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Oepuis I'article paru en 2000 (Muller, 2000), les decouvertes en relation avec la vie sur terre, sur Mars, dans 
Ie systeme solaire et les planetes extrasolaires se sont multipliees sans que la preuve positive d'une vie en 
dehors de la terre n'ait encore ete apportee. Cependant, la decouverte sur Mars de rivages d'anciennes 
mers, d'anciens cours d'eau permanents et maintenant de grandes quantites de glaces souterraines con
temporaines mettent en evidence des habitats ou des formes connues de vie terrestre pourraient s'l!tre 
developpees et pourraient meme survivre actuellement si elles etaient apportees par un vaisseau spatial. 
Trois missions spatiales sont actuellement en route vers la planete rouge et la maniere dont elles peuvent 
apporter de nouvelles pieces a ce puzzle est egalement presentee. 

INTRODUCTION : LA VIE : UN 
PHENOMENE UNIQUE ? 

L'attitude de 1'humanite vis-a.-vis d'une 
vie dans 1'univers a evolue plusieurs fois 
dans 1'histoire. Pour nos ancetres, 1'u
nivers etait partout habite depuis Ie cen
tre de la terre peuple de dragons fumants 
jusqu'aux planetes et etoiles mues par 
des etres personnels et capricieux. 
L'epoque scientifique, et surtout la revo
lution pasteurienne, devait tout changer: 
la generation spontanee disparaissait et 
toute forme de vie etait Ie resultat d'une 
reproduction dans un habitat favorable, 
un grand nombre de formes de vie nui
sible a. la vie humaine pouvaient etre 
rendues inoffensives par augmentation 
de temperature, nettoyage avec des oxy
dants ou parfois seulement exposition a. 
la lumiere et a. 1'air. La vie etait devenue 
un phenomene rare, dependant d'un 
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Fig.1 : Representation schematique des trois 
experiences de Viking effectuees sur la sur
face martienne : un meme echantilion est 
reparti dans trois vaisseaux ou iI est mis en 
culture en presence d'eau ou d'aliments, Ie 
resultat est ensuite analyse et I'experience est 
reconduite a des temperatures differentes (46 
°C et 51 °C) . En 1976, les scientifiques ont 
conclu a un processus d'oxydo-reduction non 
biologique base sur la presence d'un compose 
hyper oxydant non encore identifie (schema, 
McKay, 2003). 
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apport permanent d'eau et d'energie et 
demandant d'etre protegee de tous les 
rayonnements. La vie est aussi Ie seul 
phenomene connu dont on puisse isoler 
tous les elements sans pouvoir Ie repro
duire a. partir des molecules d' origine : 
une vingtaine d'amino-acides, cinq bases 
et quelques sucres. Bizarrement, toutes 
les formes de vie connues ont la me me 
orientation droite-gauche de leurs 
molecules, la meme chiralite. Cette pro
priete permet de penser que to us les 
etres vivants sur terre sont d'une meme 
souche. Dans ces conditions, la 
recherche d'une seconde vie, par la sim
ulation theorique, 1'experience de labo
ratoire ou 1'exploration spatiale devient 
un objectif essen tiel. 

LA RECHERCHE DE LA VIE SUR 
MARS 

En 1964, apres 80 ans de speculation sur 
l' eau et la chlorophylie martienne, la 
sonde Mariner 4 demontra a. la fois que 
la pression au sol etait de 1'ordre de 6 
hPa et que la surface etait desesperement 
desertique a. 1'image de la lune. 
Heureusement la mission Mariner 9 en 
1971 devait montrer des segments d'un 
reseau hydrographique ancien et prepara 
la mission Viking de 1976. A partir de 
1997, la cartographie etablie par Mars 
Global Surveyor prouva la presence 
d'anciens fleuves permanents et de 
rivages de mers et de lacs. Viking fut la 
premiere mission d'exobiologie cons:ue 
pour determiner essentieliement si un 
echantilion de sol martien pouvait etre 
mis en culture. 
Les resultats obtenus furent d'abord 
interpretes comme positifs pour les 
cadres A et B de la figure 1 : les experi
ences de generation de produits marques 
par Ie metabolisme du sol martien, ces 

