/leben/naturhistorisches-museum-wien-zeigt-faszinierende-schau-ueber-experiment-leben/55.573.756
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WIen @ Hohe Warte: 13.7°C
s 1 ~
Fernsehen 3 Radio Debatte stermeich Wetter IPTV Spart MNews ORF.at im b
Ganz Osterreich
»Gabonionta“: Sensationsfund in Wien
= Wien-News
Vor fiinf Jahren haben Forscher in Afrika Fossilien auf alten + Radio Wien
Steinen gefunden. Die ,Gabonionta" beweisen, dass sich das Veranstaliungen,
Leben auf der Erde zwei Mal entwickelt hat. Nun wird der Fund Sl
erstmals ausgestellt, im Naturhistorischen Museum in Wien.
» Wien heute

Die Fossilien, die in einer einfachen Kiste nach Wien geliefert O dbnand e lve

wurden, stellen die Ureinwohner der Erde dar. Das sind mehrzellige Volksgruppen
Lebewesen, die vor mehr als zwei Milliarden Jahren im Meer vor der Vialfalt in Wien
Kiste des heutigen Afrika lebten.

v

v

Landesstudio
»Der Erstversuch des Lebens” Kontakt

Die Entdeckung wirbelte die Evolutionsforschung ordentlich
durcheinander. Bisher ging die Wissenschaft davon aus, dass sich
mehrzellige Lebewesen erst vor 500 Millionen Jahren entwickelten,
also mehr als 1,5 Milliarden Jahre spéter.

JNatirlich muss da etwas neu geschrieben werden, weil das ist ein
wesentliches Kapitel in der Evolution. Wir sehen jetzt, das vor 2,1
Milliarden Jahren einen Erstversuch des Lebens gegeben hat, wo
Mehrzeller, die koordiniert wachsen, entstanden sind. Das hat uns
vallig vor den Kopf gestoflen”, sagt Mathias Harzhauser, Geologe am
Naturhistorischen Museum in Wien.

«zuriick 1 van 4 weiter »

Gabonionta

Erste Lebewesen durch Naturkatastrophe zerstort

Die Fossilien wurden vor funf Jahren im heutigen Gabun in
Westafrika entdeckt, daher nennt man sie auch ,Gabonionta". Die
Forscher durchleuchteten die Mehrzeller mit Réntgenaufnahmen und
gewannen so Einblicke in das Leben der ersten Bewohner unseres
Planeten.

JWir kénnen viel aus dieser Entdeckung lernen. Ich hoffe nicht, dass
es die letzte sein wird. Viele andere Forscher suchen auch. Wenn wir
offen sind, kénnen wir noch viel mehr Gber das frilhe Leben lernen”,
sagt Abderrazak El Albani, Geologe an der Universitdt Poitiers in
Frankreich, der mit seinem Team die Entdeckung machte.

Aber warum wussten die Forscher bisher nichts
b von der Gabonionta. Offenbar wurden die
Einen Beitrag ber die Gabonionta Ureinwohner der Erde durch eine
sehen Sie in ,Heute Gsterreich” in Naturkatastrophe wieder vollstindig ausgeléscht.
der ORF TVthek. 5 T i
Erst mehr als eine Milliarde Jahre spéter
unternahm die Natur einen zweiten Versuch und
entwickelte die Lebewesen, die heute die Erde bevilkern. Die
Gabonionta wird weltweit erstmals ausgestellt. Die Ausstellung
JExperiment Leben” beginnt am Mittwoch und dauert bis 30. Juni.

Link:
« Naturhistorisches Museum
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Channel: Chronik

28. Feb. 2014, 09:00

"EXPERIMENT LEBEN - DIE GABONIONTA": Eine sensationelle
Entdeckung verschob den Beginn der Mehrzelligkeit um 1,5 Milliarden

Jahre

Die erste Gelegenheit weltweit, die dltesten mehrzelligen Fossilien der Welt zu sehen: im

Naturhistorischen Museum in Wien von 12. Mérz bis 30. Juni 2014
Wien (OTS) -

Presseprasentation am Dienstag, dem 11. Marz 2014, um 10.30 Uhr
mit

- Univ.-Prof. Dr. Christian Kdberl (Generaldirektor, NHM Wien)

- Prof. Dr. Abderrazak El Albani ("Entdecker” der Gabonionta, Universitat
Poitiers und CNRS)

- PD Dr. Mathias Harzhauser (Geclogisch-Paldontologische Abteilung, NHM
Wien)

Im Jahr 2010 schilug ein Bericht aus dem Fachjournal "Nature" ein

wie eine Bombe. In 2,1 Milliarden Jahre alten Tonschiefern aus Gabun
fand der marokkanisch-franzdsische Geologe Abderrazak El Albani von
der Universitat Poitiers und dem CNRS (Centre national de la
recherche scientifigue), dem nationalen Zentrum fiir wissenschaftliche
Forschung in Frankreich, die &ltesten Fossilien von komplexen,
kolonialen Lebewesen.

Das Leben auf der Erde entstand vor etwa 3,8 Milliarden Jahren.

Die ersten Organismen waren Bakterien, die mitunter machtige Matten
und Paolster bildeten - die Stromatolithen. Lange dachte man, dass
diese Bakterienwelt erst vor 580 Millionen Jahren durch die
mehrzelligen Lebewesen der Ediacara-Fauna abgeldst wurde.

Die sensationelle Entdeckung der Gabonionta verdnderte unser
Verstandnis der Evolution des Lebens fundamental und verschob den
bekannten Beginn der Vielzelligkeit um mehr als 1,5 Milliarden Jahre.

Ab 12. Marz werden die Gabonionta im NHM Wien - als erstes Museum
weltweit - ausgestellt. In zwei Vitrinen werden im Saal 6 die am

besten erhaltenen Objekte prasentiert, um die Vielfalt dieses

iltesten bekannten Okosystems zu dokumentieren. Videos zeigen
virtuelle 3D-Rekonstruktionen mehrerer Individuen. Diese Animationen
basieren auf Micro-CT-Daten und erlauben sensationelle Einblicke in
den Innenaufbau von Organismen.

Pressematerial zum Download und Infos zur Ausstellung finden Sie
unter folgendem Link:
http//www.nhm-wien.ac.at/presse

Naturhistorisches Museum
Zur Pressemappe

Riickfragehinweis:

Mag. Irina Kubadinow

Leitung Kommunikation & Medien,
Pressesprecherin

Tel.: ++ 43(1)52177 DW 410

Mobil: 0664 415 28 55
irina.kubadinow@nhm-wien.ac.at

Mag. Verena Randolf
Kommunikation & Medien
Pressereferentin

Tel.: ++43(1)52177 DW 411

Mobil: 0664 6216140
verena.randolf@nhm-wien.ac.at

Aussendungen von Naturhistorisches
Museum abonnieren:

Bl als RS5-Feed per Mail

Geokoordinaten:
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Natur & Technik

Parallelen zu heutigen Lebewssen gibt es laut Harzhauser
keine. "2,1 Mrd. Jahre ist so lange her, da ist die Evalution
drii b 1. Maglich ise ist das ein Experiment
daa Lebens, das villig erloschen ist.” Gut weilk man

iiber den Lab der "Gaboni
ain sahr aelchles Meer, im Tonschlafal sind sogar noch die
charakteristischen Wellenri rh bar. Der Fund ist dem
geologischen Glicksfall zu verdanken, dass das Gebiet so
lange Zeit praktisch unverandert erhalten geblieben ist. Fast
alle anderen so alten Becken mit Mesresablagerungen
seien durch Plattentektonik, Gebirgsbildung, Subduktion,
Druck und Temperatur vollig verandert bzw. zerstart
worden.

Die Entstehung der "Gabonionta” fillt in sine Zeit einer der
grafiten Umwilzungen der Erdgeschichte: Vior 2,4 bis 2,3
Mrd. Jahren kam es zu sinam sprunghaften Anstiegs von
freiem Sauerstoff in der Atmosphére, dessen genaus
Ursache nech nicht geklart ist. Eine entscheidande Rolle
diirften Cyanobakterian gespielt haben, die iiber
o Photosynthese Sauerstoff produzierten. Dieses
Sauerstoffhoch schuf "die Maglichkeit fir G
und Mehrzelligkeit, das Leben nutzte diese Bedingungen
sofort”, so Harzhauser. Doch nur etwa 100 Mio. Jahra nach

® APA {University of Poitiers/Abdarrazak E|

NHM zeigt dlteste Fossilien vielzelligen B Artikel drucken dem Aufbliihen der "Gabanionta” sank der Sauerstoffgehalt
Lebens ; der Atmosphire wieder, die "Gabonionta” starben aus und
11.03.2014 nunmn o beendeten dieses Experiment des Lebens.

Wien/Franceville (APA] - Mit den "Gabonionta” zeigt das
Naturhistorische Museumn (NHM) Wien eine
*wissanschaftliche Sansation”, wie NHM-Direktor Christian
Kaberl bei einar Prassekonferenz betonte. Die 2,1 Mrd.
Jahre alten Fossilien sind weltweit zum ersten Mal
offentlich zu sshen. Es handelt sich um die dltesten

bekanntan gni komplexer, vielzelliger L .

Sarvice: http:lhwww.nhm-wien.ac.at!

Dinosaurier seien einfachar zu "verkaufen”, die Bedeutung
der in unscheinbare schwarze Steinplatten singebetteten
Fossilien erschlisfie sich nicht sofor, sagta Mathlaa

Harzh von der Geologisch-Pala

Abteilung des NHM. Dabei musste nach ihrar Entdackung in
Gabun im Jahr 2008 und der wissenschaftlichen
Elesmrelbung im Fadﬂjoumal *MNature™ 2010 das erstmalige
Vark igen Lebens um 1,5 Mrd.
Jahre nach varmne veranhoban werdan, "vielzelliges Laban
entstand offensichtlich mehr als ein Mal", sagte Kabarl.
Deshalb werden die Fossilien in der von margen, Mittwach,
bis 30. Juni gedffneten Sonderschau "Experiment Leben -
Die Gabonionta” wie Juwslen in zwei Vitrinen in einem
willig abgedunkeltan Saal prasentiert.

"Bild der Evolution verandert™

Vor rund 4,5 Mrd. Jahren entstand die Erde, das Leben
darauf ist etwa 3,8 Mrd. Jahre alt. Die ersten Organismen
waren Bakterien und Archaeen, die machtige Matten bilden
knnnten ihre in 3,5 Mrd. Jahre alten Gesteinen in

fundi 1 Ub stellen auch die éltestan
bekannten Fassifien dar. Bis vor kurzam dachta man, dass
diese Mikrobenwelt erst vor 580 Mio. Jahren durch die
arsten mehrzalli Leb die Edi Fauna,
‘abgeldst wurde.

Doch 2008 deckte der kkani i osisch
Geologe Abdemazak El Albani von der Universitit Paitiers
in dem westafrikanischen Land Gabun nahe der Stadt

Fr ille die h. gend erhal Fossilien.
Eingebettet waren die bis zu 17 Zentimeter grofien
Mehrzeller in 2,1 Mrd. Jahre aften schwarzen Tonschiefer.

Die nach dem Fundland benannten "Gabonionta™ haben fir
Harzhauser "unser Bild der Evolution veridndert”. Es spreche
vieles dafir, dass es sich um die &ltesten mehrzelligen
Organismen handslt, die koordiniertes Wachstum hatten. Es
gibt zwar ebenfalls 2,1 Mrd. Jahre alte Ubarests
makroskopischer Vielzsller [(Grypania spiralis) mit einar
zantlmsterlangan fadenfcumlgen Struktur. Die sind
I hologisch wenig plex und erinnern an

Gemeinschaften von Archaeen und Bakterien. Die
"Gabonionta" dagegen wiirden, wie die 3-D-

ket auf Basiz von Compt nographia-
Untarsuchungen zeigen, eine komplexe Morphologie
aufwaisen.

weise ein "E i des Lebens”

Unter den bisher entdeckten 450 Individuen finden sich
Formen mit kreisférmigen Umriss ebenso wie gestreckta,
an abgeflachte Wiirmer erinnernde Typsn Alle haben aber
einen ellipsai oder k ki Z der von
einem Saum mit radialer Struktur und gelapptem Rand
umgeben ist. Das deutet auf koordiniertes Wachstum und
interzellulére Kommunikation h|n man kénnte auch der
Meinung sein, dass es isierung geg habe,
sagte Harzhausar



http://science.apa.at/rubrik/natur_und_technik/NHM_zeigt_aelteste_Fossilien_vielzelligen_Lebens/SCI_20140311_SCI39391351417410502
http://science.apa.at/rubrik/natur_und_technik/NHM_zeigt_aelteste_Fossilien_vielzelligen_Lebens/SCI_20140311_SCI39391351417410502
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vergrolem 058645
foto: ebderrezak el slbani, universitit poitiers

Die Microtomagraphie (links) ermbglicht diz
Rekonstruktion (rechis). Die Gride des Individuums
betrag: 35 mm.

4
vergrafem B25x955

foto: ebderrazak el albani, univarsitit p
Gabonicnta-Entdacker Abderrazak £l Albani mit
Arbeitern Im Francevilie-Becken.

wergrifiam 958x1 006
graphik: nhim wisn
Der Fundort im Franceville-Becken in Gabun.

Gabonionta, die kleinen Revolutionire der
Evolution

MICHAEL VOSATKA
1. Marz 2014, 17:55

Durch ihre Entdeckung musste die Geschichte des
Lebens umgeschrieben werden, in Wien werden die
aftesten mehrzelligen Ploniere erstmals prasentiert

Sie sind graubraun, klein, unscheinbar und auf den arsten
Blick gar nicht attraktiv anzusehen, doch dis Augen von
Abderrazak El Albani leuchten, wenn er von seinen Schatzen.
den Gabonionta, erzdhit Als der franzdsisch-marokkanische
Sedimentologe der Universitdt Poitiers im Jahr 2010 seine
Entdeckung in der Zeitschrifi Nature prasentierie, [dste dies in
der Fachwelt ein Erdbeben aus. Waren die dltesten bisher
bekannien komplexen vielzelligen Organismen, dia
Lebewesen der Ediacara-Fauna, ans Ende des
Proterozoikums vor ungeféhr 580 Millionen Jahren datiert
worden, werschob sich nun das Auftreten makroskopischar
Mehrzeller um einainhalb Milliarden Jahre zuriick in die
ergangenheit der Erde.

Wachstumsmotor Saverstoff

Damals, zu Baginn des Proterozoikums, war dia Walt im
Umbruch: Ausgeltst durch Cyanobakterien sammelten sich
erstmals relevante Mengen freian Sauersioffs in dar
Atmosphare und auch inden Meeren. Dieses "Graat
Oxidation Event”, das zeitlich mit dem Ende einer langen
globalen Vereisung. der Huronischan Eiszeit, zusammenfial,
sorgte offenbar fiir die Grundlage eines Evolutionsschubs: Die
Gabonionta kennten den Planaten ercberm.

Im Jahr 2008 hatte El Albani mit einem Team aus Geologen
seinen Fund im Franceville-Becken im zentralafrikanischen
Gabun gemacht. Das schwarze Tongestain wurde vor mehr
als zwei Milliarden Jahren in einem Flachmeer in etwa vierzig
Meter Wassertiefe abgelagert. Die nach dem Land fhrer
Entdeckung benannten Gabonionta missen den
Mearasboden in groftan Kolonien bevilkert haben: Teilweise
bis zu vierzig Individuen pro Quadratmeter wurden auf den
Gesteinsplatten gefunden.

Die bis zu 17 Zantimeter grofen Wesen lassen sich anhand
de= Aulteren in mindesiens drei verschiedens Typen eintailen,
in der Regel bestehen sie aus einem runden oder ovalen
Zentrum, das von einem strahlenférmigen Saum umgeben ist.
Eina Unterteilung in verschiedans Arten oder gar Gattungen
und Familien ist noch ausstandig. weitere Forschungsarbeiten
und sicherlich aush Grabungskampagnen sind dafir nétig.

Woeltpremiere i Museum

Dass das Maturhistorische Museum (MHM} in Wien als erste
Institution weltweit die Gabonionta zeigen kanmn, st guiem
MNetworking und persénlichen Beziehungen zu verdanken, wie
NHM-Direktor Christian KSber! erzahit: El Albani war zu einem
Vortrag eingeladen worden, dabei entstand die ldee, die
Funde einer breiteran Offentlicnkeit zuginglich zu machen.
Der Entdecker zdgerte, zu empfindlich erschienen ihm die
Fossilien fir einen Transport. Doch nach der dritten Anfrage
durch das Mussum gab er schlieflich nach und ermdglichte
dem NHM eine Weltpramiare.

Mehrere Exemplare werden nun bis zum Sommer gezeigt, die
Besucher kdnnen sich mithilfe einer multimedialen
Prasentation dber die fremde Well der Gabonionia
infermieren. In Videcs ervachen die Organismen zu neuem
Leben in 3-D. Basiarend auf Mikro-CT-Aufnahmen wird ain
Einblick in das Innenleben der Wesen maglich. Extra fir die
Aussteliung wurde auch ein vierzigminitiger Film der
Universitst Poitiers in Zusammenarbeit mit Studisrenden der
Universitit [nnsbruck ins Deutsche dbersetzl.

Dass es andernoris auf der Erde ebenfalls Varlreier dieser
raiselhaften Lebewesen gegeben haben muss, ist fir Mathias
Harzhauser, den Leiter der geclogisch-paldontologischen
Abteilung des MHM, keine Frage. Das Auffinden geeigneter
Fundorte sei zwar nicht vollig unmdglich, aber sehr schwiarig.
Zunachet missten an einem potenziellen Fundod die
entsprechenden Lebensbadingungen und auch die fir die
Uberfieferung der filigranen Karper nétigen
Einbettungsvoraussetzungen geherrscht haben. Doch so alte

Sedimente sind selten: Im Regelfall finden sich nur, teilweise
mehrfach umgewandelte, metamorphe Gesteine, in denan
keine Fossilien erhalten sein kénnen. Theoretizch kinnts laut
Harzhauser auch das Waldviertal voll mit Vierwandten der
Gabonionta gewesen sein, doch dort ist leider alles Gestein
aus umgewandeltem Gneis.

Rasches Ende

Den Gabonionta war jedenfalls nur eine relativ kurze
Herrschaft Ober die Erde beschieden: Bald nach inrem
Auftauchen sank der Sauversiofigehalt der Atmosphére wieder
drastisch ab. Es begann eine Phase, die aufgrund der
gealogischen Eintdnigkeit als "Boring Billion”, die langweilige
Miliarde, bekannt ist. Am Schluss dieser Epoche stand
wiederum ein massiver Anstieg von Sauersioff am Ende einer
globalen Eiszeit.

Dem Leben auf der Erde bot sich nun emeut die Méglichkeit
flr einen gewaltigen Sprung der Evolution: Auf die Lebewesen
der Ediacara-Fauna folgte rasch die sogenannte kambrische
Explosion, eine sprunghafte Zunahme der Artenvielfalt.
Innernalb weniger Millionen Jahre entwickelten sich damals
die Grundiagen aller heute noch auf der Erde existierenden
Tierstdmme. (Michael Vosatka, DER STANDARD, 12.03.2014)

Die Ausstellung "Experiment Leben - Die Gabonionta® istim
Naturhistoriscnen Museurn Wien von 12, 3. bis 30. 6. 2014 zu sehan.

Ansichtssache
Zeugen der erstan Exparimenta des Lebens

Link
Naturhistoriscives Museum Wien

Daz akivelle Kinoprogramm finden Sie auf derStandand at'Hino

vergralam THExG5S
fota: nhim wienfschumechar

Mathias Harzhausar, Leiter der gaclogisch-
paldontologsichen Abteilung des NHM mit einem

der Exponate.


http://derstandard.at/1392687847479/Gabonionta-die-kleinen-Revolutionaere-der-Evolution
http://derstandard.at/1392687847479/Gabonionta-die-kleinen-Revolutionaere-der-Evolution
http://derstandard.at/1392687847479/Gabonionta-die-kleinen-Revolutionaere-der-Evolution
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vom 11.03.2014, 17:33 Uhr Matur
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Update: 11.03.2014, 18:14 |

Ausstellung Natuthlstorisches Museum Wien
Experiment des Lebens

Artlkel | Lesenswert (8) | Drucken
‘on Petra Tempfar

= Das Maturhistorische Mussum zeigt mi “Gabonionta® 2,1 Milliarden Jahre alte Foasiien

= Die &ftesten vialzeligen Labewesen sind i Wien waitwedt erstmals zu sehen.

. & - ¥ §
Fosslles Leban wiedererwecken: 3D-Rekonstruktionen verwandeln schwarze

Fundstiicke in Tonschiefer In greifbar nahe Zeugnisse aus elner auch fiir uns
entscheldenden Zait.

@ Bl Albani, Unéversity of Poitiers

‘Wien. Es sind schwarze, Keine Platichen auf dunkiem Gound - und
dennoch sind sie mindestens so bedeutend wie Dinasaurier. Wie
Dinosaurer? Was weit hergenoll erscheint, hat einan direkien
Zueammenhang. Dann diese unscheinbaren Reste sind die Sitestan
Zeugnisse mehrzefliger, komplaxer Labewesen. Den bisher vermutetan
Baginn der Vielzelligkeit schrauben sie um 1,5 Milliarden Jahra nach
vorme. Sie sind 2,1 Milliarden Jahra ait, ihre fossilisiertan Weichieile
wurden an Gabuns Kiste in Zentralafrixa entdeckt. Im Maturhistorischen
Mussum [NHM) in Wien sind sie nun weltweit ersimats zu sehen.

B4 04 By

‘on heute, Mittwocon, Des 30, Juni kst ihnen die Sonderschau “Experiment
Lepen - Die Gabonionta® gewidmet. Ihre Prasentation erinnert an jene
won Juwelen: In enem abgedunikalten Saal werden die wenige
Zentmater grofien Foasiien von hall edeuchteten Vitinen umrahms.
Daneben wird innen mittels 30-Rexonstruklionen Leben esingehauchi.
Eingefarbt und vergrofier drefen sie sich auf enem Bildschirm, wodurch
dem Besucher deren komgleser Autbau bewusst wird.

Wissenschaftliche Sensation

“Der Fund ist eine wissenschaftliche Sensation”, sagle NHM-Direktor
Christian Kooerd am Tag vor Ausstallungsbeginn. Bis wor Kurzem war
man davon ausgegangen, dass die 580 Millionen Jahre alte “Ediacara-
Fauna® in den sldaustralischan Ediscara-Huigeln das erste mehrzellige
Leben dokumentier, aus dem sich die heutigen Crganismean entwickelt
nalben. Seit dem Fund in Gabun muss man davon ausgehen, dass es
acihon wiel friiner vielzelliges Leban gab - und, dass as men als sinmal
entstanden ist. Die 8iestan einzelligen Crganismen (Bakierien und
Blaualgen) sind 3,5 Milliarden Jahwe alt, sie wurden in Australien
enideckt. Die Erde ist vor rund 4,5 Milliarden Jahren entstanden.

Die Entstehung der nach dem Fundland benannten “Gabenianta® fallt in
ene Zeit entscheidender Veranderungen in der Erdgeschichte, die auch
fur uns pedeutand sind: Vor 2,4 bis 2,3 Miliarden Jahen stieg der frese
Sauerstoff in der Atmaosphdre sprunghaft an. Ausldser dirften Bakierien
gewesen sein, die uber Protosyntnvese Saverstoff produzierten. Dieser
Saverstoff schuf "die Moglichkeit flir GroBenwachstum und
Mehrzeiigheit®, sagte Mathias Harzhauser, Direktor der Geologisch-
Faldoniologischen Abteilung des NHK. Wenige 100 Millionen Jahre
spater sank der Sauerstoffpenalt allerdings wieder - laut Harzhauser ein
Indiz, dass die “Gabonionta” susgestorben sind. Sie waren ein
Erstversuch des Lebens, ein Experiment. Erst mehr als ene Milllarde
Jahre apater untemanm die Matur enen rweiten Viersuch. “Wire diesa
Saverstoff-Krise nicht gekommean. hitte sich aine komplett andare Walt
entwickell”, 20 Harzhauser.

Geologlscher Gllcksfall

Dia “Gabonionia® heben fur Herzhauser “unser Bid der Evolubon
werandert”. Sie waren weizellig und wuchsen koordiniert. Einige Zellen
dirften sogar miteinandar kommunizeer haten. Auffallend ist laut
Harznauser, dass sich die 450 gefundanan Individuen in dre: Formen
untergliedemn [assen - in drei Aren skso.

Doch nicht nur die Fossllien selbst sind Mahrboden fir zahireiche
Forschungsaroeien. Auch das Sediment, in das sie eingebettet sind,
I&ast interessante Schilsse zu. So snd in dem Tonschisfer markants
‘Wellenrippel erkennbar - Zeugnissa flr ein seichtes Meer. Dass das
Geteet 50 lange Zeil nahezu unverandert geblieben st und es trotz
Flattenteldonik keine starken \erschieungen gab, ist en geologischer
Gilicksfail.

Der marokianisch-franzosiscne Geologe Abdemrszak E| Alpam won der
Uniwersitdt Poitiers in Gabun hatia die Fossilien baraits 2008 antdeckt.
Die wissenschafiliche Beschreibung im Fachjoumal “MNature” foigte 2010,
In ‘Wien ist nur ein keiner Ted ausgestedt - sobald die Schau beendet ist,
kommt auch dieser in den Safe der Universitdt Poitiars unlick.


http://www.wienerzeitung.at/themen_channel/wissen/natur/614387_Experiment-des-Lebens.html
http://www.wienerzeitung.at/themen_channel/wissen/natur/614387_Experiment-des-Lebens.html
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& Weltsensation im Naturhistorischen Museum

Vor flinf Jahren haben Forscher In Afrika Fossllien auf alten Steinen gefunden.
Die "Gabonionta” beweisen, dass sich das Leben auf der Erde zwei Mal
entwickelt hat. Nun ist der Fund erstmals erstmals zu sehen, im
Naturhistorischen Museum in Wien.

e Fossilien wurden vor finf Jahren im heutigen Gabun in Westafrika entdecki, daher
nennt man sie avch "Gabonionta”. Die Forscher durchleuchieten die Mehrzeller mit
Réntgenaufnahmen und gewannen so Einblicke in das Leben der ersten Bewohner
unseras Planetan.

FORD KUGA EASY

Die Fossilien, die in einer einfachen Kiste nach Wien geliefert wurden, stellen die
Ureinwohner der Erde dar. Es wanen mehrzellige Lebewesen, die vor mehr als zwei
Milliarden Jahren im Meer vor der Kiiste des heutigen Afrika lebten.

Die Entdeckung wirdelte die Evolutionsforschung auf. Bisher ging die Wissenschaft
davon aus, dass sich mehrzellige Lebewesen erst vor 500 Millionen Jahren
entwickelten, also mehr als 1,5 Milliarden Jahre spater.

"Matirlich muss da etwas neu geschriezen werden, weil das ist ein wesentliches
Kapitel in der Evelution. Wir sehen jetzt, das vor 2,1 Milliarden Jahren ginen
Erstversuch des Lebens gegeben hat, wo Mehrzeller, die koordiniert wachsen,
entstanden sind. Das hat uns vollig vor den Kopf gestofien”, sagt Mathias Harzhauser,
Geologe am Naturhistorischen Museum in Wien.



http://www.heute.at/freizeit/kultur/art23668,992520
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LEBENSE

Der bisher dlteste Nachweis fiir komplexe mehrzellige Lebensformen auf der Erde ist

ine Zeilspanne von 1.5 Mil-
arclen Jabse

lor mauss jingsten Erkenninissen
aufolge der Beginn komplexcren
Lebens auf der Erde nach hinten
verschoben werden, Galt bisher
dic Annahme. dass mehreellige
Lebensformen crsunals vor rund
580 Millionen Jahren aufuraten,
legt mun eer Funed von Fossi
mahe, dass solche Organi
bereits vor etwa 21 Mil
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Wissenschafter diese Flonicror:
ganismen inawischen raufien.
Handelie es sich um Tiere, eher
um Pllanzen oder um keines von
belden? Gewiss scheint zu sein,
dass sie das dlicste Okosystem
aul Brden darstellten. Unklar ist
vorerst, wovon sich die Lebewe-
sen ernihnen, die wahrschein-
lich in Machen MeeresbBden
hausten, Im Prinzip besieht dic
Miglichkeit, dass die Gabonlon-
ta auch andere Weligegenden

Sahsen den Plancten b

in Gabun sind blof

Rund 450 sobch steinerne Zeug-
nisse enldeckte ¢in Forscheneam wm den I
rokkanischen Geologen Abderrzak EI Albani i

fem in Gabun. Per Gesteinsdaticrung konnten die Exper-

nen das Alter besti el d di
ab Mitte dicser Woche erstmals Sffentlich zu besichrigen -
und zwar im Wiener Naturhistorischen Museum,
Ohne Beriicksichuiguny der wissenschaftlichen Bedeu-
g wirken dic zumeist rundlich geformien, bis zu 17 Ze
neter Objekie nicht unbedi i

istwnklar. e Vorausseteungen fir das Auf-
spiiren derar alter Organismen
ideal: Denn jencs Becken, in dem Bl Albani darauf stics,
Tillel vian gravierenden tektonischen Ercignissen vesschont,
soass diese Spuren von Lelen iiber die Jahrmillionen kon-
servier werden kennten.
Dariiber, wic die Gabonionta Giberhaupt entstehen konn-
ten, existiert rumindest cine plausible Theorie, Vor etwa 2,3
Jahren kam s zum Great Oxida-
tion Event™: Durch Photosynthese von Cyanobakterien diirf-

Wiinden sic am StraBenrand liegen, wilrde man sich wo-
ich gar nichs danach bilcken’, sage Christian Koberl, G

neraldirekior des Naturhisiorischen Muscums, dem es ober
persiinbiche Kontakte und mit of-

niger Oberredungskunst gelungen

ist. eine Auswahl der Fo

nun nach Wien zu boken, Doch |
Hinblick auf jenen crdgeschich

lich entschelidenden Mament, in
dem sich ditfizilere Lebenstormen
2u den bis dahin vorherrschen-

H den Bakterien gesellien, ist die
] Entdeckung elnic Sensatio
3 Allerdings weill man noch we-

nig iiber dic Gabonkonta, wie die

Panfl 11 = 19 Mdez 2014

ten damals Mal grofle Mengen an Saverstoll in
die ntwichen sein, was lich die Bedin-
gungen Hir die Entstchung komplexeren Lebens sehuf - zu
mindest filr die n@chsien gut 100 Millionen Jahre. Anschlie-
ABSEIL Bend jedoch sackie der Sauer-
stafigehalt wieder rapide ab, was
auch das Ende der Gabanionta
bedeutete, Sowelt man weld. ha-
ben sie keinerlei evalutiontines
Frbe hinterlassen. Doch dic Epi-
sode Threr Existenz zelye cines
recht dewtlich, so Kiberl: .Das Le-
ben versuch sich xu entwickeln
und durchzusetzen, subald die
Umstinede mer cinigermatien pas-
send sind.”

INSTLER

ab Mitte dieser Woche in Wien zu besichtigen.

L
_— "\‘-\ ;

Aesigiroen di Dunncsauaier

Der Steckbrief
Portrat

der Pioniere
Arthezeichnung:
Gabonlonta
2,1 Mrd. Jahre
[(Palfoprotenototkum)
Form und Gréfle:  rundlich,
ellipsold. kugelig:
bis 2w 17 Zemimerer
Fundort:
schwarzes Tonschieler-
gestein in Gabun
Lebensraunt;

§ Alter:

Flachmeer mit

Die Aussteflung
«Experiment
Le|

Die Gabonionta”
Naiurhistorischis Museum
Wicn, Saal 6

12, Mz bis 30, Juni 2014
1010 Wicn, Burgring 7
Bihere Informationen:
www.nhm-wicnacat
LANGIETT-RONSERVIERUNG
In Torschiefern fand ein Team

von Gealogen die friheste
Farm komplexen Lebens.

10 MArz 2004« profil 11 68
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Gabonionta: Wie Mehrzeller
versuchten, die Erde zu erobern

Fossilien, die aussehen wie versteinerte Ohren, erzihlen die sensationelle Geschichte einer
der grofiten Umwilzungen der Erdgeschichte: dem ,Great Oxydation Event*

hre Entdeckung wirbelte die

Zeittafel der  Evolution

durcheinander. Als  vor

knapp vier Jahren im Fach-
journal Nature" iber die dltesten
Fossilien von komplexen, kolonia-
len Lebewesen berichtet wurde,
musste das Buch des Lebens um
mehr als 1,5 Milliarden Jahre zu-
riickdatiert werden. Gabonionta,
versteinerte Gebilde, die Ohrmu-
scheln dhneln, sind ab 12, Mirz im
Naturhistorischen  Museum in
Wien zu sehen.

Das Leben auf der Erde entstand
vor etwa 3,8 Milliarden Jahren. Die
ersten Organismen waren Bakte-
rien, die mitunter michtige Mat-
tenund Polster bildeten - die Stro-
matolithen. Bis 2010 lautete die
Lehrmeinung, dass diese Bakte-
rienwelt erst vor 580 Millionen
Jahren durch mehrzellige Lebewe-
sen (Ediacara-Fauna) abgeldst
wurde. Dann fand der marokka-
nisch-franzosische Geologe Ab-
derrazak El Albani von der Univer-
sitdt Poitiers (Frankreich) in 2,1
Milliarden Jahre altem Schiefer ei-
nes Steinbruchs in Gabun Fossi-
lien und nannte sie Gabonionta.

Weder Tier noch Pflanze

Gabonionta sind weder Tiere noch
Pllanzen, sondern bilden eine ei-
genstandige Organismengruppe.
Ihr mehr oder weniger ellipsoider
bis kreisformiger Zentralkorper
ist durch einen Saum umgeben,
der eine radiale Struktur aufweist
und in einem gelappten Rand en-
det. Die Entstehung der Gabonion-
ta aus Einzellern war kein Zufall.
Sie fillt in eine Zeitspanne der Erd-
geschichte, die als ,Great Oxydati-
on Event" bezeichnet wird. Vor
etwa 2,3 Milliarden Jahren wurde
die Atmosphire erstmals mit Sau-
erstofl angereichert. Verantwort-
lich dafiir war vermutlich die Fo-

media markal observer

Bis zu 17

R o

v
A

die in einem Steinb

tosynthese durch Cyanobakte-
rien. Dadurch wurde die schadli-
che UV-Strahlung der Sonne abge-
schwiicht und eine der Rahmenbe-

ISTECKBRIEF: GABONIONTA

Bedeutung: dltestes bekanntes
vielzelliges, komplexes Leben
mit koordiniertem Wachstum.
Form: dreidimensional erhaltene
Scheiben mit gewelltem Rand
und radialem Innenaufbau.
GriBe: bis zu 17 cm.

Anzahl: mehr als 450 Objekte.
Alter: 2,1 Milliarden Jahre.
Fundort: Steinbruch wenige Ki-
lometer von Franceville (Gabun).

Zum eigenen Gebrauch nach §42a UrhG.
Anfragen zu weiteren Nulzungsrechten an den Verlag oder Inren Medienbeobachler

h in Gabun gefi

dingungen fiir Vielzelligkeit und

GroRenwachstum geschaffen.
100 Millionen Jahre nach ihrem

Auftreten starben die Gabonionta

Sediment: schwarze Tonschiefer
— ehemaliger Meeresschlamm.
Erhaltung: Druck und Gegen-
druck in Pyrit und Eisenoxiden.
Lebensraum: Sedimentoberfls-
che eines Flachmeeres mit sauer-
stoffreichem Wasser.
Lebensweise: unbekannt; viel-
leicht nutzten die Organismen
chemische Energie oder waren
zu Fotosynthese fahig.

Foto: NHM

aus. Vermutlich sank der Sauer-
stoffgehalt der Atmosphiire dras-
tisch ab. Die Verwitterung von Ge-
steinen, die nun bereits sehr reich
an organischem Kohlenstoff wa-
ren, entzog der Atmosphire und
auch dem Meer den eben erst ge-
bildeten Sauerstoff, Das ,Experi-
ment Leben" erlitt einen gewalti-
gen Rickschlag.

Ab 12. Marz werden die Gabo-
nionta im Naturhistorischen
Museum Wien - als erstes Museum
weltweit — ausgestellt. Videos zei-
gen 3D-Rekonstruktionen mehre-
rer Individuen. Diese Animationen

basieren auf Micro-CT-Daten und
erlauben faszinierende Einblicke in
den Aufbau der Organismen.

1/1



http://www.nachrichten.at/nachrichten/weltspiegel/Gabonionta-Wie-Mehrzeller-versuchten-die-Erde-zu-erobern;art17,1323424
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m tahr 2010 schlug ein Bericht

auis dem Fachjournal Nature ein

wie eine Bombe. In 21 Milliar

den Jahre alten Tonschiefer

Gabun fand der marokkar

franzdsische Geologe Abderr:
ak El Albani von der Liniversitit Poitiers
und dem CNRS, dem nationalen Zentrum
fisr wissenschaftliche Forschung in
Frankreich, die ltesten Fossilien von
komplexen. kolonialen Lebewesen. Uinter
der Leitung von Professor EL Albani wur-
den di auBergewdhnlichen Fossilien
von einem internationalen Team unter-
sucht. Die sensationelle Entdeckung ver-
Anderte unser Verstindnis der Evolution
des Lebens fundamental wnd verschob
den bekannten Beginn der Vieleelligheit
wm mehr als 1.5 Milliarden Jahre.

Rahmenbedingungen
&

s Leben auf der Erde entstand vor etwa
1.8 Milliarden Jahren. Die ersten Organismen waren
Baktericn. die mitunter méchtige Matten und Polster
bildeten - die Stromatolithe, Bisher dachte man, dass
diese Bakterienwell erst vor 580 Millionen Jahren
durch die mehrzefligen Lebewesen der Ediacara-Fau
na abgeldst wirde.

Die Entstehung der Gabonionta ist kein Zuf;
folgt einer der griften Ummwilzungen der
schichte: dem Great Oxydation Evi for 2.4 bi
den Jahren, wihrend der Huronischen E
sammelte sich erstmals Treier SauerstofT in der At-
mosphire. Die Ursache fir den rasanten Anstieg des
Saucrstoffgehalts ist umstritten, Wahrscheinlich hat
die Fotosynthese durch Cyanobakterien eine entschet
dende Rolle gespielt. Nun wurde die schidliche UV-
strahlung der Sonne abgeschwdicht, und der Energic-
stoffwechsel der an die neue Umwelt angepassten Or-
ganismen wurde effizienter.

5

Sie
e~

Kérperbau
Damit waren dic wichtigsten Rahmenbedingungen
for die Entwicklung der Hligkeit und fir Gro-

Benwuchs gegeben. Die Fossilien sind nicht gleichftr-

Experiment
Leben &
Gabonionta

Bis 30 Juni 2044 Im Saal &

mig. Es gibt Formen mit mehr oder weniger kreisfe
migem Umriss und gestreckte Typen, die an abge-
flachte Wikrmer erinnern. Erst die Mikrotomographic
zeigt den komplexen Aufbau und einen Grundbauplan:
Typisch ist ein ellipsoider oder kugeliger Zentralkor.
per. Dieser war anscheinend flexibel und zeigt hiufig
mehrere Falten. Der Zentralkbrper ist durch einen
Saum umgeben, der eine deutliche radiale Struktur
aufweist urd in cinem gelappten Rand endet.

Noch ist ungeklirt, ob die verschicdenen Formen
unterschiedliche Arten reprilsenticren oder ob es sich
um cine einzige schr variable Art handelt. Dasich dic
maorphologischen Typen gut unterscheiden |assen,
ditrfte es sich aber um zahlreiche Arten handeln

Warum so selten?

Die Meeresablagerungen des Franceville-Beckens simd
ein geologischer Glicksfall. Denn nur sehr wenige Se-
dimente aus dem Pallioproterozoikum sind so gut er-
halten. Fast alle anderen bekannten Ablagerungen
wurden in den letzten 2 Milliarden Jahren durch Ge-
birgshildung metamerph Oberprigt, Durch Druck und
Temperatur wurden dabei die Fossilien vollig zerstirt

SSILES LEREN
besseren Er-
ennbarkeit winde

Die Hauptmasse der chemaligen Meeres-
béden wurde aber durch Subduktion
ginzlich verschiuckt™ und rimmer
verloren. Wir werden daher wahrschein-
lich nie wissen, ob die Gabonionta zu die-
ser Zeit bereits welbweit verbreitet wa-
ren

Lebewesen oder
Gesteinsstrukturen?
e Gabenbonta sind weder
Pllanzen, sondern bilden ¢
dige Organismen

re noch
e cigenstin
nglich war
Ty wirklich um
= handelt. Die

onen Jahre
B Die Schwefelisotope zeigen je
fass die Mineralien durch Sulfat-
ervde Bakterien ausgefallt wur-
den, die die Organismen nach ihrem Tod
verspeisten. Ein weilerer Hinwels sind die Kohlenstoff-
Signaturcen der Fossilien, die sich vom Umgebungsge-
stein unterscheiden. Diese Anomalie kann aur durch
Stoffwechselprozesse von Lebewesen erklirt werden,

Das Ende des Experiments

Mur etwa 100 Millionen Jahre nach dem Aufblithen
der Gabonionta sank der Sauerstoffgehalt der Atmo-
sphire drastisch ab. Die Verwitterung von Gesleinen,
die bereits sehr reich an organischem Kohlenstoff wa-
ren, entzog der Atmosphire den chen erst gebildeten
SaverstefT. Auch das Meerwasser wurde anoxisch, Die
vonbonta starben aus. Das _Experiment Leben® er-
lebte einen gewaltigen Riickschlag, von dem es sich
mehir als eine Milliarde Jahre lang nicht erholte,

Erst vor 580 Millionen Jahren begann der Sicges-
zug der Vielzelligkeit, der bis heute andauert. Die
Gabonionta repriisentieren das dlteste bekannte
Ohaosystem. Sie v vielleicht die Vorstufe zur
nech komplexer onganisierten Vielzelligkeit, die nach
dem neverdichen Anstieg des atmosphirischen Sau-
erstoffgehalts schlieflich zur Welt der Ediacara-Fa
na fihrie

Univesim Mages 7| 204 YL T ——
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Experim

Life - the Gabonionta

NHM Vienna: March 12 until June 30, 2014

In 2010, an article in the journal Hature hit like
a bombshell. The French-Moroccan geologist Ab-
derrazak EL Albani from the University of Poitiers
and French National Center for Scientific Research
{CHRS} described the oldest macrofossils of com-
plex, colonial organiems from 2.1-billien-year-old
shales from Gabon. These outstanding fossils were
investigated by an international team of scientists,
led by Professor El Albani. This sensational discov-
ery fundamentally changed our understanding of
the evolution of life and pushed back the known
origin of multicellularity about 1.5 billion years.

In two showcases at room 6 the best preserved ob-
jects will be shown in order to document the vari-
ety of the eldest known ecological system. Videos
will offer 3D reconstructions of the species. These
animations are based on Micro-CT-data and allow
sensational insight tot he inner structure of these
organisms.

Gabonionta - the benchmarks

oldest known
life with mordmiud growth.

complex

L dises with

margin and radial internal structure.

Size: up to 17 em,

Number: more than 450 objects from 45 different

horizons

Age: 2.1 billion years, Paleoproterozoic Era.

Locality: a quarry a few kilometres from Franceville

(Gabon).

Sediment: black shales - former sea-mud,

Preservation: print and counter-print in pyrite and

iron oides.

Emvironment: sediment-surface of a shallow sea

with axygenated water.

Mode of life: unknown; the organisms may have

u;ed d‘\em.icalemrgyur pcrfnﬂned photosynthesis.
ic position: the Gab are

e any known group of organisms.

The framework conditions

Life on Earth originated about 3.8 billion years ago.
Bacteria were the first organisms and ultimately
farmed thick mats and pillow-like structures - the
stromatolites. Until recently, we assumed that this
bacteria world was replaced by multicellular or-
ganisms of the Ediacara Fauna no earlier than 580
million years ago. The dawn of the Gabonionta,
however, was not surprising. It followed the largest
cataclysm in Earth's history: the Grear Oxidation
Event. Between 2.4 and 2.3 billion years ago, dur-
ing the L xygen 4
in the atmosphere for the first time. The cause of
this rapid increase in oxygen content is still under
debate. Photosynthesis by cyanobacteria seems to
have been a key factor. At this point, harmful ultra-
wviolet radiation was filtered out and the metabalism
of the organisms adapted to the new environments
became more effective. This provided the condi-
tions for the development of multicellularity and
larger body sizes.

Morphology

The fossils are variable in shape: some specimens
ane more of less circular in outline, clhersareelon
gate and flatworms.
mhamplgxirmﬂnnmnmdamnm
organisation. An ellipsoid or spherical central ele-
ment is typical. It was flexible and often exhibits
several folds. This central body is surrounded by a
fringe with distinct radial structure and scalloped
margin. It remains unclear if the various
represent distinct species or if all the fossils derive
from a single variable species. Nevertheless, the
morphological groups can be categorized in distinct
‘morphatypes, pointing to the presence of numercus
species.

‘Why so rare?

The marine deposits of the Francevillian Basin are a
geclogical bonanza. Only very few sediments of the

ExpoTime! February 2014

Paleoproterozoic Era are so perfectly preserved.
Nearly all known deposits became metamorphosed
by orogenesis during the last 2 billion ynars Emr—

MARS 2014

The end of the experiment

I's mere 100 million years after the bloom of the
the coeygen level in the atmasphere fell

mous pressure and high
all fossils completaly. Mmmﬂmsmmm‘
pletely “swallowed” by subduction and became lost
forever,

Thus, we will probably never know whether the
bonionta were globally

Organisms or rock structures?

