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Sommes-nous seuls ?

La recherche de la vie dans le systeme solaire




« Le développement des sciences naturelles et astronomiques
conduit a la naissance d’une science ayant pour objet
["habitabilite des autres mondes, 'astrobiologie. »

A.J Sternfeld, La vie dans l'univers, La Nature, no. 2956, 1°¢" juillet 1935, p.4.

Astrobiologie : n. f. Science recoupant plusieurs

disciplines et qui étudie tous les processus menant
potentiellement a I’apparition de toute forme de vie, puis a
son évolution et ce, sur Terre, mais aussi sur toutes les
planetes du Systeme solaire et d’ailleurs.
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La recherche de la vie
dans le systeme solaire



Oucheur-poucheur de Vénus Chercheur d’eau de Mars




Le seul endroit
dans |'Univers

oU NOUS savons .

que la vie existe
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‘est-ce que la vie ?

« Nous disons qu'un animal vit, a
partir du moment ot il se meut [ui-
méme et tant qu'en [ui un tel

mouvement Se fait reconnaitre. »

Saint Thomas d’Aquin (1228-1274)






Contrairement a |la biologie, I'astrobiologie ne peut se
permettre le luxe d’ignorer cette question fondamentale.

« Comment peut-on espérer trouver Si
on ne sait pas ce qu’on cherche ? »




Les quatre fonctions cruciales des organismes vivants

Réplication

Croissance

Adaptation

Meétabolisation

> | La vie transforme son environnement




Pour l'instant, la recherche en
astrobiologie contourne le

ce gu’est la vie en mettant Ia
priorité sur la détection d’un
premler organisme extraterrestre

(vivant ou non gU| laisse
une trace - un signal - sur

un détecteur.

« On cherche ce que la vie produit et non ce qu’elle est | »



Les ingrédients de la vie (sur Terre)

On trouve les mémes elements
partout dans le cosmos

Sur Terre, la concentration des minéraux varie d’un
organisme a l'autre, mais est, en moyenne, semblable
a celle de l'eau des océans.

La vie est donc apparue dans 'eau
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"histoire de |la vie sur Terre et
I"'identification des traces de vie primitive

Au cours du 20¢ siecle, la géologie et |a paléontologie nous

ont permis d’etablir une échelle geochronologique détaillée

de I'évolution des structures geologiques et biologiques sur
notre planete.

Ceci est particulierement vrai pour I’évolution des plantes
et des animaux au cours des derniers 600 millions d’années.



Archéopteryx (-150 Ma




Trilobite (-520 Ma




Faune d’Ediacara (-600 Ma




Fossiles cellulaires

Grypania
(-2,0a-2,2 Ga)

« Acritarche » - Microfossile
a paroi organique

(-900 Ma a -3,2 Ga)
Cyanobactéries

(-2,7 Ga)



Fossiles biosédimentaires —
les stromatolithes




Des stromatolithes
sur Mars ?




Fossiles biosédimentaires —
les stromatolithes







Fossiles chimiques (-3,85 Ga) -
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Environ 90% de 'histoire
biologique de notre planete












Le monde des extrémophiles







temperature d’ebullition

LA VIE SUR TERRE
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Le potentiel de vie dans le systeme solaire
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De la vie sur Mars ?

Christiaan Huygens, 1659



@, B, Shiaparelli

Carte densemble de la planéte Mars
avec 8es hgnes sormbres non doublées
observées pendantles six oppositions de 1877-1888
par J.V.Schiaparelli.




PLANETIBVARS
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CONDITIONS D'HABITABILITE. , -//,

SYNTHESE GENERALE DE TOUTES LES OBSERVATIONS.

CLIM/ 0GIE, METEOROLOGIE,
AREOGRAPHIE, CONTI ERS ET RIVAGES, EAUX ET NEIGES,
SAISONS, VARIATIONS OBSERVEES.

ILLUSTRE DE 680 DESSINS TELESGOPIQUES ET 23 CARTES,

PAR

CAMILLE FLAMMARION.

El major Ma

PARIS,
GAUTHIER-VILLARS ET FILS, IMPRIMEURS-LIBRAIRES

DE L'OBSERVATOIRE DE PARIS,
Quai des Grands-Augustins, 55

1892
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MAPPEMONDE GEOGRAPHIQUE DE LA PLANETE MARS.
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Vast Engineering Works Accomplished in an Incredibly
Short Time by Our Planetary Neighbors--- .
Wonders of the September Sky.

