
		
			[image: Couv_LaRechercheVieExtraterrestre-v01.png]
		

	
		
			40 pages ?

			Oui, nos livres font 40 pages, représentant selon nous la durée idéale de lecture pour découvrir un sujet (environ une heure). Toutefois, les eBooks d’Uppr Éditions peuvent être plus longs : nous avons fait le choix du confort de lecture en permettant à l’utilisateur d’ajuster la taille du texte (ce qui fait varier le nombre de pages). Nous vous souhaitons une bonne lecture !
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			Introduction

			Y a-t-il d’autres planètes habitées dans l’univers ? Cette question prend aujourd’hui un sens très concret avec les découvertes incessantes d’exoplanètes, ces planètes qui tournent autour d’autres étoiles. En effet, en un peu plus de vingt ans, plus de 3 000 exoplanètes ont été identifiées et, peut-être, quelques-unes d’entre elles pourraient abriter la vie. La recherche de la vie ailleurs fait aussi appel à l’exploration systématique du système solaire, qui a fourni, en quelques décennies, de fantastiques résultats. Elle nous a fait découvrir d’étonnants environnements planétaires ou cométaires, peut-être des milieux propices à la vie, dont certains nous fournissent des « pistes » pour mieux comprendre l’origine de la vie sur Terre. Les recherches sur les origines de la vie sur Terre sont au cœur même de ces explorations. Car explorer l’univers en quête d’une autre vie ne peut se faire que si l’on s’interroge sur la nature même du vivant, son origine et son évolution, avec le seul exemple que nous avons sur notre planète. Enfin, si une civilisation technologiquement avancée existe ailleurs dans la galaxie, nous pouvons nous interroger sur les moyens possibles de la détecter. Scruter le ciel à la recherche de signaux artificiels radio ou optique est une piste pour tenter de repérer des « intelligences » extraterrestres. 

			L’ensemble de ces recherches fait partie d’une vaste science née il y a un peu plus de 50 ans, appelée Exobiologie, ou encore aujourd’hui Astrobiologie, et qui représente l’étude de la vie dans l’univers. Cette science, largement pluridisciplinaire, s’attache non seulement à étudier les origines, la distribution et l’évolution de la vie dans l’univers, mais aussi les structures et les processus reliés à son émergence et son évolution. Ce livre présente, avec une perspective historique, les principales pistes de recherches de l’Exo/Astrobiologie, en espérant que le lecteur pourra y trouver des éléments de réflexion sur le vivant dans l’univers.

			 

			
          
					1- La pluralité des mondes

			

			 

			Dans l’Antiquité, l’idée de planètes habitées dans l’univers est celle de l’infinité des mondes. Pour le philosophe grec Anaximandre (610-547 av. JC), les mondes innombrables se succèdent, disparaissant puis apparaissant dans un mouvement éternel. Anaximandre défend l’infinité des mondes en s’appuyant sur l’idée de temps, lui-même infini. Les atomistes et les épicuriens poursuivent cette pensée, comme chez Démocrite (460-370 av. JC), pour qui les combinaisons des atomes, leur mouvement, dû uniquement au hasard, forment des mondes innombrables. La diversité des formes atomiques ainsi que leur combinaison justifient l’infinité des mondes. 

			Epicure (341-270 av. JC) adopte l’univers infini de Démocrite, qu’il peuple comme lui de mondes innombrables, naissant et périssant : 

			« Il y a un nombre infini de mondes semblables au nôtre et un nombre infini de mondes différents. En effet puisque les atomes sont en nombre infini, comme nous l’avons vu, il y en a partout, leur mouvement les portant même jusque dans les lieux les plus éloignés. Et d’autre part, toujours en vertu de cette infinité en nombre, la quantité d’atomes propres à servir d’éléments, ou, autrement dit, de causes, à un monde, ne peut être épuisée par la constitution d’un monde unique, ni par celle d’un nombre fini de mondes, qu’il s’agisse d’ailleurs de tous les mondes semblables au nôtre ou de tous les mondes différents. Il n’y a donc rien qui empêche l’existence d’une infinité de mondes. » (1)

			 

			Lucrèce (1er siècle av. JC.), disciple d’Epicure, nous dit quant à lui dans De Rerum Natura :

			« Partout enfin où la matière immense trouvera un espace pour la contenir, et ne rencontrera nul obstacle à son essor, elle fera éclore la vie sous des formes variées.

			 (….) Tout nous prouve donc que le ciel, l’océan, les astres, le soleil et tous ces grands corps de la nature, loin d’être seuls semblables à eux-mêmes, sont répandus en nombre infini dans les plaines de l’espace interminable »(2).