analyses furent meme communiquees a. 
la presse. Les jours suivants, la suite de 
1'experience devait amener les scien
tifiques a. declarer un resultat negatif. 
Les differences entre les trois tempera
tures 10°,46° et 51° etaient en effet ne
gligeables par rapport a. ce que don
neraient des echantillons terrestres, et 
donc ne correspondent a. aucune bacterie 
terrestre. En particulier, aucun microbe 
pathogene connu ne permettrait de 
reproduire les experiences. Ensuite, la 
deuxieme phase constituait en une 
repetition avec un echantillon chauffe 
pendant 3h a. 160 °C, la. les resultats 
furent negatifs comme prevus. 
L'experience C constitue un negatif par
fait : ni Ie methane ni d'autres 
organiques ne furent jamais observes, 
cette experience aurait ete positive pour 
tous les milieux terrestres connus a. 
1'epoque. Les scientifiques conclurent 
alors que Ie phenomene observe etait lie 
a. une physico-chimie particuliere du sol 
et de 1'atmosphere martienne capable 
d'oxyder les aliments fournis de maniere 
plus efficace encore qu'une respiration et 
que 1'oxydant soups:onne etait detruit a 
160T. La principale opinion dissidente 
est celie de Gilbert Levin qui en temps 
que responsable de 1'experience B la 
considere toujours comme positive et a 
refute en detailles interpretations abio
tiques a. chaque occasion (Levin, 1997). 
Depuis 1976, seuls deux milieux ter
restres ont manifeste des reactions nega
tives a. des test semblables: un sol des 
valiees seches du continent antarctique 
et plus recemment un sol du desert de 
1'Acatama au Chili. Ce dernier site est 
1'un des plus secs si pas Ie plus sec a la 
surface de la terre, il combine 1'absence 
de microorganismes cultivables et la 
consommation abiotique de matiere 
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Fig. 2 : Schema de la depression des Andes iIlcluant Ie desert de l'Acatama entre deux chaines de montagne paralleles, les depots de nitrate 
de sodium se trouvent dans Ie sol d'erosion constituant Ie desert d'Atacama (Mc. Kay, 2003) . 

organique. Les matieres organiques y 
deviennent indetectables dans les 
prelevements les plus secs et toute tenta
tive de me sure d'ADN y echoue. La 
secheresse y a permis 1'accumulation de 
nitrates naturels qui, jusqu'a il y a peu, 
faisaient 1'objet d'une extraction. 
Comme sur Mars, les carbonates y sont 
absents. 
Les resultats de Viking ont quand meme 
eu un aspect tres significatif, ils se sont 
reproduits sur deux sites choisis en fonc
tion des capacites d'atterrissages, donc 
relativement aleatoires du point de vue 
geologique alors qu'un seul site terrestre 
semblable a pu etre detecte en trente 
ans, malgre une prospection systema
tiques des deserts d'Amerique du Nord 
et de plusieurs regions d'Mrique et du 
Moyen-Orient. La mission Viking a 
donc demontre qu'un astronaute court 
moins de risque de contamination par 
un microbe a la surface de Mars que 
dans une chambre sterile d 'hOpital. 
Un autre resultat negatif important, 
confirme par la sonde Pathfinder en 
1997, est l'absence de chlorophylle avec 
pour corollaire, 1'absence de vie vegetale. 
II s'agit d'une mesure en apparence facile 
basee sur l' observation des couleurs, 
mais il ne faut jamais oublier que les 
proprietes optiques des instruments ont 

pu etre degradees. Notamment, les fil
tres optiques ont pu etre modifies par 
l'exposition aux rayonnements cos
miques. Cette observation me rite donc 
d'etre repetee en prenant avan
tage des progres de la science 
electro-optique. 

energie commence a peine a apparaitre 
sur terre et etant donne notre ignorance 
a ce sujet, on peut s'attendre a de nou
velles decouvertes chaque annee. 

La charge utile de Beagle 2, 
parti avec M ars-Express devrait 
reprendre pour 600 jours mar
tiens une etude du sol et de la 
surface, des tentatives seront 
faites pour analyser des echan
tillons sous les rochers proches 
du site d'atterrissage et il est 
prevu de forer so us la couche 
oxydee de surface avec un 
instrument derive d'une fraise 
de dentiste. 11 s'agit, contraire
ment, a Viking d"une mission a 
haut risque faisant largement 
appel a des equipes universi
taires et a des financements pri
ves. En cas de succes, Beagle-2 
permettra de savoir si des fora-

meteorite ALH84001 : cette meteorite a 
montre une inclusion de carbonates ou se trouvaient 
des structures correspondant 11 des microfossiles. La 
meteorite est elle-meme noire sous toutes ses sections 
indiquant qu'elle n'a pas subi I'oxydation correspondant 
au sol martien contemporain (document NASA). 

ges importants sont necessaires pour 
arriver a des habitats OU si comme en 
Antarctique, des microorganismes peu
vent survivre sous quelques millimetres 
de sediments. Ce dernier modele est 
plausible sur Mars (fig.3) . L'etude de vie 
endolithique econome en eau et en 

Fig. 3 : Coupe d'une roche de 
surface dans la terre de Ross 
en Antarctique, on voit deux 
couches d'origine biologique 11 
quelques millimetres de la sur

.. GtI~;tIlI face, des colonies microbiennes 
s'y sont installees en se pro
tegeant 11 la fois du froid et des 
UV solaires en recevant nean
moins de I'energie dans Ie visi
ble et I'infrarouge. Cet echantil
Ion provient d'une vallee seche 
sans autre source d'humidite 
que celie contenue dans les 
roches. (photo: British Antarctic 
Survey) . 

