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Sommes-nous seuls ?

La recherche de la vie dans le système solaire

La recherche de la vie ailleurs dans le cosmos

La recherche de la vie extraterrestre intelligente



Astrobiologie : n. f. Science recoupant plusieurs 

disciplines et qui étudie tous les processus menant 

potentiellement à l’apparition de toute forme de vie, puis à 

son évolution et ce, sur Terre, mais aussi sur toutes les 

planètes du Système solaire et d’ailleurs.

« Le développement des sciences naturelles et astronomiques 
conduit à la naissance d’une science ayant pour objet 
l’habitabilité des autres mondes, l’astrobiologie. »

A.J Sternfeld, La vie dans l’univers, La Nature, no. 2956, 1er juillet 1935, p.4.
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La recherche de la vie 
dans le système solaire



Oucheur-poucheur de Vénus Chercheur d’eau de Mars



Le seul endroit
dans l’Univers 

où nous savons 
que la vie existe



Qu’est-ce que la vie ?
« Nous disons qu'un animal vit, à 

partir du moment où il se meut lui-

même et tant qu'en lui un tel 

mouvement se fait reconnaître. »

Saint Thomas d’Aquin (1228-1274)





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

Contrairement à la biologie, l’astrobiologie ne peut se 
permettre le luxe d’ignorer cette question fondamentale.

?? ?



Les quatre fonctions cruciales des organismes vivants 

Réplication

La vie transforme son environnement

Métabolisation

Adaptation

Croissance



Pour l’instant, la recherche en 
astrobiologie contourne le 

problème de définir formellement 
ce qu’est la vie en mettant la 
priorité sur la détection d’un 

premier organisme extraterrestre

(vivant ou non) qui 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 mêmes éléments 
partout dans le cosmos 

Sur Terre, la concentration des minéraux varie d’un 
organisme à l’autre, mais est, en moyenne, semblable 

à celle de l’eau des océans.

La vie est donc apparue dans l’eau





Au cours du 20e siècle, la géologie et la paléontologie nous 
ont permis d’établir une échelle géochronologique détaillée 
de l’évolution des structures géologiques et biologiques sur 

notre planète. 

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

L’histoire de la vie sur Terre et 
l’identification des traces de vie primitive



Archéoptéryx (-150 Ma) 



Trilobite (-520 Ma)



Faune d’Édiacara (-600 Ma)



Fossiles cellulaires

« Acritarche » - Microfossile 
à paroi organique                               

(-900 Ma à -3,2 Ga)

Grypania
(-2,0 à -2,2 Ga)

Cyanobactéries 
(-2,7 Ga)



Fossiles biosédimentaires –
les stromatolithes 

Shark Bay – Australie

North Pole – Australie 
(-3,5 Ga)

Strelley Pool – Australie 
(-3,4 Ga)



Des stromatolithes 
sur Mars ?



Fossiles biosédimentaires –
les stromatolithes 

Shark Bay – Australie

North Pole – Australie 
(-3,5 Ga)

Strelley Pool – Australie 
(-3,4 Ga)



Micro-filaments fossilisés  
(-3,77 et -4,30 Ga) ?

Nuvvuagittuq – Québec



Fossiles chimiques (-3,85 Ga) ?



PhanérozoïqueHadéen

-4,0 Ga -3,0 Ga -2,0 Ga -1,0 Ga

Archéen Protérozoïque

Précambrien 

Aujourd’hui

évolution 

chimique

photosynthèse

oxygène

microorganismes

animaux

Environ 90% de l’histoire 
biologique de notre planète









Le monde des extrêmophiles







Acide 
sulfurique

Eau

Méthane

Azote liquide

450 °C 0 °C -150 °C -180 °C -200 °C

Le potentiel de vie dans le système solaire





De la vie sur Mars ?

Christiaan Huygens, 1659











New York Times, 27 aout 1911







Cosmopolitan – 1908 



1952

1946-1950

1911



Paramount Film – 1953

1898





Mariner 4 (1965)

Un siècle de fantasmes sera réduit à néant en quelques minutes…



La planète Mars est 
aujourd’hui considérée 
comme un désert froid. 

Toutefois, les 
nombreuses sondes et 
robots démontrent que 

le passé martien a 
certainement été plus 
clément et propice à 
l’apparition de la vie. 



+5 500 jours !



Meridiani Planum
(Opportunity)



+2 000 jours !
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-2,5 Ga à aujourd’hui



1976



Sur la Terre… méthane = microbes !

Du méthane dans l’atmosphère de Mars

Parties par milliard



De la vie en provenance de Mars…?

ALH84001



2020+



De la vie sur les mondes glacés du 
système solaire ?

Io

Europe

Ganymède

Callisto
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Océan liquide chaud

-173°C

-3°C

Si l’intérieur est liquide, des 
microorganismes pourraient se 
développer et subsister dans 
les zones de fractures. 

Les organismes pourraient 
profiter des marées montantes 
pour obtenir l’énergie et les 
molécules organiques de la 
surface, et ensuite redescendre 
dans l’océan chaud.



2020+



Récemment, la liste des environnements où l’on trouve 
de l’eau liquide s’est allongée. Tout comme les lunes 
Europe et Ganymède, 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. 



L’atmosphère de Titan s’apparente beaucoup à celle 
de la Terre primitive.

On y trouve du méthane, de l’azote et des traces d’hydrocarbures (éthane et 
benzène), d’acide cyanhydrique, d’acétylène, de dioxyde et de monoxyde de 

carbone, et de vapeur d’eau.

De la vie sur Titan ?



Des lacs de méthane et d’éthane à la 
surface de Titan ?



16 km

8 km

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

Au moment de l’atterrissage, il 
ne pleuvait pas, mais il y a 
probablement eu une « averse » 
quelques heures, quelques 
jours, ou quelques 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 pré biotique 
terrestre (et peut être martienne). 



La voisine d’à côté…
Au début de la formation du système solaire, le Soleil 

était 30 % moins lumineux. 

Vénus recevait moins de chaleur du Soleil, il a donc pu y 
avoir de l’eau liquide à sa surface. Une vie (abondante, 

diversifiée ?) s’y est peut-être même développée.

La surface de Vénus 
photographiée par les 
sondes Vénéra 13 et 14.



Le réchauffement du Soleil, combiné à un effet de serre extrême, et une 
activité volcanique globale, il y a moins de 700 Ma ont certainement 

éliminé toute vie et effacé toute trace fossile.

Cependant, des microorganismes extrêmophiles pourraient s’être 
adaptés à la vie dans l’atmosphère vénusienne. 



Des fossiles sur 
la Lune ?

Il n’y a évidemment pas de vie sur la Lune. 
Toutefois, de même que notre planète est 

bombardée par des météorites en provenance 
de Mars, de Vesta ou de la Lune, cette 

dernière est aussi percutée par des roches en 
provenance de la Terre. 





On estime qu’il doit y avoir environ 20 tonnes de roches 
terrestres par 100 km² sur la Lune.

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

Le mystère entourant l’origine de la vie sur 
notre planète est peut-être au grenier…!



Merci !