			 

			Le véritable tournant sur la possibilité de mondes innombrables survient avec Copernic (1473-1543) et la remise en cause de la place de la Terre, donc celle de l’homme, dans l’univers. La théorie de Copernic sur le mouvement des planètes autour du Soleil, développée en 1543 dans De revolutionibus orbium coelestium, détrône la Terre de sa place centrale dans l’univers. Notre planète, comme toutes les autres planètes de notre système solaire, tourne autour du Soleil et, de ce fait, n’a rien de remarquable. C’est un véritable bouleversement et ce nouveau paradigme, qui plonge la Terre dans une certaine banalité, met du temps à être accepté. Cependant, il offre de nouvelles perspectives. Il devient alors concevable que d’autres planètes puissent être habitées, à l’instar de la Terre, même si l’idée paraît très audacieuse dans le contexte religieux de l’époque. Par ailleurs, en 1610, Galilée (1564-1642) découvre les quatre plus gros satellites de Jupiter, démontrant définitivement que la Terre n’était pas le centre du monde. Si la Terre était une planète comme les autres, l’existence d’autres mondes devenait concevable.

			 

			L’idée d’autres mondes habités prend une tournure dramatique avec le dominicain italien Giordano Bruno (dit le Nolain) (1548-1600). Soupçonné d’hérésie, Bruno défend la théorie de Copernic sur le système héliocentrique. Mais il va beaucoup plus loin. Son ouvrage le plus emblématique, publié en 1584, s’intitule L’infini, l’univers et les mondes. Il fait scandale à sa parution, mais Bruno n’en est pas à une provocation près. Bruno est dénoncé à l’Inquisition en 1592 par un de ses élèves, Giovanni Mocenigo, patricien de Venise. En 1597, on l’assigne à renoncer à sa théorie des mondes innombrables et habités, mais il continue à l’affirmer et refuse d’abjurer huit propositions dont :

			
					- La doctrine de l’univers infini et des mondes innombrables s’opposant à l’idée de Création : « Qui nie l’effet infini, nie la puissance infinie » ;

					- L’idée du mouvement terrestre qui ne s’oppose pas, selon le philosophe, aux Saintes Écritures dont l’expression, vulgarisée pour les fidèles, ne s’adresse pas aux savants.

			

			Bruno a l’occasion d’assouplir sa situation au cours de ses procès, mais ses convictions sont plus importantes que tout et il ne fait pas ce choix : « Je ne crains rien et ne rétracte rien, il n’y a rien à rétracter et je ne sais pas ce que j’aurais à rétracter ».

			Le Pape Clément VIII ordonne le jugement de l’accusé, après huit ans de procès. Il déclare l’accusé « hérétique impénitent, tenace et obstiné », le 20 janvier 1600. Bruno est condamné au bûcher avec une trentaine de chefs d’accusation à l’appui. 

			 

			Pourtant, l’idée d’une vie ailleurs fait timidement son chemin. Pendant la première moitié du XVIIe siècle, la préoccupation d’une vie ailleurs se porte en premier sur notre satellite. En novembre 1609, Galilée pointe sa lunette vers la Lune dans le but d’étudier en détail sa surface. Ses observations, appuyées par de nombreux dessins, sont publiées dans Sidereus Nuncius en 1610. Ces observations montrent l’existence de plaines et de vallées, de montagnes, tout ceci présentant de grandes analogies avec notre planète. La Lune serait-elle habitée ?

			Dans Le Songe, ou astronomie lunaire (Somnium), écrit dès 1608 et publié de manière posthume en 1634, l’astronome allemand Johann Kepler (1571-1630) évoque une vie sur la Lune. Il s’agit d’une fiction et les Lunériens sont le pur produit de son imagination : de forme humaine, ils vivent blottis dans des grottes sur la face cachée de la Lune où ils peuvent se protéger du froid nocturne et de la chaleur du jour (qui dure deux semaines). Mais Kepler espère surtout faire comprendre dans cet ouvrage la théorie de Copernic en changeant de référentiel astronomique : que voit un observateur en étant sur la Lune au lieu d’être sur Terre ? Dans des notes de bas de page, plus longues que le récit lui-même, Kepler fournit bon nombre de données astronomiques démontrant que la Terre n’est pas au centre de l’univers. Par ailleurs, Kepler fournira une explication définitive au mouvement apparent complexe des planètes en démontrant leur réelle trajectoire autour du Soleil : les planètes se déplacent selon des ellipses dont le Soleil occupe l’un des foyers(3).