Thase Twes Drawinge by ol Lowsll and Praf. B & Bligher Fhew ibe Now Senaly Fust fhesrveds
n calagram ek l:ll'

The reescd beoks wers then
, whma 1t appesed fhat no B
f tham wws b T T in ghe
mod May, Juna, July, ¢ At
£t plansi wns sl
| dnen. Thatihed
2 In praviiig Years
Sihisvely aaeriaimed By ox-

Clva medieds Of 1heas pesra
el of cuisin deof 80 Flagaiah
pogintsred i fha Lowsll Disertadiy
e sach eppoaltion oF HERT PRI
well pleced P8F
thess pecarde o Ireel)
3 i Beliills shearvad,
af the pleret's mirfain,  Thae
theredvoe, of U l:':r\lﬂi‘. vilug)

Ths raat Telizcops mf Lawall
Obscrvatery.

ew York Times, 27 aout 1911







WILLS'S CIGARET TES.

AT e

- o axpacadil gt
nr s PSRRI

yJi .yé\‘ﬁ.amv

ot M A
{ IMAGINARY LANDSCAPE




Cosmopolitan — 1908



By Edgar Rice Burroughs
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Author of the TARZAN Romances
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PRODUCED BY DIRECTED BY SCREEN PLAY BY

GEORGE PAL- BYRON HASKIN - BARRE LYNDON - A PARAMOUNT PICTURE
Paramount Film — 1953
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Mariner 4 (1965
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Un siecle de fantasmes sera reduit a néant en quelques minutes...
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+5 500 jours |

OPPORTUNITY'S MARATHON JOURNEY!

First Marathon "Run" on Another Planet
Distance: 26.2 miles Time: 11 years, 2 months
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At landing, Rock layers show After Victoria Crater, At last! Opportunity Atop a crater rim, = “:\\ % ¥ : ‘("ﬂ
Opportunity finds this area was wet scientists wonder, finds the first signs Opportunity explores LT e e e = ¥ #
signs of acidic off and on. Any "Was this ancient of past water good clays that tell us Mars TN RA e = e i =
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Du méthane dans I'atmosphere de Mars

Dégazage du méthane
au cours de I'été martien
dans I'hémisphere nord

Concentration du méthane
5 10 15 20 25 30

Parties par milliard

Sur la Terre... méthane = microbes |



De la vie en provenance de Mars...?

cellule eucaryote
terrestre

cellule procaryote microorganisme
terrestre martien







De la vie sur les mondes glacés du

Ganymeé




noyau rocheux croute de glace

intérieur océan liquide
rocheux couche
d'eau
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Sil'intérieur est liquide, des

microorganismes pourraient se //

développer et subsister dans —

les zones de fractures. ' 4
*,,

es organismes pourraient %

m

orofiter des marees montantes
oour obtenir I'énergie et les
molécules organiques de |a
surface, et ensuite redescendre Océan liquide chaud
dans l'océan chaud.
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Recemment, la liste des environnements ou |'on trouve
de I'eau liquide s’est allongée. Tout comme les lunes
Europe et Ganymede, |la surface d’Encelade (une lune
de Saturne) montre des signes de « rajeunissement ».

Le dernier survol de Cassini a permis la détection de
molécules organiques dans le flux des geysers.




De la vie sur Titan ?

L'atmosphere de Titan s'apparente beaucoup a celle
de la Terre primitive.

On vy trouve du méthane, de I'azote et des traces d’hydrocarbures (éthane et
benzene), d’'acide cyanhydrique, d’acétylene, de dioxyde et de monoxyde de
carbone, et de vapeur d’eau.



Des lacs de méthane et d'éthane a la
surface de Titan ?




Le module Huygens s’est posée
sur une surface humide
(probablement un mélange de
cristaux d’eau et de méthane
liquide).

Au moment de |'atterrissage, il
8 km ne pleuvait pas, maisil y a
probablement eu une « averse »
guelques heures, quelques
jours, ou quelgues semaines
auparavant.




La température est trop basse pour que la vie soit apparue. Par contre, il
semble que des molécules complexes aient pu s’y former.

-—

Titan représente un laboratoire de la chimie pre biotique
terrestre (et peut étre martienne).
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Au début de la formation du systeme solaire, le Soleil
était 30 % moins lumineux.

Vénus recevait moins de chaleur du Soleil, il a donc pu y
avoir de I'eau liquide a sa surface. Une vie (abondante,
diversifiee ?) s’y est peut-étre méme développée.
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La surface de Vénus
photographiée par les
sondes Vénera 13 et 14.



Le réchauffement du Soleil, comk
activite volcanique globale, il y a
eliminé toute vie et &
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Cependant, des microorganismes extremophiles pourraient s'étre
adaptes a la vie dans ['atmosphere venusienne.



Des fossiles sur

la Lune ?

bombardeée par des

meétéorites e

-

Il N’y a évidemment pas de vie sur |la Lune.
‘outefois, de méme que notre

nlanete est

N provenance

de Mars, de Vesta ou de |la Lune, cette
derniere est aussi percutée par des roches en
provenance de la Terre.






On estime qu’il doit y avoir environ 20 tonnes de roches

Les plus anciennes traces de |la vie terrestre
sont possiblement sur la Lune.

Le mystere entourant l'origine de la vie sur
notre planete est peut-étre au grenier...!