LES METEORITES MARTI ENNES 

Les fossiles observes dans la meteorite 
ALH84001 ont fait 1'objet depuis leur 
publication en 1996 d'une controverse 
incessante. Cependant depuis un an, 
l'interpretation de chaines d'hematite 
(Fe20 3

) regulieres dans la structure ne 
devrait plus faire douter d'une origine 
biologique. Un autre point de tres grand 
doute etait la datation de la roche: 3,9 
milliards d'annees, ce qui ferait de ces 
fossiles les plus ages connus, cette objec
tion est sur Ie point d'etre levee: d 'un 
cote, des fossiles terrestres d'anciennete 
comparable sont maintenant egalement 
en discussion et de plus, on n'exclut plus 
a priori que la vie soit anterieure au sys
teme solaire. La planete extrasolaire la 
plus ancienne vient d'etre decouverte au 
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moyen de resultats du telescope spatial 
Hubble dans un amas globulaire vieux 
de treize milliards d'annee. Cette infor
mation etend d'une nouvelle dimension 
les possibilites de mondes habitables. 

LA VIE PEUT-ELLE VOYAGER D'UNE 

PLANETE A L' AUTRE VOIRE D' UNE 

ETOILE A L' AUTRE ? 
Sur ce sujet aussi, les progres sont rapi
des, d'abord les durees de latence de 
microorganismes releves dans Ie per
mafrost augmentent jusqu'a atteindre 
maintenant plusieurs millions d'annees 
en plusieurs sites de mesure. Ensuite un 
programme de prelevement d'echantil
Ions en ballon stratospherique de 1'uni
versite de Cardiff (Wainwright et al., 
2002) montre plusieurs types de 
microorganismes a!' altitude de 41 km et 
permet d'envisager non seulement Ie 
transfert global de microorganismes par 
l'atmosphere mais aussi l'arrivee 
d'eventuelles bacteries extraterrestres. 
L'objection actuelle la plus importante a 
de longues latences vient de l'exposition 
longue aux rayonnements ionisants pour 
lesquels tres peu d'etres vivants sont 
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Fig. 5 : Observation de 
traces de ruisse llement 
par la camera de Mars 
Global Surveyor (docu
ment NASA). 

adaptes. Une bacterie resistante ala fois 
aux UV et a la radioactivite existe : 1a 
Deinococcus radiodurans, mais depuis 
sa decouverte accidentelle dans une con
serve avariee en 1954 aucun autre 
microorganisme de meme propriete 
n'est apparu dans la litterature scien
tifique. Les etres plus complexes peuvent 
se proteger des UV par des moyens de 
plus en plus sophistiques, allant de cel
lules colorees jusqu'aux carapaces, on ne 
connait par contre pas d'adaptation 
reelle au milieu radioactif. Divers pro
grammes scientifiques d'etudes de 
microorganismes dans Ie milieu spatial 
existent a la NASA et a 1'ESA et 
devraient culminer avec la plate-forme 
EXPOSE a l'exterieur du module 
COLOMBUS de la station spatiale 
internationale. 

L'EAU DE MARS: UN HABITAT FAN-
TASTIQUE ET INESPERE 

Jusqu'en 2000, Mars etait definitivement 
une planete seche, la calotte polaire 
Nord constituant une couche d'epaisseur 
indeterminee de glace d'eau permanente 
tandis que la calotte Sud etait constituee 