			 

			Cinquante ans plus tard, le philosophe Fontenelle (1657-1757) publie en 1686 ses célèbres Entretiens sur la Pluralité des mondes. L’élégant et plaisant dialogue avec la Marquise de G***(4)(identifiée comme étant la Marquise de la Mésangère), avide d’instruction, est en fait un plaidoyer pour le système de Copernic et une certaine banalisation de la Terre. Celle-ci n’est qu’une des planètes tournant autour du Soleil, et le Soleil lui-même une étoile parmi d’autres, tous ces astres étant régis par les mêmes forces présentes dans l’univers. Chaque planète est peuplée, et l’auteur spécule sur ses habitants, leur nature dépendant de la distance au Soleil. Curieusement, la planète Mars ne semble pas susciter beaucoup d’intérêt chez le narrateur car elle serait trop ressemblante à la Terre ! Dans ce livre, Fontenelle souhaite divertir tout en instruisant, mais comme chez Kepler, la science ne perce qu’à travers la fiction.

			 

			Sensiblement à la même époque, le Cosmotheoros du physicien hollandais Huygens (1629-1695) (publication posthume de 1698) spécule sur l’existence d’autres systèmes planétaires et leurs éventuels habitants. Huygens s’appuie sur la théorie de Copernic, mais aussi sur une forte conviction théologique. Les innombrables étoiles, les planètes et leurs habitants sont le résultat de la création de Dieu. De manière pionnière, Huygens s’intéresse aux paramètres nécessaires à la présence du vivant sur une planète(5), en l’occurrence la présence d’eau liquide. Huygens souligne que l’eau doit jouer un rôle important dans l’origine de la vie et s’interroge sur sa présence sur les autres planètes. Il estime à cet égard que la distance au soleil est un facteur décisif pour une telle possibilité. Par ailleurs, il pense qu’une multitude d’êtres très variés doit exister sur les autres planètes, avec cependant de nombreuses analogies avec la Terre, tenant en cela un raisonnement teinté d’anthropocentrisme. Ainsi, les planètes tournant autour d’autres étoiles seraient peuplées d’êtres semblables aux humains, comme de plantes et d’animaux semblables à celles et ceux vivant sur Terre. 

			 

			Défendre la théorie de Copernic a donc conduit à banaliser la Terre et à peupler les autres planètes. A l’inverse, peupler les planètes a été un moyen pour conforter la théorie de Copernic. Bien entendu, l’époque ne permet que des spéculations, sans plus de données ni réelle méthode scientifique pour les conforter. Nous allons voir que le mélange de la science et de l’imaginaire sera flagrant dans l’épisode martien bien connu des « canaux ». 

			 

			
					2- Du mythe des canaux à celui de la végétation martienne

			

			 

			A partir des années 1860, la Lune est perçue comme un monde « mort » sans atmosphère ni végétation… ni habitants d’aucune sorte. Les télescopes se tournent vers la planète Mars, qui semble être assez semblable à la Terre. Les astronomes s’attellent à une nouvelle tâche : percer les mystères de sa surface. Les études martiennes font alors l’objet d’un engouement particulier grâce au développement des télescopes et aux premières cartographies effectuées par les astronomes allemands Beer (1797-1850) et Mädler (1794-1874) dès les années 1840. Des cartes plus détaillées seront réalisées par l’astronome britannique Richard A. Proctor (1837-1888) dans les années 1870. Parallèlement, la découverte des « canaux » martiens en 1877 par l’astronome italien Giovanni Schiaparelli (1835-1910) ne fait qu’accroître l’intérêt de l’étude de sa surface. 

			Schiaparelli, directeur de l’observatoire de Milan, observe de troublantes structures rectilignes, parfois doubles, auxquelles il ne donne pas, au départ, une origine artificielle. Mais le mot « canali » est lancé et laisse place à l’imaginaire. Le plus fervent défenseur des « canaux » sera l’astronome amateur et homme d’affaires Percival Lowell (1855-1916) à la fin de ce même siècle. A cette époque, on pense que Mars est une planète plus ancienne que la Terre et Lowell est persuadé que les canaux sont l’œuvre d’une civilisation martienne très avancée, en proie à une pénurie d’eau : les canaux servent à irriguer les zones arides de la planète. Il effectue ses propres observations à partir de son observatoire de Flagstaff (Arizona, USA), construit à cet effet, et « voit » des centaines de canaux, démultipliant les observations de Schiaparelli. Il publie trois ouvrages sur la question, évoquant notamment (avant l’heure) des problèmes d’écologie appliquée à la planète Mars !
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			Carte de Mars par Percival Lowell
montrant les canaux, 1895
Crédits Gallica BNF

			 

			Finalement, les observations de Lowell sont démenties par le Franco-Grec Eugène Antoniadi (1870-1944), qui montre, le 20 septembre 1909, grâce à la grande lunette de Meudon installée depuis peu(6), que les soi-disant « canaux » ne sont que des illusions d’optique. Les instruments de l’époque ne permettaient pas, en fait, de distinguer de tels détails à la surface : « Les toiles d’araignée sur Mars sont en passe de devenir un mythe du passé ».