The Gabonionta are neither animals nor plants but
form a group of their own. Initially, it was even de-
bated whether the fossils are really remnants of
former life. The pyrite crystals could have formed
millions of years later in the sedi

drastically,

Weathering of rocks, rich in organic carhan, start-
ed to remove the “young™ oxygen from the atmoas-
phere. Even the cceans became anoxic and the
Gabonionta went extinct. The experiment “Life
experienced a severe setback from which it did
not recover for more than a billion years. Finally,
5B0 million years ago, the triumph of multicellular-
ity started, continuing until today. The Gabonionta
represent the oldest known ecosystem. They might
well be ancestors of the more advanced multicellu-
l.arnrgan&ms that emerged after the second rise of

Sulphur
otopes, however, proved that the minerals were
precipitated by sulphate-reducing bacteria, which
fed on the dead organisms. A further proaf t€ the
carbon signature of the fossils, which differs from
the host rock. This anomaly can only be explained
by metabolic activity of organtsms,

oxygen, leading to the Ediacara world.
Plcture: NHM, Vienna
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Experiment Leben - oder: Wie man einen Film iibersetzt

20.02.2014

Ein Ubersetzungsauﬁrag fiir einen 40-minilitigen Dokumentarfilm ist nichts Alitagliches -
schon gar nicht, wenn damit auch Synchronisierung, Tonschnitt sowie Untertitelung
verbunden sind, der Auftrag ausgerechnet an Studierende des INTRAWI ergeht und der
Frankreich-Schwerpunkt der Universitidt Innsbruck die Schirmherrschaft ibernimmt. Der
Beginn eines translatorisch-medialen Abenteuers ...

2008 stieBen der franko-marokkanische Geologe Univ.-
Prof. Dr. Abderrazak El Albani (Universitat Poitiers,
CMRS) und sein Team in Gabun auf 2,1 Milliarden Jahre
alte Fossilien bis dahin unbekannter, komplexer
Lebewesen - die Gabonionta. Der sensationelle Fund
belegte, dass mehrzelliges Leben um mehr als 1,5
Milliarden Jahre friher entstanden war als
angenommen. Die Geschichte dieser groBartigen
Entdeckung wurde won den Forschern in einem
Dokumentarfilm festgehalten, der nun von 17
Studierenden des Institutes fir
Translationswissenschaft in der Lehrveranstaltung
Ubersetzen IIT unter der Leitung von Mag. Martina
Mayer aus dem Franzdsischen ins Deutsche (bersetzt

Etappensiag am INTRAWT - der Zieltext ist
wurde, Diesem Ubersetzungsprojekt lag eine ehrgeizige Ffertig! Im Bild: Muryel Derlon, Irina Schuithess,

Martina Mayer, Eva Lavric vom Frankreich-

Zielsetzung zugrunde: den Film Experiment Leben - 1
Schwerpunkt. {Foto: Ludovic Milat}

Gabun vor 2 Milliarden Jahren plnktlich zur Eréffnung
einer Sonderausstellung (12, Marz bis 31. Juli 2014)
des Maturhistorischen Museums Wien bereitzustellen und die Museumsbesucher damit zu einer medialen
Reise in die Welt der Gabonionta sinzuladen.

So begann im Oktober 2013 die Arbeit an dem
umfangreichen Projekt, das unter der Schirmherrschaft
des vom Univ.-Prof. Mag. Dr. Eva Lavric geleiteten
Frankreich-Schwerpunkts durchgefihrt wurde. Gleich von
Beginn an nahm der auf die Initiative von Dr. Jean-Luc
§ Steffan, dem Attaché filr Wissenschafts- und
Hochschulkooperation der Franzdsischen Botschaft in
Wien, zustande gekommene Ubersetzungsauftrag
sdmtliche Facetten der translatorischen Kompetenz
unserer Studierenden in Anspruch: Textverstandnis und
Textanalyse, fachliche Recherche und Terminologiearbeit,
Ubersetzung und Revision sowie die intarne
Arbeitsorganisation waren fir unsere Jung-
Ubersetzerlnnen eine nicht zu unterschatzende
Herausforderung - schiie@lich arbeiteten sie zum ersten
Mal an einem echten Auftrag. Mit einer gehorigen Portion
an Begeisterung fir die Sache und dem fachlichen
Beistand von Priv.-Doz. Mag. Dr. Mathias Harzhauser
(NHM Wien) gelang ihnen in geschitzter
Arbeitsumgebung jedoch das Kunststiick. So konnten im
Dezember 2013, bereits mit einer fertigen Ubersetzung in
der Tasche, die von Dipl.-Dolm. Elvira lannone
professionell organisierten Castings der SynchronsprecherInnen baginnen: Im Janner 2014 licshen
schlieflich zwilf Studierende und Lehrende des INTRAWT dem Film ihre Stimmen und erlebten bei
ausgedehnten Tonaufnahmen, welche Anforderungen, aber natlrlich auch welche Freuden der Beruf des
Synchronsprechers mit sich bringt. Der Februar 2014 stand dann ganz im Zeichen der weiteren
tachnischen Umsetzung, woflr die Abteilung Neus Medien die erforderliche Infrastrubktur zur Varfligung
stellte - ein Dank an Barbara Hoffmann und Andreas Brigo, die uns immer wieder mit Rat und Tat zur
Seite standen. Im universitdtseigenen Schneideraum verwandelten Mag. Martin Hartlieb {ZID) und Dipl.-
Dalm. Elvira Iannone virtuos eine schier uniiberschaubare Sammlung von Tonspuren in die deutsche
Fassung eines Films, der sich im wahrsten Sinne des Wortes sehen (und héren!) lassem kann.

Abentever Ubersetzungsunterrichi: Nur
wenige Wochen vorher waren die
Studierenden noch eifiig am Werk. (Fotor
Martina Mayer)

Doch mit der gerade erfolgten Lieferung des Films an den |
Kumden ist das Projekt ldngst noch nicht abgeschiossen:
Die &ffentliche Erstauffihrung findet am 11. Mérz 2014 im |
Naturhisterischen Museum in Wien statt. Natdrlich wird
eine Innsbrucker Delegation zu diesem Anlass nach Wien
reisen, sich dort mit dem franzdsischen Filmteam
austauschen und im Sinne der Interdisziplinaritat in die
Welten der Pal&onkologie und der Geclogie eintauchen.

Der Frankreich-Schwerpunkt [8dt auBerdem am 27. Marz
2014 zur Innsbruck-Premiere von Experiment Leben -
Gabun vor 2 Milliarden Jahren sowie zu einem Gastvortrag
zum Thema von Privi-Doz. Mag. Dr. Mathias Harzhauser
{NHM Wien) ein. Das Event findet in der Claudiana,
Herzog-Friedrich-Strafle 3, Altstadt, Innsbruck statt. Der
Eintritt ist frei; die Uhrzeit wird noch bekanntgegeben. Der
Frankreich-Schwerpunkt und das INTRAWI-Projektteam
freuen sich auf Ihr Kommen!

Im Janner 2014 bei den Tonaufnahmen im
Studio - im Bild die Neo-Synchronsprecher
Damiano Grasse und Hubert Rinner. (Foto:

Marting Mayer)

(Martina Mayer, Institut fiir Translationswissenschaft}
Links:

= Institut fir Translationswissenschaft: Fotogalerie zum Projekt
= Frankreichschwerounkt: Veranstaltungskalender

= NHM: Sonderausstellung Experiment Leben - die Gabonionta
ramm Marz 2014 (PDF
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125-jdhriges Bestehen 13. Februar 2014 14:20

NHM greift zum Jubilaum nach Sternen

Naturhistorisches Museum schenkt sich ein digitales Planetarium.

© wwve.nAm-wien ac.at
1 Empfehlen ’:Tl [ Twitter Meinung posten

Das Maturhistorische Museum (NHM) Wien feiert heuer sein 125-jahriges Bestehen und greift zu
diesem Anlass nach den Sternen. Im Rahmen der Jubilaumsfeiern wird im Haus am Ring ein digitales
Planetarium ertfinet. Zudem werden heuer spekiakuldre neue Chjekte und Ausstellungen geboten,
etwa ein Stick des 2013 dber Russland explodierien Asteroiden oder die frihesten Zeugnisse
vielzelligen Lebens.

< Mailen & Drucken an

Groftes Jubeljahr

Vor 125 Jahren, am 10. August 1888, erdffnete Kaiser Franz Joseph |. das MHM. Dieses Jubilaum feiert
das Haus in einer Festveranstaliung am 26. September u.a. mit der Urauffilhrung einer Klanginstallation
der beiden Schweizer Kinstler Paul Giger und Andres Bosshard, die auch noch einige Zeit lang fiir
Besucher zu héren sein wird, sagte NHM-Generaldirektor Christian Kéberl am 13. Februar bei einer
Pressekonferenz.

Viele Highlights

Als spekiakulires Geburistagsgeschenk wird im bisher fir Sonderausstellungen reservierten Saal 16
ein neues, 50 Sitze umf; des digital eroffnet. Dieses erlaube deutlich vielseitigere
Darstellungen als in vorwiegend astronomisch ausgerichteten Planetarien, so Kiberl. Man kinne damit
nicht nur zum Mend oder etwa durch die Saturnringe fliegen. Die - aus einer dem NHM vermachten
Erbschaft finanzierte - Fulldome-Projektionsanlage ermégliche auch Filme zu unterschiedlichen Themen
wie Biologie, Prahistorik eder Tiefsee und soll damit die im Haus gezeigten Themen attraktiv ergénzen,
sagte Kdberl. Besucher werden dafilr, hnlich wie fiir Fihrungen, extra zur Kasse gebeten.

Plar

Jubeljahr feierlich erdffnet

Den Reigen der diesjdhrigen Sond llungen im NHM eréffnet 14. Februar eine Crchideen-Schau.
Der weltweit fihrende Orchideen-Experte Heinrich Gustav Reichenbach (1824-1889) vermachie seine
umfangreiche Sammlung dem NHM - unter der Auflage, dass diese 25 Jahre lang unter Verschluss
bleibt. 100 Jahre nach Offinung der Sammiung werden nun in der Ausstellung "Reichenbachs
Orchideen. Verstecktes Erbe im NHM Wien" nicht nur das Schaffen des deutschen Botanikers, seine
Herbarbelege und Abbildungen, sondern auch prichiige lebende Crchideen gezeigt.

Stiick von Asterored in Wien

Exakt ein Jahr nach dem Fall des Tscheljabinsk-Metecriten prasentiert das NHM ab 15. Februar
mehrere bis zu knapp 400 Gramm schwere Stiicke des urspringlich rund 20 Meter groien Asteroiden,
der mit rund 30mal so grofer Energie wie die Hiroshima-Atombombe in der Atmosphére explodierte.
Gut zur - bis 30. Juni verldngerten - Artensterben-Ausstellung passt ein neues Objeki des Mussums: Ab
25. Februar ist ein Exemplar des kleinsten Saugetiers der Welt zu sehen: ein Totfund der stark
bedrohten Hummelfledermaus, die nur zwei Gramm auf die Waage bringt

Weitere Specials

Eine einzigarige Leihgabe erhalt das NHM von der Universitét Poitiers (Frankreich): Ab 12. Marz
werden - weltweit erstmals - die sogenannten Gabonionta ausgestelit, rund 2,1 Mrd. Jahre alte Fossilien
mehrzelliger Lebewesen. Ihr Fund in Gabun und die darauffolgende Publikation im Fachjournal "Mature”
eregie 2010 Aufsehen, da die Fossilien "die Entstehung vielzelligen Lebens um 1,5 Mrd. Jahre
verschoben”, sagie Koberl. Sond h 1 wie die Artens A tellung sowie
Bereiche der Dauverausstellung haben dem NHM im Vorjahr nicht nur die Rekordzahl von 755.000
Besuchern (2012: 555.000) beschert, sondern auch statt des erwarteten Defizits einen kleinen Gewinn
(300.000 Euro). Mit Einnahmen von 7,6 Mio. Euro liege der Eigendeckungsgrad bei 33 Prozent, eine
"gute Zahl" fir ein Museum dieser Art, wie Vizedirektor Herbert Kritscher betonte. Man habe
vergangenes Jahr "Gliick gehabt’, meinte Kdberl, das werde aber nicht jedes Jahr miglich sein, verwies
er auf die wiederholte Forderung nicht nur seines Hauses auf eine Valorisierung der Basisabgeltung fiir
die Bundesmuseen.

Info
Alle Informationen rumd um die NHM-Sonderausstellungen zum 125. Geburtstag des Hauses erhalten
Sie unter www.nhm-wien.ac.at.
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Naturhistorisches Museum Wien: Experiment Leben - die Gabonionta

Total number of sources: 21

Karlsruhe Institute of Technology In the future, computers and h will more lessly. May it be by

easler access to data or by the intuitive control of programs and robots. At the CeBIT, latest innovations in this area

will be presented by the Karlsruhe Institute of Technology and the FZI Research Center for Information Technology

(hall 8, stand D13). The exhibits range from gesture-controlled ct to to data to 3 SHARE w0 &7
computer-supported surgery. Writing without Keyboard: Handwriting Recognition Based on the Hand's Movement

Writing into the air instead of typing text messages on the mobile phone via the tiny keyboard? This may be done

using a sensor wristband, which records hand mo A p y tr them into texts. The novel

alrwriting system of KIT uses gestures as inputs and Is suited in particular for mobile communication devices and so-

called wearable computing applications. The airwriting system made in Karlsruhe may be applied in future mixe

Naturhistorisches Museum Wien: Experiment Leben - die Gabonionta
Das Naturhistorische Museum in Wien zeigt als Weltpremiere die &l Fossilien makroskopisch-mehrzelligen Lebens —12.
Marz bis 30. Juni 2014. Im Jahr 2010 schiug ein Bericht aus dem Fachjournal ...

Fri 7 Mar 14 from AlphaGalileo

ALMA entdeckt riatselhaften Gasklumpen in der Triimmerscheibe um

den jungen Stern Beta Pictoris - kollidierende Kometen oder

ZusammenstoB zweier marsgroBer Kérper?

Basierend auf Beobachtungen mit dem Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA) im Norden Chiles haben
Astronomen heute die Entdeckung eines unerwarteten Klumpens aus Kohlenstoffmonoxid-Gas ...
Thu & Mar 14 from AlphaGalileo

Gehirnareale verarbeiten gelesene und gehdrte Sprache
unterschiedlich

Das Gehirn verarbeitet gelesene und gehtirte Sprache unterschiedlich. Das ist die zentrale und neue Erkenntnis einer Studie an
der Universitatsklinik flr Radiologie und Muklearmedizin der MedUni ...
Thu & Mar 14 from AlphaGalileo

Prasentation der Akten zur Auswaértigen Politik der Bundesrepublik
Deutschland 1983

13/03/2014, Das Institut fir Zeitgeschichte stellt am 13. Mérz den neuen Jahrgang 1983 der Akten zur Auswartigen Politik der
Bundesrepublik Deutschland vor. In knapp 400 erstmals verdffentlichten ..
Thu & Mar 14 from AlphaGalileo

Computer Reads Text Written Into The Air

Karlsruhe Institute of Technology In the future, computers and humans will cooperate more seamlessly. May it be by easier
access 1o data or by the intuitive control of programs and robots. ...
‘Wed 5 Mar 14 from RedOrbit

Computer reads text written in the air and other innovations
In the future, computers and humans will cooperate more seamlessly: perhaps by easier access to data or by the intuitive
control of programs and robots. Conference exhibits along this line include ..
Wed 5 Mar 14 from SclenceDally
Musik wirkt auf Gehirnstrukturen, die mit Emotionen in Ver bindung
stehen / Bedeutung fiir die Therapie psychiatrisc her und
neurologischer Erkrankungen

Musik kann nach einer Studie von Prof. Dr. Stefan Koelsch von der Freien Universitat Berlin Emotionen hervorrufen und
Stimmungen andern. Das zeigt der Musikpsychologe vom Exzellenzcluster Languages ...
Wed 5 Mar 14 from AlphaGalileo

CeBIT: Computer liest Text aus der Luft

Computer und Mensch werden in Zukunft nahtloser zusammenarbeiten. Sei es durch einfacheren Zugriff auf Daten oder durch
die intuitive Steuerung von Programmen und Robotern. Die neusten Innovationen ...
Wed 5 Mar 14 from AlphaGalileo
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Matural History Museum Vienna: Experiment Life - the Gabonionta
vendredi 7 4 Matwrhistorisches Museum Wien

Aworld premiere - the Natural History Museum in Vienna is the first to show the oldest fossils of
macrescopic multicellular fife - 12th of March until 20th of June 2014

In 2010, an article in the journal Kature hit like a bormbshetl. The French-Moroccan geologist
Abderrazak El Albani from the University of Poitiers and French Mational Center for Scientific
Research (CHRS) described the oldest macrofossits of complex, cotonial organisms from 2. 1-biflion-
year-old shales from Gabon. These cutstanding fossils were investigated by an international team of
scientists led by Professor EL Albani. This sensational discovery fundamentally changed our
undaerstanding of evolution and pushed back the known origin of multicellularity about 1.5 billian
yEArs,

The Gabonionta and the origin of life

Earliest geochemical traces of life are known from metamerphic rocks in ‘West Greenland. Carbon
signatures in graphite with low levels of the stable isotope €13 indicate that organisms
preferentially incorporated the light carbon isotope C12 during metabolism.[1] The oldest body
fossils are much younger and became preserved as microbial mats in 3.48-billion-year-old rocks in
Australia.[2] Bacteria and Archaea commanities, some forming stromatolites of thick mats and
pillow-like structures, were the dominant expression of life during the Archean Eon. Fossil
eukaryotes, distinguished from the prokaryotes by their nucleus and organelles, are at least 1.8
billion years old.[3] This Proterozoic origin is supported by multigene molecular clock analyses of
extant Eukaryota. [4] Nevertheless, eukaryotes may have constituted an impartant part of the
biosphere much earlier, as their characteristic biomarkers appear in 2.7-billion-year-old
hydracarbons of the Pilbara Craton in Australia.[5]

Pinpointing the crigin of multicellularity as the next revolution of the bicsphere is similarly
difficult. It seems to have developed several times independently in various domains of life.[8]
Simple types of multicellularity in which single cells communicate with each other are even known

J from cyanobacteria.[7] Although muiticetlularity is thus documented since Proterozoic times, the

origin of macroscopic multicellularity was traditionally defined much later with the evolution of the
Ediacara Fauna 580 million years ago.

How, Abderrazak EL Albani and his team [8] have revolutionized this concept by discovering
macrescopic, colontal and multicellular orga in 2.1-billion-year-old sed of Gabon - the
Gabanionta.

Oxygen as the motor of evolution

From the geochemical point of view, the timing of the origin of the Gabonionta is not pure
happenstance.

It followed the biggest revalution in Earth’s history: the “Great Oxidation Event™ {GOE). Coinciding
with Hurenian Glaciation, free oxygen accumulated in the atmosphere for the first time about 2.4-
2-1 billion years ago. The cause of this tumover was most probably life itsetf. Owygenic
photosynthesis by cyanobacteria established itself around 3.1 {or at the latest 2.7) biltien years ago
as an efficient form of metabolism. [9]

Free oxygen was fixed in the ocean immediately by Fe2s+and organic molecules; in the early
atmosphere it reacted with the then reducing minerals of the lithosphere. Hence, oxygen first
began to accumulate in the atmosphere anly after the ccean and lithosphere became oxidized.
Honethetess, the atmosphere was rich in methane. This greenhouse gas was released by bacteria
and acted as an additional buffer for melecular oxygen because it quickly oxidizes under UV-light ta
C02 and water. When all these axygen-consuming pracesses in the hydro-, litho- and atmaosphere
ceased, the GOE started to change the world.

For some scientists, the abrupt rise of molecular oxygen in the atmosphere at the onset of the GOE
raises doubts about this gradualistic model. A key to a better understanding might be ocean
chemistry and especially the availability of metal-ions. These are important constituents of
enzymes and co-enzymes in many microorganisms, regulating metabolism. Thus, prior to the GOE,
methanogenic microorganisms flourished because plenty of nickel as an essential co-enzyme
companent was available.[10] The cooling lithosphere meant Less input of nickel into the biosphere
via volcanos. Biological methanogenesis was suppressed - more free oygen could acoumulate.
Molybdenum was another limiting factor. It is crucial for nitrogen-fixation in cyanobacteria and thus

an ecosystem”s ph i performance.[11] In the oxygen-depleted but sulfide-rich
ocean before the GOE, this element was mainty bound as molybdenum disulfide and wnavailable to
life. With increasing amounts of sygen in the water, molybdenum became available as axidized,
soluble molybdate - a positive, oxygen-producing feedback mechanism set in.[12] In addition, the
formation of hundreds of new minerals in an oxygenated atmosphere resulted in a new weathering-
chemistry mobilizing new nutrients. This stimulated oceanic primary productivity and oxygen
output.[13] The resulting oxygen-high was most prebably the prerequisite for ewolution and success
of the Gabonionta.

Complexity and coordinated growth

Up to the discovery of the Gabonionta, only twoe candidates for macroscopic multicellularity were
known: Grypania spiralis, a tube-shaped, coiled, several-cm-long structure, which appeared 2.1
billion years ago i india, China and Horth America [3, 14], and the string-of-beads-like Horodyskia
from 1.5-billicn-year-old rocks of Montana and Australia. [15] Grypania is mainly interpreted as

karyote algae [14], and Horodyskia might represent an early fungus.[15] Both organisms are
morphologically not wery complex and are also reminiscent of macroscopic Archaea-Bacteria
communities. [3] This interpretation can be excluded for the Gabonionta based on their complex
morphology. More than 450 specimens from 45 different horizons have been found so far. The up to
17-cm-sized fossils represent several distinct morphotypes. Some specimens are more or less
circular in outkine, others are elongate and resemble flatwarms. It remains unclear if the various
shapes represent distinct species or if all the fossils derive from a single variable species.
Mewerthaless, the morphological groups can be categorized in distinct monphotypes, pointing to the
presence of numerous species. EL Albani and his team analyzed the fossils in a Micro-CT to
document their internal structure. These data enable a virtual 3D-reconstruction and revealed a
common organization of the Gabonionta. An ellipsoid or spherical central element is typical. It was
flexible and often exhibits several folds. The folding might have been caused by postmortem
deformation of the gelatinous central element. This central body is surrcunded by a fringe with
distinct radial structure and scalleped margin. El Albani interpreted this complex organization as
the geologicalty oldest evidence for coordinated growth and intercellular communication.

The quarry s located a few kilometers MW from Franceville in the basin of the same name, in which
Faleoproterozoic sand- and siltfmudstones of the Franceville Group are exposed over an area of
35,000 kmZ.

The fossils were collected from black shales that were once daposited in coastal envinonments of a
shallow sea. Many siabs yield numerous fossils in-situ with densities of up to 40 specimens per m2.
[&] Apparently, the Gabonionta lived in dense colonies on the sediment-surface of a shallow sea
with oxygenated water. Now, the organisms are preserved as print and counter-print in pyrite and
iron oxides. This preservation allowed EL Albani's team to exclude that the fossils are abiogenic
structures. Mass-spectrometry analyses of the sulfur isotopes revealed depleted 5345 values in
[pyrite crystals within the fossils. This signature points to early pyritization of the organic remnants
by sulphate-reducing bacteria. A further proof is the isotopic compesition of the organic carbon
within the fossils, which differs from that of the host reck.[8]

The end of the experiment

The time slot for the evolution of the Gabontonta was tightly bound to the Great Owidation Event.
[B] Similarty, their disappearance might have been coupled with the dewelopment of the
atmaosphere. A mere 100 million years after the bloom of the Gabanionta, the oxygen level in the
atmasphere fell drastically.[16] Again, Proterczoic marine deposits of the Franceville Basin in
Gaben contain the key. In sedimentary successions younger than those containing the Gaborionta,
the team of Donald E. Canfield and Abderrazak El Albani detected, in 2013, a rapid switch from
oxygenated deep water towands oxygen-poor conditions from 2.15 to 2.08 billion years.[1€] This
oxygen-crisis followed a global phase in which huge amounts of organic carbon became stored in
sediments - the Lomagundi Event. The strongest positive deviation of 13C in Earth's history is the
geochemical expression of this event.[17] The marked increase in primary productivity during the
GOE was caused by oxidative weathering of the lithosphere and the mobilization of nutrients such
as phosphorous.[18] Consequently, the first marine sulfate and phosphate deposits farmed during
the Lomagundi Event. Later, the sediments that had accumulated during the abaut 100-million-
wear-long Lomagundi-Event became exposad again to weathering by tectonics. Now, the stored
organic carbon acted as an enormous sink for atmospheric oxygen. [14] At that paint, the system
Earth switched into a stable phase, often referred to as “Baring Billion*, which came to an end
with the extreme climate changes during the “Snowball-Earth” phase.

The exhibition

Despite their evidence for the evolution of life, the Gaban fossils have never before been open ta
the public. The Natural History Museum Vienna for the first time provides insight into the world of
the Gabonicenta. The exhibition has been enabled by the cooperativeness of Prof. br. Abderrazak EL
albani from the University of Poitiers-CMRS and by the initiative of Dr. Jean-Luc Steffan, Attaché for
science and university cooperation at the French embassy in Vienna.

The best-preserved specimens will be presented in two display cabinets in hall & to document the
wariety of this cldest known complex ecosystem. Yideo clips feature virtual 30 reconstructions of
several individuals. These animations are based on Micro-CT data and provide a spectacular insight
into the internal crganization of the organisms. Further infermation is provided in a 40-minute film
by the University of Poitiers, featuring expert interviews and views of the fossil-locality. For the
exhibition the film was translated from French into German by the Institute of Translation Science
of the University of innsbruck, under the guidance of Mag. Martina Mayer, in cooperation with the
French Embassy in Vienna.

The exhibition is being curated by staff members of the Geological-Paleontological Department of
the NHM together with Prof. Dr. Abderrazak El Albani.

hitp:/ v, nhim-wien.ac.at/ presse
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Durch ihre Entdeckung musste die Gaschichte
des Lebens umgeschrieben werden: In Wien
werden nun die dltestan mehrzelligen Fioniera

erstmals prasentiert

Sie sind graubraun, klein, unscl ar und auf
den ersten Blick gar nicht attraktiv anzusehen,
doch die Augen von Abderrazak EL Albani
leuchten, wenn er von seinen Schatzen, den
Gabonionta, erzéhlt. Als der franzdsisch
marokkanische Sedimentzloge der Universitdt POPULAR NEWS
Poitiers im lahr 2010 seine Entdeckung in der
Zaitschrift Mature prasentierte, liste dies in der
Fachwelt ein Erdbeben aus.Waren die Zltasten
bisher bekannten komplex ieta 3
Organismen, dig Lebewesen der Ediacara-Fauna,
ans Ende das Proterozoikums vor ungefahr 580
Millionen Jahren datiert waorden, verschob sich
num das Auftreten makroskopischer Mehrzeller
um eineinhalb Milliardan Jahre zuriick in die
‘ergamgenheit der Erde.
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Damals, zu Beginn des Proterczoikums, war die

‘Weit im Umbruch: Ausgelést durch
Cyanobakterien sammalten sich erstmals relevants Mengen freien Sauerstoffs im der Atmesphira
und auch in den Meeren Dieses "Great Oxidation Event’, das zeitlich mit dem Ende giner langen
globalen Vereisung, der Huronischen Eiszeit, zusammenfiel, sorgte offenbar fur die Grundlage eines
Evolutionsschubs: Die Gabonionta konnten den Planaten erabern,

The Barack Obama odyssey
| Parallaxis

41422
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m Shooting in MOA

Im fahr 2008 hatte EL Albani mit einem Team zus Geologen seinen Fund im Franceville-Becken im
zentralafrikanischen Gabun gemacht Das schwarze Tongestein wurde vor mehr als zwei Milliarden
lahren in einem Flachmeer in etwa vierzig Meter Wassertiefe abgelagert. Die nach dem Land ifhrer
Entdeckung benannten Gabonionta milssen den Meeresboden in grofen Kolonien bevialkert haben
Teilweise bis zu vierzig Individuen pro Quadratmeter wurden auf den Gesteinsplatten gefunden.

vil 2014, 1045
landa’ toll now at 6,300
= NDRRMC

Die bis zu 17 Zentimeter grofien Wesen lassen sich anhand des Aufteren in mindestens drei
verschiedene Typen eintzilen, in der Regel bestehen sie aus einem runden oder ovalen Zentrum, das
won einem strahlenformigen Saum umgeben ist. Eine Unterteilung in verschiedene Arten oder gar
Gattungen und Familien ist noch ausstandig, weitere Forschungsarbeiten und sicherlich auch
Grabungskampagmnen sind dafir no

e

16 iy 2014, 10:17

Suspected Abu Sayyaf
bandits seize couple in 5...

Tiamzons' arrest exposes
Aguino haciendero ign...

an Koberl erzdhlt: EL Albani war zu einem Vortrag eingeladen waorden, dabei entstand die Ides,
die Funde einer breiteren Offentlichkeit zugdng lich zu machen. Der Entdecker zOgerte, zu

empfindlich erschienen ihm die Fossilien fiir einen Transport. Doch nach der dritten Anfrage durch
das Museum gab er schliefilich nach und erméglichta dem NHM eine Weltpremiere.

Mahrare Exemplare werden nun bis zum Sommer gezeigt, die Besuchar kinnaen sich mithitfa einar 10 My 2014, 11:11
multimedialen Prasentation dber die fremde Welt der Gabonionta informieren. In ¥ideos erwachen r US regiment 'honered to
die Organismen zu neuam Leben in 3-0. Basierend auf Mikro-CT-Aufnabhmen wird ein Einklick in das stand shoulder to sho...
Innanleban der Wesan méglich. Extra fiir die Ausstellung wurde auch gin vierzigminotiger Film der

Universitdt Poitiers in Zusammenarbeit mit Studierenden der Universitdt Innsbruck ins Deutsche
Gbersetzt.

Dass es andernorts auf der Erda ebenfalls Vertrater dies: tselhaften Lebewesen gagebe b -T- =
muss, ist fir Mathias Harzhawser, dem Lei er geclogisch-palaontalogischen Abteilung des NHM, ! ra d u CUO n
keine Frage. Das Auffinden geeigneter Fumi & sei zwar nicht vollig unmiglich, aber sehr schwierig. [ n Sta n t a n é e

Zundichst missten an einem potenziellen Fundort die entsprechenden Lebensbedingungen und auch

die fiir die Uberlieferung der filigranen Kdrper nitigan Einbettungsvoraussetzungen geharrscht - Lt
habem. Dach 5o alte Sedimente sind seiten: Im Regelfall finden sich mur, teilweise mehrfach
umgewandelte, metamorphe Gesteing, in denen keine Fossilien erhalten sein kénnen. Theorati:

Traduisez dans Toutes les

kinnte laut Harzhauser auch das Waldviertel voll mit Verwandten der Gabonionta gewesen sein, Langues. Franc;als. Anglais,
doch dor laider alles Gestein aus umgewandeltemn Gneis. ESDEQHGL wna

tiv kurze Herrschaft Ober die Erde beschieden: Bald nach
der Atmosphdre wieder drastisch ab. Es begann eing
onigkeit als "Boring Bi 1", die langweilige Milliarde,
poche stand wiederum ein massiver Anstieg von Sauerstoff am Ende

Den Gabonionta war jedenfalls nur eine ral
ihrem Auftauchen sank der Zauerstoffgehal
Phase, di fgrund der geologi: i
bekannt ist. Am Schluss dieser
einer globalen Eiszeit.

Dem Leben auf der Erde bot sich nun ermeut die Maglichkeit fiir einen gewaltigen Sprung der

Evolution: Auf die Lebewesen der Ediacara-Fauna folgte rasch die sogenannte kambrische Explosion, LAST TAGS
eine sprunghafta Zunahme der Artenvielfalt. Innerhalk weniger Millionen Jahre entwickeltan sich

damals die Grundlagen aller heute noch auf der Erde existierenden Tierstimme. (Michael Vosatka, FHILIPPINES

DER STAMDARD, 12.03.2014)
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Experiment Life - the Gabonionta (12 Mar 2014 - 31 Jul 2014)

Global Home » Wienna » Mien

enis » Experiment Life - the Gabonionta

Experiment Life - the Gabonionta Address: Natural History Museum, Burgring 7, Wien,
Type: Exhibition Inner City. 1010

Tek +43(1)562177-0
In 2010, an article in the journal Nature hit like a
bombshell. The French-Meroccan ge Abderrazak
El Albani from the University of Poitiers and French
National Center for Scientific Research (CNRS)

described the oldest macrofossils of complex, colonial 3 | | N w
organisms from 2.1-billion-year-old shales in Gabon. g o .
Life on Earth originated about 3.8 billion years ago. Bactena were the first organisms and ultimately formed thick

mats and piliow-like structures — the stromatoiites. Until recently, it was assumed that this bacteria world was
replaced by muiticellular organisms of the Ediacara Fauna no earlier than 580 million years ago.

Email Expenment Life - the Gabonionta

Speed Mermory
The sensational discovery in Gabon fundamentally changed our understanding of the evolution of life and seems to

have pushed back the known origin of multicellularity about 1.5 billion years.

Problem Attention

From March 12, 2014, the Natural History Museum Vienna will display the Gabonionta. This is the first time Solving
worldwide that these spectacular fossils are publicly displayed
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xposition des fossiles vieu

La premiére exposition des fossiles vieux de 2,1 milliards d'années

En premiére mondiale, le Muséum d'Histoire Naturelle de Vienne, en Autriche, accueille jusqu'au 30 juin 2014 une partie de la collection de fossiles découverts depuis
2008 au Gabon par I'équipe du Pr. Abderrazak El Albani de I'Université de Poitiers

Filmé le 18/03/2014
® purée : 00h 05m 03s

En premiére mondiale, le Muséum
d'Histoire Naturelle de Vienne, Autriche,
accueille jusqu'au 30 juin 2014 une partie
de la collection de fossiles découverts
depuis 2008 au Gabon par 'équipe du Pr.
Abderrazak El Albani de |'Université de
Poitiers

-05:03 w4 7

W A PROPOS DU PROGRAMME

1 COMMENTAIRE Catégorie :

Films, n ortages, autres programmes
1. Le 15/04/2014, Mohamed JABER a dit : % FEROTMRGS SUSTes ProsIaraine

Bravo pour cette exposition qui est aussi une magnifigue vitrine pour toute notre université.
Langue :

Frangais
< AJOUTER VOTRE COMMENTAIRE —
2014
R Nombre de vidéos :

1

Adresse électronigue : Durée totale :
00h 05m 03s

11 mars 2014 - UP TV



http://uptv.univ-poitiers.fr/program/la-premiere-exposition-des-fossiles-vieux-de-2-1-milliards-d-annees/video/4175/la-premiere-exposition-des-fossiles-vieux-de-2-1-milliards-d-annees/index.html
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Abderrazak El Albani .

Professeur de Géologie et de Sédimentologie a I'université de ﬁ
Poitiers/CNRS

Géologue frangais né & Marrakech, il est professeur a ['Université de
Paitiers. Il effeciue ses recherches dans I'équipe HydrASA, au sein de
linstitut IC2MP, unité mixte de recherche de I'Université de Poitiers et
du CNRS. Il a fait une remarguable découverte paléontologique en - y
2008 en mettant au jour avec son équipe des restes fossiles parfatement préservés dans des sédiments 2014 - France Inter
Agés de 2,1 milliards d'années, la découverta de ces organismes a permis de repousser le curseur de
I'émergence de la vie multicellulaire de 1.5 milliard d'années. Abderrazak El Albani a déclaré dans le
quetidien Le Monde : « Nous autres scientifiques sommes parfois trop formatés par les livies. Nous avons
malheureusement tous tendance a trop faire confiance & ce que nous ont appris nos professeurs. || fautbien  # sgs
s0r de la connaissance, mais il faut aussi de la curiosité. Les fossiles étaient 14, il fallait vouloir les voir. Sion eco Utez, teiechargez
n'arrive pas quelgue part avec la volonté de dépasser le dogme, on peut piétiner des dizaines de spécimens

sans s'en rendre compte et sans rien en faire. » En 2013, il a coordonné une équipe internationale impliquant “ Comme on nous parle

plusieurs laboratoires frangais et a reconstitué les variations de la teneur en oxygéne de I'atmosphére de la
Terre au cours d'une période cruciale de son histoire : entre 2,3 et 2 milliards d'années. Les résultats
montrent des fluctuations et une dynamique « en yoyo » de l'oxygéne durant cette période. L'étude confirme

Banlieue is beauliful

EivE

ainsi que la période du Paléoprotérazoique, encore mal connue, a 616 décisive pour IMisioire de la Terre et Le journal de h
que cas brusques variations du taux d'oxygéne ont di avolr des répercussions importantss sur la dynamique Joumnsl de 9h
de 'évolution de la vie et de la plandte. u I’iv
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1. Pourquoi mesurer l'oxygéne ? AVANCE
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Notre invité du jour, le géologue Abderrazak El Albani, sinterogera autourde (o 7 e Burundl dana
la question suivante ; «Pourguoi mesurer foxygéne?s T du cyebins

2014 - RFi

Motre invité le géologue Abderrazak of Albani de Mnstitut de chimse des mibeux et des
matériaux de Podsers (CNAS/ Université de Poshers) ef son équape de luniversité de

Poitiers ont mis au jour dans des roches vieilles de deux milliards ¢années au Gabon

dans la région d ille des arg el

iles pl une découverte
qui remat en question toutes nos connasssances sur Fappanition de la vie complexe an la ersien: Lutest
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http://www.franceinter.fr/emission-la-tete-au-carre-debat-autour-de-lactualite-scientifique-35

SOMMAIRE | SELECTION | 2014 1 2013 | 2012 | 2011 |1 2010

SOMMAIRE

2013 | “Les yoyos de I'oxygene sur terre et la vie”
(Libération)

- | Principaux articles de presse et web
e Presse et web scientifiques (France et international)

- PNAS.Org (2 JUillet 2013) .. 47
- La Recherche (TEVHEr 2013) ... 48
- ScienceDaily (18 0Ctobre 2013) ... i 49
- Phys.org (1 0Ctobre 2013) ... 50
- Futura Science (27 oCtobre 2013) ..o 51
- CNRS - communiqué de presse (30 septembre 2013).....cccuvvvveieiiiiiiieeeeeeeeeeee e 52
 Presse nationale et régionale
- Libération (2 0Ctobre 2013) i i ittt a e 53
- Le Figaro (30 0Ctobre 2013) .uuuuuuueee i b4
-7 A PoItIers (29 mMai 2013) ..ottt 55
- la Nouvelle République (5 Juin 2013) ..o, 56
- la Nouvelle Républigue (3 octobre 2013).....cccoommiiiiiiiee e 57

- | Télévision et vidéo
- W24, France Inter, France 3, UP TV (film documentaire) ...........coveeeiiiiiiiiieeeeeeeeenn. 58

Cliquez sur le titre ou le numéro de page pour acceder a I'article désiré.




SOMMAIRE | SELECTION |

2014 1 2013 | 2012 | 2011 | 2010

2 JUILLET 2013

Science Sessions

—Q@

B Adgvanced Search »

PN

See the PNAS Physics Portal
physics.pnas.org

The PNAS
Podcast

Program

FIN Celebrating
-

Institution: SCD de l'universite de Poitiers i [ 3

=2

Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America

COLLECTED ARTICLES / BROWSE BY TOPIC ' EARLY EDITION

CURRENT ISSUE /' ARCHIVE || NEWS & MULTIMEDIA | FOR AUTHORS /| ABOUT PNAS
# > EsdyEdiion > Donald E. Canfield, doi: 10.1073/pnas. 1315570440
CrossMark
ek e upeeateg

Oxygen dynamics in the aftermath of the Great Oxidation of
Earth’s atmosphere

Donaid E. Canﬂelda'1. Lauriss Ngombi-Pembab. Emma U. Hammarlund®, Stefan Bengtson°.
Marc Chaussidond. Frangois Gaulhier—Lafayea, Alain Meunierb. Armelle Riboulieaur. Claire Rollion-Bard®,

Olivier Rouxel?, Dan Asael®, Anne-Catherine Pierson-'v'\«"uckmannh. and Abderrazak El Albani”
Author Affiliations =
Contributed by Dorald E. Canfield, August 28, 2013 (sent for review July 2, 2013)

Abstract | Authors &Info  SI Metrics A Al 451

( Significance )
The Great Oxidation of Earth's atmosphere about 2.3 billion years ago began a series of
geochemical events leading to elevated oxygen levels for the next 200 million years, with a collapse
to much lower levels as these events played their course. This sequence of events is represented in
rocks from the Republic of Gabon. We show oxygenation of the deep oceans when oxygen levels
were likely their highest. By 2.08 billion years ago, however, oxygen dropped to levels possibly as
low as any time in the last 2.3 billion years, These fluctuations can be explained as a direct
consequence of the initial oxygenation of the atmosphere during the Great Oxidation Event.

Abstract

The oxygen content of Earth's atmosphere has varied greatly through time, progressing from exceptionally
low levels before about 2.3 billion years ago, to much higher levels afterward. In the absence of better
information, we usually view the progress in Earth's oxygenation as a series of steps followed by periods of
relative stasis. In contrast to this view, and as reported here, a dynamic evolution of Earth's oxygenation is
recorded in ancient sediments from the Republic of Gabon from between about 2,150 and 2,080 million
years ago. The oldest sediments in this sequence were deposited in well-oxygenated deep waters whereas
the youngest were deposited in euxinic waters, which were globally extensive. These fluctuations in
oxygenation were likely driven by the comings and goings of the Lomagundi carbon isotope excursion, the
longest-lived positive 5'3C excursion in Earth history, generating a huge oxygen source to the
atmosphere. As the Lomagundi event waned, the oxygen source became a net oxygen sink as Lomagundi
organic matter became oxidized, driving oxygen to low levels; this state may have persisted for 200 million
years.

GOE | Paleoproterozoic | marine chemistry | Mo isotope | trace metal

Footnotes
"o wham comespondence should be addressed. E-mail: deci@biclogy.sdudk.
Author contributions: AEA. headed the project; D.E.C., LN-P, EUH. 5B, O.R., and AE.A. designed research; L.N.-

P,EUH ,MC_ FG-1 AM AR, ,CR-B,OR, DA, A-CP-W, and AEA. performed research; D.E.C., LN.-F,
E.UH, and AEA. analyzad data; and D.E.C., LMN-P., EUH. and A E.A. wrole the paper.

The authors declare no conflict of interest.

This article contains supporting information online at www.pnas.orgflookup/supplidei:10.107 ¥pnas. 13155 701100-
fDCSupplemental.
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Des fossiles témoins

Interprétés comme les restes d'organismes pluricellulaires, des fossiles
découverts au Gabon reculeraient de 1,5 milliard d’'années I'émergence
de formes de vie complexe. Il pourrait aussi s'agir de bactéries.

aup de tonnerze dans
lemonde delapaléon-
tologie: le 17 juillet
2610, en couverture
de 12 revue scienti-
figue Nature s'étalent des fossi-
les views d'environ 21 milliards
d'années, annoncés comme les
plus anciennes manifestations
connues d'une vie pluricellulaire
Autrement dit, il s'agit des restes

de 2,1 milliards d'années dans le
bassin de Franceville {lire « Un
site d'exception & pratéger au
Gabonw, p. 36). Objectif : recons-
tituer l'environnement du site &
I'époque. Le sujet est relativement
classique. «Je ne suis pas spécia-
liste des roches trés anciennes,
explique Abderrazak El Albani.Je
craignais qu elles soient trés défor-
mées, et que cela nuise & la qualité
de I e

donnée dont les cellules devaent
communiquerentreelles Le déve-
loppement de formes de vie plu-
ricellulaires reculerait ainsi de
1,5 milliard d'années. 1l était en
effet jusqu'ici admis que l'expan-
sion de ces formes de vie organi-

Clest pourquoi
Javais beasicoup hésité avant dac-
cepter lasipervisiond'un doetorat
sur ce sujet »

DES DIZAINES.
D’EMPREINTES RELEVEES
Mais une fois sur les liews, les

sée avait ¢ilya«seule:
ment» 600 millions d'années.

A T'origine de cette évélation
majeure, une découverte totale-
ment fortuite qui s'est produite

sont
surpris. Malgré leur dge, les cou-
ches d'argile ont en effet ét¢ peu
altérées par 'action passée de la
température et de la pression. Les

deuxanset d Fin
janvier 2008, accompagné de son
dell Ossa

idéale:
Le deusiéme jour de travai, ils

Ossa dont il dirige alors la thése,
Abderrazak Bl Albani, sédimen-
talogue au laboratoire Hydrasa
du CNRS et de 'université de
Poitiers,arrive au Gabon pour étu-
dier des formations géologiques

fontune dé le moins
intrigante : visibles & I'wil nu, des
dizainesd'empreintes parsément
laroche. Certainesatteignent pha-
sieurs centimétres delong et leur
structure est relativement cam-
plexe. « On abserve parfois dans

> Prés de 250 fossiles ont été découverts au Gabon en 2008
dans des roches de 2,1 milliards d'années.
=>Leur composition chimique et 'étude des couches
sédimentaires révélent une origine biologique.

L ducastuisl

un mode d

=
=
=
=
@
23
o~
e}

arganismes.

coordonné, mais le doute demeure sur |a complexité de ces.

32+ LES DOSSIERS DE LA RECHERGHE | FEVRIER-2013 + ' 2

Jean-
Philippe
Bral

est joumaliste.

les roches des structures localisées,
‘mais ce sont des artefacts evéés par
desmécanismes purement physico
chimiques, et leurs formes ne sont
pas st nombreuses, si variées et st
organisées, explique Abderrazalk
5l Albani. Ces empreintes sem-
blaient celles d'organismes relati-
vemnent évolués, en contradiction
avec les connaissances sur l'ap-
parition des formes primitives de
vie. » Celui-cise contente toutefois
de prélever deux petites plaques
de roche et de prendre quelques
phatographies.

Deretour a Poitiers, Abderrazak
£l Albani se penche sur cette sur
prenante découverte. Peu fami
lier des traces de vie primitive, il
envaie ses photegraphies 3 Jean
Vannier, paléantologue au laba-
ratoire paléoenvironnements et
palécbiosphére de Lyon. «Elles
mant tout de suite évoqué les
maero-organismes pluricellulaires
d'Fdiacara en Australie, que l'on
date d'environ 575 millions d'an-
nées, se souvient celui-ci. Quand
J'ai appris qu'elies provenaient de
roches de 2,1 milliards d'années,
Jai €té trés surpris.» Le sédimen:
tologue réitére I'expérience avec
d'autres spécialistes. Certains
viennent méme dans son labo-
ratoire. A peu prés tous évoquent
aussiles fossiles d'Ediacara

1 n'y a pourtant pas de doute
que ces échantillons sont issus
du miliew de I'ére paléoprotéro-
zoique, qui s'est étendue de -2,58
=1,6 milliard d'années. Exploitée
depuis une trentaine d'années
pour sa richesse en uranium ct
en manganése, la zome est en

effet I'une des mieux datées au
mande. Les différentes méthodes
géechronologiques, fondées sur
Ia désintégration radioactive de
Turanium, du plombou du potas-
sium, convergent vers un age pré-
cis de 2 milliards d'années (plus
ou mains 30 millions d'années)
quifait consensus.