de glace carbonique sujette a des cycles 
saisonniers d'evaporation et de conden
sation, ailleurs aucun reservoir recent ne 
pouvait exister. L'interpretation admise 
etait que l'eau martienne s'etait entiere
ment echappee vers l'espace sous forme 
d'hydrogene atomique. Les images de 
Mars Global Surveyor montrant des 
ecoulements dans un terrain meuble et 
frais sans crateres ni trace d' erosion eoli
enne ont desan;:onne tous les specia
listes, ces ecoulements se produisant 
dans des zones sans eau et meme si de la 
glace souterraine avait existe, personne 
ne voyait de source d'energie pour la 
fondre. Une analyse fine des ecoule
ments ne reve1e de plus aucune trace de 
sel et donc il ne s'agit meme pas de tor
rents de saumure mais bien d'eau pure. 
Ce probleme devait etre resolu par la 
sonde Mars Odyssei a partir de 2001 au 
moyen du spectrometre a neutrons, cet 
instrument montre la presence de glace 
d'eau epaisse aux deux poles, aussi en 
plusieurs points, il devait montrer des 
zones humides pres de l'equateur a 
moins d'un metre de la surface. La con
sequence de 1'existence de ces reservoirs 
est d'humidifier les terrains et si comme 
on Ie pense la glace est epaisse, elle £lotte 
sur des lacs souterrains d'eau libre OU 
une vie pourrait etre presente et en tout 
cas survivre si elle etait introduite. Un 
nouvel element sera donne par Ie radar 
Marsis sur Mars-Express qui devrait 
etre a meme de determiner l'epaisseur 
des couches et d'identifier des nappes 
liquides. Cette eau rend l' exploration 
humaine de Mars possible. 

LES DUNES TACHETEES 

DES PRINTEMPS MARTIENS 

Au printemps a haute latitude, Ie givre 
recouvrant des champs de dunes vers 60-
70° de latitude s'evapore en laissant voir 
des taches sombres. Ce phenomene fait 
1'objet d'une controverse, un groupe de 
scientifiques y voit l'expression d'un 
phenomene biologique saisonnier tandis 
que d'autres dont les specialistes de la 
camera de Mars G lobal Surveyor l'inter
pretent com me une coloration liee a 
l'affleurement de couches provenant 
d'anciens depots de poussiere sombre et 
qui s' eclaircissent de nouveau lorsque 
l'evaporation est completement ter
minee. Les deux Rover de la NASA en 
route actuellement vers Mars devraient 
par une meilleure caracterisation de l'en
vironnement geologique et en particu-
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Fig. 6 : Carte des zones riches en eau aux latitudes moyennes obtenues au 
moyen du spectrometre a neutrons de la sonde Mars-Odyssee. La presence de 
ces glaces de moyenne latitude rend plausibles les ecoulements de la figu re 4. 

lier des poussieres amener a com prendre 
Ie mecanisme implique. 

LES MESURES DE COMPOSITION 

ATMOSPHERIQUE ET LA VIE 

La mesure de formaldehyde obtenue a 
partir de la mission PHOBOS de 1989 
et d'observations telescopiques de 1969 
n'a toujours pas ete confirmee (Korablev 
et aI., 1993), par contre 1'eau oxygenee 
H20 2 n'est pas encore detectee et sa 
limite superieure est maintenant infe
rieure a ceile predite par les modeles. Ce 
resultat rend la recherche du mysterieux 
oxydant martien encore plus complexe. 
Le methane lui aussi echappe a la detec
tion. La presence d'eau et de glace sou
terraine en meme temps que de fer et de 
soufre devrait favoriser une vie et 
conduire au degazage en surface a la fois 
du methane et du formaldehyde. Ce 
domaine est celui OU les progres ont ete 
les moins spectaculaires. La charge utile 
de Mars-Express devrait en grande par
tie contraindre la composition atmo
spherique martienne par une cartogra
phie precise de la vapeur d'eau, de 1'ozo
ne et du monoxyde de carbone. 

CONCLUSIONS: L'ORIGINE DE LA VIE 

SUR MARS OU AILLEURS ? 
Il y a dix ans, la majorite des scien
tifiques aurait suivi l'intuition de 
Darwin suivant laquelle toutes les 
formes de vie ont evolue a partir d'un 
microorganisme originel apparu du fond 
d'une mare tiede. Cette conviction est 
main tenant ebranlee par une serie de 
faits : la decouverte de bacteries extre
mop hiles dans les events volcaniques 
chauds des fonds marins, la persistance 
de formes de vie dans la glace, la recente 
decouvertes de bacteries lors de vols bal
Ions a 1'altitude de 41 km. et encore plus 

recemment, la decouverte de planetes 
extrasolaires plus vieiiles que Ie systeme 
solaire. De plus, la decouverte de 
microbes resistants n'arrete pas de 
demander Ie perfectionnement des 
procedures de sterilisation medicale. 
L' elargissement de la zone habitable 
conduit a penser que des formes dif
ferentes de vie sont apparues en 
plusieurs endroits tres varies de 1'univers. 
11 est done urgent de faire 1'inventaire de 
Mars et de tous ses habitats avant de 
contaminer la planete par des micro or
ganismes terrestres. Apres Ie debut de 
l' exploration, l' ecologie martienne devra 
continuer a etre sui vie car il est possible 
que des bacteries terrestres actuellement 
minoritaires soient parfaitement adap
tees a Mars et la colonisent rapidement. 
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SITES INTERNETS 