Mais pour aller plus avant, il
faut davantage d'échantillons. En
juin 2008, malgré le coit élevé des
missions, Abderrazak &1 Albani
prend le risque, récolte quelques
fonds, et repart sur le terrain
avee son équipe. [Lrécupére alors
250 spécimens sur une épaisseur
de smétres contenant 18 niveaux
fossiliféres

DIFFERENTS SPECIALISTES
MOBILISES.

Une fois ces quelgue 200 kilo-
grammes d'échantillons rapa-
triés en France, le sédimentologue
cherche & sentourer de spécia-
listes pour les étudier en detail.
Mais, cornpte tenu de |'age reculé
des fossiles, en totale contradic-
tion avee les connaissances en
vigneur, l'entreprise se révele
délicate. «Certains ont refusé tout
nouveau contact, d'autres mont
demandé ofi favais acheté ces fos-
siles... Cela a 6t assez compliqué »,
explique Abderrazak Bl Albani

A foxce de perséwérance, il par-
vient toutefois & constituer une
équipe internationale de paléon-
tologues, de paléobiologistes, de
géachimistes et de minéralogistes
reconnus. Autotal, 21 seientifiques
issus de 16 institutions se lancent
dansl'aventure. Débute alors une
batterie d'analyses dont les résul-
tats complets ne seront dévoilés
que deux ans plus tard dans les
pages de Nature.

D'abord, la mesure des fossiles
aulaboratoire Hydrasa révéle une
épaisseurderatomillimétres, 33>

SUR LES TRACES DU VIVANT

une vie complexe
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Share This

Summary Ay textbook wil tefl you that caygen is essential for 3§ Facebook
‘advanced life to evolve. But why did life not explode when » o Twiter
axygen levels rose cramatically 2.1 billion years aga? This
became a big question after scientists showed the oxygen  * & Google+
content 2.1 bilion years ago was probably the same as » EPrint this page
when He exploded 500 millon years aga. » % Mare options
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Thess fossls are approsmatety 2 billion years old and according o
Emma Hammariund they represent some very early life forms, that
meybe tried to evolve inlo some kind of multicefiular organism, but

didnt succeed.

Credit: Abder £1 Albani [Click o enlarge image]

» EAEmai to a fiend

Rrardiess oo Losses On i

THE BO

THAT SA
THE WOR

Related Stories

Evolution Stuck in Slime for
a Billion Years

Feb. 18, 2014 — Researchers
are providing a new
explanation as to why He
ramained &3 ktie more than
slime for a bilion years, before
rapidly diversifying in the ‘Cambrian
explosion of life'. Using & ... » full story

Theory on Origin of Animals

Challenged: Some Animals
= Need Extremely Littla

Oxygen

Feb. 17, 2014 — One of science's

stmngest dogmas is that complex life on

Earth could only evolve when oxygen

levels in the rose 1o close to

iy textbook will tedl you that oxygen is essential for advanced ke

1o evolve. But why did He not explode when coxygen levels rose

dramatically 2.1 billion years ago? This is the big queston after &
Denish/Swedish/French ressarch team, ted by Uréversity of Southern
Denmark, has shown that the axygen content 2.1 bllion years ago was
probably the same as when life exploded 500 million years ago.

Omygen and advanced life are inextricably

lnied. Some simple organisms ke bactena Recombinan
«2an survive without oxygen, but &l higher t Proteins
orgarisms nesd oxygen and Earth's biclogy . _ 2
would probanly be a poor sight, if the -,-slnu?:luluglcan.oo...
atmasphere did not contain the 21 percent Adnesion
oxygen, which is essential for the human molecules, Proteases
brain to function, for example. Pnosphatases,Chan
nel prateins

The development of Me exploded around 542
million years ago during the sc-called
Camionan explcsion, whers oxygen levals
rose 10 up to 10 percent Before that ke
consisted of small and smple, typically single-
celled He forms, and science nas long

thought that there was not enuugh axygen for
it 10 evolve into something bigger.

But now a Danish/SwedisniFranch resaarch
team shows that there was actually plenty of
oxygen long bafore the Cambsian expdoaion. The team consists of
professor Donald Canfield and postdoc Emma Hammarund from the
Mordic Canter for Earth Evolution (MordCEE) at University of Scutham
Denmark, colleagues from the National Museum in Sweden and
colleagues from the following French institutions: Université de Poitiers,
the Centre National de la Recherche Scientifique, Insbiut Francais de la
Recherche pour I' Exploitation de |z Mer, Centre de Brest and the
Université de Rannes in Francs.

"We have examined rocks that are 2.15 billion — 2.08 billion years old.
They show us that there was oxygen in deep water and thus also in the
‘atmasphere at that time. W cannot sy exactly how much. but there
was probably ampde oxygen and also ample bme 1o permit advanced Me
10 evolve,” says Emma Hammarknd,

The same research team has pravmsly demonstrated the existence of
some strange foeslls from the same place. The researchers inferpret
thess fossils as & way of He that tried to evoive into & multiceliular life
tom.

"It was mod & lifie form that in any way is comparable to lerge Ife as we
know it today. It was rather microbes that experimentad with a way to
&valve into some form of mutticeliular exstence. | had enough cxygen
tor the experiment, but its destiny is unknows,” she says.

One explanation may be that most traces of advanced, 2-billion-year-cid
e is gone. If the life forms did not develop bones or shells, they would
mot easily be fossilized and found today.

“Currently we consider it mare likety that any great evolution just did not
occur then. Butwhy nat, since there was planty of nxygen?” spaculates
Emma Hammanund. “Pernags the problem was with the genetics of the
Me forms. Or mayte the organisms did not try to eat each other, so an
evolutionary race could get started. There are several options, but we
just do mot know enough about it yet.”

The new diacovery that there was plenty of axygen in the atmoaphere &
[ilion years ago also contributes 10 & new understanding of Earh's
development. [ shows that the content of atmospheric axygen has taken
several ups and downs. 250 -- 300 million years ago axygen content
rose 1o up to 25 percent, and this led to the develooment of soma
enormaous insects. But everything was naot all good: The high

content simply increased the chance for trees to ignite, so it was also a
pericd of many wildfires. This has been revealed by layers of ash from
that time.

maodern kevels. Bul now studies of 2 small
sea sponga ...+ ful story

Anclent Solls Reveal Clues
to Early Life on Earth
Sep. 25, 2013 —
in the atmasphere up to 700
million years earlier than we previously
thought, according to new research, raising
Frew questions about the volution of early
3 full story
More: » Earth's History to Be Rewritten:
Appeared 700 Milion
“Years Earber Than Previously
Thought

18 OCTOBRE 2013

“Currentty we consider it more likely that any great evolution just did not
occur then. But why nat, since there was plenty of oxygen?” speculates
Emma Hammarhund, “Fermaps the problem was with ihe genetics of the
e forms. Or maybe the organisme did rot iry to eat each ather, o an
evolutionary race could get started. There are several options, but we
Just do not know enough about it yet."

The new discovery that there was plenty of cxygen in the atmaosphare 2
[ilkon years ago also contributes 10 & new understanding of Earh's
development. it shows that the content of atmospheric axygen has taken
several ups and downs. 250 -- 300 millicn years ago oxygen content
rose to up to 25 percent, and this led to the develooment of some
enommaous insscts. But everytning waa not all good: The high

content simply increased the chance for trees to ignite, so itwas also a
pericd of mary wildfires. This has been revealed by layers of ash from
that tme.

Emma Hammarhund sees ne risk that axygen levels may cne day
pecome as low as it was in the Earth's oxygen-free periods.

“Not even if we let all organic material rot at the same time would the
decay process use all the stmospheric oxygen. Most of it would still
remain. Perhaps some large extemnal disaster could remove all the
cuygen from Earth's stmosphere, but | cannot see what that could be,”
sha says

How oxygen contents rose and fall 2 billion years ago

Carban-containing microorganisms began to sink 1o the bottom of the
ocaans, where they creatad earbon-rich rocks. This allowed the carbon
1o be stored in the seabed instead of being releasad into the air, and
thus less oxygen was nesded to react with carbon. The result was that
1he concenirations of cxygen could be increased. The increased oxygen
levels could now attack the rocks on land and in the process release
rwtrients such as phosphor and iron that ended up in the oceans as
mutrients for microorganisma.

This led to the formation of even more microonganiams that ended their
Fves on the ocean floor - and a0 the process could start again. After a
while sediment stored carbon became released 1o the air again, and
than there was a sudden need for a kot of cxygen to react with the
released carbon. Such ups and downs in oxygen contents have always
taken place on Earth. Howeves, we shall not expact any dramatic
fluctuations in the future, assures Emma Hammarlund. Today there is so
much of the planet's carbon stored in underground rocks that cannat be
raleased and raact with oxygen. Only a gigantic disaster, for example
another planet erashed Into Earth, could retease this hard-bound
carbon.

Story Source:
The above story is besed on materials provided by University of
Southern Denmark. Nots: Materials may be edited for sontent and
iength.

Journal Reference:

1. D E Canhel:l L. Ngombi-Pemba, E. U. Hammariund, 5. Bengison,
, F. Gautnier-Lafaye, A Meunier, A. Riboulleau, C.

New Evidence for First Production of
Oncygen on Esrth

Oct. 19, 2011 — A new study is believed 1o
have resolved a major debate sbout when
aoxygen began 1o be produced on Earth and
I lomeg it took before axygen levels were
enough to support the growth of life.

.» full story

Ancient Oceans Offer New
Insight Into Origins OF
Animal Life

Sen 9 2008 — Analysisofa
rack type found only in the.
world's oldest oceens hes shad new Ight
on how large rimals first got & foothald on
> full story
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Oxidation Event

Oct 01, 2013 by Bab Yirka @I

According to Emma Hammarlund thass 2 bilfion years oéd foasils n
i form that exparimentad with evoiving into some kind of mulfice:
did not succeed. Cradit: Abder E| Alban;

esent an eary
lifeform, bt

{Phys.org) —A team of European researchers nas putiished a paper in the
Jjournal Proceedings of the National Acedemy of Sciences, offering a possitle
explanabion for the apparent drop in early Earth's axygen levels following what
has comne to ba known as The Great Owedation Event. In their paper, the team
suggests evidence found in ocean sedimants indicates that a suddan addition of
carbon imto the atrnosphera resulted in 2 relatvaly quick reducton in oxygen.

Scientists have found mulbiple sources that
indicate that approximately 2.2 billion
years ago, oxygen kevels in the
atmosphere {and oceans) increased
dramatically—thay've named it the Graat
Cridation Event. Though sciantists can't
explain exactly wihy this happened, they do
befieve it oocurred during & tme of major
glaciation, and was pernaps the result of
the evolution of bacteria. Since tnat time,
scientists have believed that changes in
oxygen levels have been the result of a
series of steps rather than great
upneavals. Now, new research by the Eurcpean team suggesis that & change
of thinking migint e in stone.

To iry to better understand what went on with the atmosphers as the Eartn was
evalving from a lifeless planet to the rich biota filled environment of today,
scientists look to rocks formed millions or even oilions of years ago, and to
ocean sediments. in this iatest effort. the research group looked to such
samples gathered from the ocean fioor off the coast of western Africa’s Rlepublic
of Gabon. Becauss sediments collect so slowly over time, analyzing them offers
a glimgse into the past, simiar in many respects to ice sampdes taken from
polar cimates.

The sampies they retneved offered evidence of ocean {and therafore
atmospheric) oxygen levels, before, during and after the Great Owidabon Event,
and surpnsingly, indicated that shortly after the large infusion of oxygan, there
was a fall. The ressarchers atiribute ths fall to an increase in carbon and iron in
the atmosphers, part of what they call the langest positive carbon-isotopa
excursion in the history of the planet. The oxygen reacted, they say, with iron
and carbon foeming oxides that were carmied 10 the ocean floor. Thaough the
carbon excursion can't be explained either. it is believed it was likely tied to the
evolution of lifg in the cceans.

& Explore further: Atmospheric oxygenation three billien years ago

More : Omygen dy ics in the h of the Great Omidation of
Earth's atmosphere, Published online before print September 30, 2013, DOL:
10.1073/pnas 1315570110

Aslract

The oxygen content of Earth's atmosphere has varied greathy through time,
progressing from exceptionally low leve's before about 2.3 billion years ago, to
much higher levels afterward. In the absence of bettar information, we usually
wiew the progress in Earth's axygenation as a saries of steps followed by
peniods of relative stasis. In contrast to this view, and as reported here, a
dynamic evolution of Earth's oxygenation is recorded in ancient sediments from
the Republic of Gabon from between about 2,150 and 2,080 million years ago.
The cldest sediments in this sequence were deposited in well-oxygenated desp
waters whareas the youngest were deposited in euxinic waters, which were
ghobally extensive, These fluctuations in oxygenation were likely driven by the
comings and goings of the Lomagundi carbon isotope excursion, the longest—
lved positve T13C excursion in Earth history, generaling a huge oxygen source
1o the atmosphere. As the Lomagund event waned, the oxygen source became
a net oxygen sink as Lomagundi organic matter became cxidized, driving
oygen ko low levels; thes state may have persisted for 200 million years.

Journal reference: Proceedings of the National
Academy of Sciences @ 2013 Phys.crg

New evidence suggests Earth's oxygen levels fell after the Great
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Au Précambrien, I'oxygéne atmosphérique a eu des hauts et
des bas

Voici dauwx dans 1" hé

moins...

d'années, la en était pour le
. Catta ion est qui ont &té réalisé
sur des roches sédimentaires du Gabon. Autre particularité : elles abritent les plus vieux
fossiles pluriceliulaires connus, mais qui ne semblent pas aveir eu de descendance. Ces
informations sont-elles liées ?

de de

Le 27/10/2013 & 13:34 - Par Quentin Mauguit, Futura-Sciences

ommentaires REAGIR

o Tweet | 27 &1 18

Ces fossiles sont ceux d'étres pluricellulaires qui ont vécu voici deux milliards
d'années. Plus de 500 individus ont &té récoltés a ce jour. Certains ne font que 1 cm
de long, tandis que d'autres atteignent 25 cm. © Abderrazak El Albani

Soin Visage E-Leclerc

eeclerc.com,

omotions Exc

Aprés sa formation, notre atmosphére comportait environ 100.000 fois moins de diowygéne (032}
gu'aujourdui, de quoi fortement limitar le développement de formes de vie complexes. Cependant,
cela n's pas empéché Iapparition de la photosynthése il y a 3,8 milliards d'années, durant le
Précambrianm. Elle était alors pratiquée par des cyanobactéries m qui libérérant de grandes quantités
d'awygéne dans les océans. Seulement voila, il s'est d'abord lié avec des composés ferreux présents
dans I'eau {précipitation d'hématite et de magnétite m).

Ainsi, il 2 fallu attendre qu'une grande partie du farm marin soit consommé avant que de I'oxygéna ne
soit libéré en masse dans I'atmosphérem, ce gui est arrivé voici 2,3 milliards d'années lors de la
rande Oxygénation. Ensuite, de nombreux ouvrages expliquent que sa concentration n'a fait
qu'augmenter par plateau pour atteindre sa valeur actuelle : ils se trompent ! Le taux atmosphérigue
d'0p n'a cessé de monter puis de redescendre durant I'histoire de notre planéte. Une nouvelle étude
publiée par Donald Canfield de Funiversité du Danemark du Sud dans la revue Pras, dans le cadre
d‘un projet coordenné par Abderrazak El Albani, de l'université de Poitiers, vient de nous le rappeler.

Les fluctuations de la concentration en oxygéne dans I'atmosphére ne sont pas sans conséquence sur
I'environnement, notamment dun point de wue géologigue. Ainsi, en analysant des roches
sédimentairesm trouwées au Gabon, grice & différents margueurs (isctopesm du molybdéne
et carbenem 13, entre autres), les chercheurs sont parvenus & retracer I'évolution du taux d'02 dans
I'airm durant une période qui s'étend de -2,150 & -2,080 milliards d'années, donc un peu plus de 200
millions d'années aprés la Grande Oxygénation. Veici deux milliards d'années, la concentration
atmesphérique en oxygéne aurait &té au plus bas |

27 OCTOBRE 2013

o Sur Futura g Google

Réveoecombles®

Ce fossile d'un organisme pluricellulaire, ici reconstitué en 3D par microtomographie X, a été
découvert au Gabon, dans des roches vieilles de deux milliards d'années ! © Kaksonen, photothégque
CNRS
zdi ¥ E

Les marins

t, I'oxygéne descend

En effet, les sédimentsm les plus andens (-2,150 milliards d'années) étaient plus riches en carbone
que les roches les plus jeunes (-2,080 milliards d'années). Mais comment I'expliguer ? Durant la
Grande Oxygénation et les 200 millions d'années gui ont suivi, les organismes photosynthétigues ont
produit de I'oxygéne tout en intégrant du carbone. Une fois morts, ils onk précipité vers les fonds
marins, provoguant ainsi un stockage du carbone dans les sédiments marins. Ayant moins de
passibilités dlinteragir, I'axygéne se serait alors accumulé dans I'atmasphéra.

L'astuce, c'est qu'il réagissait également avec des roches terrestres, les érodant progressivement. Les
précipitations ont alors emporté des nutrimentsm {phosphore et fer, par exemple) vers les ccéans, ol
ils ont favorisé le dével i , et donc la capture d'encore plus de
carbane. Ce cycle aursit pu se poursuivre sans fin mais... des sédiments marins ant fini par remanter

des micro-

en surface, probablement par le jeu de la tectonigue des plagues. La matiére crganique accumulée au
fil du temps se serait alors massivement oxydée, ¢e qui aurait consommeé une grande fraction de
l'oxygéne présent dans I'atmaosphére, en produisant du COJ en retour,

Un essai évolutif sabordé par la raréfaction de "'oxygéne

Grice & d'autres travaux réalisés par la méme équipe, nous savons également que le taux d'oxygéne
2 a nouveau augmenté veici 1,9 & 1,8 milliard d’années, avant de finalement baisser a un niveau gui a
limité le développement de formes de vie complexes durant un milliand d'années. La suite... nous la
connaissons. Il y a 542 millions d'années environ, 'oxygéne a atteint une concentration gui a permis a
la vie de se développer rapidement : il s'agit de I"explosion cambrienne.

Ce qui n'a pas encore été dit, C'est gue ces analyses ont été réalisdes sur des roches qui entourent
des fossiles d'8tres pluricellulaires présentés en 2010. Or, plus aucun organisme complexe na été
observé dang les roches du Paléoprotérozoique aprés la chute drastique de la concentration en
axygéne. Selon Abderrazak El Albani, nous pouvons dés lors imaginer la théorie suivante : des formes
de vie complexes n'auraient-elles pas essayé de se développer voici deux milliards d'années, avant
que les conditions environnementales ne mettent fin & cet essai évolutif ?


http://www.futura-sciences.com/magazines/terre/infos/actu/d/geologie-precambrien-oxygene-atmospherique-eu-hauts-bas-49811/#xtor=RSS-8
http://www.futura-sciences.com/magazines/terre/infos/actu/d/geologie-precambrien-oxygene-atmospherique-eu-hauts-bas-49811/#xtor=RSS-8
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L'effet « yoyo » de I'oxygéne atmosphérique il y a 2,3 & 2 milliards d'années, décisif pour la
vie sur Terre

Communiqué de presse
Lundi, 30 Septembre 2013

Une équi 1 frangais (1), donnée par Ab El
Albani de l'institut de chimie des milieux et des matériaux de Poltlem (CNRS/Université de Poitiers) a
reconstitué les variations de la teneur en oxygéne de I'atmosphére de la Terre au cours d'une période
cruciale de son histeire : entre 2,3 et 2 milllards d'années. Les des &t une
dynamique « en yoyo » de I'oxygéne durant cette période. Elles débutent par une augmentation forts de sa
tenaur at finit par une chute Une aux dans | de la
vie sur notre planéte. Ces travaux sont publiés cette semaine sur le site de la revue Proceeding of National
Academy of nces of the United States of America (PNAS).

3

Le site d'étude. & A. EI Albani

Le Paléoprotérozaique (2,3 & 2 milliards d'années) est une période chamiére de Ihistoire de |a Terre. Elle sarespond
au moment ol |a teneur en oxygéne de 'atmosphére de notre planéte augmente pour la premiére fois fotement.
Avant, il est admis que celle-ci en était pratiguement dépourvue, limitant les possibilités de vie & la prolifération
d'organismes anaérobies {2). 1y a 2,35 milliards d'années, & la fin des glaciations globales qui ont abouti & recouwric
une grande partie du giobe d'une couche de glace, la concentration en oxygéne de ['air a ainsi augmenté rapidement
pour alteindre un maximum, voici 2,1 miliards d'années. Que s'est-il passé ensuite? On pensail jusqu'a présent gue
o taux d'oxygéne avait augments au s'était stablisé durant la périads comprise entrs 2.3 at 2 milliards dannées
mais qu'il n"avait pas ulm-nua Or les sédiments trés bien conservés du bassin de Francaville (3} (situé dans le sud-
est de la Républiqu ise) étudiés par les cherche monirent, gu'en raallé il y a au de fores ﬂud.\.atlona et
qu'une "huta significative (4) a suivi le taux de d'oxygéne ) P Age des
macrofossiles retrouves sur le site.

En effet, les sédi étudiés par technigues (géochimi i i gtrographie, paléontologie)
révélent, gréice aux margueurs principaux (les isotopes de fer, molybdéne et carbone 13), de brusgques variations du
taux d'oxygéne de 'atmosphére temestre & celte dpoque. D'autres travaux menés par la méme équipe ont dgalement
permis d'établir que ce taux est remonté plus tard, vers 1.9 milliards d’années. Puis, il est & nouveau retombeé, au
cours du Mésoprotérozeique (1,6-1,8 milliards d'anndes), amorgant ainsi une périade trés longue d'un milliard
d'années de manque d'oxygéne global sur notre planéte.

L'étude confirme ainsi que a péricde du Paléoprotérozoique, encore mal connue, & éhé décisive pour I'histoire de la
Terra et que ces brusgues variations du taux Coxygéne ont dil aveir des r ions | surla dy

de I'évolution de Iz vie ot de la plandte. AU ferma de oes travaux, plusieurs pistas ragfent cepandant & creuser :
‘établir lmpact direct et indirect que ces variations ont eu & cette &pogue sur la vie terrestre ou encore leurs liens
avec le mode et la dynamigue d'altération des roches. Autant d'études, visant & comprendre [lhistoire de
loxygénation de la Terre, qui nécessitent I'exploration de sites plus récents que celui du bassin de Franceville.

Mota(s):
{1} Laboratoires impliqués :

Laboratoire d'Hydrologie et
Fenvironnement de Strashou

).
Géosystémes (CNRS/Universié de Lille1).
Géosciencas Rennes {CN RS/Université de Rennes 1).

Centre de

Distribution des &éments
chimiques et des isotopes dans.
les sédiments Francevillien afin

de reconstruire les.
paléoenvirannements des
dépdts. Un intervalle ferifére est  gue les dépdts massifs de gypse. Les déroulements

Reconstruction des niveaux relalifs de I'oxygéne. (En
bas} Ls chronologle des unités de dépbts ublisde
afin de reconstruire les variations des teneurs en

oxygéne. Eg: les
des dépéts pour les sédiments Francevilliens, ainsi

Iocalisé au sommet du nivesu
F&1b. Une reconstruction des
wariabons du nivesu marin ast
égalemant présentés. Canfield &
al. 2043

ternporels de |3 glaciation Huronienne et fe GOE
sont indiqués. Les incertitudes des datations des
difidrants dépbls sont représentées salon la longueur
de barres horizontales. Canfield & af. 2013

{5) situd & environ 22% PAL.

Sourca(s)

Iframer f Laboratoire de Géochimie et Métaliogénie.

{4} environ 0.1% PAL {Presant Atmosphenc Level).

30 SEPTEMBRE 2013

Institut de chémie des milieux et des matériaux de Poitiers (CNRS/Université de Poiters).
de Géochmie de Stasbourg (CNRS/UNISTRA/Ecole natonale du génie de I'esu et de

{CNRS/Université de Lomaine).

{2) organismes vivants cu mécanismes n'gyant pas besoin d'air ou de dioxygéne pour fonctionner.

{3} Les raches sédimantaires du bassin de Franceville, céisbre pour ses réacteurs nucldaires naturels et ses macro-fossiles
multicellulaires vieux de 2,1 miliards d'années sont peu transformées et en excellent état de conservation, ce qui @ permis catte

analyse seion plusieurs techniques.

‘Oxygen dynamics in the aftermath of the Great Oxidation of the Earth's atmosphere. Donald E. Canfleld, Lauriss Ngombi
Pemba, Emma Hammariund, Stefan Bengison, Marc Chaussidon, Frangois Gauthier-Lafaye, Alain Meunier, Ammelle
Riboulleau, Claire Rollion Bard, Olivier Rouxel, Dan Asael, Anne-Catherine Pierson-Wickmann & Abderrazak El Albani® {2013).
Proceading of National Academy of Science of the Uinied States of America (PNAS)

Contact(s):

* Abderrazak El Albani, HydrASA (CNRS-INSU, Univ. de Poitiers)
abder. albanifuniv-poitiers.fr, 05 49 45 39 26


http://www.insu.cnrs.fr/terre-solide/terre-et-vie/decouverte-de-l-existence-d-une-vie-complexe-et-pluricellulaire-datant-de-
http://www.insu.cnrs.fr/terre-solide/terre-et-vie/decouverte-de-l-existence-d-une-vie-complexe-et-pluricellulaire-datant-de-
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2,1 milliards d'années ont ét€ trouvés.

o
[l

Loxyggne est 1i¢ & la vie macroscopique et son
histoire ancienne se révéle plus complexe
montrent deux articles récents. 11 y aurait eu un
premier pulse” d'oxygine, augmentant
Iégérement sa concentration dans lair, il y a 3
milliards d'années, annonce un article publié
par Nature jeudi dernier. Bt la concentration en
oxygene aurait fait le «yoyor il y a 18 3 23
| milliards d'années annonce un autre article,

publications montrent une nowvelle vision de
Thistoire de Toxygene... et donc de la vie sur la
Terre & ces époques trés anciennes dont les témoins géalogiques
sont trés rares

Sil existe des organismes microscopiques qui vivent sans
oxygéne (bactéries et archées) il est indispensable aux
organismes malticellulaires ct de grande taille. Or, paradose, il
ne peut y avoir d'oxygéne en abondance dans lair et Teau... sans
vie pour le produire. Les cycles géochimiques impliquant
Toxygene présent dans les roches et libéré par le volcanisme ne
‘permettent pas sa présence massive 4 1état libre de molécules de
deux atomes d'oxygene, comme aujourdhui avec prés de 21%
de Tatmosphére. Cest Tinvention et surtout le déploiement 3
grande échelle de la photosynthdse - la séparation du carbone et
de la molécule doxygéne de la molécule de CO2, le gaz

(suite & un clest plus compliqué, il y a
une oxydo-réduction, pour les amateurs, voir ici et ici un cours
de 1'Université Pierre et Marie Curie)- qui a permis cette
production massive et le maintien & haut niveau de l'oxygéne
dans Tair et I'eau. Au point que la détection dune proportion
importante d'oxygéne (ou la détection plus facile d'ozone, la
molécule de trois atomes d'oxygéne) sera la cible privilégiée
‘pour détecter 1a vie sur une planéte lointaine.

LE GOE, GREAT OXYDATION EVENT

Jusquid présent, I'idée dominante dans les labos étaient que la
concentration en oxygéne avait augments trés trés lentement
aprés lémergence de la vie, aux alentours de 3.8 milliards
danndes avec les premidres cyanobactéries, des algues

Mais que sa fon était restée 3
environ un cent milliéme de sa concentration sctuelle jusqu'il y
aprés de 2 milliards d'années, place d'un Great Oxydation Event
od elle a pu monter jusqud 20% de sa concentration actuelle.
Or, un article paru ce lundi dans les PNAS, (Sean Crowe ¢f al,
et en dernier auteur Donald Canfield, un géochimiste américain
actuellement au  Danemark), affirme quil détecte une

multiplication par dix sa concentration, & un dix milliéme (10)
de la valeur actuelle, il y a 3 milliards d'années. Clest étude des
isotopes du chrome, en particulier, dans des
roches d'Afrique du Sud qui étaye l'affirmation.
Leur étude montre que les processus
géochimiques et le volcanisme ne peuvent
expliquer cette teneur et que le moteur vivant &
fabriquer de loxygine a commencé &
fonctionner de manidre efficace.

Le second article a également Donald Canfield

comme premier auteur. Et son dernier auteur
JI?(;NRE}E nlest autre qu'Abderrazak El Albani, le

pétillant géologue de 1Université de Poitiers
qui a secoué le monde de la paléontologic en
2010 avec cette couverture stupéfiante de la
revue Nature ob Ton voyait des fossiles
macroscopiques, allant jusqui 15 em, et
manifestement pluricellulaires... daés de 2,1

- pear-oid

Couverture Nature juin 2010 ‘milliards d'années. Un truc & faire tousser tous

les spécialistes, qui ne voyaient aucune vie de
cette sorte avant il y a 700 millions dannées. Depuis, I'&quipe
JE] Albani continue son étude de ces macrofossiles, dénichés
dans des terrains miraculeusement bien conservés au Gabon

Larticle paru dans les PNAS relate l'étude trés détaillée
conduite par une équipe internationale A laquelle participent
notamment plusieurs laboratoires frangais (voir la liste en fin de
note) sur l'histoire de I'oxygéne autour de 2 milliards d'années
avant nous, probablement lexplication majeure de cet épisode
époustouflant, car, ensuite, il Wexiste aucune trace de cette faune
macroscopique aprés cet épisode... qui dure tout de méme
environ 200 millions d'années. Les études trés détaillées ont pu
étre réalisées grice 4 la carothéque (des carottes de roches
forées par les géologues) du bassin de Franceville, au Gabon,
«qui datent des recherches d'uranium dans les années 1950 et
1960, et qui étaient conservées & Strasbourg. Ces carottes sont
aujourd'hui & 'Université de Poitiers, sous la garde d'Aberrazak
El Albani.

!

2013 | 2012 2011

2 OCTOBRE 2013

UNE TERRE SI DIFFERENTE

Rencontré  Poitiers, dans son labo, El Albani me précise qu’
«elles correspondent ¢ toute la période des macrofossiles et
permettent d'étudier Ihistoire de l'oxygéne avani, pendant et
apris cet épisode de 200 millions d'années. Cela nous a permis
de vérifier Uidée d'un lien entre les macrofossiles et I'oxygéne
de I'air. Le premier pulse dit Great Oxydation Event (GOE) est
trés connue mais il n'y avait pas de consensus sur sa datation qui
vade 2,3 & 2,5. Durant ce GOE, l'oxygéne passe de 0,001% de
la concentration actuelle & entre 16 et 22% donc au maximum
4% de Latmosphére de I'époque i on trouve surtout de I'azoie
et du CO2.» E] Albani malerte sur deux erreurs fréquentes.
«D'abord, il faut se garder de se représenter la Terre comme
ajourdhui. Le régime de la tecionique des plagues était
différent, comme les modes d'altération des rockes, il 'y avait
pas de vie sur les continents, la Lune était plus
procke. Et attention & I'illusion d'optique. Nous
parlons d'un “épisode”, et nous le voyons de
trés loin, mais cette histoire des macrofossiles
et de la teneur en oxygéne plus élevée qu'avant
et aprés dure au moins 200 millions d'années...
bien plues que les 65 millions d'années qui nous

éparent de la fin des di n
It séparent de la fin des dinosaures

La découverte essentielle relatée dans l'article,
outre une datation plus précise du GOE, clest celle dun
deuxime pulse, plus court et moins marqué, doxygéne, vers 19
milliard d'années (voir le graphique ci-contre). «Une sorte
d'effet yoyo avec un second pulse plus petit et pius court.» Tl
répond & une critique évidente : pourquoi n'y a tl pas trace de
cet épisade dans les autres roches, rares, de cette épaque 7 «Le
site gabonais est le seul site a 2,1 milliards d'années oil on
trouve quelque chose, mais c'est parce que c'est le seul site
comnu oit la roche n'a pas éré transformée par des chaleurs et
pressions impariantes. On peut estimer que les roches - des
argilites noires - miraculeusement protégées par une muraille
de granite (leur équivalent e6té Brésil a éé moins bien
conservé] n'omi pas comnu de température supérieure a
80°C/106°C et pas de pressions et déformations imporiantess,
explique El Albani.

LA MYSTERIEUSE HISTOIRE DU DOUBLE PULSE
D'OXYGENE

Comment expliquer ce double pulse d'oxygéne et son arrét 7 Bl
Albani propose ceci : «la cause premiére de la montée de
U'oxygene, ce sont les voleans qui enrichissent I'atmosphére en
oxygéne et en gaz carbonique ce qui augmenie leffet de serre et
les températures. Sensuit la fonte des glaciers des glaciations
huroniennes. Libérés, les continents sont lessivés par les pluies
«ce qui entraine des nutriments vers les océans et permet une
augmeniation de la photasynthise par des algues.» Paradoxe,
clest cette montée de la vie productrice d'oxygéne qui va
provoquer la fin de I'épisode & 2,08 milliards d'années. «La
matiére organique massivemeni constituée afflewre & la surface,
elle s'oxyde en pompant loxygéne de lairs, explique 1. A la
fin du premier pulse, il semble que Ia concentration en oxygne
diminue trop pour permettre l'existence d'étres macroscopiques,
dont il 'y a pas trace dans les roches datant du deuxizme pulse
dloxygéne. Puis, la teneur en oxygéne semble rester trés basse,
et ne recommencer & augmenter qu'il y a un milliard d'années.

Les macrofossiles du Gabon et leur présentation comme des

i ? ot pour linstant
pas &€ réfués et la découverte d'autres fossiles viendra
probablement renforcer les propositions de larticle de Nature de
2010. La meilleure compréhension du contexte géologique et de
Tenvironnement terrestre de cette époque permet & I'équipe d'El
Albani d'alimenter une discussion scientifique passionnante sur
cette phase encore bien mystérieuse de histoire de la vie

P Les auteurs de larticle des PNAS : Donald E. Canfield,
Lauriss Ngombi-Pemba, Emma U. Hammarlund, Stefan
Bengtson, Marc Chaussidon, Frangois Gauthier-Lafaye, Alain
Meunier, Armelle Riboulleau, Claire Rollion-Bard, Olivier
Rouxel, Dan Asael, Anne-Catherine Pierson-Wickmann, and
Abderrazak E1 Albani. Nordic Center for Earth Evolution,
University of Southern Denmark; Institut de Chimie des Milieux
et Matériaux, Cnrs et Université de Poitiers; Museum of Natural
History, Stockholm, Suide; Centre de Recherches
i et G i (Cnrs, 1
Nancy); Laboratoire d'Hydrologie et de Géochimie de
Strasbourg Crrs; Laboratoire Géosystémes, Cnrs et Université
Lille-1; Institut Frangais de la Recherche pour I’Exploitation de
la Mer (IFREMER), Centre de Brest, Département Géosciences,
Université de Rennes.

» La note sur les les gabonais de 21 milliards
dannées en juin 2010.

Par Sylvestre Huet, le z ociobre 2013
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Il y a 2,3 milliards d'années, une vie complexe a existé pendant 200 millions
d'années

Ce fossile d'un erganisme pluricellulaire, ici reconstitué en 3D par microtomographie X, a été dé-
couvert au Gabon, dans des roches vieilles de deux milliards d'années ! © Kaksonen, photo-
théque CMRS

Létude des plus vieux fossiles pluricellulaires connus et présentés au public en bouleverse

une nouvelle fois les fausses réalités apprises consciemment ou non guant aux théories approu-
vées jusqu'a présent. Cette étude révéle non seulement de nouvelles données sur notre atmo-
sphére passée et le taux de son oxygéne, mais prouve que, pendant au moins 200 millions d'anné-

lanéte, une vie plexe et pluricellulaires

es, grice au premier gros apport en géne surla
s'est largement développée (avec des tailles de 1 centimétre 3 25 centimétres) il y a 2,3 milliards
d'années. Certes, les seuls fossiles jamais trouvés ne sont que ces masses pluricellulaires, ce qui
ferait penser que la chute prouvée du taux d'oxygéne 200 millions d'années aprés aurait empéché
un développement complet et une évolution. Mais méfions-nous des pensées faciles si souvent dé-
trompées en pensant au développement trés rapide aprés I'autre grosse "invasion d'oxygéne” dans
l'atmosphére au Cambrien, il y a un peu plus de 500 millions d'années, et aussi au simple fait que
notre propre civilisation et notre histoire compléte sont assez petites en durée, méme par rapport
aux premiers 200 millions d'années...

Citation de Quentin Mauguit, Futura-Sciences : " Aprés sa formation, notre atmosphére compor-
tait environ 100.000 fois moins de dioxygéne (02) qu'aujourd’hui, de quoi fortement limiter le dé-
veloppement de formes de vie complexes. Cependant, cela n'a pas empéché I'apparition de la pho-
tosynthése il y a 3,8 milliards d'années, durant le Précambrien. Elle était alors pratiquée par des
cyanobactéries qui libérérent de grandes quantités d'oxygéne dans les océans. Seulement voila, il
s'est d'abord lié avec des composés ferreux présents dans 'eau (précipitation d'hématite et de ma-
gnétite).

Ainsi, il a fallu attendre qu’une grande partie du fer marin soit consommé avant que de ['oxygéne
ne soit libéré en masse dans I"atmosphére, ce qui est arrivé voici 2,3 milliards d’années lors de la
Grande Oxygénation. Ensuite, de nombreux ouvrages expliquent que sa concentration n'a fait
qu'augmenter par plateau pour atteindre sa valeur actuelle : ils se trompent ! Le taux atmosphé-
rigue d'0O2 n'a cessé de monter puis de redescendre durant Phistoire de notre planéte. Une nou-
velle étude publiée par Donald Canfield de I'université du Danemark du Sud dans la revue Pnas,
dans le cadre d'un projet coordonné par Abderrazak El Albani, de I'université de Poitiers, vient de
nous le rappeler.

Les fluctuations de la concentration en cxygéne dans |'atmosphére ne sont pas sans conséquence
sur |'environnement, notamment d'un point de vue géologique. Ainsi, en analysant des roches sédi-
mentaires trouvées au Gabon, grice 4 différents margueurs (isotopes du molybdéne et carbone
13, entre autres), les chercheurs sont parvenus a retracer |'évolution du taux d'02 dans I'air durant
une période qui s'étend de -2,150 4 -2,080 milliards d'années, donc un peu plus de 200 millions
d'années aprés la Grande Oxygénation. Voici deux milliards d'années, la concentration atmosphé-
rigue en oxygéne aurait été au plus bas !

s sont ceux d'étres pluricellulaires qui ont vécu voici deux milliards d'années. Plus de 500 indivi-

Ces fossile

dus ont été réc
Abderrazak El Albani

ltés g ce jour. Certains ne font que 1 cm de long, tandis que d'outres atteignent 25 em. ©

Les sédiments marins montent, l'oxygéne descend

En effet, les sédiments les plus anciens (-2,150 milliards d'années) étaient plus riches en carbone
que les roches les plus jeunes (-2,080 milliards d'années). Mais comment I'expliquer ? Durant la
Grande Oxygénation et les 200 millions d'années qui ont suivi, des organismes photosynthé-
tiques ont produit de l'oxygéne tout en intégrant du carbone. Une fois morts, ils ont précipité
vers les fonds marins, provogquant ainsi un stockage du carbone dans les sédiments marins. Ayant
moins de possibilités dinteragir, l'oxygéne se serait alors accumulé dans 'atmosphére.

Lastuce, c'est qu'il réagissait également avec des roches terrestres, les érodant progressivement.
Les précipitations ont alors emporté des nutriments (phosphore et fer, par exemple) vers les
océans, ol ils ont favorisé le développement des micro-organismes, et donc la capture d'encore
plus de carbone. Ce cycle aurait pu se poursuivre sans fin mais... des sédiments marins ont fini par
remonter en surface, probablement par le jeu de la tectonique des plagues (YH : notons ici tout
de suite que le méme phénoméne peut aussi se produire i cause de la fonte du permafrost sibé-
rien et canadien, et que la tectonique des plagues n'est peut-étre pas la principale raison, mais
plutét les changements climatiques...). La matiére organique accumulée au fil du temps se serait
dé & une grande fraction de |'oxygéne présent dans

alors ivement e qui aurait ¢

l'atmesphére, en produisant du CO2 en retour.
Un essai évolutif abordé par la raréfaction de l'oxygéne

Grice a d'autres travaux réalisés par la méme équipe, nous savons également que le taux d'oxygé-
ne a a nouveau augmenté voici 1,9 4 1,8 milliard d'années, avant de finalement baisser a un ni-
wveau qui a limité le développement de formes de vie complexes durant un milliard d'années. La
suite... nous la connaissons. Il y a 542 millions d'années environ, 'oxygéne a atteint une concen-
tration qui a permis i la vie de se développer rapidement : il s'agit de l'explosion cambrienne.

Ce qui n'a pas encore été dit, c'est que ces analyses ont été réalisées sur des roches qui entourent

R, ot P

d'étres pluricell es pr

des en 2010. Or, plus aucun crganisme complexe n'a été
observé dans les roches du Paléoprotérozoique aprés la chute drastique de la concentration en
oxygene. Selon Abderrazak El Albani, nous pouvons dés lors imaginer la théorie suivante : des

iards

formes de vie complexes n'auraient-elles pas essayé de se développer voici deux
d'années, avant que les conditions environnementales ne mettent fin i cet essai évolutif 7"

www.futura-sciences.com/magazines/terre/infos/actu/d/geclogie-precambrien-oxygene-atmos-
pherique-eu-hauts-bas-49811/#xtor=-R55-8

Yves Herbo-SFH-10-2013


http://www.lefigaro.fr/sciences-technologies/2010/07/01/01030-20100701ARTFIG00631-la-vie-multicellulaire-bien-plus-ancienne-que-prevue.php
http://www.lefigaro.fr/sciences-technologies/2010/07/01/01030-20100701ARTFIG00631-la-vie-multicellulaire-bien-plus-ancienne-que-prevue.php
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BIENTOT UN FILM SUR NOTRE PLUS
VIEIL ANCETRE

Abderrazak El-Albani ne se lasse pas de raconter son histoire. Le chercheur poitevin du

laboratoire « Hydrogéologie, argiles, sols et altérations » s"app a sortirun d L]

sur la découverte de nos plus vieux ancétres.

Souvenez-vous, en juin 2010, 'annonce bouleversait toutes les théories sur 'apparition de
la vie sur Terre. Une équipe poitevine publiait, dans la revue Nature, une étude sur des
fossiles rapportés de la carriére de Franceville, au Gabon. Ces organismes multicellulaires,
les premiers du genre, étaient alors datés de 2,1 milliards d'années. Cette révélation n'est
pas passée inapergue quand on sait que la création dorganismes composés dune
multitude de cellules possédant, comme I'Homme, un noyau, une membrane et un ADN,
remontait officiellement & 600 millions d’années environ.

Cette découverte a changé la vie d'Abderrazak El-Albani, qui enchaine depuis les
conférences mondiales. Pour diffuser un peu plus encore la nouvelle, il a eu l'idée de
retracer l'aventure de son équipe a travers un documentaire de guarante-cing minutes.
« Dés 2011, j'ai eu envie de partager cetle expérience avec le grand public, raconte le scientifique.
Mon objectif consiste & expliguer en guoi ceffe découverte est importante afin qu'eile devienne
accessible aux collégiens, lycdens ef & tous ceux que ¢a intdresse. »

Les techniciens d'l-Médias, le service audiovisuel de luniversité de Poitiers, ont
accompagné les chercheurs au Gabon. « Le plus compligué a été de respecter I'dguilibre entre

la vulgarsation et le cohédrence scientifique. Je n'ai pas voulu faire semblant 8 travers des mises en
scéne minables. »

Une projection est prévue (sur invitation), le & juin, & la Maison des étudiants de Poitiers en
présence, notamment, de |'ambassadeur du Gabon en France. Abderrazak El-Albani est
aussi en contact avec des chaines de télévision pour une diffusion nationale. La bande
annonce de ce film est visible sur le site de UP TV, la télé universitaire.

Romain Mudrak le 28/05/13
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Vienne documentaire

" A la recherche des origines " en
projection a Poitiers
05/06/2013 05:34

Un film documentaire sur la découverte du professeur El Albani de
I'université de Poitiers est projeté, jeudi, a la Maison des étudiants.

Nous avons woulu meftre en fumiére les premiéres formes de vie multicellulaires
complexes et organisées qui sont les plus anciennes famais décntes dans le registre de
Thistoire de la vie sur terre, explique le professeur Abderrazak El Albani de I'université de
Poitiers. La découverte, en 2008, dans une ancienne cariére, sur un site fossilifere, a
coté de Franceville (Gabon), avait fait Ia couverture de la revue scientifique internationale
de référence « Nature ».

De cette aventure humaine et scientifigue sort, cing années plus tard, un film intitulé « A
la recherche des origines : 2 milliards d'années au Gabon ». Ce document sera diffuse,
jeudi & juin & 16 heures, & la Maison des étudiants, sur le campus 2 Poitiers.

L'Ambassadeur du Gabon en France présent

Lidée de cette trace cinématographique émane de 'nventeur lui-méme : « A chaque fois
que fal fail une conférence, j'ai ressenti la curiosilé de I'auditoire, constate le chercheur,
&l estimé que les chercheurs doivent étre , ; L'une
des solutions était de faire un film. » Mais pas n'importe comment. L'enseignant a
souhaité garder la maftrise « seientifique et humaine ». Et privilégier le coté local 4 la
grosse bofte de production spécialisée dans ce genre d'événement. Le service -media
de luniversité de Poitiers a congu, dans son intégralité, ce documentaire.

« I n'y a pas de faux-sembiant », précise Abderrazak El Albani. L'équipe s'est déplacée
au Gabon, sur le site, celle-ci a &té également filmée dans les laboratoires de Funiversité
de Poitiers. Soixante heures de rushs ont été ramenées pour sortir un documentaire de
45 minutes.

Jeudi, 3 la MDE, seront présents 'ambassadeur du Gabon en France, un conseiller
spécial du président de la Républigue du Gabeon, le directeur général de l'institut
gabonais « Son et Image » notamment.

« Notre espoir, souhalte I'universitaire est de valoriser le film en faisant appel & des
moyens importants pour une diffusion nationale et internationale. »

Dans l'attente d'éventuelles réponses, I'Autriche via le Muséum d'histoires naturelles de
Vienne a sollicité la projection du documentaire fin 2013.

Didier Monteil
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Le chercheur poitevin et le yo-yo
de l'oxygéne

03/10/2013 05:38

Un cherch: el dinmat; d'une édquipa internationale, a
réwvélé les Ilucluallona de l'oxygéne dans 'atmosphére, volla plus de
2 milliards d'années.

Le magazine américain de I'Académie nationale des sciences des Etats-Unis
{PNAS : Proceeding of national academy of sclences of the United States of
Américain 8 pubdié |es travaux d'une équipe intemationzle de chercheurs
coordonnée par Abderrazak El Albani, professeur des universités {*) & Poitiers.
Les spécialistes ont démontré |es vanations de Foxygéne de ‘atmosphére de la
Tarre entre 2,3 e1 2 miliards d'années. Le champ de travail des exparts
internationaux 2 eu pour cadre plusiewrs formations géologiques du bassin de
Franceville aw Gabon, y compris le site fossiiféra.

Le milllard annuyewus

Apria la découverte mageure en 2010 du chercheur poitevin, qui a révElé
Fexistence d'una vie complexe et organisée |a plus anclanne jamais décnte

{2,1 milliards d'années}, la seconde phase consistait # & mieux comprendre ks
conditions environnamendalss de nolve planéls & une époque crligus concemeant
les teneurs da l'owygéne dans Meimosphdre = explique Abdemazak E| Alpani.

Un effet « Yo-yo » de 'oxygéne a permis d'obeerver les différentes fluctuations
durant catte pénode. La premigne augmentation ssgnificative a &t estimée aux
alentours de 2,1 milliarde d'années. « Elie coincide swec fémargance dos fossiles
gebonais [**) qui spparsissent & la méme dpogue =, commente le professeur
poftevin. En revanche, vers 2 milliards d'annédes, 'équipe de recherche
intermnationale annonce « une chufs imporsnts doxygéms dans Mefmasphére », qui
va plonger |a tamre « dans une périnde an faible fansur + da ca gaz. Une seconda
chute, modérde celle-18, vers 1,8 milliard d’années, valide Ifwpothése de ces
varigtions d'omaygéns.

Depuis cette derniére date jusqu'd 800 millions d'annédes, la Tere accuse, pendant
1 milliard d'années, un faible taux en cxygéne dans I'atmosphéne. Ce milliard est
nommé par kes scentifigues britanniques « e miliard ennuysus {Dosing billon} «.
Car, aprés catie pénode, Fatmasphére terrestre va 3 nouveau connaltre une
importante augmentation d'oxygéne jusqu'a nos jours. Cette hausse-la comespond
avec l'explosion de la vie sur terre.

[*) i est rattaché & Ninstitut de chimie des milieux af des matdriaux. {**} Des
formes de vie mineralisées en exceliant &lat de conservation.

Didier Montedl
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résistent tris mal s pussage du temps
diune part, et dles pourraient: tout 4 fait
provenir d'une contamination récente des
échantillons d'sutre part. Four pallier oo
probléme, certaines équipes, notmment
celle de Pascal Philippet, realisent des cam-
pagries de forage pour récolter des échan-
tillons & plusieurs ceataines de métres de
profondeus; loin de Factivité bidlogique.

LES PLUS VIEILLES PREUVES
La recherche des origines dela vie, e le
o, st pas une mince affsre | Pourtani,
cctre viea bel et bien émergé tréstét dans
Thistoire de la Terre. Les prevves existent.
Certains minéraux trés anciens, témoins
des premiers balbutiements de la planite,
sont encore visibles. Au Canadh, sur la
cite de la baic &' Hudsoa, les roc hes vertes
de Nuvvuagittug sont bgées denviron
42 milliands dannées. Er kes régions de
Pilbara. en Australic et de Basberton, ca
Afriquedu Sud, abritcnt des roches datant
dienviron 3,5 milliardsd'snnées. « Ce sont
dams les afflewrements de Pilbara et de
Barberion queles plusvicilles traces de vie
attesides oni été décowvertes », confinme
Frances Westall, du Centre de biophy-
sique moléculaire ci CNRS, & Orléans,
T effet, o y a mis o oo des struse-
tures analogues aux sromatolithes, des
roches feuilletécs coniques o en démes
farmées par le dépdt calcaire de tapis
de bactéries. « Les analyses d haute rdso-
Mron montrent la présence de ce qui
mble d des colomies microbiennes
.wmmp.,nm note Frances Westall

Lesdonnées ghochimiques ~a calcification

L'HISTOIRE DE LATERRE,

%050
son: wu.. 3

et les rapports isotapiques -

quiil sagissait dmumﬂﬁ«pﬂlﬂ

de photasyihése, cest d-dire dotés d'un

isme basé sur la lmiére du solel,

mais sans Gbération doxygéne comme
o

roches de cette région de I'Oueit
australien ont de ces

micro-organimnes primitifs aursient s
tier leur dnergie non pas du sulfate (le
soufre fié & de lygéne), comme e font
bemaoup de micro-organismes moder-
aes, mais du soufre Eémentaire par
un mécanisme dit de dismutation. Ces
anciens organismes avaient donc des
miétabolismes différents, parfois ascz
mdmmmm la dismutation du.

aymme La vic devait donc déjh exiser
bin avant 'yge de 35 milliards dannées

Tusquiont est-l possible de remanter?
Ty a quelques années, des inclu-
sions de graphite ont été décou-
vertes wur Iile da Groenland dans des
voches datant de 3.8 milliards dannécs.

Diabord strbuer  des veriges de [T

miceo-organiimes (I graphite cat unc
forme ordonnée de matiére organi-
que, ses fraces soat depuis contes-
tées. « La matidre organique plus ou
moins graphitewse peut aussi se for-
mier de maniére puremeni mirdrale, par
réaction: | witamer phiques, remarque

ENGLISH VERSION

2 I

waphs,

lestpossblece

sans les détruie,

Crmoensesamnap

DEMYSTERIEUX ORGANISMES MULTICELLULAIRES

11 milarcdaal b uisqu'h

Unevie qustpuepat  plusieurs calluias, remontalent

dotdasde
dpalde par cortains
vie,
Jusgu'a 26 contimtres, cas 1nine OIS Uiverses e Potiers

Biructures sraientirop pasdes, .o

rop. . "
wnevaiabilivé de fomas et de

Pascal Philippot. Or ces rechesdu Groen-
land ravérent tris métamorphiques
donc il ext difficile d dire si la matiére
qui @ ét transformde en graphite est
bien biologique. »

Par ailleurs, il va #re cerainement
difficile de dénicher des traces d'une vie
antérieures & 3,9 milliards dannées
Dabord parce que les afflearements de
raches plus vieus que 3.8 milliards
danndes sont trés rares i la surface de
Ia Terre. Ensuite parce que cest & ce
momentla que la planite & subi un

Abdeerazah O Albari
> AT DA fr

gigantesque caraclysme, un déluge de
‘méséorites (on estime 4 22000 le nombre
de cratéres datant de cetle époque]
qui pourrait avoir sinon effacé toute
forme de vic, du moins provoqué une
extinction en masse. Les traces datant
de 3,5 milliards dannées restent donc
aujourd'fmi les moins controversées.
Des témorgnages dune vie 6 anez
éveluée, qui obligent les scientifiques
envisager un long scénario pour expli-
quer le passage d'mne chimic simple
& une biologic compl:
e
Proms

2 S PGt Fars Dt
SimonnePnaing

ooy

Pascal Philippot
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"Nous autres scientifiques avons
tendance a faire trop confiance a
nos professeurs”

Stéphane
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Inscription pour voir ce que vos amis recommandent.
Abderrazak El Albani est le coauteur de la découverte de fossiles

d'organismes vieux de 2,1 milliards d'années, qu'il interpréte comme les
premiéres formes de vie complexes.

Comment se fait-il que, sur une zone aussi étudiée que le bassin de
Franceville (sud-est du Gabon), une telle dé rte ne soit pas
intervenue plus tot ?

Ce n'est pas le fait d'un manque d'ocbservations, mais c'est, 2 mon sens, le
fait gue nous autres scientifigues sommes parfois trop formatés par les
livres. Nous avons malheureusement tous tendance & trop faire confiance a
ce que nous ont appris nos professeurs. |l faut bien sOr de |la connaissance,
mais il faut aussi de la curiosité. Les fossiles étaient 14, il fallait vouloir les
vair.

Depuis la publication de nos travaux, un géologue du Bureau de recherche
géologigue et miniére (BRGM) & |a retraite m'a appelé pour me raconter qu'il
avait un jour trouvé dans cette formation un spécimen - guelgue chose en
tout cas -, mais qu'il avait malheureusement fini par s'en débarrasser parce
qu'un tel fossile & 2,1 milliards d'années lui semblait tout simplement
impossible. C'est le cas pour de nombreux chercheurs. Si on n'arrive pas
quelque part avec la volonté de dépasser le dogme, on peut piétiner des
dizaines de spécimens sans s'en rendre compte et sans rien en faire.

Aedi I

Vous étes géologue, gue de for
vous était plus facile de "voir” ces fossiles qu'a un
faunes précambriennes 7

: est-ce a dire qu'il
iste des

A I}

MNeon, pas r ment. Les géologues, comme les paléontologues,
travaillent d'abord avec leur oeil et leur marteau. La seule chose qui compte
réellement est la curiosité et la volonté de dépasser des idées qui semblent
arrétées. D'ailleurs, plusieurs paléontologues, sp des fossiles les
plus anciens, ont participé & 'analyse de ces fossiles gabonais.

& ninlict

Comment s'est passée votre approche de cette autre communauté
scientifique ? Quelles ont été les premiéres réactions lorsque vous
avez montré les fossiles ?

Cela n'a pas été toujours facile. Par moments, nous avons été quelque peu
maltraités. Certains m'ont vraisemblablement pris pour un fou. Un autre m'a
demandé ol j'avais "acheté les fossiles"... Nous avons eu face a nous des
paléontologues et des paléobiologistes qui étaient totalement hermétiques et
fermés. Mais nous avons réussi a rassembler une équipe de chercheurs
ouverts d'esprit issus de diverses communautés.

1 o

La publication de ces travaux va a I'évidence des di ion
houleuses et certains affirment déja que les fossiles gabonais
pourraient n'étre que des agrégats microbiens, auquel cas la
découverte de ces fossiles ne changerait pas fondamentalement le
corpus actuel de connaissances. Que leur répondez-vous ?

Je réponds avec des arguments, non des croyances. Si des chercheurs ont
déja identifié des fossiles clairement issus d'assemblages pluricellulaires de
bactéries, ol s'ils ont déja pu observer dans la nature de tels assemblages,
semblables ou analogues & ce que nous avons trouvé, alors nous
discuterons, argument contre argument.

Mais de telles colonies bactériennes, nous en connaissons qui sont étudiées
en laboratoire et on a de bonnes idées sur le genre de structures gu'elles
forment. Or, ces structures ne ressemblent en rien aux formes fossiles que
nous avons découvertes. De plus, les colonies bactériennes ne sont jamais
conservées dans le "registre sédimentaire" (c'est-a-dire dans la roche). Les
discussions gue nous avons eues avec des microbiologistes nous inclinent &
penser que les formes fossiles que nous avons ne peuvent pas étre des
colonies bactériennes, sinon elles ne seraient pas conservées. Ce n'est
simplement pas possible.

Pour I'heure, nous avons étudié les fossiles gabonais en long, en large et en
travers, au terme d'un minutieux travail pluridisciplinaire et nous retombons
toujours sur cette conclusion : il s'agit d'organismes eucaryotes
pluricellulaires.

Propos recueillis par Stéphane Foucart
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Le Gabon
a l'aube de |

vie

Pascal Bouton, Alain Préat, Denis Thiéblemont et Michel Ebang Obiang

Les géologues ont révélé dans le sous-sol du Gabon

un environnement datant d'il y a deux milliards d’années.
Riche en formes de vie primitive, il aurait accueilli

les premiers organismes pluricellulaires.

data

180 Région volcanique
| Assise sédimentaire

0 By
A \vrs J | — Faille tectonique

2.1A FDRMATIDN DU FRANCEVILLIEN, AU GABI]N Elle occupe tris bassins ssmmenmres
il

25km

lesquelles hébergeaient de nombreuses
formes de vie, telles des colonies de bac-
téries et des algues unicellulaires. Mais
avant de décrire ces milieux et leurs liens
avec la vie ancienne, nous allons d‘abord
présenter le contexte dans lequel cette par-
tie du Gabon a ét¢ étudiée, puis expli-
quer ses caractéristiques géologiques.

La région (voir la figure 2) a été décrite
pour la premitre fois par l'explorateur
franais dorigine italienne Pierre Savor-
gnan de Brazza, fondateur de la future
Brazzaville (actuelle capitale de la Répu-
blique du Congo), qui a ouvert la voie
la colonisation de Afrique centrale. II
reconnut les lieux entre 1876 et 1880, lors
de sa remontée du fleuve Ogooué, a la
recherche dela source du Congo. En 1881,
il fonda un poste pres du village de
Masuku, quil renomma Franceville.

La connaissance géologique de la
région s'est affinée au cours de prospec-
tions miniéres menées & partir des
années 1930.Lenom de Francevilliena été

nt
e Francevile et ceur o Okondja, bordeé par \mpar(an( édifice volcanique de Ngoutou

et 1966. Le sous-sol de la région de Fran-
cevilles'est révélé manganése

© Pour la Science - 413 - Mars 2012

Ce n'est que récemment qu'une ana-
lyse plus fine des roches a réveélé, dans les
couches géologiques du Francevillien, la
trace de nombreuses formes de vie diffé-
renciées (voir I'encadré page 57). Notam-
ment, nous avons mis au jour plus d'une
centaine de gisements a stromatolithes (lit-
téralement «tapis de pierre»), des construc-
tions d'origine biologique. Ces structures
en couches sont édifices par des filaments
enchevétrés de cyanobactéries photosyn-
thétiquesa partir de fines particules miné-
rales accumulées par piégeage; ces formes
de vie primitive sont probablement appa-
rues il y a 35 milliards d’années (ce sont
les plus anciennes formes de vie connues).
On trouve également en abondance des
microsphéres, de tailles comprises entre 30
et40 micrometres, possibles traces fossili-
sées d'algues unicellulaires  chlorophyle,
dont les plus anciens spécimens connus
datent de 3,3 milliards d’années

Pluslargement,les sédiments se carac-
térisent par leur teneur élevée en car-
bone organique, qui peut atteindre 20 pour
cent dans certaines couches (une roche
contenant plus de deux pour cent de
matiére organique peut étre considérée
comme riche): c’est un autre témoignage
de la prolifération dela vie en ces lieux il
y adeux milliards dannées

Notre campagne cartographique a

eturanium. Il connut une grande notoriété
scientifiquelorsque!'on découvrit (en 1972)

dépassé les seul; de Franceville,
ol se sont concentréesla plupart des étu-
des antérieures. Nous avons été confron-

quesa étaittelle qu'elle
avait déclenché une réaction nucléaire
spontance il y a deux milliards d'années
(le réacteur nucléaire naturel d'OKlo).

Un bassin géologique
trés bien conservé

En dépit de leur excellente préservation,
ces couches (coir la figure 3) 'ont pas sus-
cité Vintérét paléontologique porté a d'au-
tresterrains datant delaméme période,tels
que la formation de Duck Creek, dans
I'Ouestde'Australie, vieille de 1,8 milliard
d'années, ou celle de Gunflint (1,9 mil-

és. del'exploration
géologique en forét équatoriale. Si les
moyens de localisation se sont aujourd'hui
améliorés - le GPS a remplacé la naviga-
tion ala boussole les accés par pistes ou
rivieres navigables restent peu abondants,

Le couvert forestier trés dense ne per-
met pas de repérer les affleurements
rocheux a distance, ni depuis le sol ni par
vue aérienne ou satellitaire. La recherche
des roches nécessite de longues marches
en forét, souvent les pieds dans I'eau. Les
roches étantaltérées sur plusieurs dizaines
de metres d'épaisseur, leur observation et
leur échantillonnage s'effectuent le long.

2 e s -

liard d's
Ouest du lac Supérieur, en Amérique du
Nord. Dans cette dernitre formation, plus
facile daccés, des microfossiles ont été
décrits dés 1953, puis présentés en 1965 2

peu accidentées, il faut parfois plusieurs

jours de marche pour collecter quelques

blocs rocheux dignes dintérét.
Examinons plus en détal I géologie

donné en 1954 & ces terrains sédi
res, dontla description se précisa graceaux
explorations menées par le Commissariat
aI'énergie atomique (CEA) entre 1955

52 Géologie

Onyadicelé

de Ceterme

en particulier des mic
riques, interprétés comme des eucaryotes
unicellulaires.

vol-
caniques qui datent du Paléoprotérozoi-
que. La formation occupe trois bassins

Pourla Science - n* 413 - Mars 2012

dans le bassin de Franceville, au
Sud-Est du Gabon, dans la forét
équatoriale du bassin du Congo, ont livré
des résultats déconcertants. L'équipe d’Ab-
derrazak El Albani, de 'Université de Poi-
tiers,amis au jour de possibles organismes
pluricellulaires eucaryotes (C'est-a-dire
dontles cellules ont un noyau) - des méta-
20aires -, datantde plus de deux milliards
d'annes (voir lafigure 1 et encadré page 7).
Ces fossiles ont suscité un émoi chez
les spécialistes de I'origine de la vie.
Cette découverte rendrait caduque 'hy-
pothése communément admise jusqu‘alors
de I'cexplosion cambrienne », interve-
nueil y a environ 600 millions d'années
etau cours de laquelle les formes de vie
complexe seraient apparues: les fossiles
gabonais en question sont en effet anté-
rieurs de plus d'un milliard ‘anndes. Cette
découverte a attiré notre attention sur d'au-
tres formes intrigantes qui ont ét¢ identi-
fices dés 1966 dans cette méme région.
Lasignification biologique de ces nou-
veaux fossiles reste 3 trancher par les
paléontologues. Mais il revient aux géo-

E nijuillet2010, des recherches menées
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sédimentaires localisés dans les parties

L'ESSENTIEL

V/ Grice autrés bon état
de préservation

des couches sédimentaires
dubassin de Franceville,
au Sud-Est du Gabon,

les géologues

ont reconstitué le paysage
tel quil étaitil y a deux
millards d'années.

V/ Différents types

de milieux coexistaient:

des platiers, des lagunes
salées, des mers intérieures.
bordées de volcans

en activité...

v/ Une biodiversité
importante s'y développait,
avec des formes de vie
Intrigantes qui remettent
en cause les hypothéses
surapparition

des premiers organismes
complexes.

situé au Nord d Okondja. Le poids rois

sant de al'affais-

des Abeilles, de Franceville et d'Okondja
(voir In figure 2). Elle repose sur un socle
granitique plus ancien, qui date de 2.7 &
3,1 milliards d'années (Archéen).

sement des fossés. Ce lent enfoncement,
la «subsidence», est 3 Lorigine des deux
principaux fossés ' quesont

MARS 2012

logues de décrire les milieux ot ces orga-
nismes se seraient développés. Cest le tra-
vail auquel nous nous sommes attelés a
T'occasion dela nouvelle cartographie géo-
logique du pays, conduite de 2005 2010
par le BRGM (Bureau de recherches géo-
logiques et miniéres, en France) pourI'Etat
gabonais. Nous avons redécouvert les
sous-sols de cette région équatoriale pro-
che de la ville de Franceville, explorés
depuis les années 1930 pour leurs nom-
breuses ressources miniéres.

Les sédiments déposés au Paléopro-
térozoique, période du Précambrien com-
prise entre 1,6 et 2,5 milliards d’années,
sont exceptionnellement bien préservés
en raison de la faible activité tectonique
qua connuela région depuis lors. C'estce
qui permet de reconstituer son aspect a
cette époque. Nous y avons trouvé, sur
une assez faible étendue (moins de
30000 kilometres carrés, Iéquivalentd‘en-
viron quatre départements frangais), les
traces d’un environnement complexe et
cohérent qui n’est pas sans évoquer des
paysages actuels: des volcans jouxtaient
des lagunes et des mers peu profondes,

1.ILY A DEUX MILLIARDS D'ANNEES,
1a région de Franceville, au Gaban,
regorgeait de lagunes et de mers peu profondes,
sous un climat vraisemblablement
chaud et aride. On y trouvait des hauts-fonds
stromatolithes (4 drote),
structures minérales édifiées
par des colonies de cyanobactéries.
En 2008 ont été découverts des fossil

onnants mesurant quelques centim;
Ils correspondraient  des organismes
marins pluricellulaires (& gauche
etau centre) évoluant 3 plus grande
pmmndmrmmeu-aer platiers

ol métazoaires seraient

recouverts

T de p\us dun milliard
d'années aux formes de vie complexe
connues jusqu'a présent.
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Pascal BOUTON,
géologue et créateur
de lentreprise Oolite,

les bassins de Franceville et d'Okondja. Ces

La plupart des terrains
sont horizontaux: les couches sédimen-
taires, préservées des grands phénome-
nes tectoniques depuis leur dépot, sont
peu déformées. Aprés son dépot, un sédi-
ment est transformé en roches sous Ief-
fet de la température et de la pression
(compaction). Dans le cas du Francevil-
lien, ces modifications ont été faibles, si
bien que 'état de conservation est excep-
tionnel pour des roches si anciennes,
Cela explique qu'eles aient pu préserver

fossé Tas-
peckdu[usse thénan ou des fossés de Lima-
gne, en Auver

Durant cette période, en dehors desbas-
sins d'effondrement de Franceville et
d'Okondja, dans les domaines stables telle
bassin des Abeilles, la sédimentation a été
beaucoup moins importante: elle se limite
a une couche d'épaisseur comprise entre
50 & 100 métres, constituée d’ampélites,
de jaspes noirs (roches a grain fin consti-
tuéesessntillement de i) t parfis

T'équipedeA.El
Albani, ainsi que de nombreuses autres
formes de vie primitive.

Des fossés qui se sont
comblés de sédiments

LeFrancevillien se présente commela super-
position de trois grandes entités géologi-
ques, déposées successivement (voir I
figure 4, probablement entre 2,1 et 20 mil-
liards d‘années. L'unité la plus ancienne,
nommée Francevillien A, est composée de
sableset graviers de quartz transformés en
gres), provenant de I'érosion du socle
archéen sur lequel elle repose. Ces dépdts
b i

s (roches carbs
magnésium). Ces dépots se sont gmcmh-
sésa‘ensembledela région lorsquela sub-
sidencea‘origine des fossés e Franceville
et d'Okondja s'est affaiblie. Dans ces bas-
sins, le Francevillien B est alors couronné
d'unniveau sédimentaire composé de dolo-
mies et dejaspes, nommé Francevillien C.
Lensemble du Francevillien B et du Fran-
cevillien C constitue la deuxiéme grande
entité géologique du Francevillien.
Au-dessus de cette assise, on retrouve
des dépos constitués principalement de
grés et de pdlites (roches finement détri-
tiques et argileuses), qui forment le Fran-
cevillien D, puis le Francevillien E. La

On observe a leur sommet une influence
‘marinede plusen plus netteavecunealter-
nance desables fins et argiles, dépdt carac-
téristique du flux et reflux de la marée.
Aprésle dépotde cette premiere unité,
un événement tectonique majeurs'est pro-
duit. L'extension de la crofite continentale
a provoqué, par endroits, I'effondrement
du terrain, ce qui a créé des fossés étroits
d'une cinquantaine de kilomtres, enca-
drés par des domaines plus stables. Dans
le méme temps, une quantité importante
de sédiments s'est déposée dans ces fos-
sés d'effondrement: des sables et des argi-
les noires riches en matiére organique qui
définissent le Francevillien B. Ces derni-
res ontété transformées par enfouissement
en schistes noirs, les ampdlites. Ce sont
ces ampélites, dont I'épaisseur atteint par
endroits 2300 metres, qui ont livré les for-
mes fossiles décrites par I'équipe d’A. El
Albani. La sédimentation a également été
alimentée par des débris produits par les

géologique et en sédimentologie.
Nain PREAT est professeur
aTUniversité libre de Bruxelles ou
il dirige IUnité de Sédimentologie
etgéodynamique des bassins.
Denis THIEBLEMONT,

éologue et géochimiste

auston (Bureau de recherches
géologiques et minires)

3 0riéans, a dirigé e projet

de cartographie géologique

M au Gabon.

Michel EBANG OBIANG est
ingénieur géologue a Direction
des mines et de la géologie
duministére des Mines.

du Gabon, 3 Libreville.

3. UNE FALAISE DE GRES FLUVIATILES, prés de Moanda. Ces roches appartiennent au
Francevillien A, la couche de sédiments la plus ancienne de la région. Des affleurements natu-

vol deN'goutou,

Pour la Science - n* 413 - Mars 2012

, non masqués par a végétation, sont exceptionnels en milieu équatorial.

Géologie 53

Suite de I'article




SOMMAIRE

SELECTION

2014

2013 | 2

012

2011

2010

BASSIN SUBSIDENT

enmatidre organique. Leurs rivages étajent
constitués d'étendues trés peu profondes,
oit proliféraient les stromatolithes, et de
plaines ctidres sursalées. Ces mémesenvi-
ronnements se retrouvaient sur les hauts-
fonds séparant les fossés subsidents de
Franceville et d'Okondja. Ces derniers
étaient occupds par des mers étroites, sans
doute plus profondes, bordées de reliefs
montagneux et parfois de volcans en
activiteé (un peu a I'image du graben rhé-
nan a I'époque tertiaire)
Lesdomainesstableset les hauts-fonds
couvraient de grandes superficies, du bas-
sindes Abeillesa la région de Lastoursville,
etsétendaient également entre les bassins
d'effondrement. L'analyse sédimentologi-
que distingue plusieurs types de milieux
ausein deces zones (oo lafigure ). 'abon-
dance des stromatolithes indique la pr
sence d'étendues planes, ol 'eau était trés

4. LE DEPOT DE LA COUCHE

(FA @ écédé

peu

cumu-

‘ac
Tation de sédiments (FB: argiltes rihes en maiére rganique; FBd: poduits détriiques isus

rables  Vapparition de ces constructions
(comme on peut en trouver

de I'érosion des marges des b

) a 6té plus ces bassins,

jusqu'a ce que la subsidence cesse. Ensm\e, les dépots se sont uniformisés (couches supérieu-
res; FC: dolomies et jaspes FD: grés et pélites; FE: grés).
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aujourdhui dans les eaux peu profondes
dulittoral Ouestdel'Australie, danslabaie
des Requins). Les stromatolithes france-
villens rassemblent une grande diversité

du jen D leur

neté de 2,08 milliards d'années. Il s'en-
suit que les niveaux fossiliferes du
Francevillien Bet du FrancevillienC, plus
profonds, sont a peu prés de cet age, ou
un peu plus anciens.

Des environnements
diversifiés controlés
par la tectonique

Ce sont ces couches du B

qui indique la coexis-
tence dans ces platiers de conditions éco-
logiques (agitation de I'eau, profondeur,
etc) variées (voir la figure 6).

Les récifs constitués de stromatolithes
ramifiés correspondraient plutota des eaux
peu profondes et agitées: leurs branches
pidgent les débris d’autres stromatolithes
brisés par la houle ou les courants. Certains
de ces récifs ont plus d’une centaine de
‘métres d'extension horizontale. D'autres
édifices isolés forment des colonnes attei-

e

et C qui contiennent des traces de formes
de vie organisées, des stromatolithes, des

Tent des milieux toujours fortement agités,
‘mais probablement situés sous la zone de

ainsi que les fossiles décou-
verts parl'équiped’A. El Albani. Dans quels
environnements se sont développés ces
organismes primitifs ? Nous avons pu

des marées. Il pourraits'agir
de chenaux de marée ou de passes sépa-
rant des lagunes. On rencontre dans ces
environnements des oncoides, granules

reconstituer
sédimentaires, leur localisation, leur contenu
isotopique et en étudiant les b

ovoides de quelques milli-
merm 4 quelques centimétres de dlame'
(activité de.

tions quiy sontconservées. Ilen ressort que
ces milieux se répartissent en fonction du
contexte tectonique de 'époque.

By ! e

Aujourd'hui, on en trouve dans les eaux
agitées de la zone de balancement des
‘marées des Bahamas ou dugolfe Persique.

touchés par la tectonique, comme le bas-
sindes Abeilles, comportaient des dépres-

Plus aularge, les dé marines
étaient le sidge d'une sédimentation de
vases noires, riches en matiére organique.
a . :

sions peu profondes qui

continue des édifices micro-
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11966, Robert Feys, Charles  continents par les végétau, alors
Greber et Michel Pascal, trois  que les premiéres plantes terres-
‘géologues francais du BRGM, ont  tres connues datent d'environ
présenté des charbons collectés ors 400 millions d'années.
de reconnaissances géologiques

Deux ans plus tard, Francis des algues vert

que décrivant des systémes orga-
niques, en forme de spores, dont  coordonnée par Abderrazak I
la nature biologique n'est pas  Albani, de I'Université de Poi-
connue. Certaines pourraient étre tiers, a récemment mis au jour
Ml I és fossi

Enfin, 'équipe intemationale

es trouvail-  Weber,

les auraient dainriguer a commu-

mentionne des formes sphériques
nauté scientifique. U'examen au  qu'il qualifie prudemment d'orga-
microscope montrai ces restes nismes «possibles» (). Mesurant

Les formes de vie les plus évi-
dentes et s plus communes 'ont —tres (d. La microtomographie &

surant entre 10 et 120 millime-

se rapprochent des Botryococca-

Taccu-

nent de jaspes du Francevilen C,
cées (Botryococcus est une algue  roches slcfées riches en matiére tions
verte d'eau douce). Ces charbons  organique. Contrairement aux mi-

ellesprovien- e

199211997 par
Janine Bertrand-Sarfat, Bencit Potin  en évidence une organisation in-

d,de 'Université  teme élaborée: des lamelles qui
lIs'ag

ayons X met

- tructure qui
Elles differe de celles des concrétions

mulation d'algues (a).
"

flint en Amérique duNord, ces sphé-

forment une association de mi-
crofossies équivalente & cele re-

minérales, dordinaire assez égu-
lires. e plus, 'analyse des isoto-

dans le bulletin de la Société géo-

retentissement, sans doute en
raison de sa conclusion spectacu-

de I'extréme  min

Les auteurs de cet article les
ont retrouvées lors de nouveaux
fare,selon laquelle ces charbons  prélavements observes en lames  bactérien

spécique et tomberont dans Fou-  fin,

pes du carbone et du soufre ini-

logique de France n'eut guére de  bii durant une ine. Parmil

quequ'

figurent dewx microbiotes communs s traces de possibles colonies
deGunflint: Gunflintia,un flament.  bactériennes, ou plutot d'organis-

nique. Ces chercheurs y voient

une  mes eucaryotes

ancienneté de la colonisation des  lifiées d'acritarches, terme généri-

ntétre qua-
tres de diamétre.

«©
pourvues d'un noyau)

s ! p |'.|ct\v é iique. Ce phé-
décrite précé pour les d i élasé

de plates-formesa permis alamatiereorga-  marine en coulées de débrs et de sables
niqu i i grossiers, quel'on

oxygénée des plans d'eau, d'atteindre les
parties plusprofondes o Tabsence d'oxy-

du Francevillien B.
Cette couche géologique contient éga-

genel’ Laforte

subsidence des bassins a enfin assuré un

enfouissement rapide, favorisantsa préser-

vation dans les sédiments. Ces conditions

anaemblea ont puse développer en aison
et

lement desr

buentelles aussi au remplissage des fossés.
Lactivité volcanique se situe principale-
‘ment dans la région d'Okondja, ot e puis-
sant complexe volcanique de N'goutou

édiments, et une anoxie
laguelle a préservé la matiére organique
dela dégradation par 'oxygéne, esta lori-
gine de la trés bonne préservation des
fossiles d’organismes qui colonisaient la
région il y a deux milliards d’années,

Des milieux stérilisés
par le volcanisme ?

Mais ces milieux favorables  la vie et ces

‘bonnecirculation des masses d‘eau et favo-
risait donc leur stratification.

estals
intercalent dans les dépots sedimentai-
res. Les matériaux magmatiques qui en

conditions de pré: idéales sem-
blent avoir disparu a Ia fin du Francevil-
lien C. Cette couche géologique est

Au sein de 1" sédimen-

des fossés d'

sont it étre la source du fer

y couronnée par une &

on trouve des corps déritiques grossiers,
qui constituent la principale spécificité
de ces bassins par rapport aux domaines
stables. Ces conglomérats contiennentdes
blocs de roches archéennes (granites et

etsurtout du quel'on trouve
en abondance dans le Francevillien (la
mine de Moanda, prés de Franceville, est
T'un des plus riches gisements de manga-
nése au monde).

Ces bassins francevilliens, oft des for-

cifées: lesjaspes, Laslice imprégne alors
les roches sédimentaires, mais aussi les
roches dorigine volcanique.

1l est possible qu'une intensification
de Factivite volcanique ai produt suffi-

gneiss) et (gres, dolo-
mies et jaspes & stromatolithes). Is indi-
quent une forte érosion des bordures
émergées du bassin, péri

consfituent un objet d'étude de choix. La
conjonction entre une forte subsidence, qui

56 Géologie

aconduita un rapide des

Retour au début de I'article

systomes et apporter la slice nécessaire a
Ia formation des jaspes. Cependant, cette
hypothese de la « chape de cendres »

@ Pour la Science - 413 - Mars 2012

biens colonisant les platiers situés & leur
périphérie. Sa préservation indique quele
fond de ces bassins était dépourvu d'oxy-

semi-aride. Un exemple actuel peut étre
fourni par les sebkhas littorales du golfe
Persique, également colonisces par des

Cette é est

genelibre, quil ée. Ces condi-
tions anaerobxes devaient probablement

confirmée par I'analyse des isotopes de
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A.Préat et al., Paleoproterozoic
high 55°C dolomites from

basins (SE Gabon): stratigraphic

faible profon-
deur, comme l'mdlque la présence de
couches sé i rtidalg U

poration favorise 'appauvrissement des

16, 1'i de

santl'alternance des marées, donc proches
dela surface. Nous imaginons ces milieux
de dépot comme des mers peu profondes
ou des lagunes interconnectées.

Des lagunes salées
sous un climat chaud

Certaines de ceslagunes,isolées dumilieu
‘marin, ont vu leurs caractéristiques chimi-
ques se modifier sous I'effet d'une forte
évaporation. Les ions en solution se sont
alors concentrés, jusqu’a ce qu'ils précipi-
tent sous la forme de boues carbonatées
riches en magnésium (la dolomie) et de
sels (dg

T'oxygene).
Quant aux fossés d's de

implications, Precambrian
Research, vol. 189, pp. 212-228,
011

A.Meinesz, Comment

Franceville et d'Okondja, formés par sub-
sidence, ils étaient occupés par des mers
plus profondes, sidges d'une sédimenta-
tion argileuse épaisse, riche en matitre

lin,
2¢ édition, 2011

A_El Albani et al, Large colonial
organisms with coordinated
growth in oxygenated

organique (roches ampé Cette
matiére organique provient ici aussi,
sans doute en grande partie, des stroma-
tolithes présents sur les platiers a la péri-
phériedes bassins. On peut aussi envisager
une participation du phytoplancton, dont
témoignerait la présence d'acritarches
(terme dérivé du grec akritos, signifiant

2.1 6yrago,
Nature, vol. 466, pp. 100-104,
2010.

S. Simpson, Premigres traces
de vie, Pour la Science,
n"308, juin 2003.

R.Feyset
Apropos: de Tancienneté

incertain ou confus, et de arche, signifiant
s évaporiiques) Onlesrefrouve  origine), microfosils dont on ignore la
ille et Fran- épage57):algue,

dans les régions de L

ceville (dans e site de Diibalonga), ot les
dolomies contiennent des minéraux éva-

poritiques typiques de milieux sursatu-

spore, champignon? Enfin, cette matiére
organique pourrait avoir une origine
locale, résultat de la colonisation du fond

résensels (cristaw
Ces sédiments suggérent un environne-
‘ment de lagunes confinées, calmes et peu
profondes, dans un climat chaud, aride a

Socle archéen et grés.
e Apports de matiéres organiques
Apports dorigine volcanique:

Apports détritiques

5. RECONSTITUTION DE LA PALEOGEOGRAPHIE DU FRANCEVILLIEN.
& ; .

marin par
découverts par Iéquipe de A. El Albani.

Commentexpliquer qu'unetellequan-
tité de matidre organiqueait été conservée?

Domaine
5 en soulévemer
ebkha avec grosion
oulagune g
rsalée

" propices a des
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reste a démontrer. L'apport de silice n'est
pas systématiquement associé a des débris
de roches volcaniques; de plus, aucun
indice géochimique dun accroissement
du volcanisme explosif n'a encore été
décelé dans ces roches.

Une autre hypothése pourrait expli-
querlasilicification des sédiments, Le Fran-
cevillien C correspond en effet a un arrét
de la subsidence des bassins deffondre-
ment de Franceville et d'Okondja. Par la
suite, des milieux trés peu profonds, héber-
geant les stromatolithes, et des environ-
nements sursalés, similaires aux sebkhas
du golfe Persique, e sont généralisés. Dans
ces environnements, la forte alcalinité de
I'eau (pH supérieur  9) rend possible la
dissolution de la silice; cette derniere est
alors susceptible de précipiter lors dar-
rivées d’eaux douces dans le milieu, qui
font baisser le pH.

Un tel mécanisme aboutit aux accu-
‘mulations siliceuses, tel le silex, dans les
dépots lacustres des zones intertropica-
les soumises a une forte évaporation. Reste
4 connaitre 'origine des apports desilice,
dissoute ou sous forme de débris, néces-
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6. CONSTRUCTIONS STROMATOLITHIQUES
trouvées au Gabon. Leur grande variété mor-
phologique refléte la diversité des milieux ol
elles se sont formées.
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découverte de «charbons»
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dans le Francevilien (Précambrien
duGabon), Bulletin de a Société
Géologique de France, vol.7,
pp.638-641, 1966
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saire & la formation des jaspes francevil-
liens: elle a peut-étre été introduite dans
le milieu lors des inondations temporai-
res, voire saisonniéres, d'eau douce.
Enfin, & y regarder de plus prés, Iho-
rizon dejaspes nesigne pas véritablement
lafin de histoire biologique e cette région
du Gabon. La matiére organique reste en
effet abondante dans les sédiments plus
récents, méme si sa production ne sem-
ble plus assurée par les milieux a stroma-
tolithes dont on ne trouve pas la trace.
La grande diversité des formes de vie
héberges parles différents environnements
marins de la région de Franceville semble
s'étioleraafin du Francevillien. Il estcepen-
dant possible que les biotopes déerits se
soient développés denouveauailleurs. On
peutainsi penser que les possibles organis-
mes pluricellulaires découverts par ‘équipe
de A. El Albani aient eu une descendance
quia colonisé d'autres régions présentant
les mémes conditions favorables a la vie,
mais peut-étre pasles conditions de conser-
vation quinous auraient permis d'en retrou-
verla trace dans les sédiments, plus de deux
milliards d'années plus tard. u

sceritin

o, comma I
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1 Des fossiles témoins d'une vie précoce
palmarés - 01/01/2011 par Jean-Philippe Br: s mensuel n°448 & la
page 48 {1911 mots) | Gratuit

Interprétés comme les restes d'organismes pluricellulaires,
des fossiles découverts au Gabon vieillissent de 1,5
milliard d'années I'émergence de formes de vie complexes.
Le 1er juillet 2010, coup de tonnerre dans le monde de la
paléontologie : en couverture de la revue scientifique Nature
s'étalent des fossiles vieux d'environ 2,1 milliards d'années,
annoncés comme les plus anciennes manifestations connues
d'une vie pluricellulaire. Autrement dit, il s'agit des restes
d'organismes a la croissance coordonnée dont les cellules
devaient communiquer entre elles. Le développement de
formes de vie pluricellulaires recule ainsi de 1,5 milliard
d'années. |l était en effet jusqu'ici admis que I'expansion de ces
formes de vie organisée avait commencé il y a « seulement »
600 millions d'années.

A l'origine de cette révélation majeure, on trouve une
découverte totalement fortuite qui s'est produite deux ans et
demi auparavant. Fin janvier 2008, accompagné de son équipe
et de l'étudiant Frantz Ossa Ossa dont il dirige alors la thése,
Abderrazak El Albani, sédimentologue au laboratoire Hydrasa
du CNRS et de l'université de Poitiers arrive au Gabon pour
étudier des formations géologiques de 2,1 milliards d'années
dans le bassin de Franceville lire « Un site & protéger », p. 50.
Objectif : reconstituer 'environnement du site & l'épogue. Le
sujet est relativement classigue. « Je ne suis pas spécialiste
des roches trés anciennes, explique Abderrazak El Albani. Je
craignais qu'elles soient trés déformées, et que cela nuise & la
qualité de l'observation. C'est pourquoi javais beaucoup hésité
avant d'accepler la supervision d'un doctorat sur ce sujet. »
Mais une fois sur les lieux, les géologues sont heureusement
surpris. Malgré leur &ge, les couches d'argile ont en effet été
peu altérées par |'action passée de la température et de la
pression. Les conditions sont idéales.

Le deuxiéme jour de travail, ils font une découverte pour le
moins intrigante : visibles & I'oeil nu, des dizaines d'empreintes
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De retour & Poitiers, Abderrazak El Albani se penche sur cette
surprenante découverte. Peu familier des traces de vie
primitive, il envoie ses photographies & Jean Vannier,
paléontologue au laboratoire paléoenvironnements et
paléobiosphére de Lyon. « Elles m'ont tout de suite évoqué fes
macro-organismes pluriceliulaires d'Ediacara en Australie, que
l'on date d'environ 575 millions d'années, se souvient celui-ci.
Quand j'ai appris qu'elles provenaient de roches de 2,1 milliards
d'années, jal été trés surpris. » Le sédimentologue réitére
l'expérience avec d'autres spécialistes. Certains viennent méme
dans son laboratoire. A peu prés tous évoguent aussi les
fossiles d'Ediacara.

Il n'y a pourtant pas de doute que ces échantillons sont issus du
milieu de I'dre Paléoprotérozoique, qui s'est étendue de -2,5 4 -
1,6 milliard d'années. Exploitée depuis une trentaine d'années
pour sa richesse en uranium et en manganése, la zone est en
effet 'une des mieux datées au monde. Les différentes
méthodes géochronologigues, fondées sur la désintégration
radioactive de l'uranium, du plemb ou du potassium, convergent
vers un age précis de 2,1 milliards d'années plus ou moins 30
millions d'années qui fait consensus.

Mais pour aller plus avant, il faut davantage d'échantillons. En
juin 2008, malgré le colt élevé des missions, Abderrazak El
Albani prend le risque, récolte quelgues fonds, et repart sur le
terrain avec son équipe. Il récupére alors 250 spécimens sur
une épaisseur de 5 métres contenant 18 niveaux fossiliféres.

Réticences de spécialistes

Une fois ces quelgue 200 kilogrammes d'échantillons rapatriés
en France, le sédimentologue cherche & s'entourer de
spécialistes pour les étudier en détail. Mais compte tenu de
I'4ge reculé des fossiles, en totale contradiction avec les
connaissances en vigueur, 'entreprise se révéle délicate. «
Certains ont refusé tout nouveau contact, d'autres m'ont
demandé ou j'avais acheté ces fossiles... Cela a éié assez
compfigué », expliqgue Abderrazak El Albani.

A force de persévérance, il parvient toutefois & constituer une
équipe internationale de paléontologues, de paléobiologistes,
de géochimistes et de minéralogistes reconnus. Au total, 21
scientifigues issus de 16 institutions se lancent dans l'aventure.
Débute alors une batterie d'analyses dont les résultats complets
ne seront dévoilés que deux ans plus tard dans les pages de
Nature.

Dabord, la mesure des fossiles au laboratoire Hydrasa révéle
une épaisseur de 1 & 10 millimétres, 5 & 70 millimétres pour la
largeur, et de 7 millimétres jusqu'a 12 centimétres de long : des
dimensions & premiére vue peu compatibles avec un mode de
vie unicellulaire. Cette premiére observation visuelle confirme
aussi une certaine diversité de formes trés organisées, dont
certaines présentent une symétrie radiale quasi parfaite. Autant
d'indices potentiels d'une forme de vie pluricellulaire. Leur
densité est aussi étonnante, jusqu'a 43 sur un demi-métre
carré, ce qui suggére un mode de vie en colonies.

Suite de I'article


http://www.larecherche.fr/savoirs/palmares/1-fossiles-temoins-vie-precoce-01-01-2011-88340
http://www.larecherche.fr/savoirs/palmares/1-fossiles-temoins-vie-precoce-01-01-2011-88340

SOMMAIRE | SELECTION |

> A RECHERCHE

Origine biologique

Stefan Bengtson et son équipe du Muséum suédois d'histoire
naturelle prennent alors le relais pour confirmer l'origine
biologigue des spécimens. Objectif : déterminer, dans les
cristaux de pyrite dont ils sont constitués, les proportions des
différents isotopes * du soufre. Les processus bioclogiques et
minéraux modifient en effet différemment les équilibres entre les
isctopes de plusieurs éléments chimiques. Les chercheurs
suédois utilisent pour cela une sonde ionigue, appareil capable
de pulvériser un échantillon de petite taille, puis d'en analyser le
contenu chimigue par la technique de spectrométrie de masse.