En Franfais: http://www.nirgal.net! 
Planetes extrasolaires et decouverte par Ie 

Hubble Space Telescope de la planete la plus 

anClenne : 

hnp:/ /planetquest.jpl.nasa.govlPlanecFinderi 
pianecfinder_club.html 
Mars-Express: 

http://asimov.esrin.esa.itlexportiesaSC/index.html 
Mars Exploration Rover: 

http://mars.jpl.nasa,gov/merl 
Les autres missions martiennes de la NASA y 
compris les images MGS : 

http://mars.jpl.nasa,gov/ 
Astrobiologie: http://nai.arc.nasa.gov/ et 
http://astrobiologyrl. ac. uk 

Fig.7 : Image de la camera 
de Mars-Global Surveyor 
prise au printemps dans un 
champ de dunes pres des 
regions polaires. Les pre
miers techniciens a avoir vu 
ces images ont cru a des 
oasis. Seule des mesures 
spectrales precises permet
tront de determiner la com
position de ces taches som
bres. (document NASA). MOC2-169 Malin Space Science Systems/NASA 
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Vallee Sombre dans Ie Cratere Newton sur Mars. Cette 
image haute resolution prise par Mars Global Surveyor (MGS) 
avec la Mars Orbiter Camera (MOC) montre une partie du sys
teme de vallees a fond sombre dans Ie cratere Newton. La val
lee a pu etre initialement formee par de I'eau liquide; Ie materi
au sombre est sans do ute du sable ayant ete pousse par Ie vent 
au fond de la vallee en des temps plus recents. L'image fut 
prise Ie 6 juillet 2003 et couvre une region de 2,3 km. 
(MGS MOC Release No. MOC2-418, 11 July 2003, 
(c) NASNJPUMalin Space Science Systems) 

Valles Warrego. Suite de vallees situees dans I'hemisphere 
austral de Mars. Ces vallees sont vieilles et ont ete partie lIe
ment remplies de materiau formant une texture erodee et 
rugueuse. (MGS MOC Release No. MOC2-440, 2 August 2003. 
(c) NASNJPUMalin Space Science Systems) 

APRES MARS, VENUS 
, 
• 

Qyinze jours apres Ie lancement de Mars Express, l'Europe 
renouvelle sa confiance a Soyuz: destination Venus en 2005 ! 

Deux semaines seulement apres avoir parfaitement rempli sa 
mission en plas:ant Mars Express sur la route de la Planete 
Rouge, la societe europeano-russe Starsem confirme sa rela
tion privilegiee avec l'Agence Spatiale Europeenne en signant 
Ie contrat de lancement de 
Venus Express . Le contrat a ete signe au Salon du Bourget Ie 

mardi 17 juin 2003 par David SOUTHWOOD, Directeur de 
la Science del'Agence Spatiale Europeenne et Jean-Marie 
LUTON, President Directeur General de Starsem, en 
presence de Youri KOPTEV, Directeur General de l'Agence 
Aeronautique et Spatiale Russe Rosaviakosmos, de Jean
Jacques DORDAIN, Directeur des Lanceurs de l'Agence 
Spatiale Europeenne et de Jean-Yves LE GALL, Directeur 
General d'Arianespace. 
Le lancement de Venus Express aura lieu en novembre 2005, 

depuis Ie cosmodrome de Baikonur au Kazakhstan. Le lanceur 
Soyuz placer a alors la sonde spatiale sur la route de notre plus 
proche voisine planetaire. Cette nouvelle preuve de la confi
ance accordee a Soyuz par l'Europe s'inscrit dans la longue tra
dition de cooperation entre l'Europe et la Russie et intervient 
peu apres la decision des Ministres europeens de l'Espace, 
d'implanter un pas de tir Soyuz au Centre Spatial Guyanais, 
Port Spatial de l'Europe. Starsem assure la commercialisation 
et l'exploitation du lanceur Soyuz sur Ie marche international, 
avec les principaux acteurs qui participent a la production et a 
la mise en a:uvre de ce lanceur, Ie plus polyvalent au monde. 
Les actionnaires de Starsem sont Arianespace, EADS, 
l'Agence Aeronautique et Spatiale Russe et Ie Centre Spatial 
de Samara. Le camet de commandes de Starsem comprend 
actuellement des lancements pour Ie compte de l'Agence 
Spatiale Europeenne, d'Eumetsat et de Space Systems/Loral. 

Communique ESA 
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