« Cette analyse montre que la majorité de la pyrite a été farmée
lors de la décomposition de maliére organigue 8 un stade
précoce de la formation de la roche, par la réduction de sulfates
sous l'action de bactéries », indigue Stefan Bengtson. La
composition en carbone est également dosée par spectrométrie
de masse & l'institut de géologie et de géochimie de l'université
de Stockholm. « Les fossiles étaient moins riches en carbone
13, l'un des isotopes du carbone, que le sédiment qui les
entoure, ajoute Stefan Bengtson. Cetfe différence est
caractéristique d'un mécanisme de conversion d'énergie de
nature biologique. »

Enfin, les structures sédimentaires dont proviennent les fossiles
contiennent des stéranes, composés issus de la dégradation de
molécules présentes dans les membranes des organismes
eucaryotes ; dotés d'un noyau contenant le matériel génétique,
ces derniers sont apparus plus tardivement au cours de
I'évolution que les procaryotes, dont font partie les bactéries.

Mais c'est |'apport du microtomographe & rayons X de
l'université de Poitiers qui convainc réellement I'éguipe du
caractére pluricellulaire de ces fossiles. Cet appareil permet de
radiographier des &chantillons de roches et d'y distinguer des
différences de structure.

Radiographies

Au total, 1 500 a 1 BOO radiographies sont obtenues pour
chacun de la centaine de fossiles ainsi analysés. En
collaboration avec la société ERM, basée a Poitiers, ces clichés
sont ensuite traités par un équipement informatique
perfectionné qui reconstitue la structure externe et interne de
I'echantillon sous forme d'images en trois dimensions, avec une
résolution de 5 & 15 micrométres.

La qualité des images obtenues, dont certaines ont fait la
couverture de Nature, est impressionnante. Mais pas autant
que ce qu'elles révélent : une quinzaine de conformations
différentes perfectionnées, généralement composées d'une
partie centrale de grande taille plus dense, et d'une fabrique
radiale en bordure, plus ou moins courbée et étendue,
évoguant une collerette indentée. « Ces morphostructures de
dimensions et de formes variées ne peuvent s'expliquer que par
une croissance coordonnée propre aux macro-organismes
dotés de plusieurs cellules capables de communiguer entre
elles, affirme Abderrazak El Albani. Elles témoignent également
d'une certaine flexibilité propre aux corps mous et gélatineux. »

Pour visualiser avec encore plus de détail la collerette,
quelques fossiles sont également scrutés avec une résolution
de 0,7 micrométre grace au synchrotron suisse de l'institut
Paul-Scherrer, et par microscopie électronigue au département
de géosciences de 'université de Poitiers. La pyrite se distingue
sans ambiguité du sédiment gui I'entoure, tragant avec une
précision remarguable la morphologie d'origine.
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L'étude du site, spécialité d'Abderrazak El Albani, est
également riche d'enseignements. Elle révéle un ancien
environnement marin d'eau peu profonde 20 & 30 métres,
périodiguement soumis a l'influence conjuguée des marées,
des vagues et des tempétes. Une analyse chimique de la
composition en fer révéle par ailleurs que ces organismes
évoluaient dans un milieu oxygéné ; en effet, les sédiments sont
pauvres en ion ferreux, une forme gui n'est stable qu'en
I'absence d'oxygéne celui-ci I'oxyde en ion ferrique, constitutif
de la rouille. Cette indication concorde avec la hausse du taux
d'oxygéne dans I'atmosphére démarrée environ 300 millions
d'années plus t6t lire « Il y a 2,1 milliards d'années, le taux
d'oxygéne a augmenté », p. 52. Selon toute vraisemblance, ces
corps mous et gélatineux devaient donc présenter un
métabolisme aérobie.

Formes complexes

Comme les auteurs pouvaient s'y attendre, leurs révélations
générent des interrogations dans la communauté scientifigue.
Formes de vie totalement nouvelles, organismes pluricellulaires
proches de ceux du Cambrien ou simples colonies bactériennes
? Le statut de Grypania spiralis, découvert dans les années
1970 dans des roches de 1,7 milliard d'années avait &té
pareillement débattu avant qu'un consensus ne s'établisse sur
son caractére de cellule eucaryote géante.

Quoi qu'il en soit, pour Abderrazak El Albani, plusieurs
arguments vont 4 |'encontre de I'hypothése bactérienne. Tout
d'abord, si des colonies bactériennes peuvent se développer
dans des environnements marins peu profonds, type marais
salants ou lagons, jamais aucune n'a été décrite dans des
milieux marins de plusieurs dizaines de métres de profondeur.
De plus, leur développement génére un voile d'épaisseur
uniforme en anneaux concentrigues, ce qui n'est pas le cas de
ces fossiles gabonais dont les cdtés sont plus fins. Certes,
cultivées en laboratoire, certaines peuvent générer des
conformations assez élaborées ; mais ces formes sont bien
moins complexes que les spécimens du bassin de Franceville,
et personne n'en a jamais observé dans la nature. En outre,
elles laissent généralement des empreintes de films de
carbone, mais pas sous forme de pyrite. Enfin, la diversité
observée contraste avec les motifs généralement répétitifs que
peuvent générer des étres unicellulaires. Bref, ces objets
paléontologiques ne ressemblent & rien de connu dans le
monde bactérien.

Biodiversité ancienne

Bien entendu, pour en apprendre davantage sur ces formes de
vie apparemment trés différentes de toutes celles répertoriées
jusqu'ici, des analyses supplémentaires sont indispensables. «
Certaines technigues de microscopie notamment de
microscopie électronique & trés haute résolution permettraient
d'observer irés finement d'éventuelles fraces de tissus et de
cellules, indique par exemple Karim Benzerara, de ['Institut de
minéralogie et de physigue des milieux condensés & Paris. Une
étude plus poussée des structures sédimentaires semble
également incontournable pour préciser les conditions jugées
favorables dans lesquelles vivaient ces organismes. »

La découverte de fossiles similaires dans d'autres gisements
datés de la méme épogue on en connait au Brésil et en Afrique
du Sud notamment permettrait aussi de conforter cette
découverte. Toutefois, I'état de conservation du site gabonais
semble assez unigue. Enfin, la variété des spécimens collectés
suggére une diversité d'espéces, et pose la question d'une
éventuelle diversification démarrée bien avant 2,1 milliards
d'années.

Abderrazak El Albani dispose aujourd'hui d'un total de 450
spécimens dont certains atteignent 24 centimétres et qui
réservent peut-&tre encore bien des surprises. |l cherche donc &
constituer une nouvelle équipe internationale pour poursuivre
ces analyses et continuer & collecter de nouveaux fossiles.

Par Jean-Philippe Braly
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Earlier start to multicellular life?

Newly uncovered fossils hint that multicellular life may have evolved more than 2 billion years
ago -- some 200 million years earlier than previously expected, according to a study published
this week In Mature. Reconstruction of a speci from Gab howing the peripheral radial
fabricand Inner structural organizationImage: A. El AlbaniThe fossils are "not really [what]
you expect to find in the rock record 2 billion years before present,” said paleontologist
linkurl:Philip Donoghue;http:/ /ww

By Jef Akst | June 30, 2010
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MNewly uncovered fossils hint that multicellular life may have evolved mare than 2 billion years ago --
some 200 million years earlier than previously expected, according to a study published this week in
Nature. The fossils are "not really [what] you expect to find in
the rock record 2 billicn years before present,” said
paleontologist linkurl:Philip

Donoghue; http://www.gly.bris.ac.uk/people/pgjd.html of the
University of Bristol, who was not invelved in the research.
"These fossils are centimeters in size" and "relatively thick” --
too large to be just a single cell, he said. The once-biological
shapes carved out of black shale formations in Africa outdate
the next cldest example of what may have been multicellular
life by about 200 millicn years. Unfortunately, "there’s nothing
preserved inside," said Donoghue, who wrote an
accempanying perspective. "You can't demonstrate [for sure] Image: A. El Aibani

that it was multicellular [because] you can't see component cells." Sedimentelogist Abderrazak El Albani
of the linkurl:University of Poitiers; http://www.univ-poitiers.fr/ in France and his colleagues discovered
the amorphous fossils in the black shale formations of the Francevillian Basin in Gabon, Africa. The team
found more than 250 specimens at the site, all dating ko approximately 2.1 billicn years ago, and ranging
up to 12 centimeters in length. Chemical analyses confirmed the biclogical origin of the fossils, which are
now composed of the iron-sulfide mineral pyrite that replaced the organic tissue as the organism
decompoesed. And their large and complex structures, as revealed through X-ray microtemography, are
indicative of cell-to-cell signaling and coordinated growth between cells, El Albani said. Specifically, the
fossils display scalloped edges with radiating slits, and many have a central structure, not unlike the
overall structure of a jellyfish medusa. "This organism, in my opinicn, was something very light, very
gentle, very soft," El Albani speculated. Given the ubiguity of the radial structures among the highly
diverse specimens, "I am sure that this radial fabric has some functionality for these specimens,” he
said, possibly for movement or fixation to the sediment, but "we have a lot of work [to do]" to determine
what that function truly was. Still, the complexity and organization of their structure "shows clearly that
[these crganisms were] multicellular,” he insisted. But to call these fossils multicellular, it's important to
first define multicellularity, Denoghue told The Scienfist. "There are a great number of definitions, some
of which are very restrictive and others which are all encompassing." Part of the difficulty in defining the
term, he added, is that "much of the malecular machinery that is necessary for cell-to-cell
communication is” found even in more primitive organisms, such as bacterial colonies. Interestingly,
these fossils appear just a couple million years after the Great Oxidation Event, when oxygen became
more widely available in the atmosphere and in the shallow oceans. This may have facilitated the
evalution of a thicker arganism, where "it becomes more difficult for the cells in the middle to obtain that
oxygen if it's only at trace levels in the atmosphere,” Donoghue said. Unfortunately, there aren't many
other fossils of that age to corroborate the connection. "Maost of the rocks of that time have been
destroyed," Donoghue said. "There are actually relatively few places in the woerld where the rocks are
reasonably pristine [enough] to find fossils." Indeed, more evidence is needed to demonstrate a more
widespread evelution of complex life at that time, El Albani agreed. "I hope that we can correlate [our
data] with other basins in the world," he said. "This is only the start of the work." Importantly, even if
these fossils are the oldest-known multicellular crganisms, that doesn't mean they were the ancestors of
all multicellular life, Donoghue said. "Multicellularity hasn't evolved just once; it's evolved almost 20
times even amongst living lineages,” he said. "This is probably one of a great number of extinct lineages
that experimented with [increased] organismal complexity." A. El Albani, et al., “Large colonial
organisms with coordinated growth In oxygenated environments 2.1 Gyr ago,” Nature,
466:100-4, 2010.

**__Related stories:__***linkurl: Fossil frenzy;http://www.the-scientist.com/blog/display/55725/

[21st May 2009]*linkurl:Earliest fossil seal found; http://www.the-scientist.com/blog/display,/55653/
[22nd April 2009 ] *linkurl:Expanding Evolutionary History; http://ww.the-
scientist.com/article/display/53614/

[Cctober 2007]

Reconstruction of a specimen from Gabon
showing the peripheral radial fabric
and inner structural organization
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2 Jsiitie.,  African fossils suggest
complex life arose early
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Researchers have found what may be the earliest evidence of multicellular life on Earth. Large fossils uncovered in 2.1 billion-
De nguer isk forecasted for year-old rock from Gabon, in western Africa, appear to be incipient examples of macroscopic life in what was then a sea of single-
soccer World Cup in Brazil celled microbes.

Scientists believe that multicellular life really took off much later, in the great expansion of animal body plans known as the

‘Cambrian explosion 545 million years ago.
In a surprise find, placentas

harbor bacteria “The discovery is fantastic because it shows the existence of multicellular fauna 1.5 billion vears earlier than what we know,” says

team leader Abderrazak El Albani, a sedimentologist and palecbiologist at the University of Poitiers in France. "This isimportant

to understand the evolution of life on Earth.”
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Paris, 30 June 2010
Discovery of a complex, multicellular life from
over two billion years ago

The discovery in Gabon of more than 250 fossils in an
excellent stata of conservation has provided proof, for the first
time, of the axistenca of multicellular organisms 2.1 billion
years ago. This finding represents a major breakthrough: until
now, the first complex life farms (made up of several cells)
dated from around 600 million years ago. Thesa new fossils, of
varlous shapes and sizes, imply that the origin of organized
life is a lot older than is generally admitted, thus challenging
current on the of life. Thase speci

were discovarad and studied by an international (1)

Y team by
Abderrazak El Albani of the Laboratoire “Hydrogdologie,
Arglles, Sols et Altérations” (ENRS/Université de Poitiers) (2).
Their work, due to be published in Nature on st July, will
feature on the cover of the journal.

The first traces of life appeared in the form of prokaryotic
arganisms, in other words crganisms without a nucleus, around
three and a half billion years ago. Another major svent in the history
of lifie, the "Cambrian explosion” some 600 million years ago,
marked a profiferation in the number of living species. It was
accompanied by & sudden risa in oxygen concentration in the
atmosphere, What happened betwsen 3.5 bilfion and 600 million
years ago though? Scientists have very little infermation about this
era, known as the Proterozoic. Yet, it is during this crucial period
that life diversified: to the prokaryotes were added the aukaryotes,
single or multicelled organisms encowed with & mare complex

ization and ism. These | ized living beings differ
from prokaryotes by the presence of calls possessing a nucleus
cantaining DNA.

While studying the palec-enviranment of a fossil-bearing site
situated near Franceville in Gaban in 2008, El Albani and his team
unexpectedly discovered perfectly preserved fossil remains in the
2.1 billon-year-old sediments. They have collected more than 250
fossils to date, of which ane hundred ar so heve been studied in
detail. Their morphology cannol be expiained by puraly chamical or
physical mechanisms. These specimens, which have various
shapes and can reach 10 to 12 centimeters, are too big and too
camplex ta be single-celled prokaryotes or eukaryotes. This
establishes that diferent life forms co-axisted at fhe start of the
Proterozoic, as the specimens are well and truly fosslized living
material! To demonstrate this, the researchers employed cutting-
edge techniquas that allowed them to define the nature of the
samples and to reconstruct their environment. An ion probe
capable of measuring the cantent of sulfur isotopes made it
possibie to map the relative distribution of organic matter precisely.
This mater is what remains of the living organism, which has been
transfarmed into pyrit (a mineral formed of iran disulfide) during
fossilization. This helped the researchers lo distinguish the fossils
from the Gaboness sediment {made of ciay). In addition, using an
ultra-sophisticated, high-resolution 3D scanner {siso known as X-
ray microtomograph), they were able to reconstitute the samples in
three dimensians and, in particular, assess thei degree of internal
arganization in great detail, without compramising the integrity of
the fossils, since the method is non-invasive. The clearly defined
and regular shape of these fossils points o a degree of multicellutar
arganization. These organisms lived in colonies: more than 40
specimens per half square metsr were someatimes collscted.
Consequenty, they constitute the oldest multicallular eukaryotes
ever described to date

By studying the sadimentary structures of this site, which is
remarkable both for its richness and quality of conservation, the
scientists have shown that these organisms lived in a shallow
marine enviranment (20 to 30 meters), often calm but periodically
subjected to the combined influence of tides, waves and storms. In
arder o be able to develop 2.1 billion years ago and become
differentiated to a degree never stiained previously, the authors
suggest that these life forms probably benefited from the significant
bust temporary Increass in oxygen concentration in the atmosphers,
which cccurred between 2.45 and 2 billon years ago. Then, 1.9
billion years age, the lavel of axygen in the atmosphere fel
suddenly.

Until now, it has been assumed that organized muticalular fifa
appeared around 0.6 billon years age and that before then the
Earth was mainly populated by microbes (viruses, bacteria,
parasies, eic.). This new discovery moves the cursor of the arigin
of multicatlutar life back by 1.5 billion years and revasls that cells
had bagun to cooperate with ach other to form more compiex and
larger structures than single-celled organisms. Several research
avenues now nead ta ba explorad: understanding tha history of the
Gabonese basin and why the necessary conditions were gathered
to enable this organized and complex life to exist: further exploring
the site fo enhance the callection of fossils; but alse comparing the
history of the Earth’s oxygenation with the mineralization of clays.
The most urgent task, however, remains the protaction of this
exceptional site.
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Complex and organized multiceliutar macrofossi found in Gabon.
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The fossil-bearing site near to Francevills in Gabon, where 2.1 billon
year oid centimeter-sized macrofossile have been discoverad.

Virtusl by i
{on te laft) and intemal morphotogy (on the right) of & fossil spacimen
from the Gaboness site.
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Notes:

(1) Made up of around twenty researchers from sixieen differant
institutions.

{2) With the participation, in France, of the following institutions: th
Cantra de Microtomographie de 'Université de Podiers, the Unité
“Histoire Naturelie de 'Homme Préhistorique” (CNRS/MNHN), the
company ‘Etudes Recherches Matériaux” of the GRI Biopole de
Poitiers, the Unité "Géosciences Rennes” (CNRS/Université de
Rennes), BRGM (French Geological Survey), the Lsborataire
d'Hydrologie et de Géochimie de Strasbourg (CNRS/Universits de
Strasbourg), the Centre de Recherche sur la Palécbiodiversité et
les Paléoenvironnements (CHRS/MNHNIUPMC) and the
Laboratoire Géosystémes (CNRS/Université Lille f/Universits
d'Amiens).
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Large colonial organisms with coordinated
growth in oxygenated environments 2.1 Gyr ago
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The evidence for life during the era (2.5-1.6 Gyr ago) is
controversial’ 23 4. 5, Except for the nearly 2-Gyr—old coil-shaped fossil Grypania
spiralis® 7, which may have been yotic, evidence for and
of only occurs towards the beginning of the

Mesoproterozoic era (1.6-1.0 Gyr)“. Here we report the discovery of centimetre-sized
structures from the 2.1-Gyr-old black shales of the Palacoproterozoic Francevillian B
Formation in Gabon, which we interpret as highly organized and spatially discrete

of colonlal The are up to 12cm in size and have
characteristic shapes, with a simple but distinct ground pattern of flexible sheets and,
usually, a radial fabric. analyses suggest that the sediments were
‘deposited under an oxygenated water column. Carbon and sulphur isotopic data indicate
that the structures were distinct blogenic objects, fossilized by pyritization early in the
formation of the rock. The growth patterns deduced from the fossil morphologies suggest
that the organisms showed cell-to-cell and asis

with °. The Gabon fossils, occurring after
the 2.45-2.32-Gyr increase in atmospheric oxygen concentration®, may be seen as ancient
of life, which so rapidly 1.5 Gyr later, in the

‘Cambrian explosion.

‘Subject terms: Earth sciences - Palaeontology
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our samp!s come from the Francevillian Group, which belongs to a well-recognized

g across 35,000 km? in southeastern Gabon '+ 12, This
group Is exposed in the intracratonic basins of Plateau des Abeilies, Lastoursville and Franceville
(Fig. 1), and reaches a maximum thickness of about 2,000 m.
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Figure 1: Simplified geclogical map of Gabon.

\fc\carhc complex of N'Goutou

EZZ==2=3volcanic rocks of N'Goutou
-Pmnaemzom deposit Gneiss of Ogous
[ Francevitian group [ Gneiss and granite (Archaean)

Showing the Francevillian basin (inset) and the location of the fossiliferous site (star) near the town of
Franceville.

[ Greiss of Okanja

1 Full size image (189 KB)
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The group consists of five FAto FE
bounded by conformable surfaces*" '2, The lower part of the sequence (FA Formation) comprise
fluvial deposits of a low-stand system tract by hore-is tal Inthe |
Formation, marine deltaic deposition is indicated by facies development and sedimentary

structures such as load casts, water escape SIrUCIUres, cross-stratification and hummocky cross-

and

stratification. Shallower water conditions are observed in the FC Formation, whereas subsequen
deposits (FD and FE) show intercalated voicanic and continental sediments accumulated during
the ultimate filling phase of the basin (Supplementary Fig. 1).

The lower part of the investigated FB2 section, where FB2 is the upper part of FB, outcropping
near Franceville, consists of sandstone beds deposited in channels near the fair-weather wave
base in the I gy tofa delta. The topmost part of this section
consists of an oxidized and stromatolitic hardground surface. This is sharply overiain by a 5-m-
thick deposit of finely laminated horizontal black shales, interbedded with thin siltstone layers,
deposited by waning storm surge without any evidence for subaerial exposure (Supplementary
Fig. 1). The age of the FB deposits is well constrained to 2,100 + 30 Myr (refs 13-15), roughly
contemporaneous with the ~2.22-2.10 Gyr Lomagundi marine positive carbon-isotope excursion
(see ¥ Information and St ttary Fig. 1) and about 200250 Myr after the firs
significant rise in atmospheric oxygen concentration™®,

JUILLET 2070

More than 250 pyritized specimens embedded within their sedimentary matrix were collected in
situ from at least 18 thin horizons, identified within the FB2 black shale lithofacies (Supplementary
Fig. 2). In some cases, the layers containing the specimens were locally coated with iron oxides,
owing to oxidation of pyrite crystals. The specimens range in shape from elongated to nearly
isodiametric forms, with occasional finger-like pretrusions (Fig. 2, Supplementary Fig. 3). Their
length and width range from 7 to 120 mm and from ~5 to 70 mm respectively, and their thickness
varies from ~1 to 10 mm. We estimate a density of up to 40 specimens per m2, with forms of
different sizes and shapes and disparate orientations occurring together (Supplementary Figs 3,
4).

Figure 2: Examples of black shale bedding surfaces.

a, b, Bearing macrofossils in colony form from the FB2 level. Scale bars, 1.0cm.

7 Full size image (242 KB)
i@ Download PowerPoint slide (624K)
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‘We used micro-computed tomography (micro-CT)-based three-dimensional (3D) imaging to
characterize the outer and inner morphologies of the structures (see Supplementary Information).
Mast specimens show a pattern of radial fabric at the outer edge of their undulate or lobate
periphery (Figs 2, 3, 4a—c, Supplementary Figs 5-8); this is often curved, so as to meet the outer
fim at a roughly perpendicular angle. In some cases, the radial fabric does not reach the outer rim
(Fig. 4d), whereas in others it is simply lacking. The central parts of the larger forms are commonl
thrown into smooth, transverse folds, which do not reach the outer edge and which are externally
‘expressed as wrinkling of the structure (Figs 3, 4b—c, Supplementary Fig. 6-8, 11). Laminae of the
host shale are draped around the folds (Supplementary Fig. 13), showing that the folding occurrec
before compaction. X-ray diffraction analyses show no mineralegical difference between the clay
matrices in the specimens and the host shale y Fig. 14, y Table 1).

Figure 3: In situ from the FBZ F

a, Lower side of the fossil (1op] with its impression eftIn the black shales (ottom), showing peripheral
radial fabric and wrinkled appearance. b, Micro-CT-based virtual reconstruction (volume rendered in
semi-transparency), showing radial fabric and two inner pyrite concretions. ¢, Longitudinal virtual section
running close to the estimated cantral part of the specimen, evidencing the fold patiem. Scale bars,
1.0cm.

Suite de I'article



http://www.nature.com/nature/journal/v466/n7302/full/nature09166.html
http://www.nature.com/nature/journal/v466/n7302/full/nature09166.html
http://www.nature.com/nature/journal/v466/n7302/full/nature09166.html
http://www.nature.com/nature/journal/v466/n7302/full/nature09166.html

SOMMAIRE | SELEC

TION | 2014 | 2013 | 20

12 2011 1 2010

>NATURE

Figure 4: Micro-CT-based reconstructions and virtual sections of four specimens from the
FB2 macrofossil record of Gabon.

Samples show a disparity of forms based on: external size and shape characteristics; peripheral radial
microfabric (missing in view d); patterns of topographic thickness distribution; general inner structural
organization, including occurrence of folds (seen in views b and ) and of a nodular pyrite concretion in
the central part of the fossil (absent in views a and b). a, Original specimen. b, Volume rendering in semi-
transparency. ¢, Transverse (axial) two-dimensional section. d, Longitudinal section running close to the:
estimated central par of the specimen. Scale bars, § mm. Specimens from top to bottom: G-FB2-F-
mstf A, G-FB2-Fmst2.1, G-FB2f-mstd.{, G-FB24-mstd.1

&9 Full size image (158 KB)
Download PowerPoint slide (540K)
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The larger specimens often also contain a central pyrite body (Figs 3, 4c, d, Supplementary Figs
8, 11), which is developed differently. Sometimes it forms a median layer within the folded sheet
(Supplementary Figs 6-8), but it is more often nodular (Figs 3b, 4c-d, Supplementary Figs 8, 11),
'somelimes deflecting the transverse folds (Fig. 4c, Supplementary Fig. 11). We measured
topographic thickness along geometrically homologous virtual sections, which indicated
progressive thinning towards the periphery (Supplementary Figs 9, 10).

Dif in X-ray within the are largely due to the differential distribution
of octahedral pyrite crystals. The peripheral radial fabric is characterized by pyrite-free regions
‘expressed in the microfabric as canals or slits Figs 12, 15). onizai
mass-spectrometric analysis of the pyrite reveals very light 534S values of about ~25%s to ~30%s in

the fossilized sheets, with the central pyrite nodule tending towards heavier values of 5% to 15%,
particularly in the outer margins (Fig. 5, Supplementary Table 2). The sheet, which represents the
main body of the fossilized structure, was therefore pyritized during early diagenesis, when
sulphate reducers were in direct contact with the effectively uniimited sulphate pool of the
overlying water column. The high fractionations suggest sulphate concentrations in excess of 200
WM (ref. 17) (Supplementary Fig. 17). The pyritized nodules apparently formed later, from pore
fluids mere depleted in sulphate, and the pattern of sulphur isotopes suggests that pyritization
began at the centre and continued towards the outer margins, during which process the remaining
sulphate became progressively more depleted in light isotopes. The sulphur isotope pattems thus
'support the interpretation that the pyritized sheets represent early diagenesis of original biological
fabric, whereas the occasional central lump of pyrite is a later, post-burial, diagenetic feature that
is not likely to reflect original morphology.

page précédente

Figure 5: Section through specimen G-FB2-f-mstd.3.

JUILLET 2010

Microbial mat-forming communities, including organisms whese phototactic behaviour modifies the
mat shape, are inferred to have been prevalent in marine and lacustrine environments from the
early Archaean eon?®. Because of their sediment-binding properties, such mats often leave
structures in and sil rocks. Such structures, however, including
those formed in shales and mudstones, do not resemble the Gaben fossils®’. Colonies with
regular fabric resulting from coordinated-growth behaviour, as we infer for the Gabon fossils,

et

represent a degree of organization different to that of such mat-forming communities. They require
cell-to-cell signalling and coordinated responses, akin to that required for multicellular
organization®. The Gabon fossils represent the earliest evidence for such signalling and
coordinated-growth behaviour on the scale of macroorganisms.

One fundamental selective advantage of multiceliularity is large size?®, but ambient oxygen levels
must be high enough to allow aerobic organisms to grow large. Our iron-speciation analyses
reveal low ratios of highly reactive iron to total iron (Fez/Fer)??, consistent with sediment
deposition under an oxygenated water column (Supplementary Fig. 18). This implies that these
fossil organisms, living on the sediment surface, were likely 1o engage in aerobic respiration. This
is consistent with the timing of deposition, some 200 to 250 Myr after the first accumulation of
oxygen into the atmosphare 0. 30,

Although we cannot determine the precise nature and affinities of the 2.1-Gyr macroorganisms
from the Francevillian B Formation of Gabon, we interpret these fossils as ancient representatives
of multicellular life, which expanded so rapidly 1.5 Gyr later.

= Methods
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We assessed textural relations between the pyritized sheet and the shale matrix embedding the
macrofossils on sections, using a Nikon Eclipse E600. We carried out scanning electron
microscopy on a JEOL 5600 LV, equipped with an Oxford EDX for mineralogical analyses. We
obtained X-ray diffraction patterns from randomly-oriented powders and oriented preparations
using aF y X'Pert di d Cu-Kot radiation), equipped with an
accelerator detector (2° 28 analysis angle).

Ni-fil
(

We ran high-resolution micro-CT on X8050-16 Viscom AG equipment. We made reconstructions
using DigiCT v.2.3 (Digisens), 64-bit version, running on a 2.5 GHz Dell T7400 Precision Windows
XP 64 workstation with 32 GB of DDR RAM and two NVIDIA graphic cards (Quadro FX 5600 and
Telsa CBT0). We carried out virtual sections and 3D rendering on AVIZO v.5 (Mercury Computer
Systems). We carried out SRXTM tomographic microscopy at the X02DA TOMCAT beamline of
the Swiss Light Source at the Paul Scherrer Institute (htip://iwww.psi.ch/).

We studied organic matter using Rock-Eval IIl pyrolysis ("Oil Show Analyzer’). We took isotopic
measurements (6’3Cmm) on a VG Sira 10 triple collector mass spectrometer. We investigated iron
speciation using the sequential extraction protocol, and determined sulphide concentrations by the
chromium reduction method (CRM). We measured the concentration of iron in all iron fractions,
except for pyrite, by atomic absorption spectrometry. We measured the 5*S compesition of bulk
fock on Ag,S precipitates from samples of the sulphide that was liberated by CRM. We added
about 200 pg to a tin cup with V,0; and combusted it using a Thermao elemental analyser coupled
via a Conflow Il interface to a Thermo Delta V Plus mass spectrometer. We analysed S isotopes
(32s, 35 and *s) by sacondary-ionization mass spectrometry Using a Cameca IMS1270e7.

For further details of sample treatment and analytical procedures, see Supplementary Information.

&% values (coloured spots, see scale) are measured in the central pyrite nodule (cente) and
surrounding sheet material (top and bottom) by secondary-ionization mass spectrometry. Sea
Supplementary Information

3 Full size image (338 KB)
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The differences In the organic carbon &'3C content recorded between five specimens and their
associaled host shale sediment also support the fossilized structures representing a distinct
organic entity (Supplementary Table 3). Plants and biomineralized animal tissues of the
Phanaerozoic ecn are commonly pyritized; pyritization of soft fissues is rare but typically results in
faithful replication. This preservation is thought to be favoured by a low content of organic
molecules and high content of reactive iron in the pore-waters'®.

We find no evidence to support an incrganic origin of the structures from the FB2 black shale
level, whether concretions resulting from epitaxic/crystal growth processes, or features of
diagenetic, sedimentary, hydrothermal, or tectonic origin. There is a superficial resemblance
between the Gabon structures and the Ediacaran dubiofossil Mawsonites spriggi, which has been
interpreted as a sand volcano interacting with biomats '®; however, this interpretation accounts for
neither the fine internal radial fabric nor the inner fold pattern of the Gabon fossils, and there is no
structural evidence of sediment injection in association with the fossils. The Gabon fossils also
resemble radially growing pyrite or marcasite crystals, or ‘pyrite suns', which are occasionally
found in Phanaerozoic shales. However, a micro-CT-based comparison of the inner structures
clearly shows that the ‘pyrite suns’ have a much more regular and linear radial fabric than the
Gabon specimens, and that this fabric extends all the way to the centre of the structure, without
any evidence of flexible folding (Supplementary Fig. 16). Indeed, we are unaware of any inorganic
processes that can generate the style of flexible foiding and irregular radial fabric that we observe
in the Gabon fossils (Fig. 4).

The accumulated evidence suggests that the structures are biogenic. The fold pattern seen in the
centre of most of the specimens indicates deformation of a flexible shest, implying an originally
cohesive structure of organic composition. The radial fabric is commonly deflected to meet the rim
of the specimen, suggesting that the original material was growing by peripheral accretion of
flexible organic matter. We conclude that the Gabon structures fulfil the general criteria of
biogenicity applied 10 fossil-ike forms in the early rock record®® (Supplementary Table 4). The
presence of abundant organic matter in the FB Formation®: 2 (Supplementary Table §), including
steranes of eukaryotic origin?, is consistent with this interpretation.

We consider it most likely that these structures represent fossilized colonial organisms. Bacterial
colonies growing on surfaces are known to coordinate their behaviour, resulting in regular shapes
and distinct fabrics”; radial fabrics are common, and are thought to be due to repulsive
chemotaxis®®, Most studies of bacterial colony growth have been done on menocultures in Petri
dishes, where colonies exceed centimetre size®. In nature, fairy-ring’ colonies, formed by
cyanobacteria and diatems and reaching a diameter of 15 cm, have been reported?®®.
Nonetheless, structures similar to those from Gabon are unknown in the available fossil record
and, because of their complex inner structural morphology and the sterane signature in the FB
rocks, itis also possible that they represent colonial eukaryotes.
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Complex, multicellular life from over two billion years ago discovered
Data: July 1, 2010
Source: CNRS (Délégation Paris Michel-Ange)
The discovery in Gabon of more than 250 fossils in an excellent state of
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Breaking News:
Humgback Whate Subspecies Discoverad

Whila studying the palec-anvironment of a fossil-bearing site situated near Francaville
i Gaban in 2008, El Aloand and hés leam unexpectedly discovered perectly preserved
fossil remains in the 2.1 billon-year-old sediments. They have collected maore than 250
fossils to date, of which one hundred or so have been studied in detail. Their
marphology cannot be explained by purely cremical or physical machaniams. Thesa
specimens, which have various shapes and can aeach 10 to 12 centmeters, are foo
i and 100 comglex o be single-celled yotes. This establi

that ditferent life forms co-existed at the star cd the Pmlalazulc &5 the specimens are
well and truly fossilized living material.

To this, the employed cutting-edge technigues that allowed
them to define the nature of the samples and 1o reconstruct their environment. An ion
prabs canable of messuring the cantent of sulfur isotopas mads it possibla to map the
relative distribution of organic matter precisely. This matter is what remains of the living
argarism, which has been fransformed into pyvite 2 mireral formed of ion disutlide)
during fossiization. This helped the researchers 1o distinguish the fossils from the
Gabonesa sediment {made of clay). In addtion, using an ulira-sophisticated, high-
resolution 30 scanner (aiso known as X-ray microtomograph), they were able to
raconstituta the samgles in thee dimensians and, in particulsr, assesa their degres of
inemal orgarization in great detail, withaut compromyaing the integrity of the fossils,
since the methad is non-invasive. The clearty defined and regular shape of thess.
fossils points 1o a degree of multcellular ceganization. These organisms lived in
colonies: mare than 40 specimens per half sguare meter were sometimes collected.

Iy, they conssiute the aldest multicallular eukaryotas ever described to
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Credit: Capyright CNAS Photo Library / A, EI Albani
& A Mazurier

he discovery in Gabon of mone than 250 fossils In an excellent state of

conservation has provided proof, for the first time, of the existence of

muitceliular organisms 2.1 billion years ago. This finding represents a
major breakthrough: until now, the first complex life forms (made up of sovaral
celis) dated from around 600 miliion years ago.

These new fossis, of vanous shapes and sizes, imply
that the origin of organized Me is & lot older than is

generally admitied, thus challenging current krowledge
on the beginning of He. These specmens were.

PEG and
PEG

discovered and studied by an intemational (1) i i
multicsciplinary team of researchers led by DBFIVEUVES
Ame«azak El Albani of the Laboratoire jenkamusa.com
Argiles, Sols et g :
(CMRS/Université da Podtiare) (2. Their wark, due to High Quality,

Branched, Multi-arm
‘Custom Synthesis,
OMP Quality

be published in Naturs on 1t July, will feature on the
cover of the joumnal.

The first traces of Me aopearsd in the form of
[DrOKAryolic Organismes, n atmer words organisms

withou! & nucleus, around three and a half pilion years
2go. Ancther major event in the history of He, the
“Cambrian explosion” some B00 million years ago,
merked a probferation in the rumber of kving species. it
was accompanied by a sudden nse in oxygen
cancentration in the atmosphere. What happened
between 3.5 billion and 600 million years ago though?
Sclentists have very litlle information abcut this era,
known as the Praterozalc. Yet, itis during this orucial period that ife diversified: to the
prokaryoies wewe added the sukaryotes, single or endowed with
& more compl and These large Ilw\g beings differ
from pmkanynles by the presence of cells possessing a nuclaus containing DNA.

‘While studying the paleo-environment of & fossl-beanng sie situated near Franceville
in Gabon in 2008, El Aban and nis team unexpectedly dscovered perfectly preserved
Hozail remaing in the 2.1 oillen-year-old sedimants. They have collectad mare than 250
tossils to date, of which one hwndred or so have been studied in detal. Their
marphalogy cannot be explained by purely chemical or physical mechanisms. These
‘specimens, which have vanious shapes and can leach 10 1o 12 centimeters, are 100

By studying the sedimentary structures of trés site, which is remarkable both for its
richnesa and quality of conservation, the scientists have shown that these crganisma
Fved in a shallow marine envirenment (20 1o 30 meters), often calm bul periodicall
subjected to the combined influence of tides, waves and storms. In order 1o be able 1o
develop 2.1 billon years ago and become differentiated to a degree never attai
previousty. the authors suggest that these life ferms probably benefited from the
significant but temporary increase in oxygen conceniration in the simosphere, which
occumred between 2.45 and 2 Difon years ago. Then, 1.2 billion years ago, the level of
oxygen in the smosphere fell suddenly.

Until now, it has been assumed that organized mutliceliular life sppeared arcund 0.6
bilkon ‘ago and that before then the Earth was mainly populated by microbes
(wiruses, bacteria. parasites, eic.). s new discovery moves the cursor of the origin of
multicellular e back by 1.5 billion years and reveals that cells had begun to cooperate
witn each other to form mare comglex and larger structures than single-celled

rusms. Several research avenues now need 1o be explored: understanding the
history of the Gabonese basin and why the necessary conditions were gathered 10
enable this organized and complex life to exist; further exploning the site 1o enhance
the callaction of fossils; but alsa companng the histary of the Earth's axygenation with
the mineralization of clays. The mest urgent task, however, remains the protection of
this exceptional site.

Notes:
(1) Magk up of arcund twenty researchers from soteen different ingtitutions.

(2} With the participation, in France, of the following institutions: the Centre de
Microtomaographie de P'Université de Poitiers, the Unité *Histoire Naturelle @= 'Homme
Préhistongue” [CHRSMNHN), the company *Exudes Recherches Metériaux” of the
CRI Biopole de Foitiers, the Unité *Géosciences Rennes® (CNRS/Universits de
Rennes), BRGM (French Geaological Survey), the Lebaratoire d'Hydrologie et de
Géoshimie da Sirastourg (CNRSUnvarsita te Strashourg). the Cantra de Recharche
aur Iz Paléobiodi &t los Pal [CNRSMNHNUPMC) and the
Laooratoire Géosystémes (CHNRSUniversité Lillie 1/Université d'Amiens).

Story Source:

The above story is based on materials provided by CNRS (Délégetion Paris Michel-
Ange). Note: Materials may be edited for content and langth.

Journal Reference:

1. Apderrazak El Aloani, Etefan Bengtson, Donald E. Canfield, Andrey Bekser,
Roberto Maccniarell, Amaud Mazurier, Emma U. Hammarlund, Philippe Boutvais,
Jean-Jacques Dupuy. Claude Fortaine, Frenz T. Forsich, Frangols Geuthier-Lafaye,
Prifiope Janvier, Emmanuefle Javaux, Frantz Cssa Ossa, Anne-Catherine Piersan-

Iug and 100 complex 1o be single-cellad . This

that difierent life forms co-existed at the start of the Pmtamzmc 25 the spaci ana
well and truty fossilized living material.

To this, the amgloyed cutt dge technigues that allowed

them to define the nature of the samples and 1o reconsiruct their environment. An ion
probe capable of measuring the content of sulfur isotopes made it possible 1o map the
relative distribution of organic matter precsely. This matier is what remains af the living
organism, which has been transformed inta pyrite {2 mineral formed of iron disuffide)
during fossikzation. This halpad the ressarchers to distinguish the iossils from the
Gabonese sediment (made of clay). In addtion, using an ultra-sophesticated, high-
resalution 50 scanner (also knawn as X-ray microtomograph), they were able to
raconsiitute the samples in thwee dimensions and, in particular, assess their degree of
internal onganzation in great detail, without compromising the integrity of the fossils,
sinca the method is non-invasive ined and regular shape of these
fossils points o & degree of multcellul . These. lived in
colonies: more than 40 specimens per half sguare meter were sometimes collected.
Conssguenily, they constilute the cidest multicellular eukaryotes ever described to
date.

. Amallo Fiboulleay, Peul Sarder. Deniel Vachard, Meriin Whithouse.
Alain Meurier. Large colonial nrgumnm. with ceordinated growth
ago. Nature, 2010; 485 (mz; 100
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Scientists unveiled fossils from west Africa Thursday that push back the dawn of multicellular life on
Earth by at least 1.5 billion years.
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multicellular life on Earth by at least 1.5
billion years. Just how complex the newly
discovered organisms are is sure to be hotly

debated. == More informati

But there can be no doubt that the creatures
unearthed from the hills of Gabon, visible to
the naked eye, have upended standard
evolutionary timelines.

“The cursor on the origin of complex
multicellular life is no longer 600 million years
ago, as has long been maintained, but more
like 2.1 billion years,” said Abderrazak El
Albani, a researcher at the University of
Poitiers and lead author of the study. The
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findings were published in the British journal
Nature. Part of the fossits found in the Framceville site in Gabon
showing external (L) and internal morphology. Credit: French
Sciences institute CNRS
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Rethinking evolutionary history

Up to now, conventional scientific wisdom

held that the planet was populated only by

single-celled microbes until the so-called

Cambrian explosion, a major surge of biodiversity that began some 600 million years ago.

with homo sapiens atop one of its branches. “Multicellularity represents one of the principle
thresholds in evolutionary history,” Philip Donoghue and Jonathan Antcliffe from the University of
Bristol said in a commentary, also in Nature.

But the new organism, which appears to have lived in colonies, shows that the drive toward
complexity began much sooner.

Shaped like cookies with ragged edges and a lumpy interior, more than 250 specimens have been
found so far, El Albani said. “They have different body shapes, and vary in size from one to 12
centimetres (0.4 to 5.0 inches),” he told AFP by phone.

Oxygen as the key to complexity

The fossilised creatures may also have crossed another threshold of evolution far earlier than any
other known organism. Unlike simple bacteria, their cells appear to have membrane-bound nucleus
housing and protecting its chromosomes, the genetic blueprints for life.

Geochemical analysis shows that the organisms lived in slightly-oxygenated ocean waters, leading
the researchers to speculate that oxygen may have been an essential catalyst for the leap from
single- to multi-cell life forms.

“The Proterozoic Eon saw two major events of oxygen build-up in the atmosphere and the oceans,”
El Albani explained.

The first of these would have occurred just before the Gabon specimens emerged, and the second b LR

ahead of the Cambian explosion, Closes July 4.

The emergence of life

Earth’s earliest, primitive life forms are thought to have sparked to life about 3.9 billion years ago
after the so-called Late Heavy Bombardment, a 100-million-year fusillade during which our young
planet was pummeled by meteorites that blasted craters the size of Thailand and France.

Fossils reveal microscopic life forms 3.5 billion years old, and geochemical clues point to more
primitive organisms - thought by some to be the common ancestor to all things living - 300,000
million years before that.

Like us on Facebook
Follow @COSMOSmagazine
::_a Add COSMOS to your Googles circles 541
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Des formes de vie plus anciennes que prévu

Date : 01 julllet 2010 @ Relour & Ia liste

Source : CNRS

La découverte au Gabon de plus de 250 fossiles
en excellent état de conservation apporte, pour la
premiére fois, la preuve de 'existence
d'organismes pluricellulaires il y a 2,1
milliards d'années. Une avancée capilale :
jusqu'a présent, les premiéres formes de vie
ccomplexe (dotée de plusieurs cellules)
remontaient & 800 millions d'années environ. De
formes et de dimensions diverses, ces nouveaux
fossiles supposent une origine de |a vie organisée
et complexe beaucoup plus précoce que celle
-admise jusqu'a aujourd’hui. lis révisent ainsi nos
connaissances actuelles sur I'apparition de la

vie. Ces spécimens ont é1é découverts puis éludiés par une équipe internationale (1) et
pluridisciplinaire de chercheurs coordonnée par Abderrazak El Albani du laboratoire «
Hydrogéologie, argiles, sols et altérations » (CNRS/Université de Poitiers) (2).

Entre 3,5 milliards et 600 milllons d'années : une période méconnue

Les premigres traces de vie sont apparues il y a environ trois milliards et demi d'années : il
s'agissait d'organismes procaryotes, c’esi-a-dire privés de noyau. Auire événement majeur
dans I'histoire de la vie, « I'explosion cambrienne », autour de 600 millions d'années,
marque la prolifération du nombre d'espéces vivantes, accompagnée d'une hausse subite
de la conceniration en oxygéne dans I'almosphére. Mais que se passe-t-il entre 3,5 milliards
et 600 millions d’années ? Sur cette période appelée le Protérozoique, les scientifiques
disposent de trés peu d'informations. Or, c'est au cours de cefte époque cruciale que la vie
se diversifie : aux procaryotes s'ajoutent les eucaryotes, organismes uni ou pluricellulaires
dont I'organisation et le métabolisme sont pius complexes. De grande taille, ces &tres
vivants s‘opposent notamment aux procaryotes par la présence de cellules qui possédent un
noyau contenant FADN.

De la matiére vivante fossilisée

En étudiant le paléoenvironnement d'un site fossilifére situé & Franceville au Gabon,
Abderrazak EI Albani et son équipe ont mis au jour en 2008, de maniére tout a fait
inattendue, des restes fossiles parfaitement préservés dans des sédiments 4geés de 2,1
milliards d'années. Plus de 250 fossiles ont été récoltés & ce jour, parmi lesquels une
centaine a été étudiée en détail. Leur morphologie ne peut s'expliquer par des mécanismes
purement chimiques ou physiques. D'une taille atteignant 10 & 12 centimétres, trop grands
et trop complexes pour étre des procaryotes ou des eucaryotes unicellulaires, ces
spécimens présentent des formes diversifiées, établissant que différents types de vie co-
existalent durant le début du Protérozoique. Car il s'agit bel et bien de matiére vivante
fossilisée |

Les eucaryotes pluricellulaires les plus anciens Jamals décrits

Pour le démontrer, les chercheurs se sont appuyés sur plusieurs techniques de pointe
qui permettent de cemer la nature des échantillons et de reconstruire leur environnement.
Grace & une sonde lonique capable de mesurer le contenu des isotopes du soufre, la
distribution relative de la matiére organique a été précisément cartographiée. Cette matiére
est ce qu'll reste de Forganisme vivant, qui s'est fransformé en pyrite (un minéral formé de
disulfure de fer) au cours de la fossilisation. Les chercheurs ont ainsi pu distinguer le fossile
du sédiment gabonais (constitué d’argiles). De plus, en utilisant un scanner tridimensionnel
4 haute résolution ultra-perfectionné (aussi appelé microtomeographe X), ils ont pu
reconstituer les échantilions dans lewurs trois dimensions et surtout apprécier leur degré
d'organisation interne dans les moindres détails, sans en comprometire l'intégrité. La
méthode est en effet non invasive. La forme aboutie et réguliére de ces fossiles indique un
degré d'organisation pluricellulaire. Ces organismes vivalent en colonies : plus de 40
spécimens au demi-métre carré ont parfois été recueillis. lls constituent donc  ce jour les
eucaryotes pluricellulaires les plus anciens jamais décrits.

Environnement : marin et peu profond

En étudiant les structures sédimentaires de ce site remarquable par sa richesse et sa qualité
de conservation, les scientifiques ont révélé que ces organismes vivaient dans un
environnement marin d’eau peu profonde (20 & 30 métres), souvent calme mais
périodiquement soumise 2 'influence conjuguée des marées, des vagues et des tempétes,
Pour pourveoir se développer il y a 2,1 milliards d'années et se différencier & un niveau
jamais atteint auparavant, les auteurs pensent que ces formes de vie ont sans doute
bénéficié de I'augmentation significative mais temporaire de la concentration en
oxygéne dans I'atmosphére. Celle-cl s'est produite entre 2,45 et 2 milliards d'années.
Puis, il y a 1,8 milliards d'années, le taux d'oxygéne dans I'atmosphére a brusquement
chuté,

De nouvelles pistes de travail

Jusqu'a présent, on supposait que la vie multicellulaire organisée était apparue il y a environ
0,6 milliard d'années et qu'avant, la Terre était majoritairement peupiée de microbes (virus,
bactérie...). Cette nouvelle découverte déplace le curseur de l'origine de la vie multicellulaire
de 1,5 milliards d'années et révéle que des cellules avaient commencé & coopérer entre
elles pour former des unités plus complexes et plus grandes que les structures
unicellulaires. Plusieurs pistes de travail sont désormais & creuser : comprendre I'histoire
du bassin gabonais et pourquol les conditions y étaient réunies pour permetire cette
vie organisée et complexe, explorer ce site pour enrichir la collection de fossiles mais
également Ihistoire de I de la Terre & la minéralisation des
argiles figurent parmi les plus immédiates. Mais, le plus urgent resie la protection de ce
site exceptionnel.

Source : Centre national de |a recherche scientifique (CNRS)

Notes :

(1) Composée d'une vingtaine de chercheurs appartenant 4 seize institutions

(2) Avec la participation, en France, des structures suivantes : le Centre de
microtormnographie de 'Université de Poitiers, I'unité « Histoire naturelle de 'Homme
préhistorique » (CNRS/Muséum national d'Histoire naturelie), la Société « Etudes
Recherches Matériaux » du CRI Biopole de Poitiers, I'unité « Géosciences Rennes »
[CNRS/Université de Rennes), le bureau de recherches géologiques et minieres, le
Laboratoire d’hydrologle et de géochimie de Strasbourg (CNRS/Université de Strasbourg),
le Centre de recherche sur la paléobiodiversité et les paléoenvironnements
(CNRS/MNHN/UPMC) et le Laboratoire Géosystémes (CNRS/Université Lille 1/Université
d'Amiens).

Références :

Large colonial organisms with coordinated growth in oxygenated
environments 2.1 Gyr. El Albani A., Bengtson S., Canfield D.E., Bekker A.,
Macchiarelli R., Mazurier A., Hammariund E., Boulvals P., Dupuy J.-J.,
Fontaine C., Firsich F.T,, Gauthier-Lafaye F., Janvier P., Javaux E., Ossa
Ossa F., Pierson-Wickmann A.-C., Riboulleau A., Sardini P, Vachard D.,
‘Whitehouse M. & Meunier A. Nature. 1er Juillet 2010.

Contacts :

Chercheur | Abderrazak E| Albani | T 05 49 45 39 26/ 06 72 85 20 68 | abder.albani@univ-
poitiers.fr
Alain Meunier | T 05 49 45 37 34 | alain.meunier@univ-poitiers.fr
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« Creeping fault segments are showing their
age

Friday focal mechanisms —

How do we know Gabon'’s ‘multicellular’ fossils are

2.1 billion years old?
Pested on July 2, 2010 by Chris Rowan

The fossil record prior to 550 million years ago is so patchy
that every discovery is going to cause some fanfare. That is
certainly case with these odd looking things, which have
been proclaimed in Nature as the oldest mulitcellular organisms ever found.

A 2.1 billion year old fossil atop the bed it was preserved in. Source: Albani et al., Fig.
2

These flat, dish-like fossils are found at a number of horizons within a black shale unit of the
Francevillian Group in southeast Gabon. They grew in a marine delta envirenment, and
following a rapid burial event, sulphate-reducing bacteria got to werk decomposing them.
One by-product of sulphate reduction is pyrite, and as a result decomposition left a durable,
mineralised impression of what was consumed.

To my admittedly inexpert eyes, these things do not immediately scream ‘multicellular!’ at
me (in contrast to, say, the enigmatic Stirling fauna) — they lock like some kind of bacterial
mat. However, Albani et al. have used high resolution X-ray scans to reveal a complex
internal structure, and what they argue is evidence of coordinated growth patterns, both of
which suggest a higher degree of organisation than a bacterial colony [Update: Go and
read Ed Yong's write-up for a number of semi-sceptical expert opiniens].

The age of the Francevillian Group is given as 2.1 billion years (2100 million), and it is this
great age that makes these fossils so potentially significant: if they are multicellular, then
they are the cldest known large multicelluar organisms by a margin of about 200 million
years (it's not clear in the article, but | think that the Stirling fauna is what has been
usurped). It seems not everyone is so impressed by this*, but it does push the possible
origins of multicellularity back much closer to the oxygenation of the Earth's atmosphere
between 2400 and 2300 million years ago, which must have had a significant evolutionary
impact on life. If this discovery pans out, a hypothesised connection between the two
becomes slightly less tenuous.

. g
Because precisely dating such old rocks is a tricky business, | was curious to know exactly
how good the age constraints on the Francevillian Group were. As it tums out, they are
actually pretty good. By a lucky happenstance, the unit just above the fossil-bearing layers
has a zircon-bearing tuff which has been extremely precisely dated as forming 2080 million
years ago. This provides a minimum age for the units below - they had to have already
bean there when the tuff erupted. Another minimum age comes from the Oklo uranium ore
deposit, which is found at a slightly lower stratigraphic level, is pretty famous in its own
right, and is known to have formed around 2050 million years ago. Because the ore body is
the result of later mineral growth some time after deposition of the host rack, the host rock
must be older than the ore. Diagenetic clays just below the fossil-bearing layers, which
probably formed shortly after deposition, have also been less accurately dated at around
2100 million years age.

A final chrenological clue is provided by the cbservation that carbonate minerals within the
fossil-bearing sequence have elevated levels of carbon-13 with respect to carbon-12. A
similar trend (known as the Lomagundi excursion after the place in Zimbabwe it was first
identified) has been found in sequences between 2220 and 2100 million years old from
Africa, South America, North America, Scandanavia and Australia. Correlating to what
seems to have been a global change in seawater chemistry therefore provides maximum
and minimum estimates for when tha fossil organisms lived and died. When combined with
the other age constraints described above, particularly the age of the overlying tuff, an age
towards the younger end of this interval seems to be the most reasonable interpretation,
hence the 2100 million year estimate given by the authors.

2.0 Gyr 21Gyr 2.2 Gyr
| | | | 1 J

— tuff —

(zircon age)
Likely age ~2.1 Gyr

fossiliferous unit (within
Lomagundi excursion)

diagenetic clays

Oklo uranium ore
(minimum age)

So, whilst the significance of these Gabonese fossils can be debated, they are almost
certainly around 2.1 billien years old.

*only people used to working in the Archean and Proterozoic can be blasé about such
lengths of time. 200 million years from the present day, dinosaurs were still at the beginning
«of their reign, and all the continents were collected together into Pangaea, so it's not an
insignificant interval in terms of evolution or geology. Although to be fair to Daniel, he's
mainly responding to a media write-up that propagates the whole ‘nothing biologically
interesting before the Cambrian - except THIS!" trope.

Albani, A., Bengtson, S., Canfield, D., Bekker, A., Macchiarelli, R., Mazurier, A.,
Hammarlund, E., Boulvais, ., Dupuy, J., Fontaine, C., F?°rsich, F., Gauthier-Lafaye, F,
Janvier, P, Javaux, E., Ossa, F, Pierson-Wickmann, A., Riboulleau, A., Sardini, P, Vachard,
D., Whitehouse, M., & Meunier, A. (2010). Large colonial crganisms with coordinated growth
in oxygenated environments 2.1,A3Gyr ago Nature, 466 (7302), 100-104 DOI:
10.1038/nature09166


http://all-geo.org/highlyallochthonous/2010/07/how-do-we-know-gabons-multicellular-fossils-are-2-1-billion-years-old/
http://all-geo.org/highlyallochthonous/2010/07/how-do-we-know-gabons-multicellular-fossils-are-2-1-billion-years-old/
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Gabon fossils are earliest traces of multicellular life... or are they?

These unassuming fossils may be some of the earliest known examples of Laser pulses Dive inta the awe-inspiring, beautiful and
complex life on Earth, composed of many cells (like animals and plants) beamed from quirky world of science news with award-
rather than just one (like bacteria). They were uncovered in Gabon by a helicopters helped winning writer Ed Yong. No previous
Abderrazak El Albani from the University of Poitiers, and they're around 2.1 researchers map experience required.

billion years old. They have been preserved in remarkable detail for their age. Angkor's .

They are centimetres in length, and El Albani thinks that they're probably Elhysciies

hitp:/ t.co/ pIFFUPTY

some of the oldest multi-cellular organisms so far discovered. If he's right, hetp: {/t-co/nmz1 3kN

they're half a billion years older than the previous record-holders. m‘m mgs
‘Why don't octopus -

Leading a team of 21 scientists, El Alhani has painstakingly analysed the arms get stuck

fossils. Their three-dimensional structure came with radial slits, scalloped tagether? D-brief ! The Crux
margins and a complicated folded centre. To the team, these complex patterns hitp: f/t.co/wBOP20k
tell us that the fossils were not simply rock formations. Instead, they were the hitp:/ /t.co/06yssTEK ;

g k = : : B ¥ Collide-a-
remnants of onee-living things that grew through coordinated signalling A Body Horrors 1 ape
hetween different cells. The fossils are also rich in the mineral pyrite, which is Trending: Brain =
the work of decomposing bacteria; again, this suggests that they were once stimulation makes Fire in the maCea
living. man a Johnny Cash in

fan:
Back when they were still alive, the Earth was a radically different place. hotp: (ft.co/40kma74 @ Inkfish 2. Neuroskeptic
Oxvgen made up a small fraction of the atmosphere and a toxic mix of ot g
greenhouse gases choked the air instead. Still, things were on the up. The Mice will use
“Great Oxidation Event” was underway, kick-started about 300,000 years exercise wheels in i Out There
previously by tiny bacteria. These microbes pumped oxygen into the air the wild, but why?
around them as a waste product of pho hesis, enriching the atmosph hagefftco/IDABCEG & Seriously,
with the gas that would change the planet's fate. These rising oxygen levels L Sciem:e?y
could have been the trigger that allowed multicellular organisms to survive. ARyt sel
Without the oxygen, they couldn't have achieved a large size. anything from
Discover this week,
Of course, it's possible that the fossils could simply be complex colonies of Jrl;iteisvlg ':':rpfxg ADVERTISEMENT
bacteria, rather than true multicellular organisms. El Albani doesn't rule out ekl et Stick a Tile to anything and track ®
that possibility but again, the fossils’ complex three-dimensional shapes don't HlEiar: i
quite fit with the idea of a simple bacterial mat. They also contain chemicals http- {1t cofO4k1aND it with your iOS de

called steranes, which often give away the presence of complex eukarvotic
cells. But Philip Donoghue from Bristol University, while impressed with the

fossils, thinks that we can't rule out the bacteria idea yet. The steranes, for »
example, could have moved into the fossils from surrounding rocks. And /
some scientists aren't even convineed that the Gabon fossils were ance alive. D$A TE:‘ Can
race Your
Bruce Runnegar, who studies the origins of multicellular life, says, “It is Ancestral Origins —

difficult to know if this is some unusuoally complex [non-living] structure, a Back 1,000 Years

feature made by a consortium of individual microbes, or evidence for Inventary of Crap L
primitive multicellular life.” Some of the fossils’ shapes — such as the wavy

surfaces and radial slits - are sometimes seen when different kinds of fluids o “F'Iem?:“" Pre-Order for $19.95
mix. “The wavy surfaces are unusual, but not unusual enough to convince me

to put my money on these structures being “ancient representatives of

multicellular life," he says. h:,:?;hh:? I?::

‘ ) fa . playing Tetris. Search Not Exactly Rochet
Reference: Nature http://dx doi.org/10.1038/natureog1 66 SdEﬂt!
Read more about these fossils, including opinions from several other “};:‘:&:‘:ﬁ" =
scientists, at Nature News and an excellent explanation of why we can Expedite Your |
confidently say that the fossils at 2.1-billion years old at Highly Allochthonous Mornin:

i
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Gabon Fossils Reveal Complex, Multicellular Life 2 Billion Years
Old

By News Staff | |
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The existence of multicellular organisms,

My © Share/Save BE@...

News Articles
the first complex life forms (made up of

several cells) has been extended from about
600 million years in the past to over 2 billion
years ago, according to research published
in Nature.

e Liquid Crystal As Lubricant
News Staff » Liverpool Care Pathway
Death Panels Were Too
T Extreme’ - But 50 Are Ending
carch This Blog

That means organized |ife is a lot older than
was scientifically accepted, though older existence was obviously

+ Global Warming Could
Influence The Gender Of

Offspring
assumed because the first traces of life appeared in the form of
prokaryotic organisms (without a nucleus) 3.5 billion years ago.
The "Cambrian explosion” 600 million years ago marked a ABOUT NEWS

proliferation in the number of living species and was accompanied
News Releases From All Over

The World, Right To You...

by a sudden rise in oxygen concentration in the atmosphere.

‘What happened between 3.5 billion and 600 million years ago?

Scientists have little information about the Proterozoic era and

more understanding will be key because it is during this crucial period that life diversified; to the
prokaryotes were added the eukaryotes - single or multicelled organisms endowed with a more
complex organization and metabolism. These large-sized living beings differ from prokaryotes by
the presence of cells possessing a nucleus containing DNA.

Discovery of a complex, multicelfular life from over two Billion years ago. Credit: CNRS Images

While studying the palec-environment of a fossil-bearing site situated near Franceville in Gabon in
2008, Abderrazak El Albani of the Laboratoire "Hydrogéoclogie, Argiles, Sols et Altérations”
(CNRS/Université de Poitiers) and his team unexpectedly discovered perfectly preserved fossil
remains in the 2.1 billion-year-old sediments. Since then, they have collected more than 250 fossils,
100 have been studied in detail and their morphology cannot be explained by purely chemical or
physical mechanisms.

These specimens, which have various shapes and can reach 10 to 12 centimeters, are too big and
too complex to be single-celled prokaryotes or eukaryotes, which establishes that different life
forms co-existed at the start of the Proterozoic, as the specimens are fossilized living material. To
demonstrate this, the researchers employed techniques that allowed them to define the nature of the
samples and to reconstruct their environment: An ion probe capable of measuring the content of
sulfur isotopes made it possible to map the relative distribution of organic matter precisely

This matter is what remains of the living organism, which has been transformed inte pyrite (a
mineral formed of iren disulfide) during fossilization. This helped the researchers to distinguish the
fossils from the Cabonese sediment {made of clay)

In addition, using a nen-invasive high-resolution 3D scanner (also known as an X-ray
microtomograph), they were able to reconstitute the samples in three dimensions and assess their
degree of internal erganization in great detail without compromising the integrity of the fossils. The
clearly defined and regular shape of these fossils points to a degree of multicellular organization.
These organisms lived in colonies: more than 40 specimens per half square meter were sometimes
collected. Consequently, they constitute the oldest multicellular eukaryotes ever described to date.

By studying the sedimentary structures of the site, the scientists say they have shown that these
organisms lived in a shallow marine environment (20 to 30 meters), often calm but periodically
subjected to the combined influence of tides, waves and storms. In order to be able 1o develop 2.1
billion years ago and become differentiated to a degree never attained previously, the authors
suggest that these life forms probably benefited from the significant but temporary increase in
oxygen concentration in the atmosphere, which occurred between 2.45 and 2 billion years ago.
Then, 1.9 billion years ago, the level of oxygen in the atmosphere fell suddenly.

Until now, it has been accepted that organized multicellular life appeared around 600 million years
ago and before then the Earth was mainly populated by microbes, such as viruses, bacteria and
parasites, but they say this new discovery moves the cursor of the origin of multicellular life back by
1.5 billion years and reveals that cells had begun to cooperate with each other to form more
complex and larger structures than single-celled organisms.

Several research avenues can also be explored, such as understanding the history of the Gabonese
basin and why the necessary conditions were gathered to enable this erganized and complex life to
exist, along with further exploration of the site to enhance the collection of fossils and comparing
the history of the Earth's oxygenation with the mineralization of clays.

Citation: 'Large colonial organisms with coordinated growth in oxygenated environments 2.1 Gyr', El
Albani A., Bengtson S., Canfield D.E., Bekker A., Macchiarelli R., Mazurier A., Hammarlund E.,
Boulvais P., Dupuy J.-J., Fontaine C., Fursich F.T., Gauthier-Lafaye F., Janvier P., Javaux E., Dssa Ossa
F., Pierson-Wickmann A.-C., Riboulleau A., Sardini P., Vachard D., Whitehouse M.&Meunier A.
MNature, 1st July 2010
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La vie était-elle déja aussi
complexe il y a 2 milliards
d'années?

AT A- &

Des organismes multicellulaires, se seraient déja développés il
y a deux milliards d'années, affirment des chercheurs,
bouleversant les connaissances actuelles.

Laa fossiles découvarts au Gabon ont ét6 reconsiitséa viruolementian
microtomographie. (@ EI Albani -Mazurier); (ci-dessous photo des fossilas © B Albani)

[ Rl ad 2 personnes 2 recommandent. inscription pour voir ce an
Que vos amis racommandant. 5

Des fossiles vieux de deux milliards d'années PARTAGER

découverts au Gabon feraient remonter beaucoup 3+
plus loin qu'on ne pensait 'apparition de Ia vie sous 0
une forme complexe. Ces fossiles, conservés dans

des conditions exceptionnelles, sont en effet des

organismes multicellulaires, affirment les
chercheurs. Or jusqu'a présent ce type de fossiles
appartient 4 une faune dite de 'Ediacara, vieille

d’environ 600 millions d’années. -
RECEVOIR LES ALERTES

Découverte inattendue

C'est dire si I'équipe de Poitiers coordonnée par la géologue Abderrazak E1
Albani a ausculté ces fossiles en détail et a consulté de nombreux spécialistes
avant de publier les conclusions qui font aujourd'hui la couverture de la revue
Nature. Elles remettent en question nos connaissances sur I'apparition de la
wvie sur Terre.

El Albani et ses collégues du laborateire Hydrogéologie, argiles, sols et
altérations (CNRS/ Université de Poitiers), ont découvert par hasard ces
fossiles il y a deux ans dans une carriére de grés au Gabon, prés de
Franceville. Ils menaient des recherches géologiques classiques dans des
sédiments vieux de 2,1 milliards d'années lorsqu'ils sont tombés sur ces
formes étonnantes et diversifiées mesurant 10 4 12 centimétres. Ces fossiles
étaient trop grands pour étre de simples organismes unicellulaires, précisent
les chercheurs.

Origine biologique

De retour & Poitiers avec des échantillons
(cf photo ci-contre), I'équipe d’El Albani
déploie de gros moyens techniques
(tomographie assistée par ordinateur,
spectrométrie de masse, etc) pour s'assurer
qu'il s'agit bien de matiére vivante
fossilisée. Par chance les fossiles gabonais
sont faciles a extraire de l'argile. Ils ont pu
étre scannés et reconstitués en 3D, révélant
leur organisation interne. Les résultats des
analyses morphologiques et géochimiques
plaident en faveur d'une origine biologique pour ces fossiles de pyrite. Quant
4 la datation des sédiments, elle est solidement établie.

Selon Abderrazak El Albani et ses collégues, ces organismes multicellulaires
sont des encaryotes, ce qui signifie que leurs cellules sont dotées d'un noyau
contenant un ADN. Ils vivaient dans un milieu marin peu profond (20 4 30
meétres), soumis & I'influence des marées, précisent les chercheurs. A une
période ot I'atmosphére terrestre est trés chargée en CO2, c'est un pic
transitoire de la quantité d'oxygéne dans I'atmosphére, qui s'est produit entre
2,45 et 2 milliards d’années, qui aurait permis leur développement.

Débat contradictoire

Cependant, I'incongruité de ces fossiles va nécessairement nourrir un débat
contradictoire chez les paléontologues. A une période aussi reculée de

les preuves les-;il_ﬁs_ anciennes de I'existence de bactéries (cyanobactéries)
datent de 2 & 2,5 milliards d'années. Quant aux traces de vie les plus vieilles,
elles remontent & environ 3,5 milliards d'années. 11 s'agit des stromatolithes
(ou stromatolites), des structures sédimentaires laissées par des
cyanobactéries.

11 faudra donc sans doute étudier plus avant la collection et la carriére du
Gabon pour écarter définitivement Ihypothése que ces formes aient pu étre
laissées par des colonies de bactéries. L'équipe de Poitiers a passé au crible

Un documentaire réalisé par le CNRS présente cette découverte.

Cécile Dumas
Sciences et Avenir,fr
oi/o7/10
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De Burcess AU GABON : LES PLUS ANCIENNES TRACES FOSSILES DE PLURICELLULAIRES
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Résumé
Du Cambnen au Paléoprotérozoique, & Iz recherche des plus vieux fossiles d'élres pluncelusies.
Tabla des matléres

Introduction

.

Burgess, Chengjiang &1 « 'explosion cambrienne »
» Burgess Pass, Canada

® Chengjiang, Chine
Les communautés fossiles de MEdiacarien

® Les sites fossiliféres édiacariens
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® Que sont les fossiles édiacariens 7

Les fossiles phosphatisés de Doushantuo

Les fossiles méso- e paléoprotérozoiques.

® Les fraces du Mésoprotérczoigue

® Les draperies pyritisées du Gabon

.
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« Références

INTRODUCTION

dirigée par le ch frangais El Albani [25] a secoué le monde de la

Au début de I'6té 2010, la publication per la revue Nature d'un artice signé d'une équipe
i i i & 2.1 milliarde d'années. soit 200 & 500 milions d'années pius tht que l'on ne

paléontologie an affrmant que I'appariton des iéres siruciures
Fenvisageait jusqu'a présent.

Le commentaire de cette découverts et des questions qu'elle souléve est sussi l'occasion de faire be point sur les plus 85 de connues & ce jour, & commencar

zar les plus céléores, calles de Burgess ot d Ediacara.

u I'abondante litérature scientifique publide & propos de ces gisements trés anciens, foullés pour certains depuis des anndes, cet articke ne peut prétendre & l'exhaustivitd. I
tente de se sUr des données i récentes.

La figure 1 permettra de replacer dans le temps les assemblages fossiles présentés. On notera aussi |a rareté des fossiles disponibles sur cette gigantesque portion de ITistoire de la Tere qu'est le
Protérozoigue.

Buraess, CHENGJIANG ET # L'EXPLOSION GAMBRIENNE ©
Burcess Pass, Canaba

Le =ite de Burgess Pass, dans les schistes des i (=5 I'un des gi les plus connus eujourdui. D'une part par son contenu et son Age, estimé
4 505 Ma , d'autre part par I'histoire de sa découverte &1 de I'analyse de ses fossles. Datant du Cambrien inférieur et montrant de fossilas i il constitua
depuis sa &n 1908 par le Charies Doolitis Walcatt {1850-1827), |a seule « fenétre » disponible sur la biocénose de ds cette période particuliére — + Fexplosian
»— ol les i issaient faine lewur apparition.
Figure 1. Echelle ch le pour la période allant de -2,5 Ga (début du Protérozoique) & -476 Ma (début de I'Ordovicien)

D 23004 478 Wa
Chronostratigraphia
Periode

Droits résarvés - © 2000 ISC

Suite de I'article
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Meis =2 réputation tient aussi pala ion de ses fossiles et & lessai gu'en tra le célébre paléontologue américain Stephen Jay Gould en 1969,
Petit résumé de l'essal de 5. J. Gould . - Dans son ouvrage Waonderf Life (en frangais. “La vie est belle”), Gould expligue comment Walcott, sous (infl Oe ses propres ione &t das
idées de son lemps, avait inigré « au chausse-pied » tous les organismes décrts @ Burgess parmi les grands plans diorg: des i actuels etc). Il décrit

ensuite comment |2 ré-examen de ces fossles dans les années 1970, par Harry Witthington, Derek Briggs et Simon Conway Morris, & conduit & y des.
‘apoartenant awx grands plans d'organisabion exstant encore aujourd'hui ou connus dans le registre fossile plus récent, mais échousit & classer dans ces plans d'onganisation connus un certain
nombre d'autres fossiles. Stephen Jay Gould it ensuite 'hypathe selon laqualle Fexplosion cambrienne aurait &té margué par une floraison nan seulement d'arganismes,
mais surtout de plans d'organisation différents, dont seuls quelques-uns auraient persisté par la suite.

Le Cambrien aurait ainsi &té une péhicde pendant laguelle les pi du des Ealent plus « souples » et auralent permis & la vie métazoaire «
dexplorer » un plus grand nombre de solubons structurales gu'aujourd'hui, créant einsi une plus grande disparité que l'actuelle, la disparité désignant amplitude des différences morpho-

entre plans . & distinguer de |a diversitd, qui mesure le nombra d'espéces au sein d'un méme clade : la dizparitd entre un mellusgue, un vertébrd et un insects est aing:
fcéen plus grande que cefle qui sépare des dizaines d'espéces de coléoptéres les unes des autres.

Les idées présentées au grand public par cet essai ont stimulé les recherches sur les fossiies cambriens et sont toujours évoguées pour tenter d'expliguer « lexplosion cambrienne » (cf. plus loin).
Les résultats publiés depuis sont venus affiner et modfier létat des connaissances que présentait 5. 0. Gould : certains fossiles ont pu, &tre i &l inclus dans des
syl connus {avac I cas spaciacuiaire d Hallucigenia , voir ci-aprés| : d'aubes sont maintenant considéngs comme des « branches basales » da grancs clades actuals (comme Ancmalocaris
rattaché aux Arthropodes) ; en outre, le des ires et de la isti sontvenuas les relations de parenté entre les grands clades (identification des.
deux L et «&n particulier), rapprochant phiylogénetguemant des cledes sux plans d'organisation netterment différents.

s=

Figure 2. Locallsation actuelle des sites fossiliféres du Cambrien inférieur

Droits réservés - @ 2008 Cynl Langlois

Le site de Burgess est daté du Cambnen mayen (505 Ma). Or, e registre fossle disponible aujourd'hui indique que I'essentiel du spectaculaire scoroissement de 1a disparnité et de la diversité des
métazoaires qui marque le début du Camirien est défé quasiment terming & cette date. Paradoxalement, ce site constamment cité & propos de « I'explosion camibniennse » en est une image tardive.

sl SR— icambiiar

Figure 3. Tempo de I'évolution animale dans son contexte

Les noeuds de ['arbre sont placés aux dges estimés parla technigue de Inorioge moléculaire par Peterson et al., 2004
Courbe isotopique du carbone d'aprés Knall, 2000,

Arbre phylogéndtique d'aprés Paterson et al., 2005 [7), francisé.

que : « . - Il faut soubigner ce que représenta, en termes de durée, cet épisode gualifi@ dexplosion. Le nombre de familles et de genres de
métazoaires fossiles passe de quelgues genres & pius d'un milier en une vingtaine de millions d'années, soit ke temps qui nous sépare de 'Oligocéne ! Il paralt stagner ensuite
{Figure 3}, mais =i fon élargit cette phase de dwersfication & Fensemble du Cambrien et aux demiers moments du Néoorotérozoique, sa durée est alors du méme ordre de
grandeur que e temps écoulé depuis la fameuse crise Crélacé-Tartisire, il y & &5 milions d'années. Méme & Féchelle péologigue, cet épisnde unigue de Ihistoire du vivant n'est
pas vraiment « rapide

Les fossiles de Burgess sont des empreintes en deux dimensions sur des schistes, issus du métamorphisme, dans le faciés schistes verts, d'une formation marno-calcaire. Le site se trouvait au
‘Camnioeien myen sur une mange passive, &u bas d'une falaise calcaire ine. Les ont &8 enfouis sous des couldes de boue tombées de I'escarpement [5) 1| semble
auainsi « 10us les arganismes présents au moment de leur enfouissement ant &4 préservés indépendamment de la composition &t de la fragilité de leurs tissus » [4).

Depuis la « mégiatisation » des fossiles de Burgess par le livre de S. J. Gould, plusieurs fossiles alors inciassables ont &té ré-analysés et sont mieux compns. La figure 4 regroupent gQuelgues-uns
des fossiles les plus connus de Burgess. On y frouve, en particulier :

=« des trilobitomorphes, comme Mareidia , &t des trilobites indubiables ;

®» des chélicérates | Senctecans | ;

# des animaux désormais classés comme des beanches basses éteintes du clade actuel des Artheopodes, comme Opabinia ou Aremalocsnis , le plus grand prédateur de Burgess ;

® des crustacés, comme aux actuels phy :

® des vers priapuliens [ Ofois | elmyméies ( Canadia ) ;

w des { Aysheaia et + igania ) ;

. des puisgue la des curieux Wiwaxia et ndique qu'ils une radula [4] ;

« st bien sir des chardés, aves Pikaia , toujours « mantés en épingle » par les présentations du site de Burgess selon una tendance trés nombrilists, alors que ce groupe ast irés minoritaire dans
cette faune.

Figure 4. Fossiles classiques du site de Burgesss

Droits résarvés - & 2003 Caron at coll., Comprendre en enseigner |a planéta Terre, Ophrys
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Les avancées réalisées depuis guelgues décennies dans Fanalyse des fossiles de Burgess doivent beaucoup & I'éclairage apportd par dautres sites fossiliféres du Cambrien inférieur découverts
depuis, dans lesguels des fossiles azsez semblables & ceux de Burgess, mais mieus conservés encore, ont &8 retrouvés.

Le cas du fossile Hallucigenia est emblématique de ces progrés. Des fossiles chinois interprétés comme des cnychophores munis de plaques épineuses dorsales ont conduit & lidée que ce fossie
au nom évocabeur avait initialement é1é reconstibué « sens dessus dessous » : kea échasses rigides qu'on lul avait supposé étaient des &pines, alors que bes curieux tubes qui s'alignaient sur son dos
devaient p éases {figure 5). Il s'agirait donc d'un onychophore ou d'un groupe proche de ceux-ol (méme si catte atiribubon reste discutée). A défsut de certitude sur

leur aux . C85 vers di = Curassés », Dien représentés dans les faunes cambriennes. sont répertonés sous le terme de Lobopadiens.

Figure 5. Hallucigenia , avant et aprés les découvertes de Changjiang

Droits réservés - © 2000 Mary Parrish. The Smithsonian Institution
{a) Interprétation initale d' Halluckpenis par 5. Conway Morris.

(b} Réinterprétation o' Halusigenis par L Ramskold st H. Xianguang =n 1991,

Parmi les progrés oblenus, citons également interprétation des races fossiles i) par I'dtude actuels en ire. Une équipe fra 0 polonaise vient ains: de
que | i pedum , des teriers horizontaux en ramesux successifs, dont & premiére apparition rmargue |a limite Ediacarien- Cambrien, était trés semblable aux races
de locomation des vers priapuliens qui explorent aujourd'hul les fonds marine peu oxygénés des fords dgi [Z). Ces vers animavx pi . devalent constituer une pidce

importants et pionnidre dans ces nouveaux dcosystémas benthiques qui e mettaient en place au début du Cambrien.

Et aprés Burgess 7 - Burgess est devenu | site ique de ition des & a », mals cefa ne signifie pas que bes taxa qui y sont représentds vont
perdurer ensuite. La majorité des grands dlades (Ordres, Classss, eto.) ef des plans dorganisation quiils représentant vant se diversifier ou se raréfier, mals resterant représentés
[par la suite (la disparité n‘augmentera plus guére} ; par contre, de nombreux taxa cambriens de plus bas niveau taxonomique (Familles, Genres) sembiaient absents des terains
ordoviciens. Cette disparition, et le grand dpisode de diversification constald & I'Ordovicken (la « Grande Diversil la] i #), jent une crise & |a transition
Camirien-Ordovicien. Lhypothése concumante étant une lacune da fossilisation, certains da ces taxa cambriens niayant pas de squelatte mindralisé {4panges, vars, cnidaires). La
présentation, au printernps 2010, de fossiles ordoviciens rappelant ceux de Burgess, et provenant d'un nouveau gisement marocain (les argiles et les silts de la formation
Fezouata), vient confirmer cetta hypothése [3). Un cartain nombre d'organismes de morphologie « basale », « cambrienne » — par rapport sux fossies typiguement ordovicens
—. rappetant Marella ou Anomalocarns . par exemple {figure 4), ient dans ces iciens. La transition entre les faunes camonennes et ordoviciennas aurait
donc é18 plus progressive quon ne la croyait auparavant.

Le gisement de Burgess n'est donc plus la seule ni la plus ancienne fenétre sur ke Cambrien dont nows disposions. Un nouveau site canadien, proche de celui de Burgess, a d'ailleurs été présenté

fout récemment st vient encore grossir s lista [1]. Parmi ces sites, fun des plus remarquables resta calui de Chengjiang, en Chine méridionale.

Ichnofossile : frace d'activité bi éa dans les sédi Les i iles regoivent un nom d'espéce, comme les organismes fossies.

CreEnGIANG, CHINE
Le site da Chengjiang & 4% mis au jour en 1684. La datation de ses raches, des schistes 13 encore, lui danne un bge de 525 Ms, donc du Cambrien infériaur. Il est done antdrieur & Burgess.
Exceptionnel par 'état de conservation de ses fozsiles, § a fourni plus de 180 espéces de métazoeires et montré que la plupan des grands groupes représentés & Burgess dtalent déja prazents vingt
millions d'années plus 1t [4]. Il a également &ffirmé I'mage, donnée par Burgess, d'une faune cambnenne largement dominée par bes artvopodes (figure 7} (40 %), puis les éponges {poniféres, 13
%) et ol les chordés, quoigue présents, &aient mons que les at les pri i des groupe trés minor dans les & actuels.

Figure 6. Couverture avant (4 gauche) et arriére (2 drolte} d'un livre chinois sur le site de Chengliang

Drroits résenvéds - @ 1097 Chen, Zhou, ZU, Yeh

Sourcs : Chen, Zhou, U, Yah, 1887. The Chengjiang Biota. A Uinique Window of the Cambrisn Explosian

Chengjlang & aussi canfirmé, entre autres choses, que les chordés étalent largement plus anciens que ie site de Burgess. On y a en effet trowvé non ssulement des fassiles de chardés, rappelant
Famphiceus actuel ou Pikeia , mais aussi de vertébrés, avec Halkouichthys ercaicunensis . Ce fossile est interprété comme un représentant des pétromyzodontidés (les lamproies actuelles), indice
que cette lignée et celle des myxines, plus &oignée ancore dans |'arbre phylogénétique des vertébrés, s'étaient déja différencides & cette époque.

Figure 7. Blodiversité da |a faune de Chengjlang

—

e —

Droits réservés - & 2000 Vannier [4]

Proportions relabves des différents phylums (n = 182 espéces). ("} = groupes dont les affinités sont incertaines.

Chengjiang, Burgess et les autres gisemants fossilféres du Cambrien inférieur — en Sibérie, au Groénland, en Grande-Bretagne et en Australie — que les bi

joritai des. i i iques, mais voient aussi [ i des i i explorant I le sédiment, ainsi gue des animaux pélagigues,
nageant dans [a colonne d'eau, soit activernent (necton et pélagos) soit Cette de secteurs du milieu marin s'accompagne d'une complexfication des
réseaux roprigues [4). Les différent ainsi radi de ceux qui les ont précédés, et qu'ocoupaient 1a « faune d'Ediacara s.
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LES COMMUNAUTES FOSSILES CE L'EDIACARIEN

LES SITES FOSSILFERES EMACARIENS
La « faune » — ou le biote — d'Ediacara désigne un ensamble de fossiles macroscopéques datant de la fin du Néoprotérozo
rAusiralie. Aujourd'hul, ces fossiles ont @ identfiés en de nomreux autres endroits de par le monde (igure 8).

ue, et nommé en référence au site des collines Ediscara. au Sud de

Figure 8. Localisation actuelle des sites ayant fourn des fossiles de type Ediacara (en rouge) et du site de Doushantuo (en bleu)

Droits résarvés - © 2006 D'aprés McCal (5]

L= position des principaux sites mentionnés dans b texte st précisée.

Le premier fossile i i ien, trouve & Te N . @ dté decrit 0&s 1872 par Billings sous le nom d' Aspidelia . et le si das pril sites ili , & Teme-
Neuve, & Ediacara ou encore en Mamibie, remontent & i fin du XIX® &t & la premiére moitié du (% siécla (site namibien en 1933, Ediacars en 1046). Mais iis étaient alors considérés comme datant
du Cambrien ancien, et des structures comme Aspidelle ont longtemps &té prises pour des traces inorganiques. Clest en 1959 que M.F. Glaesaner identifia ces fossiles austrabens, namibens,
canadiens ou encore anglais comma des fragments dispersés d'un méme ensamble datant du Protérozoigue terminal [13].

Les &ges de ces fossiles ne couvrent gu'une trentaine de millions d'années, entre 575 et 541 Ma. Ces organismes apparaiszent peu da temps aprés |8 demiére phase glaciaire du Néoprotérozoique,
ia glaciation Gaskiers. Calle~ci suit |a glaciation mannaenne, plus infanss encore, qui termine |2 période Cryogénienne, dernier an date des éplsodes de « Tarre bouls de naige » { Snowball Earth )

Remarque : I'Ediacarlen, nouvelle division crwonostrallgraphlqua - Depuis mars 2004, |a C: issi il i i a approuvé la définition d'un nouveau
couple Systéme / Périoda dans 'échelle r au temps séparant la fin de ks glaciation marincenne du début du Cambrien, soit de

630 & -542 Ma (Science vol. 305, 30 Juillet 2004).

Quelques fossiles discoides trés simples, plus ancdens encore, ont ébé signalés (et detés de plus de 675 Ma). Mais, peu et mal #z, ila ne sont i pas
comme pariie intégrante de cetle « faune ».

A I'opposé, sl les formes les plus typiques de 'Ediacarien semblent disparafire avant le Cambrien, quelgues fossiles d'affinité édiacarienne ont été découverts dans des terains cambniens, en
Califorie par exempbe. La faune édiacanenne n'aurait donc pas entiégrement dispary avant 'expéosion camibrienne, mais son habitat surait été fortemant restreint avant sa disparition définitive (Bl

Le biote dEdiacara représenterait &insi une pramiére « bouffée de fi » dag i BvOrtée.

Figure 9. Distribution temporelle (barres verticales) et apparition stratigraphique (disques nelirs) des genres représentatifs de la faune d'Ediacara
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Droits réservds - @ 2000 D'aprés Xao & Laflamma (8]

Les trols 2 digcanens sant di par leur fon de gris. Les glaciabons marinoenne et Gaskeers, ainst que fextansion temporelle des fossiles de Doushantus, sont
lement menticnnés.
Remargue : les Vendoblontes. Les textes relatifs aux organismes d'Ediacara utilisent parfois les termes da faune i et de Que ces
appellations 7
® Le nom Vendien désignait l'intervalle i i l'actuel Edi et |a fin du Cryogénien (le Varangien). Il n'est donc plus en vigueur
avec la géfinition de FEdiacarien.
« Le phywum des Vendobiontes est une catégons taxonomique proposés en 1347 par Adolf Seilachar pour désigner les i fossiles ians 4 e en
« pneu ». En 1985 puis en 1992, en effet, a a proposé de ces fossies comme des organismes phylogénébiguemeant éloignés de caux qui s
diversifient 3 partir du Cambrien [14], et gui constitueraient ains: un clade & part, peut-étre groupe-frére du prylum des Celte idée reste mais, quoi
auil en soit, les ne pas I'ntégralité des formes décntes dans les gisements &diacariens.

L'AMALYSE DES COMMUMAUTES EDIACARIENNES
Les fossdes de | sont en troes chacun d'aprés le ou les gisements sur lesquels ils sont le meeux identfiables. Ces assemblages se
distinguent par leur composition (fossiles les plus caractéristiques, représentation relative des différents groupes. ete.), par leur &ge et par fenvironnement de dépbt des sites ([10], [8]).

« Assembiags Avaion (575-560 Ma). Fossiles da Terre-Nauve et d'Anglaterre ; pontaxs d'sau profonda. Il s'agit de fossiies — at non de tracas — présanvés in sity & Terre- Neuva sous des
couches de I [10]. Les i présents sont tous fixds et dépourvus de squelette rigide. Les plus courants sont des Rangecmorphes, organismes an forme de
frondes segmentées & structure fraciale.

Assembiage mer Blanche (580-550 Ma). Défini & pariir des sites des bords de la mer Blanche {Nord de la Russie) et d'Ediacara (Australie). | représente des milieux de piate-forme peu profonde
{goumise aux vagues de tempéte). Les roches de ces gisements sont principalement des quartzites & Ediacara et des grés en mer Blanche.

.

Des trois ensembles, c'est celw qui montre la plus grande diversité. La fossilisstion, 4 Ediacars comme aux abords de la mer Blanche, a été fanll!aa par le développement dépais tapis
bacténiens, qui ont préservé |a morphologie des organismes sous forme d'emorsintes et de moules. Les fossiles sont ip des peut-tre des animaux
biatériens, des disques, des frondes, associés & de nomoreusas traces da tarriers, mais 14 encore sans aucune forme & squeletie.

Assemblags Mama (550-541 Ma), représsntés par les sites ¢ |a formation épamyme, =n Namibie. lis cormespandant & des mileux agités peu profends. Les raches fossiliféres sont cette fois des

-
calcaires. L'assemblage comprend principalement « des frondes iées, des terriers d'org ériens et les pram formes connues de métazoaires & squalette calaifiés » [10].

Il seminlersit donc que ces formas de vie macroscopiques se soient d'ebord ppées an eaux pi avec le groupe des Rangéomorpnes, fixds, avant de se diversifier dans

des milieux plus superiiciels et de senrichir despéoss mobiles. Toutefois, siles assemblages mer Blactha af Mama présariiant das tariers, das ariimiox rampants sur les fonds (épibenthiques) ou &

agemi-enfouis (semi-endobenthiques) et quelgues formes la 5 pas les couches du sédimant, par alleurs recouvert d'épais tapés bactériens (gui ont

contrioué & |2 présarvation des fossiles). Les sédiments édiacariens restzent finemant lités et anoxiques. Le Camcnen avac 'epparition des animaux foulsseurs (endobenthigues), fut aussi

Foccasion d'une « révalution » pour 2 structure des sédi . les éch, £ =t les cycles biogé ques.

Les blocénoses édiacariennes différaient encare de celies qui apparaissent au Cambren et aprés par cette dominance des &tres sessiles au posés sur le sol ot la rareté des prédateurs et des
parasites. Cependant, le mode d'slimentation précs de ces fossiles reste souvent hypothétique. Oans le cas de I'azsemplage Avalon, la profondeur des milieux exclut que ces organismes aient pu
&tre photosynthétiques ou aient abrité des symbiotes pholosynthétiques. Leur structure fractale, qus leur procurait une grande surface d'échange, suggére que les Rangéomorphes étalent peut-&re
des filreurs ou des csmotrophes. En I'sbsence de preuves ciaires de et de pidces masti on ignore si des fossiles comme étaient des dépositi ou des
osmotrophes.
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Ces communautés avaient donc une structure écologique simple, aux chaines trophigues courtes, reposant sur une production primaire assunés par les tapis bactériens et cyancbacténiens (dans la
zone photique), gue broutait Kimberellz . On constate enfin que =i I dversité de ces fossiles paraft culminer dans I'assemblage mer Blanche, 2 plupart des types tropfgues étaent déja présenis
dans les biocénoses Avalan.

‘QUE SONT LES FOSSILES EDIACARIENS T

Les iens sont toujours carles & i se isent par une grande dispanté (de plans d isation difiérents) mals une faible
diversité | on ne dénombre gu'une centsine ¢'espéces, mais beaucoup représantent aussi un ganre complat & elle seule (remarquez que les fossiles évoqués ici sont le plus souvent désignés par
leur s2ul nom de genre).

Flusieurs de ces espéces ont été attribudes & divers phyla connus. A ce compte, fes faunes édiacariennes sersient dominées par les dponges et les cnidaires : méduses et coraux. Nais ces
analyses sont &t un méme org a pu recevolr des interprétations trés diverses, allant des coraux aux colonies microbiennes ou sux unicallulaires géants.

Selon 5. Kiao & M. Laflamme [8], # semble gue le biote édiacarien comprenns ©

® un certain nombre de fossles ef de races encore inclassatles ;

= des organismes & symétrie blatérale ou 4 symétne impaine, pour lesquels des affinités aver les phyla connus (Bilaténiens et Echinodermes, en particulier) sont plausibles (cf. figure 8 les cas de
Kimbarafla , prooable mollusque [12), ou d' Arkarua . possible échinademme)

® deux groupes, les o Pl atles Qui pourraient des phyia originaux, totalemant disparus.

Ces deux dermiers groupes sant danc les pius iques de la

# Les Emisttomorphes { Emistta , figure 9) ont Faspect de lubes alternant de part et d'autre d'une tige centrale. lis sont donc dépourvus de symélrie bilatérale.

» Les Rangéomarones {comme Charmia . figure 10) ressemolent & des frondes de fougéres ou & des plumes finemant découpée en barbes et barpules selon une structure fractale. Cette
organisation an tubes trés branchus a suggérd un rapprochement aves les coraux, mais 'organisation fine de ces fossiles ne cormaspond pas & celle des vrais coraw.

® La position de ces deux resie in ifigure 11}, méme = I'opinion qui semble prévaloir actusllement est qua « las Rangéomarphas pourraient dtre
monophylétigues et propres au bicte d'Ediacara » [4].

Toutefois, ces analysas restent fragiles et sujettes & caution. Dans un commentaire publié par Science en 2004 [11], M. Brasier et J. Antcliffe ignaient que l'on avait gé & tous.
ces fossles {par E les ccomme autant d' distincts, sans prendra en Ia possibilité que certaines des espéces décnites ne solent que
des fragments d'une autre, ou des dcophénotypes d'une méme espéce, voire différants staces ontogénétiques d'un seul et méme organisme.

Elgure 10. Quelques fossiles édi atles lans proposées pour certains d'entre sux

[P

Dwoits réservés - & 2006-2000 McCall | Xiac & Laflamme

Chamuodiscus (a) 2 'aspect dune grande fronde symétrigue rattachée & une base circulaire. Fedonkin & Waggoner [12] interprétent Kimberalfia comme un organisme bilatérien ressamblant & un
molluague, sur |a base des foesiles trouvés sur les sites de ka mer Blanche (d2). Spriggina (b2} serait un organisme bilatérien sagmenté mobile rappelant les trilobites ou les polychétes.
Parvanconing est lui sussi rapproché des trilobites | # s'agit paut-&ire d'une forme larvaire {g). Akarua , 2 syméirie pentaradiée, comme Tribrachigium , triredié, sont généralement considérds
comme des échinodermes. La ranggomomphe Chamia (f) se présents comme une fronde subdivisée selon une structure fractale.

Les dessins d' Arkarua sdemi &l de Sprigging proviennant de (2 revue de McCall, 2006 [9]. Photos a), b1}, c2), f} et o) d'aprés Xiao & Lafiamme, 2004 [8].

La faune d'Ediacara est donc encore loin d'ére enfidrement comprise, ni dans =8 structure dcologique, ni dans la nalure exacte des orgenismes qui la composent, pas plus gue dans les causes de
s0n développement & ce moment précis da Fhistoire du Globe. Néanmoins, d'sutres fossiles & peine plus anciens montrent que les métazoaires existaient bien dés a fin de la glaciation marincenne.
lis proviennent encore d'un site chinois, les phosphorites de Doushantuo.

Les Fossies prosPHATISES DE DouskanTuo
La formation Doushantuo, au Sud-Ouest de la Chine, dans la province de Guizhou, est une succession de calcaires et de dolomies, de schistes et de phosphorites, recouverte dune épaisse

formation carbonatée et reposant en sur des tlitas, de la glacation marincenns [16]. Quelquas passées de cendres valcaniques ont permis de dater son dépét, par
radiochronologie U-Po, entre 635 et 551 Ma [19], soit la majeure partie de ['Ediacarien. Les lits de phosphorites, contanant les fossiles, ont des &ges plus resserrés, compris entre 600 et 575 Ma
environ.

Figura 11. Tentative de p logéné des i édiacariens (an tirets)

o o ke .l

Diroits réservés - & 2000 D'apeés Xao & Laflamma [B]

Les Rangéomarphas formeralent un clade monophylétique, frére des Métazoaires, alors gue les autres formes |asyrneme bilstérale, triradiée, Dsnlaradlée ou octoradide} constitueraient des

branches basales da Farbre des ires, t an
Les fossiles trouvés dans ces phosphorites sont variés. lls comprennent des restes de spongiaires, de cnidaires eI ‘Oe possibles bil comme les gi I ainsi gue des petites.
coquilles, représentatives de la « petde faune coquillére » | small shelly fauna § retrouvée dens de trés du ique. Parmi ces fossiles, on peut mentionner Cloudinia ,

un tube calcaivs conigue composé de cnes emboités les uns dans les autres. Ce fossile ddiacanen est fréquent mais d'sffinité inconnue (st an ne I's jusquiid jamais trouvé en assaciation avec les
fozsiles typiques dela « faune &diacarienna »).

Mais cette région & surtout fait parler d'elle par ses fossies de lissus mous, i pré: é% en frois par la isation. L'examen su microscope Sectronique de petites
[boules phosphatisées a révéld en 1998 des sphéres soit creuses, soit pleines mals divisées en deux, quatre, huit ou selze et parfois entourées d'une membrane.

Tant par leur morphologie que par leur taile, ces fossiles évoguent des embryons en cours de division, figés & divers stades de &t encora par leur
memorane pellucde (figure 12). Des résullals récenls rapporient que cerisins de ces embryons montrent une division spirale [16), be mode de division caraciéristigue des protostomiens
hropodes, annélides, &), un groupe probabl présent, on I'a vu, dans la faune &diacarienne. On remarque aussi que Fapparition de ces taxa & I'Ediacarien

sacwce avec certaines datations récantes des nieuds de l'arbre phylogénétique des métazoaires fondées sur e princioe de Mhoroge maléculaire {figure 3).

Figure 12. Exemple d'embryons phosphatisés trouvés & Doush; et embryon d actuel pour
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Droits réservés - 8 2010

(&) Embryon phosphatisé wu au MEB (A} et coupe Jongitudinale d'un autre spécimen, au microscope ootique {B).

(b} Embryon d'oursin actuel au stede blastula.

Lidentification de ces sphérules comme des embryons a toutefois ét8 contestée, Certains chercheurs proposent d'y voir des fossiles de bactéries « géantes », analogues 4 l'aciuelle bacténe
sulfoxydante Thiomanganta sp. (bactérie Gram négative sphérique pouvant dépasser 500 pm de diemétre). Cette hypothése parall toutefois invalidée par la description « dembryons » incus dans
des i comme des osufs enkysiés en diapsuse, une forme de surve typiguement eucaryote [17].

En outre, d'autres fossies d'aspect semibiatie ont &%6 rouvés dans des temains plus récents, du Cambrien inférieur et moyen. Leur auscultation & Faide des techniques d'imagerie les plus modermes
{microscopie électronique & balayage, en ransmission, microtomaographie aux rayons X (SRXTM)) et leur reconstitution par ordinateur [20] permet d'en visualiser les différents blastoméras et jusqu'd
certains organites.

: roche riche en de calcum

LEs FOSSILES MESO- ET PALEOPROTEROZOIQUES
Les métazoaires étaient done en présents dés |a sorte de la glacation marinoenne vers -630 Ma. Qu'en est-il avant cette glaciaton 7

Les tRaces ou MEsoPRoTEROZGIGUE
A la pointe Sud-Ouest de FAustralie, dans des roches gréseuses des monts Stifing, remontant & 1,2 Ga, des traces rappelant des terriers indiquant que des org
&t mobiles devaient déja eoster au Mésoorotérozoigue [21).

Ces traces, qui i i sont ées dans un voile de boue déposée A la surface d'un chenal fluviatie, ensuite rempl de sable devenu des grés [22).
Les auteurs de cette « faune de Stifling » lui excluent une origine inorganicue. lls comparant ces margues & la trainée da mucus laissée par un gastéropode. Leur taille laur semble trop grande pour
av'elies alent &6 laissée par des . (méme si des o i itiaux actuels. certains foraminiféres par exemgbe, atteignent des tallles masroscopiques). Eles
devraient donc &tre 'oeuvre de llulgires. Toutefois, ces e peuvent pas exclure définitivernent qu'elles alent ébé produites per des procaryotes coloniaux.

Figure 13. . déitall d*un spdci de |a faune de Stirling et dessin interprétatif

Droits réservés - @ 2007 Bengston et al.

D'aprés Bengston at al., 2007 (21]

D'sutres ichnofossies trés anciens ont également été signalés en Inde, dans la formation Vindhyan (figure 13) [25]. || s'agit 1 auss: de sillons lindaires rappelant des terriers, & la surface de bancs
e gras. Les datations hi logi (K-Ar) alors d des dges i a1 miliard d'années.

Les auteurs de cette publication nnésitzient pas 4 la présenter comme des indices de l'existence, dés 1 Ga, d'animaux (donc de bilatéri Catte ion @ bien s0r été mise en
doute. Elle paraissait alors donner raison aux pi éres dalations i obtenues par les biologi: &u mayen de noroge moléculaire. Les résultats publids depuis, tenant compte de la
diversité de rythme des horloges et de leur possible variation de « tempa », ne suppartent plus cette conclusion {figure 3 et [15]).

Flgure 14. Localisation actuelie des sites mésa- et paléo-protérozoiques mentionnés dans le texte

Droits réservés - @ 2010 Cyril Langlols

Far contre, des fossiles tubulaires de plusieurs centimétres, Grypania spiraiis , dont les plus vieux spécimens remontaraient 4 2,2 Ga, ont &t déorits dans le Michigan et la Montana, sux Etats-Unis,
en Chine &t en Inde. Ce fossile est altribué & une « algue » certainement eucaryote |24], mals on n'a pas de donnges suffisantes pour savoir sl c'est une algue pluncellulaine ou une aigue
unicellulaire géante comme les acétabulaires actuels.

Figure 15. Vues globale at détaillée sur une dalle 4 Grypania datant de 2,1 Ga et venant du Nord du Minesaota (USA)

Droits réservds - © 2010 Piere Thomas / Musée des Confluences, Lyon
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Caa sont consi comma des yotes par la totalité des chercheurs. || y & par contre un débat quant & leur nature pluricelulains ou unicellulaire {cellule géants comme les
acétabulaines actuels).

La possibilité qu'un organisme de ce type, bien plus simple qu'un triploblastique, ait ét€ & Forigine des empreintes de la formation Vinchyan nest pas définitivement exclue.
Eucaryotes synctiaux : dont la protoplasme contient plusieurs noyaus, sans division cellulaire.
Les pRaPERIES PYRMSEES oU GaBoN

Hormis Grypania spiralis , les indices d'une vie i i plus isée que [es tepis. iens ne semblait pas remonter & plus de 1,8 Ga, ou restalent trés controversés. D'od
Fétonnemant suscité per la publication d'El Atbani et al., en juillet 2010, qui repousserait de 500 Ma Fexistence de tels organismes.

Ces nouveaux fossiles proviennent d'angles noires ni métamorphisdes ni déformées, situées dans le bassin de Franceville, au Sud-Est du Gabon {figure 14). Les roches étudiées appartiennant & un

groupe de cing en : une formation gréseuse fluviatile au bas de la séquence, suivi de dépéts al ont ¢ dé les fossiles, par de
dépdts d'eau peu profonde puis de i i de produits L& formation fossiliféne comespond & des lits gréseux comblant des chenaux et déposés sous (8
fimite des vegues de besu temos, dans un environnement peu agité de deltz progradant. Plus de 250 fossiles ont été découverts dans des couches noires argleuses (black shales) au sein de catte
formation.

Figure 16. Site ére gabonals du Paléop que, prés de , Gabon

Diroits réservés - @ 2010 F. Ossa Ossa, INSU / CNRS

C'est dans ces sediments weux de 2,1 Ga qu'ont &t découverts des e b
La datation de ca gisement provient de ion d'un pec | ion} dans I L du cerbone marin [6130}. lul-méme daté autour de 2,22 & 210 Ga. Les auteurs signalent
également que ce dépdt s'est effectud queigues « 200 & 250 millions d'années aprés la premigre jon signi dela en o
Figure 17. Dalle de « black shales » portant des « » du Paléopr iique, prés de F ille, Gabon

Droits rézervés - & 2010 El Alpani at al., Nature [25]

Les fossiles ont I'sspect de plaques ondulées pyritisées, plus ou moins allongées et parfois recouvertes d'oxydes de fer issus de 'oxydation de la pyrite. La longueur de ces fossiles vade T &
20 mm, la largeur de 5 & 70 mm, et Fépaisseur de 1 & 10 mm. Plusisurs d'entre elles contiennent un nodule de pyrite, formé au cours de la disgenése précoce. Les auteurs ont recanstitué la

morphologie de ces structures sur ordi . par aux rayons X (SRXTM} et les ont analysé — ginsi que la roche encaissante — & l'aide d'une battens de
techniques de pointe : mesure des concentrations en sulfure et en fer, analyse de la matiére organique par pyrolyse Rock-Eval et des valeurs isctopigues du carbone et du soufre par sonde ionique
|spectrométrie de masse & ionisation Ces i i las fossiles de la roche qui les emprisonne. Selon les auleurs de l'aficle, leurs analyses concordent pour

attribwer & cas objets , qul « ne ressemiient & rien de connu », une origine biologigue.

Ces fossiles évoquent des « feuillets flexibles » dont la pérphdrie porte souvent, mais pas systématiquament, des sillons radiaux qui paraissent « froncer » ou entailler la bordure de l'obyet

{figure 18). Pour cas  [& leur i ] aueun ne peut ce siyle de ion et la fabrique radiale irégulide chiservée [. .. ] » [25]. Ce caractére
suggére une structure pluncellulaire dotée d'un degré d ion 1 d'une ication i ire suffisants pour produire des ions ou des B
Flgure 18. de spécl at de par ord| des fossiles du Gabon

Droits réservés - & 2010 INSU/CNRS
() Exemple de spécimen, montrant l'échelle des fossiles.

(B} R ion virtualla de la externe {3 geuche) et inteme (& droite) d'un spécmen.
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Les suteurs reconnaissent que Fon peut cultver sujourdwi des bactéries capables de consbtuer des colonies i = des ,-at
nexcluent danc pas = ilité de colonies i {les tapis bactériens existant d&ja depuis I'Archéen).

Toutefois, les struclures d'origine bactérienne connues ailleurs = ne ressemblent pas aux fossiles du Gabon ». Il s'agirait donc « d'organismes coloniaux =, de cellules

enire elles. capables de dépl dit de ires. El Alpan et &l enfin gue ces i solent b3 &t non pas . an sur

fa morphologie interne de ces fossiles et sur leur analyse de la matiére ceganique, qui a révélé le présence de stéranes, issus de la diagénése des stérols, des molécules wﬂs.ﬂéréas comme
[Dropres aux eucaryoles.

Les fossiles gabanais seraient ains| des eucaryotes pluricellulaires coloniaux, qui repousseraient I'émergence de ces formes de vie au Paléopratérozaique. Cela impliguerait aussi que certaines des
I — et des génes I'sdhésion et la communication cellulaire existaient déja A catte épogue.

Cette découverte n'a pas encore suscité d'objection ni de contestation bien étayée dans les revues sci Né certains blogs sci sériew ont & lui porter un regard
criique, avec quelques arguments. Ainsi Chris Medin, auteur du blog Ediacarian. Ce blogueur signale d'abord gue des figures d'échappement d'esu dans les grés d'Ediecara peuvent ressembler aux
fossiles gabanais. Il compare ensuits ces derniers & divers tapis bactériens actuels, comme ceux qui se dévelappent dans les sources nydrothermales de Yellowstane, et note que ces tapis peuvent
avoir une certaine flexibilité, qu'ils ne constituent pas forcément des couches continues et quils peuvent emprisonner des bulles de gaz issues des fermentations baclériennes cu de l'activité
mydrotnermale. Selon lui, des tapis ians pyritisés puis par la diagené 5@ cragueler at produire Je méme genre de fossiles qua ceux du Gabon.

Autrerment dit, El Albani et al. rejetteraient trop vite Ihypothése de structures produites par des tapis microbiens épais f déformés par la compaction et par des bulles de gaz (voir le billets sur les
traces de 2,1 Ga et ses mises 4 jours { update |}

ConcLusion

8i l'on accepte les conclusions de 'snalyse des fossiles gabonals, I'scquisition de la mult ité sulvrait de peu I ion des teneurs en dioxygéne des océans el de latmosphéne, ce gul
renforce I'iypothésa, souvent avancée, d'une relation causale entre ces deux événaments,

L'apparition de grands animaux et non plus plats, & partir de I'Ediacarien, Dunsnluaralt un deuxiéme « saut » de taile et d'organisation pour certanes
branches eucaryotes (figure 19). La période éesacanenna quant & elle, voit le d'animaux i . et non plus plats, alors gu'au Cambrien sa
diversifient des animaux munis de systémes spécialisés dans l'exraction de l'oxygéne de I'eau. Ces bouleversements paraissent donc eux aussi reliés & Ivolution des teneurs en dicorygine © un
organisme adrobie épais, dont certaines cellules ne sont plus en contact direct avec l'extérieur, n'aurait pu tant que é du miiew ne pas d'alimenter les
couches callulaives intemeas (figure 18). Ces étapes de diversification pourraient donc &tre liges au déj da vab 1 el de l'eau, qui aurait « cuvert » de nouvelles voles
£volutives, impliquant 'acquisition de tailles plus grandes et d'organisations plus complexes.

Flgure 19. Taille des plus grands fossiles au cours de I'histolre de la Tarre, depuls 1,9 Ga

—axl

Draits réservés - & 2009 Payne at al. [27], modifié

urs en dicxygéne sont expnmées en pourcantage de ka valeur actuelle (FAL : Présent Atmospnenc Level). Tnangles rouges - procaryotes ; Cercies jaunes : profistes : camés bleus ; animaux
 losanges verts : plantes vasculaines ; camés gris : vendobiontes.

Cette courbe, publée en 2009 n'intégre pas les « fossiles » gabonais. Mous avons sur-ajouté ka tranche d'ige des fossiles gabonais vers -2,1 & -2 2 Ga, ainai que le volume moyen de cas
organismes esbtmé ¢"aprés les dimensions données par l'article de Nature [25]. Les organismes gabonais se rouvent au niveau de la zone de taches bleues, pas trés éloignés de Grypania et des
cercles jaunes (les protistes).

Les tailles sont lllustrées pour les unicellulires, les animaux et les plantes vasculaires pour FEdiacarien st le Phanérozoique. La ligne pleine souligne ia tendance
de |a taille maxwmale moyenne pour Fensemble du vivant. L'scorotssemant de catte valeur s'effectue en deux phases distincte: t corrélées aux g des teneurs:
abmi wriques en ¥ au milieu du F quae et entre I'Ediacarien et 'Ordovicien ancien.
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Et si la vie multicellulaire avait 1,5 milliard

d'années de plus?

=ar AF

publié la OUOTZ0I0 & 1715

La découverte de 250 fossiles au Gabon met e monde de la science an &bullition.

o Tweater | 0 /]

Cete découverta pourrait révolutionner I'histoire du vivent.

Son ampleur lui @ an tout cas valu de faire la couwerture de ia

revue Waiue méme si, selon ceraine experiz, elle "pose plus
de questions gu'elle n'apporte de réponses”.

La vie complexe multicellulaire ne serait pas apparua il y a
&S00 milions d'annédas, m ‘plutdt 2,1 milliards d'années”, e
curseur “s'ast déplacé de 1.5 millard d'annédes”, a déclaré
Abdemrazak E| Alcani de FUniversité de Poitiers, principal
autaur de 'Slude.

Awec 5on éguipe internationale. il & découvert au Gabon plus
de 250 fossiles de 7 miimétres & 12 cantmétres de
longuewr, dont la datation semble remeatire en cause nos
connaissances actuelles de ['évolution.

Vie complexe

Dec fossies maignaient déja d'une explosion de formes de
vie multicellulaires voici 600 milions d'annéas, mais leur
apparntion plus précoce restait controversée.

Les formes de vie complexes, des insectes aux mammiféres,
onl des callules dites “sucaryotes®, avec das chromasomes
gorités dans un noyau. Les premiers unicellulaires at les
bacténes ne sont quant & eux constitués que d'une callule
=ans noyaw: ca sont des "procaryotes”.

Awec les fosslles retrouvds sur le site de Franceville su
Garon, Fapparition das aucaryotes serait repoussée 2,1
milliards d'années.

Sceptiques

A quod comrespondent ces fossiles? Leurs contours évoguent,
selon Albderazak E| Alani, les formes d'organismes vivant
en suspension dans ['eau ou tout prés du fond ocdanique.
Caux-ci seraient apparus alors que Fatmosphére éteit encora
Irrespirable, avec une teneur en oxygéne comespandant &
quelques canbiémes des niveaus achueds.

Le monde scientfique reste scepbque. “Interpréter
réellemant des anciens fossiles est une affaire

particuligremant difficile”, nuancant cenains expents, afirmant

que |a aé&finition d'une vie pluriceliuleire “peut tout inclure,
des colonies de bacténes aux blaireau” .

Les spécmens découverts ne pauvent provenir de simples
Dactéries, assure Abderazak El Alani qui nvite & présenver
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Dee fossles mulbizallulaires ont e Gabon. —AFP PHOTO /
KAKSONEN CNRS
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A Pius gros | Plus SCIENCE - Une découverte de chercheurs de Poitiers

@ chamboule tout...
Pefitz révolution chez lae paleonts' iogues. Une enguéte publide ca
MOTS-CLES = s formes d complaxes,
« Soience des onganismes & plu pluricellulairess, seraient
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Las premiéres formes de vie sont apparues sur Te
milliards d'années. On considérait qu'il m
composés d'une seule cellule, comms les hsc‘enes Jusqu'a
présent, on estimait que |a vie comp
serait apparue # y 8 870 m. 5 o &
bowbeverse toutl. «Le cursewr sest déplar
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ude, qui a lui-méme découvert les fossiles, su Gabon.

Jusqu'a la récenta découverts, un fossile, Grypania spiralis, datant
d'environ 1,6 milliard d'années manguai Fémergence dun. plus
complexe. Avec las fossiles retrouvés sur le site de Franceville au
Gabon, lewstence des eucaryobes aurait débuté woici 2,1 milliards
d'années et nan 1,6 milliand comme supposé avec Grypania

aFutures di ions entre 150
wintemprétar n ent des anciens fossiles est une affaire
parficuligremant difficilas. nuancent Philip Donoghue (Universits de

Briatol, Grande-Bretagne) =t Jonathan Antcliffe dans un
commentaire publié dans Mature, prometiant des sfutures
discussio:

ire pab

tologuess.

wCes fo

sles de qualgues centimédres, que les auteurs interpratent
comme multcellulairess, seraient
appanus alors qu almosphere restait un melange toxique [
avet une feneur &n oxynéne correepandant & quelgues cantiémes
des niveaux aciualss ent les deux experts.

PUBLICITE

Sans metire en doute la datation da ces specimens, ils notent que |a
définition d'une vie pluricellulaire «peut tout inclure, des colonies de
ba

Bun biaireauns.

Les spécimens découverts ne peuwent provenir mples
bacténies, assure Abderrazak E| Albani qui i arver |e site
gabonats appeld 3 faire parie du «patimoine mondial de
rhumaniés. VOUS AIMEREZ AUSS]

/IDEC. Des
dawohing sauvent

— OR. avec AFP
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L’histoire de la vie bouleversée

Le meonde sclentifique est en ébullition. La découverte de fossiles d'étre vivants complexes
datant de deux milllards d'années, contre 670 milllons d'aprés les connalssances établies
Jusqu'lel, pourrait entrainer une rédcriture compléte de I'nisteire de la vie sur Terre.

b T -
C'est au Gabon, prés de
Francewille, que ies
fouilles ont été entreprisas.
[Reuters)
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Une découverte majeure s'appréte & boubsverser tout ce que le
monde scientifique connaissait de la vie sur Teme. D'aprés une
#tude publide dans le magazine Nature, la découverte de foasies
dans |a région de Francaville, au Gebon, prouverait qua das étres
viwanis muiticaliulaires vivaient sur motre planéte il y a deux
milliards d'années. Un tremblement de terre, car selon le calendrier
historigue, ces organismes ne sont sensés 8tre apparus il y a
seulement 70 millions d'années, contre 4,5 milliards pour les éres
unicallulaires simples, telles les bacténes. Clest une réécriture
compiéte de Ihistoira de |a vie gui est maintenant engagée.

Le poker menteur orchestré par le
géologue

Petit retour sur cete trouvaille hors norme. En 2008, Abderrazk E|
Alpani, maitre de conférence & 'université de Poitiers et géologue
au laboratoire du CNRS, fait main basse sur un gisement de
fossiles au Gabon. Trés nombreux, visicles & Foail nu {mesurant
wsgu'a 12 om), leur #at de conservation est tout simplament
imprassionnant. Cuslgues échantfons sont ramends & Poitiers
pour sulbir plusieurs examens de datation. Les semaines passent et
des paléontologues sont contactéds afin de venir observer les
spécimens gabonais, sans toutefois leur communiquer ke résultat
de |a datation. Le géologue veut e liveer & un “petit jeu”.

D'une voix commune, ces experls coroborent ca dont ke savoir
humain dispose: les &tres multicellulaires, tels qui bewr sont

umiversitaireen immersion.
Brochure gratuite.
www.af com.fr
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8 went & la faune dite d'Ediacara, soit la plus
ancienne, remontant & 670 milllons d'années. Ef Albani révéle & cat
instant &ge du terrain dans lequel ont &té exiraits les fossiles: deux
miliards d'années. Et 14, d'est |a stupéfaction. Les paléontnlogues
s'ingurgent, “impossible® peut-on entendre dans les couloire de
FUniversité de Poitiers, d'aprés des réactions rapportées dans
Mature. L'sge de cas fossiles est pourtant incontastabée. Comment
une forme de vie apparemment &gée de €70 millions d'années
powrait-glle &tre emprisonnée dans une roche eyant plus deux
milliards d'anndes? C'est tout simplement impossible, ces formes
de vie multicellulaires ont donc bien 'dge “astronomigue’ avancé
par e géologue.

Une deuxiéme naissance de la vie

Le monde scientfiqgua est désormais en prole & une batalle
fratncide, mais El Albini détient une thése expiguant l'exstence de
catie forme de vie. Il est toutefois nécessaire de rematire dans ke
contexte les condiions de wvie sur Terre Il y & deux milliards
d'années. L'atmosphére est si chargée en gaz carbonique que les
étres consommateurs &'oxypéne ne peuvent vivre pius de quelques
secondes. Le soleil brllant empéche 'exstence de we, |a faute &
une couche d'ozone trop faible. Brutalement, le taux d'oxygéne est
relevé de 10%. mais c'est toujours insuffisant pour imaginer une
quelcongue existence d'une forme de vie compiexe.

Pourtant, et c'est la thése d'El Albin, ka vie peut se développer &
une trentaine de centimétres sous la surface des ocdans, voyant
Fémargence d'dtres au médabolisme &evd, grands respirateurs

d'oxygéne.

5i cette théorie est vrale, elle entrainerait la refonte compléte de 2
biclogie. Una question reste cependant en suspend: pourguos n'a-t-
on pas trouvé d'autres spécimens remontant & une pésiode
compese entre deux miliards et 670 milions d'années? Une chwie
ultérieure du nivesu d'oxygéne ayant détruit les palbutiements de 3
vie, d'aprés le malicieux gue. Cela i 1 1

dune deudéme nalssance de la vie sur Teme, des millions
d'annéss  aprds, comespondant au  calendrier gque les
patéontologues modemes défendent.

Il convient maintenant de procéder & de plus emples recherches,
terminer d'ébudier 'ensemble des spécimens retrouvés au Gabon,
et naturellement sanctuariser le site afin de procéder & des fou
plus profondes. El Albani, joue la carte de la rapidité, de peur que
le tarrain &choie & une autre université pius fortunée. L'éucidation
de ce mystére devient maintenant une priorité pour une
communauté scientfiqgue au bord de 'ébulliion. En allant un peu
plus loin, une éwde franco-américaine, publide le 25 juin dans
Srisnce, souligne quil serait nécessaire de se pencher sur les
argles laissés par les océans qui recouvraient Mars il y a quatre
milliards d'années. La recherche de la vie extratemestra pourrail
éventueliament trouver quelgues réponses.

Grégery Raymond - leJDD.fr
jaud et 2010
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Fossiles, Gabon

La vie etait-elle déja aussi complexe il
ya 2 mllllards dannees? - 5 juillet 2010 Poitiers, e Besomicn, smiss

Animanx  Terre, Bacté l'ies, Changements
climatiques Forét tropicale Afrique
Centrale, Chercheurs  Fossile

NUAGE DE TAGS

Des fossiles vieux de deux milliards d'années découverts
au Gabon feraient remonter beaucoup plus loin qu'on ne
pensait l'apparition de la vie sous une forme complexe. Poisson Animaux, Composition
Ces fossiles, conserveés dans des conditions Croiadiles Ma.mmifé,res, Crocodiles
exceptionnelles, sont en effet des organismes Sang, Découverte, Especes Pamiers
multicellulaires, affirment les chercheurs. [..] EL Albani et Espéce; — Esn;ces P— s
ses collégues du laboratoire Hydrogéologie, argiles, sols et altérations (CNRS/ renge. Pays. AbSyue, Huorescent. Sourds; Foests
Université de Poitiers), ont découvert par hasard ces fossiles il y a deux ans dans Dririaise, Hotiio Sapiens,
une carriére de grés au Gabon, pres de Franceville. Ils menaient des recherches Dinosaures
geéologiques classiques dans des sédiments vieux de 2,1 milliards d'années
lorsquiils sont tombeés sur ces formes étonnantes et diversifiees mesurant 10 4 12
centimétres. [..] De retour a Poitiers avec des échantillons (cf photo ci-contre),
l'équipe d'EL Albani déploie de gros moyens techniques (tomographie assistée par
ordinateur, spectrométrie de masse, etc) pour s'assurer qu'il s agit bien de matiere
vivante fossilisée. Par chance les fossiles gabonais sont faciles a extraire de
largile. [.]
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Fossiles du Gabon « On a déplacé le curseur de l'origine de la

vie »

ENTRETIEN REALISE PAR ULYSSE MATHIEU JEUDI 84U

Abderrazak El Albani, chercheur au CNRS, a coordonné I'équipe de
scientifiques qui a découvert, a Franceville, au Gabon, des

agés de 2,1 milliards d'années,
établie. Il alerte I'opinion sur la

sant ainsi la ch
protection du site.

Géologue et sédimentologue, Abderrazak El Albani travaille au laboratoire
Hydrasa, rattaché & 'université de Poitiers et au CNRS. Il a dirigé les
recherches qui ont permis, selon lui, la découverte des premiéres formes
de vie complexes.

En quoi cette découverte est-elle importante 7

Abderrazak El Albani. Parce qu'elle représente une avancée
significative de nos connaissances sur les fossiles datant des périodes les
plus anciennes de notre planéte Terre. Ce qui &tait admis communément,
c'est 'émergence de la vie multicellulaire aux alentours de 800 millions
d'années avant notre ére. Cela a constitué le point de départ de
nombreuses théories. E1jusqu'a présent, on n'avail rien de similaire pour
des péricdes antérieures. Donc cette découverte apporte la preuve gue la
vie peut exister 1,5 milliard d'années plus t8t que ce qui &tait décrit. On
déplace donc le curseur de I'crigine de fa vie multiceliulaire.

Quelles sont les conditions qui ont permis I'apparition de ces
formes de vie multicellulaires ?

Abderrazak El Albani. Une des conditicns majeures, c'est la présence
d'oxygéne dans 'atmosphére. En effet, & I'Age des fossiles découverts,
comespond une premiére augmentation de la concentration d’'oxygéne,
qui s'est faite entre 2.4 et 1,9 milliard d'années avant notre ére. Ensuite,
cette concentration en oxygéne aurait baissé, peut-tre suite & des
dégagements d'autres gaz causés par une activité volcanique intense,
créant une atmosphére peu propice & I'émergence de la vie. Aux
alentours de 600 millicns d'années, une deuxigme augmentation de
I'oxygéne présent dans l'atmosphére a permis le développement de la vie
multicellulzaire & grande échelle : c’est I'explosion cambrienne. Avant notre
découverte, une question restait insoluble : pourquel aprés 'augmentation
de 600 millions d'années, il y a apparition de la vie, et aprés
l'augmentation de 2,4 milliards, il n'y aurait rien.

SOUTENEZ
| IHumanité |

C'est-a-dire que la vie, sous une forme muiticellulaire, serait
apparue, puls aurait disparu 7

Abderrazak El Albani. Trés probablement. Beaucoup de ehercheurs se
posent la question de savoir si la vie aurait disparu ou si, tout simplement,
on n'en aurait pas encore trouvé |a trace. Le probléme avec ces roches
trés anciennes, de ['ordre du milliard d'années, c'est qu'elles sont dans la
plupart des cas, transformées, par des facteurs liés a la température, &
I'évolution des bassins sédimentaires. Or, le bassin sur lequel on travaille,
le bassin gabonais de Franceville, montre des roches en excellent éiat de
conservation. Cela ne veut pas dire qu'on va trouver des fessiles, mais
c'est guand méme un élément important, pour trouver des restes. De
deux choses I'une : soit on ne trouve pas de traces de vie, parce que cela
n'a pas été conservé ; soit le taux d'oxygéne a baissé pendant tout
Iintervalle entre 1,8 milliard et 600 millions d'années. Pas d'oxygéne, pas
de vie multicellulaire ; c'est 'hypothése que je défends.

Quelles sont les perspectives ouvertes par ces découvertes ?

Abderrazak El Albani. Tout d'abord, il s'agit d'un travail d'équipe d'une
vingtaine de chercheurs et de seize institutions, que j'ai coordonné. Notre
projet est le fruit d'une collaberation entre des géochimistes, des
géologues, des sédimentologues, des minéralogistes. C'est un travail
multidisciplinaire dont I'objectif est d'essayer de mettre la recherche
frangaise sur les rails, concemant cette problématique. Nous alions
soumetire & nos instances (CNRS, Agence naticnale de la recherche...)
de nouveaux projets sur le sujet. Des projets qui apporteraient a la fois les
moyens financiers, technigues, humains et surtout intellectuels pour nous
permettre de rattraper notre retard par rapport aux Americains ou aux
Anglais. Le but, c'est de comprendre précisément le métabolisme, le
fonctionnement, la filiaticn de ces organismes par rapport & ce gu'on
connalt des étages géologiques plus récents, de comprendre leur mode
de vie en détail et d'essayer de mieux cemer cette évolution de 'oxygéne
dans l'atmosphére.

de cette
x crédits 7

La visibilité qui vous est offerte 4 |
peut-elle vous p de guer ces r

Abderrazak El Albani. L'objectif, c'est d'aberd de partager. C'est une
découverte qui apporte quelgue chose & Iz science, & la connaissance. |l
faut donc la partager avec la communauté scientifique internationale, puis
avec les gens qui ne sont pas spécialistes, le public. C'est notre réle de
communiquer, on a été sollicité pour ¢a et c'est trés impertant. Dans un
deuxiéme temps, bien s0r, si ga peut nous aider & obtenir les moyens qui
sont nécessaires pour prolonger ces travaux, tant mieux. Je profite aussi
de cette fenétre pour alerter sur la protection du site. Car il est en danger.
Méme g'il va bientdt &tre classé patrimoine mondial de lhumanité, c'est
une carriére de grés encore en exploitation. Je me bats depuis plusieurs
semaines pour arréter le massacre de cette carriére. J'adresse un
message & I'Etat frangais, pour qu'on puisse, en collaboration et en
coordination avec le gouvernement gabonais, assurer |a protection du site
le plus rapidement possible. Avec mon éguipe, nous sommes 2 la
dispositicn de toute instance qui pourra nous aider A le protéger.
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FROM THE ARCHIVES

Virtual fossil shows our oldest primate cousin,
scientists...
hunz 5, 2013

Fuzzy fossil may indicate most carnivorous di

Multicellular fossils may be world's oldest

Fossils found in Gabon suggest complex organisms lived as far back as 2.1 billion years ago,
paleontologists say.

July 01, 2010 | By Amina Khan, Los Angeles Times

- Emsil E§Share 841 o Tweet | |0 o]

An international team of paleontologists has uncovered the earliest known multicellular fossils,
pushing back the fessil record for such life forms to 2.1 billion years ago and suggesting that they lived
200 million years earlier than scientists had thought.

Sinece most fossils in that period were microscopic and single-celled, finding fossils that stretched as
long as 4.75 inches was "like ordering an hors d'oeuvre and some gigantic thick-crust pizza turning
up,” said Philip Donoghue, a paleontologist at the University of Bristol, who co-wrote a commentary
on the finding. The report detailing the fossils, along with the commentary, was published online
‘Wednesday in the journal Nature,

The organisms, which don't resemble modern-day living things, existed when Earth's atmosphere
would have been uninhabitable for today's plants and animals.

Their fossils provide "the first record of that fundamental threshold in organismal complexity being
surpassed,” Donoghue said. "To put it into context, the godfather of evelutionary biolegy, John
Maynard Smith, identified eight major events in evolutionary history; achieving multicellularity was
one of these.”

had...
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New species of ancient rhinoceros found in Tibet
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March 16, 1956

MORE STORIES ABOUT

"l was ished.... It's not the sort of thing you expect to see in rocks of that age," Donoghue said.

Paleontologist Abderrazak El Albani, the report's lead author, said the macroscopic fossils, which are
visible to the naked eye, turned up at a point during the Paleoproterozoic era when life was thought to
exist on a purely microbial level.

Learning about how and under what conditions that turning peint was reached — it has happened at
least 17 times in lineages that are still living, Donoghue said — could reveal much about how life
developed.

The finding also dovetails with theories describing what Earth's environment must have been like at

Fossils

the time, illuminati

About 2.4 billion years ago, scientists say, oxygen began to build up dramatically in the environment.
Though the element would have amounted to only a fraction of current levels, it may have been
sufficient to allow some creatures to begin developing into multicellular organisms, the researchers
theorize.

Given that the record for such ancient forms of multicellular life is spotty at best, Donoghue said,
"we're certainly hungry for fossils in those intervals of our history.”

Study coauthor Stefan Bengtson, a paleozoologist with the Swedish Museum of Natural History,
pointed out that multicellularity was a key development in life on Earth because "once you start
building things with smaller things, you can start building new structures, like a Lego game.”

But there's still a long evolutionary road between these creatures and those whose genetics were
complex enough to develop different tissues and organs within a single body, Bengtson said.

El Albani, of the University of Poitiers in France, said his team had been looking to study the
sediments at the black shale formations in Gabon when they came across the fossils,

They weren't much to look at: lumpy and doughy-looking, though hard, of course. But a scan using X-
ray tomography revealed complex organization and folding,

"It's spectacular.... It's really something,” El Albani said of the structure.
The team also had to prove that the structures had been organic in nature.

The fossils were found to contain tiny grains of pyrite, or fool's gold. Such grains would have been
created by sulfur-breathing bacteria munching away at organic matter, in this case the soon-to-be
fossils” dead tissues, the scientists said.

El Albani said the next step would be to examine the fossils to learn more about how they lived and
what their surroundings were like.

"I want to understand if this organism is moving or not; [ want to understand the paleological
ecosystem,” he said.

amina.khan@latimes.com

how the changing atmosphere may have played a role in the development of life.


http://articles.latimes.com/2010/jul/01/science/la-sci-fossil-20100701
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Fossils found in Gabon rewrite timeline of
life on Earth

AFP | JULY 01,2010 12:18PM SAVE

One of the fossils found at the Franceville site in Gabon that have upended standard evolutionary
timelines. Source: AFP

FOSSILS discovered in west Africa have pushed back the dawn of
multicellular life on Earth by at least 1.5 billion years, scientists believe.

Just how complex the newly discovered organisms are is sure to be hotly debated.

But there can be no doubt that the creatures unearthed from the hills of Gabon,
visible to the naked eye, have upended standard evolutionary timelines.

“The cursor on the origin of complex multicellular life is no longer 600 million
years ago, as has long been maintained, but more like 2.1 billion years,” said
Abderrazak El Albani, a researcher at the University of Poitiers and lead author of
the study.

The findings were published in the British journal Nature.

Up to now, conventional scientific wisdom held that the planet was populated only
by single-celled microbes until the so-called Cambrian explosion, a major surge of
biodiversity that began some 600 million years ago.

Ever-more complex life forms emerged rapidly from there, eventually creating an
evolutionary tree with homo sapiens atop one of its branches.

“Multicellularity represents one of the principle thresholds in evolutionary history,”
Philip Donoghue and Jonathan Antcliffe from the University of Bristol said in a
commentary, also in Nature.

But the new organism, which appears to have lived in colonies, shows that the drive
toward complexity began much sooner.

Shaped like cookies with ragged edges and a lumpy interior, more than 250
specimens have been found so far, E1 Albani said.

“They have different body shapes, and vary in size from one to 12 centimetres (0.4
to 5.0 inches),” he told AFP by phone.

The fossilised creatures may also have crossed another threshold of evolution far
earlier than any other known organism.

Unlike simple bacteria, their cells appear to have membrane-bound nucleus housing
and protecting its chromosomes, the genetic blueprints for life.

Geochemical analysis shows that the organisms lived in slightly-oxygenated ocean
'waters, leading the researchers to speculate that oxygen may have been an essential
catalyst for the leap from single- to multi-cell life forms.

“The Proterozoic Eon saw two major events of oxygen build-up in the atmosphere
and the oceans,” El Albani explained.

The first of these would have occurred just before the Gabon specimens emerged,
and the second ahead of the Cambian explosion.

Earth's earliest, primitive life forms are thought to have sparked to life about 3.9
billion years ago after the so-called Late Heavy Bombardment, a 100-million-year
fusillade during which our young planet was pummeled by meteorites that blasted
craters the size of Thailand and France.

Fossils reveal microscopic life forms 3.5 billion years old, and geochemical clues
point to more primitive organisms - thought by some to be the common ancestor to
all things living - 300,000 million years before that.
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Dawn of life pushed back by 200
million years after scientists find
fossils of oldest ever complex
lifeform

By DAILY MAIL REPORTER
UPDATED: 00:55 GMT, 3 July 2010

 f | snare [0 [ wcet | 0 P EE  —185 Liens

The aldest ever fossils of a multiceliular organism have been discovered - and are 200
million years older than any previous find.

The 250 specimens were alive and living in shallow water 2.1 billion years ago, taking
advantage of a sudden rise in the amount of oxygen in the atmosphere.

The fossils are a major breakthrough and imply that the dawn of organised life is a lot
older than scientists had previously thought - the organisms are the oldest known
examples of life that would have had its own DNA.

The fossils may represent traces of the earliest-known multicellular Iife on the
planet, dating back 2.1 billion years

The specimens, which are a variety of shapes and sizes, were discovered near
Franceville in Gabon in 2008, and scientists have since then been analysing the find.

The first races of life were simple ‘prokaryotic’ organisms, which appeared 3.5 billion
years ago, while 600 million years ago the Earth underwvent 'The Cambrian Explosion” -
where oxygen levels in the atmosphere soared alongside a huge proliferation in the
numbers of different species of life.

Researchers are thrilled by the Gabon discovery because they feel it is vital to find out
what happened between the arrival of prokarytic life and the Cambrian Explosion.

The time between these events is known as the Proterozoic era, and little is known
about it - but it is hoped this breakthrough will allow us to learn more about the period
when life on Earth diversified.

The study, lead by Abderrazak E| Albani of the Laboratoire Hydrogeologie, Argiles Scls
et Alterations at the University of Poitiers, France, is published in the journal Nature.

Dr Elbani said: ‘The evolution of the Gabon macrofossils, representing an early step
toward large-sized multicellularity, may have become pessible by the first boost in
oxygen whereas the Cambrian Explosion could have been fuelled by the second,' Dr EI
Albani and colleagues said in a statement.

"Why it took 1.5 billion years for the multicellular organisms to take over is currently one
of the great unsolved mysteries In the history of the biosphere.”

During the Proterozoic era a new type of life called eukaryotes developed alongside
prokaryotes, and were the first organisms with a mare complex structure and
metabolism, including the presence of cells with a nucleus - the place where DNATs
stored.

Around 100 of the 250 samples, which are a variety of shapes and sizes and are up to
12 centimetres long, have been studied in full,

They lived in colonies, with as much as 40 specimens per half square metre being dug
up, in a shaliow marine environment between twenty and thirty metres deep.

A spokesperson said: 'This new discovery moves the curser of the origin of multicellular
life back by 1.5 billion years and reveals that cells had begun to cooperate with each
other to form more complex and larger structures than single-celled organisms

"Several research avenues now need 1o be explored: understanding the history of the
Gabonese basin and why the necessary conditions were gathered to enable this
organized and complex life to exist.

This establishes that different life forms co-existed at the start of the Proterozoic, as the
specimens are well and truly fossilized living material "
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An international team of scientists said they've
discovered fossils that may represent traces of the
earliest-known multicellular life on the planet, dating
back 2.1 billion years.
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100 25 0 0 The cookie-shaped organisms -- uncovered in the
west African country of Gabon — would have existed
when the planet was otherwise uninhabitable for I A
modern-day plants and animals. Their discovery now MOST Po Pu R

suggests that multicellular life existed some 200 B
million years earlier than scientists had previously These Photos Show WWII History Just
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According to Philip Donoghue, a paleontologist as
the University of Bristol, fossils of the organisms
provide "the first record of that fundamental threshold
in organismal complexity being surpassed.” Noting
that the fossils stretched as long as 4.75 inches
{when previous fossils found from that period were
microscopic and single-celled), he joked that their
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e Paleontologists collected more than 250 of the fossils Mexico
from rock formations in Gabon. The 2.1 billion-year

Submit this story fé ) mark is significant because scientists believe the

Earth's atmosphere underwent a major transition,

called the "Great Oxidation Event," about 2.4 billion years ago. Before that time, the atmosphere
would've been a toxic mix of greenhouse gases, without enough oxygen to sustain life.
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China's corruption crackdown
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Chinese state media says five suicide
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region to protect ancient fossils scientists say could prove complex life on earth is more than

two billion years old. Militants attack on Indian consulate in
western Afghanistan

Researchers found thumb-sized fossils in the central African state they say pre-dates other U.S. family tries living without China
evidence of multi-cellular life on the planet by nearly a half a billion years, according to a
report published in Nature magazine last month.

"This is a major discovery," Gabon Mines Minister Julien Nkoghe Bekale said on a visit to
the site this week.

"I've come to have a look for myself and to apply the instructions of the president, who
asked that the quarry be secured and mining temporarily halted while the study is
confirmed and appropriate decisions made," he said.

Scientists believe complex life on earth became commonplace during the Cambrian period

less than 600 million years ago, though evidence of multi-cellular life has been found in
India dating back more than 1.5 billion years.
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Une découverte oblige a réécrire ['histoire de la
vie

Publié la mardi 03 acGt 2010 4 04h15 - Mis & jour le mardi 03 acOt 2010 4 0Bh22

(T e -

solences - sante Dossier Guy Duplat

La découverte publiée en couverture de la revue scientifigue britannique Nature le 1er juillst dernier a créé
un vif émoi. Des formes de vie complexes, des organismes & plusieurs cellules dits “pluricellulaires” et
macroscopiques, seraient apparues voici 2,1 milliards d'années, ¢'est-a-dire jusqu’a 1,5 milliard d’années
plus tét que scientifiguement attesté jusque-la. Une découverte qui oblige & réécrire une partie de ['histoire
de la vie sur terre, méme si, selon des experts, "elle pose plus de guestions qu'elle n'apporte de

réponses .

Le chercheur Abderrazak El Albani de |'Université de Poitiers en France a mené cette étude avec une
équipe de vingt scientifiques dont le professeur Emmanuelle Javaux de I'Université de Ligge. |l a
découvert plus de 250 fossiles biclogiques de 7 & 12 centimétres de longueur, au Gabon. lis sont
interprétés comme des populations distinctes d'organismes coloniaux trés organisés. Ces organismes
multicellulaires fossilisés proviennent de roches (shale) datant de 2,1 milliards d'année. lls constituent les
plus anciens macrofossiles 4 organisation multicellulaire complexe connus & ce jour. L'origine de la vie
complexe multicellulaire de taille visible a I'ceil nu, ne serait alors plus fixée & 600 millions d'années, mais
se serait ainsi déplacée 4 2,1 milliards d'années. "Le curseur s'est déplacé de 1,5 milliard d'anndes® , a
déclaré Abderrazak E| Albani.

Laventure avait commencé en 2008, dans le bassin de Franceville, au sud-est du Gabon, une région
étudiée de longue date pour sa richesse en manganése et en uranium. Trois géologues font des
prélévements dont un jeune thésard, Abderrazak El Albani. Surprise, il découvre d'étranges fossiles, traces
& premiére vue d’'étres maintenant minéralisés, mais a 'origine au corps mou et gélatineux, ne présentant
aucune ressemblance avec quoi que ce soit de connu. Mais une longue étude usant des derniéres
technigues (dont des reconstructions en 3D pour ne pas endommager ces fossiles) lui permettrait
d'affirmer que ce sont bien des formes de vie complexes et multicellulaires qui ont laissé ces traces dans
les roches.

Mais regardons d'abeord en quoi cette découverte bouleverse nos connaissances sur I'histoire de la vie. On
sait que la terre s'est formée il y a 4,5 milliards d'années et que la vie y est apparue et s'y est développée
par une suite de hasards, parfois liés & un seul événement (nos ancétres uniques).

Les premiéres formes de vie apparues sur terre voici environ 3,5 milliards d'années étaient unicellulaires.
Ces premiers unicellulaires et les bactéries et archées actuelles sont constitués d’une cellule sans noyau,
c'est-a-dire sans membrane protégeant le matériel génétique : ce sont “des procaryotes”. Ces micro-
organismes ont survéeu jusqu'a aujourd’hui et contrélent toujours les cycles géochimiques de notre
planéte dont notre vie dépend.

La vie a ensuite évolué vers des formes de vie plus complexes : "les eucaryotes®, avec une architecture
cellulaire sophistiquée, dont des chromosomes abrités, cette fois, dans un noyau. Ces étres d'abord
unicellulaires (les protistes) sont apparus il y a au meins 1,8 milliard d'années puis ont donné naissance a
des organismes multicellulaires, comme les plantes, les champignons, et les animaux dont I'homme. Des
fossiles témoignent d’une explesion de formes de vie multicellulaires macrescopigues, voici environ 600
millions d*années, bien que quelques algues fossiles attestent de leur apparition plus précoce depuis 1,6
milliard d'années.

L'émergence des eucaryotes est probablement liée au taux d'oxygéne dans I'atmesphére. Jusqu'a 2,45
milliards d’années, celui-ci était quasi nul et les formes de vie devaient étre indépendantes de ['oxygéne
(elles étaient "anaérobies”). Petit & petit, entre 2,45 et 0,6 milliard d*années, le taux d'oxygéne a crli dans
I'atmosphére grace a la photosynthése réalisée par des bactéries, les cyanobactéries (anciennement
appelées "algues bleues-vertes"). "On pense que la montée du taux d'oxygéne dans I'atmosphére autour
de 2,3 milliards d'années a produit des perturbations catastrophiques dans les équilibres biologiques de
I'époque" | écrit le prix Nobel Christian de Duve, dans son livre "A I'écoute du vivant®. Les organismes
vivants qui existaient jusqu‘alors, peut-étre plus complexes qu'on ne le croit, n‘ont souvent pas résisté a
ce changement, ['oxygéne agissant sur eux comme un poison. On parle parfois o' holocauste de
l'oxygéne" et de nouvelles formes de vie se sont alors développées dont nous sommes issus.

Mais de quand date le premier eucaryote, sans doute unique, un ancétre commun, & 'origine du domaine
de la vie (Eucarya) dont nous faisons partie 7 Au plus tot, vers 2,4 milliards d'années déja, quand |'oxygéne
a commencé a croltre, bien que des molécules fossiles (controversées) suggérent leur apparition vers 2,7
milliards d’années. Les fossiles eucaryotes les plus anciens sent unicellulaires. lls datentde 1,84 1,5
milliard d'années et se sont diversifiés depuis lors. Ensuite, les eucaryotes développent la multicellularité,
mais gardent une taille microscopique, comme en attestent des algues rouges de 1,2 milliard d’années,
puis d'autres types d'algues et microfossiles depuis 1 milliard d'années. Les fossiles eucaryotes
macroscopiques (visibles a I'ceil nu) sont plus rares et ne comprennent que quelques formes comme
Grypania Spiralis, datant d’environ 1,6 milliard d’années qui marquait déja I'émergence d’une vie plus
complexe. Les premiers animaux apparaissent, il y a environ 600 millions d'années, d’abord sous formes
d'ceufs microscopiques, puis de larges empreintes macroscopiques de corps mous (la fameuse faune
d'Ediacara), et de petits tubes minéralisés avant la diversification de grands prédateurs & carapaces, des
éponges, des vers, et des algues de la fameuse faune du Burgess Shale, il y a 550 millions d°années.

Les fossiles retrouvés au Gabon témoignent de I'existence de formes macroscopiques voici 2,1 milliards
d'années, bien avant donc I'explosion de la diversité intervenue de 800 a 520 millions d’années et qui fut
qualifiée de "big bang" de la vie.

Cependant, leur biclogie est inconnue. S'agit-il d'une combinaison inhabituelle de procaryotes (d'une
collection de bactéries) ? Ou d'une colonie d'eucaryctes 7 Voire méme d’un organisme eucaryote plus
complexe ? Ou est-ce une forme de vie inconnue jusquici qui s'est développée avant de disparaitre ?
L*évolution de la vie n’est pas linéaire, mais buissonnante, faite d'essais, de catastrophes et d’avancées.

Les chercheurs ont soigneusement étudié ces fossiles gabonais. Des signatures chimiques particuliéres
du soufre et du carbone ainsi que la morphologie et la texture des fossiles (préservés par un minéral
appelé de la pyrite) attestent de leur origine biologique et permettent de les différencier de concrétions
minérales. Des molécules de "stérane” ont été retrouvées dans les sédiments entourant les fossiles, mais
ne permettent pas de prouver une origine eucaryote, car elles peuvent provenir d'autres organismes non
conservés, selon les chercheurs. De taille trop grande pour étre les résidus de simples unicellulaires
primitifs, les contours des fossiles évoquent, selon M. El Albani, les formes d*organismes vivant en
suspension dans I'eau ou tout prés du fond océanique. "Interpréter réellement des anciens fossiles est une
affaire particuliérement difficile” , nuancent Philip Donoghue (Université de Bristol, Grande-Bretagne) et
Jonathan Antcliffe dans un commentaire publié dans Nature, promettant “de futures discussions enfre
paldontologues®. "Ces fossiles de quelques centimétres, gue les auteurs interprétent comme représentant
des organismes multicellulaires, seraient apparus alors que I'atmosphére restait un mélange toxigue avec
une teneur en oxygéne corespondant & quelques centiémes des niveaux actuels”, relévent les deux
experts.

Sans mettre en doute la datation de ces spécimens, ils notent que la définition d'une vie pluricellulaire
"peut tout inclure, des colonies de bactéries aux blaireaux” . Au sein de colonies bactériennes, une forme
de communication interne et de gestion organisée de la croissance du groupe a été constatée, comme en
témoignent des stromatolites (structures) plus anciens que les fossiles trouvés au Gabon.

Les spécimens découverts ne peuvent provenir de simples bactéries, assure M. El Albani qui invite &
préserver le site gabenais appelé a faire partie "du patrimoine mondial de I'humanité".
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2-Billion-Year-0ld Fossils May Be Earliest Known
Multicellular Life
BY BRANDON KEIM 06.30.10 | 3:24 PM | PERMALINK
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A newly discovered group of 2.1-billion-year-old fossil organisms may be the earliest known example
of complex life on Earth. They could help scientists understand not just when higher life forms
evolved, but why.

The fossils — flat discs almost 5 inches across, with scallioped edges and radial slits — were either
complex colonies of single-celled organisms, or early animals

Either way, they represent an early crossing of a critical evolutionary threshold, and suggest that the
crossing was made necessary by radical changes in Earth's atmosphere.

“There is clearly a relationship between the concentration of oxygen and multiceliularity,” said
Abderrazak El Albani, a paleobiologist at France's University of Poitiers. The fossils are described in
the July 1 issue of Nature.

Single-celled organisms emerged from the primordial soup about 3.4 billion years ago. Almost
immediately, some gathered in mats. But it was another 1.4 billion years before the first truly
multiceliular organism, called , appears in the fossil record.

Grypania may have been either a bacterial colony or a eukaryote — an organism with specialized
cells, enclosed in a membrane. Whatever Grypania was, it was one of the few known examples of
complex life until about 550 million years ago, when the fossil record expiodes in diversity.

The newly described fossils, which have yet to be given a species
name, make Grypania less solitary. They lived at roughly the same
time — Grypania in what is now the northern United States, the
new fossils in Gabon. By raising the possiblity that multicellularity
was a trend rather than an aberration, they also hint at an answer
10 the question of wihy complex life evolved, not just when.

Just a few million years before Grypania and the newly discovered
fossils appear in the fossil record, Earth experienced what's called
the Great Oxidation Event. The sudden evolution of

photosynthesizing bacteria radically changed Earth’s atmosphere,
kick-starting its transformation from nearly oxygen-free into today’s breathable air.

“The bacterial world was undergoing the greatest episode of climate change in the history of the
climate,” wrote University of Bristol palecbiologists Phil Donoghue and Jonathan Anicliffe in a
commentary accompanying the findings. “The proximity in the age of these fossils to the timing of the
Great Oxidation Event fits elegantly” with the notion that changing ocean chemistry fueled the
evolution of complex life.

FOLLOW WIRED O o 9

Bacteria possess chemical signaling systems, and many researchers now see their colonies — which
can stretch for centimeters, numbering millions of individuals — as collective organisms, with different
individuals having specialized body types and tasks.

Growth patterns seen in the new fossils fit with those found in multicellular organisms capable of
complex signaling and coordinated responses. Earth's suddenly fluctuating climate would have
favored communication.

“When bacteria are under stress, it triggers their cooperation,” said biophysicist Eshel Ben-Jacob of
Tel Aviv University. "Those that have to cope with a more complex environment show higher
complexity.”

“You have multicellular organization during the first upswelling of oyxgen in the atmosphere,” said El
Abani. He said multicellular organisms likely evolved in many places, but the fossils haven't yet been
found.

“All life on the earth had to change,” said Ben-Jacob.

Images: 1) Virtual reconstruction of outer and inner structure of fossil specimen./Abderrazak E1 Albani
and Arnaud Mazurer. 2) Fossil remains./Abderrazak E1 Albani.

See Also:

Citations: "Large colonial organisms with coordinated growth in oxygenated environments 2.1 Gyr
ago." By Abderrazak El Albani, Stefan Bengtson, Donald E. Canfield, Andrey Bekker, Roberto
Macchiarelli, Amaud Mazurier, Emma U. Hammariund, Philippe Boulvais, Jean-Jacques Dupuy,
Claude Fontaine, Franz T.Fursich, Francois Gauthier-Lafaye, Philippe Janvier, Emmanuelle Javaux,
Frantz Ossa Ossa, Anne-Catherine Pierso. Nature, Vol. 466, No. 7302, July 1, 2010.

“Origins of Multiceliularity." By Philip Donoghue and Jonathan Antclifee. Nature, Vol. 466, No. 7302,
July 1, 2010.

Brandon Keim's stream and re
currently working on a book about

. Brandon is

Wired Science on



http://www.wired.com/2010/06/early-multicellularity/
http://www.wired.com/2010/06/early-multicellularity/
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Cookie-shaped’ fossils point to R Wk e SR A SR T I e
multicellular | |fe shortly after the so-called Great Oxidation Event, when free oxygen

concentrations in the atmosphere rose rapidly

Another oxygen surge that occurred about half a billion years ago co-
incided with the Cambrian Explosion - the huge spurt in evolution that
established all the major animal groupings.

"The evelution of the Gaben macrofossils, representing an early step
toward large-sized multicellularity, may have become possible by the
first boost in oxygen,” Dr El Albani and celleagues said in a statement,
“whereas the Cambrian Explosion could have been fuelled by the
second

"Why it took 1.5 billion years for the multicellular crganisms fo take over
is currently one of the great unsolved mysteries in the history of the
biosphere.”

EL ALBANI/MAZURITR

Avirtual reconstruction of the inner and outer ferm of one of the fossils

Relics of some of the first stirrings of modern life may have been )
uncovered. Related Stories

Scientists report in the journal Nature the discovery of centimetre-sized Fossils resolve
fossils they suggest are the earliest known of ir ilar life. linction puzzie

Rocks record early
The specimens, from Gabon. are 2.1 billion years old - 200 million years  magnetic field
older than for any previous claim. Ancient sponges leave
their mark
Abderrazak El Albani and colleagues describe the fossils' distinctive

appearance as resembling irregularly shaped "wrinkly cookies”.

The step from single-celled to multicellular organisation was a key step
in the evolution of life on Earth and set the scene for the eventual
emergence of all complex organisms, including animals and plants.

The big question is whether the new West African specimens truly § 5
represent large organisms growing in a co-ordinated manner, or are The Gabonese fossils were laid down in shales
merely a record of the remains of aggregations of unicellular bacteria.

The team tells Nature that its analysis of the fossils' three-dimensional More on This Story
structure_ using X-ray microtomography leans it towards the former Related Stories
explanation.

Fossils resolve extinction puzzle 13 MAY 2010, SCUTECH
The fossils would have existed during a period in Earth history that came
shortly after the so-called Great Oxidation Event, when free oxygen
concentrations in the atmosphere rose rapidly.

Rocks record early magnetic field 04 MAY 2010, SCUTECH
Ancient sponges leave their mark 04 FEBRUARY 2008, SCNTECH
UK geclogy maps free to explore 07 DECEMBER 2009, SCUTECH
Another oxygen surge that occurred about half a billion years ago co- Fossil fills out water-land leap 25 JUNE 2008, SCUTECH
incided with the Cambrian Explosion - the huge spurt in evolution that
established all the major animal groupings. .
Related Internet links
"The evolution of the Gabon macrofossils, representing an early step
toward large-sized multicellularity, may have become possible by the
first boost in oxygen,” Dr El Albani and colleagues said in a statement,
"whereas the Cambrian Explosion could have been fuelled by the
second.

Nature

"Why it took 1.5 billion years for the multiceliular organisms o take over
is currently one of the great unsolved mysteries in the history of the
biosphere.”


http://www.bbc.co.uk/news/10471599
http://www.bbc.co.uk/news/10471599
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Earliest traces of complex life?

s | [N 0| et

Scientists say they've discovered cookie-shaped fossils in Gabon that may
represent the earliest-known multicellular life, dating back 2.1 billion years. But
when you go that far back, claims about fossilized life get complicated.

For one thing, we're talking about multicellular life: The traces of microbial life
appear to go even further back in time - to 3.45 billion years ago, based on the way
that mats of organic material have built up in ancient sediment. In the multicellular
category, the oldest candidate has been a 2 billion-year-old, centimeter-scale, coll-
shaped fossil known as Grypania spiralis, which might have been a giant bacterial
or algal creature.

The new discoveries, described in today's issue of the journal Nature, show more
evidence of structure and measure as large as 12 centimeters (4.7 inches) in size.
"On the surface, the fossils resemble irregularly shaped cookies with split edges
and a lumpy interior," the r h led by Abd k El Albani of the
University of Poitiers, report in a news release.

El Albani and his colleagues collected more than 250 fossils from a well-known
geological formation in the West African country of Gabon, and put them through
rounds of micro-CT scans to chart their 3-D structure. Based on that structure, the
researchers deduce that the organisms were built up through cell-to-cell signaling -
and not merely deposited together as a microbial mat.

"The relative complexity of the fossils ... lead
El Albani and colleagues to conclude that
they are unlike any living bacterium," Philip
Donoghue and Jonathan Antcliffe of the
University of Bristol write in a Nature
commentary on the research. However,
Donoghue and Antcliff say additional work
will have to be done to confirm that these
cookies are more than mere assemblages of

one-celled organisms, as well as to verify ©® CNRS Photothéque / Kaksonen
they were living 2.1 billion years ago rather

than during a later age. Many of the fossils found in Gabon

measure more than an inch wide.
Watch a video report about the
discovery from TODAY's Dara

The 2.1 billion-year mark is significant
because scientists think Earth's atmosphere
made a major transition around 2.4 billion
years ago. Before that time, there appears to
have been no oxygen in the air. Even 2.1
billion years ago, "the atmosphere was still a toxic mix of greenhouse gases, with
oxygen making up only a few percent of modern levels," Donoghue and Antcliff
note.

Brown.

"This bacterial world was undergoing the greatest episode of climate change in the
history of the planet: pumping out oxygen, drawing down carbon dioxide, slowly
transforming the Earth into the world we know," they say.

The bottom line is that these rock-hard cookies could shed light on how life as we
generally know it arose from the alien-seeming, one-celled organisms that
predated our planet's Great OxIdation Event. But this is still just a tiny piece in a
puzzle that will take years of hard work to put together.

In addition to El Albani, the authors of the Nature study, "Large Colonial Organisms
With Coordinated Growth In Oxygenated Environments 2.1 Gyr Ago,” include Stefan
Bengtson, Donald E. Canfield, Andrey Bekker, Roberto Macchiarelli, Arnaud
Mazurier, Emma U. Hammarlund, Philippe Boulvais, Jean-Jacques Dupuy, Claude
Fontaine, Franz T. Fursich, Francois Gauthier-Lafaye, Philippe Janvier, Emmanuelle
Javaux, Frantz Ossa Ossa, Anne-Catherine Plerson-Wickmann, Armelle Riboulleau,
Paul Sardini, Daniel Vachard, Martin Whitehouse and Alain Meunier.

Join the Cosmic Log corps by signing up as my Facebook friend or hooking up on
Twitter. And If you really want to be friendly, ask me about "The Case for Pluto."


http://cosmiclog.nbcnews.com/_news/2010/07/01/4595106-earliest-traces-of-complex-life 
http://cosmiclog.nbcnews.com/_news/2010/07/01/4595106-earliest-traces-of-complex-life 
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Major Fossil Discovery
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French Scientists Discover Important Time Stam...
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http://www.dailymotion.com/video/xe1bim_french-scientists-discover-importan_tech
http://www.dailymotion.com/video/xe1bim_french-scientists-discover-importan_tech
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Une découverte qui peut
révolutionner L'histoire de la vie
sur Terre

par Christine Chapel ']r-‘%g}’gé)&
le 30 juin 2010 4 1ghot @4min

Juin 2010
O sont passés les grands singes ?

(7/19)

THh Apeil 2018

Novembre zo1z
Qui se ressemble s'assemble, les
scientifiques le confirment

Macrofossiles multicellnlaires complexes et organisés trouvés au Gabon. [ Crédits : CNRS Fhotothéque /Kaksonen

03/10/2010 - TF1


http://lci.tf1.fr/science/nouvelles-technologies/2010-06/une-decouverte-de-fossiles-pourrait-revolutionner-l-histoire-5903418.html
http://lci.tf1.fr/science/nouvelles-technologies/2010-06/une-decouverte-de-fossiles-pourrait-revolutionner-l-histoire-5903418.html
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France 2 : La plus vieille souche multi-cellulaire au Gabon
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Mise en ligne le 30 juin 2010
France 2 : La plus vieille souche multi-cellulaire au Gabon

Plus

30/06/2010 - France 3


https://www.youtube.com/watch?v=-Df5aTDPKUI
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Nice : l'origine de la
Decouverte de l'existence d'une vie complexe et Date de publication : 05/07/2010 vie serait
pluricellulaire datant de plus de deux milliards d'années. Durée : 06:54 Par France3Nice

Categorie : Tech 269 vues

La découverte au Gabon de plus de 250 fossiles en excellent
état de conservation apporte, pour la premiére fois, la preuve

05/07/2010 - CNRS



http://www2.cnrs.fr/en/1753.htm?&debut=304
http://www.dailymotion.com/video/xdxa6d_une-vie-quelque-part-au-gabon_tech
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Une découverte de fossiles repousse les
origines de la vie

ar France Info @ 02-11-2011 00:00

a1 0 ﬁshare

Radio France & France Info

Quand la vie est-elle apparue sur terre 7 La question n'est pas tranchée, mais les scientifiques
pensaient approcher de |a date clé. Pourtant, la découverte de fossiles au Gabon vient de
repousser e comptaur. Découverte majeure, & la Une de la revue Nature ce matin. Les organismes
découverts seraient vieur de 2,1 milliards d'année...

Revenons & 'état des connaissances actuelles. On estimait jusqu'a aujourd'hui que les
premiéres formes de vie apparues sur Terre dataient d'il y a 3.5 milliards d'années. Des
organismes 4 une seule cellule, comme les bactéries. L'origine de la vie complexe
multicellulaire &tait estimée elle & 600 milions d'années d'ici.

_ Mais la découverte de ces fossiles gabonais "repousse le curseur de 1,5 milliard
d'années", déclare le principal auteur de 'étude, Abderrazak E| Albani, géobiologiste de
l'université de Poitiers.

[scald=310365:s0l_editor_representation]

Son équipe a exhume plus de 250 fossiles de 7 milimétres 4 12 cm de longueur, qui
bouleversent I'histoire du vivant. Ce sont les plus anciens eucaryotes jamais découverts.
_ Les eucaryotes sont les cellules, avec des chromosomes abrités dans le noyau, qui
composent les &tres vivants complexes, des insectes a nous, humains. A la difiérence des
étres unicellulaires ou bactéries, constitués d'une seule cellule sans noyau, dite
procaryote.

Des étres gélatineux

Qu'y a-t-il derriére ces fossiles ? "L'interprétation des anciens fossiles est une affaire
pariculigrement difficile”, conviennent les paléontologues. Mais selon Abderrazak E|
Albani, "leurs contours évoguent des organismes qui vivaient en suspension dans l'eau ou
tout prés du fond océanique”, sans coquille, ni squelette. lls seraient apparus alors gue
'atmosphére était irespirable, toxigue, avec une teneur en oxygéne comrespondant a
quelques centiémes seulement des niveaux actuels.

Cenrtains experis cependant sont sceptigues. Selon eux, plusieurs cellules regroupées
pourraient appartenir aussi bien "a un blaireau qu'a une colonie de bactéries™. Le
découvreur frangais lui est convaincu que ses spécimens ne peuvent éire de simples
bactéries. Le site de sa découverte pourait devenir "patrimoine mondial de 'umanité®.

Cécile Quéguiner avec agences

Jean-Yves Camus, directeur
de I'Observatoire des
radicalités politiques
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La vie, il y a 2,1 milliards d'années s

Le blog de Michel Alberganti
Production de Science
frictions | 05 - 06 sur
France Culture

Production de Science
publique | 06-07 sur France
Culture

Production de Science
publique | 07-08 sur France

Vous n'avez pas acces a cette Ressource multimédia.  L'apparition de formes complexes
de vie sur Terre, c'est & dire
comportant plusieurs cellules, était datée, jusqu'a présent, de 600 millions d'années
d'aprés les fossiles dont disposaient les paléontologues. Or, 'étude dirigée par le
sédimentologue Abderrazak E| Albani (Laboratoire Hydrasa, CNRS/Université de Poitiers,

5 commentaires

Sciences

France) et publiée le 1er juillet & la Une de la revue Nature, remet tout en cause. Sa Culture
Par Michel découverte de plus de 250 fossiles de 7 millimétres & 12 cm de longueur le site de Production de Science publique | 08-09 sur
Alberganti ; e ' . m . France Culture
Franceville au Gabon est datée de... 2,1 milliards d'années. Soit 1,5 milliards d'années Production de Sclence publique | &6 07 sur
plus tot... France Culture
Il s'agit |a d'organismes pluricellulaires, selon le chercheur, et non de simples microbes ou Production de Science publique | 09-10 sur
bactéries qui, eux, marquent I'apparition des premiéres formes de vie que |'on date France Culture
jourd'hui d'environ 3,6 milliards d'années. |l y avait donc un trou de 3 milliards d'années Production do Hgne cuverte s Francs Cufiurs
adjau ' -1y Production de Science publique sur France
entre ces premiéres espéces vivantes trés sommaires et les formes plus évoluées Culture
comprenant plusieurs cellules. La découverte d'Abderrazak El Albani bouleverse ce Production de Science publigue | 10-11 sur
scénario. Sile caractére multicellulaire de ses fosssiles est confirmé, il n‘aurait fallu "que” France ?”"“’9
i i g i ! 3 2 Production de Science publique | 12-13 sur
1,5 milliard d'années, soit deux fois mains de temps, pour que la vie devienne complexe Erance Culture
que Terre et ouvre |la porte aux organismes que nous connaissons aujourd'hui, dont nous- Production de Sclence publlque| 1112 sur
mémes.Bien entendu, cela ne va pas bouleverser notre vie guotidienne. Pourtant, une France Culture
remarque d'Abderrazak El Albani rapportée dans Le Monde du 2 juillet, jette une lumiére en savolr plus

intéressante gue la recherche elle-méme. "Nous avons malheureusement tous tendance 8

trop faire confiance & ce que nous ont appris nos professeurs. I faut bien sdr de la

connaissance, mais il faut aussi de la curiosité. Les fossiles étaient Ia, il fallait vouloir les

voir". déclare-t-il. Ce commentaire renvoit au syndrome du réverbére gui pousse celui qui —— Derniers billets
a perdu ses clefs & ne les chercher que dans le rond de lumiére.

Cette découverte révéle également la fragilité des théories forgées par les ;;( Michel ;r;::g:n't'iﬂ 2
paléontologues. Chague nouveau fossille découvert semble tout remettre en cause. C'est

également le cas en paléoanthropologie ol chague squelette ou fragment d'os peut

mettre & bas des théories enseignées pendant des décennie. Qu'on se souvienne de la Requiem pour les majors
fameuse "Est Side Story" d'Yves Coppens qui a succombé & la découverte de Toumaf par Par Michel Alberganti

I'équipe de Michel Brunet en 2001.

La science adopte de plus en plus souvent un discours de certitude qui viole l'une de ses Match Neutrinos - Photons: 240
régles fondamentale: le doute. Si Abderrazak El Albani se dit convaincu gue ses fossilles Par Michel Alberganti

sont bien ceux d'organismes multicellulaires et non le résultat de constructions réalisées

par des colonies de microbes, certains de ses collégues contestent déja la portée de sa i

découverte. Et rien n'indigue que d'autres fossiles ne viendront pas tout bouleverser & Se taleporter? C'est presgue: possible. .
‘ . gréce & la robotique!

nouveau. Une chance pour les futurs chercheurs. Une école d*humilité pour I'homme qui Par Michel Alberganti

n'a pas fini, et n'aura peut-&tre jamais fini, de réécrire I'histoire de l'univers 4 |a faible

lumiére de ses connaissances partielles.


http://www.franceculture.fr/blog-en-quete-de-science-2010-07-05-la-vie-il-y-a-2-1-milliards-d-039-annees.html
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Une vie complexe existait sur Terreily a
2,1 milliards d'années

par RF:

010 & 19:26

La découverte de quelque 250 fossiles au Gabon permettent d'assurer que
des organismes & plusieurs cellules dits « pluricellulaires » -donc des formes
de vie complexes-, seraient apparus voici 2,1 milliards d'années, c'est-a-dire
jusqu'a 1,5 milliard d'années plus tét que scientifiquement attesté jusque la.
Cette découverte « pose plus de questions qu'elle n'apporte de réponses » et
I'étude a été publiée le 30 juin 2010 dans la revue scientifique britannique
Nature.

Les premiéres formes de vie apparues sur Terre voici environ 3,5 milliards d'années
étaient unicellulaires. Constitués d'une cellule sans noyau, c'est-a-dire sans membrane
protégeant le matériel génétique, ces étres vivants constitués d'une seule cellule,
comme les bactéries sont scientifiquement désignés sous le terme de « procaryotes ».

Quant 4 l'origine de la vie multicellulaire, | APderrazak £l Albani, chercheur a luniversité
R i de Poitiers
communauté scientifique pensait jusqu'a - piir N
présent gu'elle rementait & 600 milliens
Ecouter

d'années. |l s'agit de formes de vie
complexes -allant des insectes aux

mammiféres, sans oublier des unicellulaires comme les paramécies- qui sont constitués
de cellules dites « eucaryotes », avec des chromosomes abrités dans un noyau.

250 fossiles de 7 millimétres & 12 centimétres de long

La nouvelle découverte de plus de 250
fossiles de 7 millimétres & 12 centimétres
de longueur pourrait bouleverser l'histoire
du vivant. « Le curseur s'est déplacé de 1,5
milliard d'années », a déclaré Abderrazak El
Albani (Université de Poitiers, France),
principal auteur de I'étude qui, avec son
équipe internationale,

“ L'évolution est un buisson trés complexe
&t trés ramifié et les fossiles ne sont pas
un chainon manguant.

Sébastien Steyer, paléontoloque au MNHN

03/10/2013 - par Dominique Raizon

rf@ en 12 langues

« Des fossiles témoignaient déja d'une explosion de formes de vie multicellulaires voici 600
millions d'années, mais leur apparition plus précoce restait controversée », selon le
chercheur : jusqu'a la récente découverte, un fossile, Grypania spiralis, datant d'environ
1,6 milliard d'années marquait I'émergence d'une vie plus complexe.

Site fossilifére gabonais prés de Franceville, ot
ont été découverts dans des sédimants vieux
de 2,1 iards d'années, des macrofossiles
centimétriques.

entre paléontologues

NRS Photothique/F. Ossa Ossa

Dlores et déja, « les spécimens découverts ne
peuvent pas provenir de simples bactéries »,
assure Abderrazak El Albani qui invite a préserver e site gabonais appelé & faire partie
du Patrimoine mondial de I'humanité.

Avec les fossilesr sur le site de F ille au Gabon, I' des
eucaryotes aurait donc débuté voici 2,1 milliards d’années (et non 1,6 milliard comme
supposé avec Grypania) : « une forme particuliére de soufre et des molécules de "stérane”
retrouvées sur les fossiles attestent respectivement de leur origine biologique et eucaryote »,
selon les chercheurs. Selon ces demiers, « de taille trop grande pour étre les résidus de
simples unicellulaires primitifs, les contours des fossiles évoguentles formes d'organismes
vivant en suspension dans l'eau ou tout prés du fond océanique ». Mais, « interpréter
réellement des anciens fossiles est une affaire particulidrement difficile », nuancent Philip
Donoghue (Université de Bristol, Grande-Bretagne) et Jonathan Antcliffe dans un
commentaire publié dans Nature, promettant des « futures discussions entre
paléontologues ».

Teneur en oxygéne correspondant a quelques

Macrofossile multicellulaire complexe et
organisé trouvé au Gabon.
@ CNRS Phatothéque / Kaksonen

« Ces fossiles de quelques centimétres, que
les auteurs interprétent comme représentant
des organismes multicellulaires » , seraient apparus alors que « [atmosphére restait un
mélange toxique (...) avec une teneur en oxygéne correspondant & quelques centiémes des
niveaux actuels » relevent les deux experts. Sans mettre en doute la datation de ces
specimens, ils notent que la définition d'une vie pluricellulaire « peut tout inciure, des
colonies de bactéries aux blaireaux » des mammiféres.

03/10/2013 - par Nenad Tomic
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In a diversifying media landscape news

Missing News: Palaeoproterozoic fossils push back the age for multicellular life. editors face an increasingly difficult
challenge reviewing the work of

COMMENT: The Australian cover one of the most significant stories in palaeontology for the decade. ABC Science on the other hand reporters under their supervision.

appear slow off the mark. We'll wait and see if they provide any coverage... Inevitably some mistakes, errors and
substandard articles slip past their
critical eyes.

Fossils found in Gabon rewrite timeline of life on Earth The sEn_'lp'B 4 UfA_BC NEWS WATCH
is to publicise the errars, omissions, and
substandard reports produced by the

FOSSILS discovered in west Africa have pushed back the dawn of multicellular life on Earth by at least 1.5 billion years, scientists believe. News service and related entities of the

Australian Broadcasting Corporation
(ABC). In doing so we hope to provide
an independent check or audit on ABC
news articles and in doing so improve
the standard of ABC news reporting.
After all it's our ABC.

From Nature's Editor Summary:

A series of well preserved centimetre-scale fossils in an extended fossiliferous level within black shales near Franceville, in Gabon, West
Africa, provides a glimpse of perhaps the earliest form of multicellular life so far discovered. Evidence for muiticellular life before the
Mesoproterozoic era (1.6-1.0 billion years ago) is scarce and controversial. These new finds are from sediments dated at 2.1 billion years
old, not long after the rise in atmospheric oxygen concentration and about a billion and a half years before the rapid expansion in
multicellular life forms known as the 'Cambrian explosion'. The fossils are variously sized and shaped remains of well-structured soft-bodied
organisms, some exhibiting wrinkles suggestive of flexible sheet-like structures. Their shape and regular fabric indicate a multicellular degree
of organization. These fossils may represent the earliest evidence so far reported for cell-to-cell signalling and coordinated growth behaviour
on the scale of macroorganisms.

Posted by ABC NEWS WATCH at 1:44 PM () Mf_’] I] @ | §+1 | Recommend this an Google

abels: fossils
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Science Up Front: Abderrazak El Albani on the Discovery
of Ancient Multicellular Life

Kara Rogers - September B, 2010
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Lying deep in the black shale of the Francevillian basin in western Africa are secrets that have profoundly
impacted scientists’ understanding of the evolution of life on Earth. In 2008 sedimentologist Abderrazak E|
Albani helped unearth the oldest known fossils of multicellular organisms from the rocky outcrop, which
stretches across 35,000 square kilometers of southeastern Gabon. And this summer, after completing
extensive analyses of the specimens, El Albani and colleagues published their groundbreaking discoveries,
which effectively pushed the origin of complex organisms back a full 1.5 billion years earlier than previous
estimates.

Francevillian basin, Gabon, with inset showing fossils of muiticeilular organisms. (Photo courtesy of
Abderrazak El Albani)

El Albani, who is based at the University of Poitiers in France, in collaboration with colleagues from
multiple institutions across Europe and in Canada, collected more than 250 fossils from Gabon's
Francevillian B Formation. More than 100 of the specimens were studied in detail, and based on the
characteristics of the sediment around the fossils, all were found to be approximately 2.1 billion years old.

“All the previous studies do not discuss multicellular fossils between the first bacteria, 3.2 billion years
ago, and the late Precambrian, about 670 million years ago,” El Albani said. This is due in large part to
the fact that previously identified fossils of complex organisms date only to around 600 million to 670
million years ago, just prior to the Cambrian explosion. The explosion event was a period in Earth’s
history characterized by a sudden and rapid increase in the planet’s number of complex species, among
the earliest forms of which included trilobites and various types of sponges. The explosion of life coincided
with a spontaneous rise in atmospheric oxygen levels, which was necessary to support such multi-celled
forms.
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Reconstruction of the external and internal structure of one of the Francevillian fossiis. (Photo courtesy of
Abderrazak Ei Albani)

The presence of complex life in periods of geologic time predating the Cambrian explosion has been
difficult to verify, since many of the first multicellular organisms likely had soft bodies, which are not well
preserved in the fossil record. In addition, it has been difficult for scientists to predict the fossilized
features indicative of early multicellular life. For example, El Albani found that the Francevillian fossils
were clustered together, indicating that the organisms lived in colonies. But the individual fossils were
also diverse. “There was much evidence of variability of forms and shapes,” El Albani said.

These observations were unexpected, given that much of what is known about colonial organisms stems
from laboratory investigations of cells that grow uniformly under controlled conditions, making each cell
or organism virtually identical in appearance.

But perhaps the most astonishing feature of the fossils was their lattice-like internal structure. “The
morphological and structural characteristics of these fossils are well organized and complex, when
compared with unicellular fossils,” El Albani explained. The organisms’ internal structural complexity was
revealed by noninvasive high-resolution, three-dimensional X-ray scanning technology. Their external
features, which included distinct scalloped edges, carved with radiating slits, were also remarkable,
suggesting multicellularity and a soft body structure. In fact, the organisms likely were of marine origin,
existing in an ancient marine environment at depths of 20 to 30 meters below the water surface.

Sampling of fossils found in the Francevillian basin. (Photo courtesy of Abderrazak EI Albani)

El Albani also suspects that multicellular organisms were able to evolve and exist in the marine
environment at Francevillian because there is evidence that atmespheric oxygen levels spiked temporarily
between about 2.45 billion and 2 billion years ago. Shortly thereafter, by about 1.9 billion years ago,
oxygen levels dropped once again, and the window of opportunity for the emergence of multicellular life
closed. “Multicellular life would probably have disappeared then,” El Albani added.

The next step for El Albani’s team is learning more about the geologic history of the Francevillian site,
which could shed light on specific geologic factors that enabled complex life to emerge there. This
knowledge may help identify other, similar geologic formations in the world that could potentially reveal
more clues about the evolutionary history of multicellular life.

Visit the supplementary information of El Albani‘s Nature paper to watch videos of reconstructions of the
Francevillian fossils.
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Paléontologie : une nouvelle histoire de la vie

[ 5juillet 2010 a109:44 | < Poster un commentaire

1l faudrait tout récrire : les manuels de biologie, mais aussi toute I'histoire de la
vie. La découverte, publiée jeudi 1er julllet & Ia ‘une’ de la revue Nature, de
plusieurs dizaines de fossiles d'organismes multicellulaires datés de 2,1
milliards d'années, promet de secouer comme jamais le landerneau des
paléoblologistes. Car, & lire les travaux dirigés par le sédimentologue
Abderrazak El-Albani, chercheur au laboratoire Hydrasa (CNRS et université de
Poitiers), les premiéres formes de vie complexes sont apparues 1,5 milliard
d'années plus tdt que les estimations actuelles.

Tout commence en janvier 2008, dans le bassin de Franceville, dans le sud-est du
Gabon, dans une région &tudiée de longue date, principalement fréquentée pour sa
richesse en manganése et en uranium. Trois géologues, Paul Sardini, Frantz Ossa,
un jeune thésard, et Abderrazak El-Albani, prélévent des &chantillons sur le site d'une
carriére de grés. "La thése portait sur des questions de paléoenvironnement et nous
ne nous attendions pas & frouver des fossiles”, expligue M. El-Albani. De retour &
Poitiers, l'examen des photographies et des échantillons suggére que cerains motifs
imprimés dans la roche pourraient &tre d'origine biologique.

"Abderrazak El-Albani est venu me voir en me disant : "Je suis comme une poule qui
a trouvé une bicyclette ! Sais-fu 4 qui je pourrais montrer ga ?°, raconte le
paléontologue Philippe Janvier (CNRS et Muséum national d’histoire naturelle), grand
spécialiste des premiers vertébrés. Et il est vrai que ce qu'l me montrait &lait
extrémement bizarre.” C'est finalement le paléontologue Stefan Bengtson (Muséum
national d'histeire naturelle de Suéde) qui, avec une vingtaine de chercheurs de seize
institutions, ménera l'analyse aux cotés de M. El-Albani.

La densité d'organismes, une quarantaine par demi-métre carré analysé, est
surprenante. Non moins que leur taille, qui peut atteindre une douzaine de
centimétres. Au total, les auteurs documentent prés de 250 spécimens de ces élres
aU cOmps mou et gélatineusx, "qui ne présentent aucune ressemblance avec quol que
ce soif de connu”, selon M. Janvier,

Paléontologie : une nouvelle histoire de la vie

Suriout, la datation des fossiles — 2,1 milliards d'années — paralt insensée. Car, si la
vie stricto sensu est apparue tat dans I'histoire de |a Terre — il y a sans doute quelque
3,8 milliards d'années -, les scientifiqgues penchaient jusqu'ici pour une émergence
beaucoup plus tardive des formes de vie complexes. Les premiers fossiles en
aftestant étant datés de 600 millions & 700 milliens d'années seulement. lly a 2,1
milliards d'années, seule l'existence d'étres unicellulaires — en particulier des
bactéries et des archées — était présumée.
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Comment &tre s0r que les formes estampées dans les sédiments du bassin de
Franceville ne sont pas des artefacts ? Qu'ils ne sont pas de simples motifs
minéraux, créés par les remous des fonds marins, sur lesquels ils ont &té figés iy a
quelgue 2 milliards d'années 7 Fossiles ou "pseudo-fossiles” ? L'histoire de la
paléontologie est jalonnée d'apres et insolubles controverses sur I2 nature des
empreintes retrouvées dans la pierre.

Cette fois, grace a la microtomographie & rayens X, les auteurs ont d'abord élucidé la
structure inteme de ces étres, dévoilant une organisation spatiale complexe, une
délicate collerette enrobant des tissus centraux plus denses. Afin d'exclure le
moindre doute, les chercheurs ont ensuite analysé le carbone et le soufre des
fossiles. Les différents isotopes de ces deux éléments ne laissent guére de doute :
ces empreintes sont bel et bien des traces de vie.

Comme souvent les trouvailles importantes, celle-ci pose plus de guestions qu'elle ne
propose de réponses. "Ce qui est trés iroublant, ¢'est que cefte découverte semble
remettre en cause Ihorloge moléculaire”, dit ainsi M. Janvier. Cette "horloge” —
fondée sur 'estimation du rythme moyen de mutations génétiques — permet de
construire des arbres phylogénétiques, ¢'est-a-dire de batir la généalogie du vivant et
d'en dater les embranchements. A en croire ce tic-tac génétique, le premier
eucaryote — 'ancétre commun aux animaux, aux plantes, aux champignons et aux
protistes — remonterait & enviren 1,6 milliard d'années. Comment, alors, expliquer
que des eucaryotes multicellulaires solent déja présents un demi-milliard d'années
plus 16t ? Une telle éventualité conduirait 4 penser que 'horloge moléculaire est
lourdement biaisée. Et ce, dit M. Janvier, "en dépit d'une trés abondante littérature”...

L'article publié dans Nature ne tranche pas tout, loin s'en faut. Il lalsse une marge
d'interprétation. "W faut étre prudent. Il n'est pas du tout excly qu'il s'agisse en réalité
d’agrégats de procaryoles, estime le systématicien Guillaume Lecointre, professeur
au Muséum national d'histoire naturelie (MNHN). Dans ce cas, on pourrait avoir
affaire & des macrostructures microbiennes. " Et I'horloge moléculaire, comme les
grands cadres chronologigues de I'histeire du vivant, serait sauve.

Simples assemblages de procaryotes — c'est-3-dire de microbes 7 Eucaryotes
multicellulaires — c'est-a-dire &tres macroscopiques et complexes 7 Dans les roches
étudiées, la présence possible de stérane, un biomarqueur signant I'activité de
cellules eucaryotes, appuie plutdt la seconde hypothése. Mais Ia périede considérée
st si lointaine qu'il faut peut-tre voir autrement la question. "A mon sens, il faut se
sortir de la téfe toute comparaison avec ce gue nous appelons eucaryotes et
procaryotes, estime Hervé Le Guyader, biologiste de I"évolution (université Paris-Vi).
Clest précisément cela qui est passionnant : ce sont peut-étre des formes de vie qui
n'ont rien & voir avec celles gue nous connaissons.” "C'est un peu comme &i on

e it des ong: 1", renchérit M. Janvier.

En outre, comment comprendre 'absence de fossiles entre 2,1 milliards et 600
milliens d'années, Age des plus anciens fossiles retrouvés jusqu'icl, dans les collines
d'Ediacara, en Australie ? Comment interpréter ce "trou” gigantesque de prés d'un
milliard et demi d’années, au cours duquel les paléontologues ne retrouvent aucune
trace semblable ? Certains n'excluent pas que les formes de vie fossilisées dans les
argiles gabonaises aient simplement disparu sans descendance.

"Il est envisageable que les formes de Vie les plus complexes, done les plus fragiles,
aient disparu au profit des organismes les plus archaigues®, dit ainsi M. El-Albani. Et
que la nature, remettant sur le métier son ouvrage, ait permis 'apparition, un peu plus
d'un milliard d'années plus tard, de nouvelles formes de vie plus élaborées, qui
auraient fait florés et dont le vivant actuel serait la descendance.

M. Janvier ne croit guére & un tel scénario. Mais pour Alain Meunier, coauteur de
l'analyse des fossiles gabonais, tout reste possible. "Il n'y a aucune raison pour gue
Fhistoire de ia vie soit linéaire, comme nous avons tendance & la raconter”, résume-t-

Source : Le Monde
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