			Le mythe des canaux martiens est balayé et, avec lui, l’hypothèse d’une civilisation avancée à la surface de Mars. Pour autant, l’idée d’une vie sur Mars n’est pas anéantie. Des variations de couleur observées depuis longtemps sont interprétées comme étant corrélées à un changement de végétation, suite aux saisons martiennes.

			 

			Dès le milieu du XVIIIe siècle, l’astronome et mathématicien J.H. Lambert (1728-1777) propose qu’il y ait de la végétation de couleur rouge sur Mars. Des variations de couleur importantes sont observées dans la deuxième moitié du XIXe siècle, ce qui conduit le botaniste Emmanuel Liais (1826-1900) à suggérer en 1881 que les régions sombres de la surface sont le résultat d’une couverture végétale. Les changements de couleur saisonniers seraient corrélés aux changements de la couverture végétale.

			Cette hypothèse est soutenue par différents astronomes, dont l’Américain William H. Pickering (1858-1938) et le Français Camille Flammarion (1842-1925). Alors que la controverse des canaux est encore vive, Pickering et Flammarion soutiennent que ces derniers (que leur origine soit naturelle ou artificielle) sont bordés de prairies accompagnant l’arrivée de l’eau : « L’examen attentif de toutes les variations martiennes donne bien l’impression de changements dus à la circulation de l’eau, s’infiltrant dans les terres et accroissant les étendues vertes »(7).

			Lowell lui-même, en pleine observation des canaux, estime que ce que l’on voit n’est pas le canal proprement dit, mais la végétation le long des rives s’étendant en fonction de la saison. 

			L’hypothèse de la végétation martienne persiste jusqu’au milieu du XXe siècle, les zones sombres pouvant être attribuées à une origine végétale. Une série d’observations par les méthodes spectroscopiques est lancée par l’astronome américain Vesto M. Slipher (1875-1969) dans les années 1920, pour tenter d’identifier la chlorophylle(8) sur Mars, mais l’idée d’une végétation de nature complexe est finalement abandonnée.

			Une recherche particulièrement approfondie sur la question est menée par l’astronome soviétique G. A. Tikhov (1875-1960) dans les années 1940. Tikhov souhaite mesurer par l’analyse spectrale le degré d’adaptation des différentes plantes aux climats rigoureux. Il étudie les propriétés optiques (lumière réfléchie/absorbée par les plantes) des plantes terrestres poussant dans des environnements comme la Sibérie pour tenter de faire une analogie avec les conditions martiennes. Son objectif ultime est de tenter de détecter par spectroscopie une éventuelle végétation martienne aux propriétés inhabituelles. Selon Tikhov, le manque d’oxygène (O2) sur Mars ne saurait constituer une objection décisive à la présence de plantes, puisque l’atmosphère martienne en contient sous la forme de gaz carbonique (CO2). 

			Tikhov propose en 1945 le terme « Astrobotany » et crée (et dirige) une section d’Astrobotanique au sein de l’Académie des sciences du Kazakhstan. Enfin, il publie en 1949 un ouvrage de synthèse du même nom (Astrobotany) resté relativement dans l’ombre. Pourtant, Tikhov a été considéré dans son pays comme « un des grands pionniers de la spectrobotanique terrestre » (9).

			 

			De nouveaux programmes d’observation spectroscopique seront menés par l’astronome américain William M. Sinton (1925-2004) dans les années 1950 pour tenter de détecter une végétation martienne dans le domaine spectral de l’infra-rouge. Mais les résultats, semblant démontrer la présence de plantes, sont finalement attribués à des composants de l’atmosphère terrestre.

			Il faut attendre le survol de la planète par la sonde Mariner 4 en 1965 pour que le mythe s’effondre, comme relaté ici par le planétologue américain Bruce Murray(10) : « La planète Mars que nous avons trouvée était juste une grosse lune avec une atmosphère mince et sans vie. Il n’y avait ni Martiens, ni canaux, ni caractéristiques de surface qui, même vaguement, pouvaient ressembler à celles de la Terre » (11).

			 

			
            
					3- Naissance de l’Exobiologie

			

			 

			Dans les années 1960, alors que la conquête de la Lune est l’objectif principal des agences spatiales américaine et soviétique, se pose la question de la contamination biologique. Avec la création de la NASA en juillet 1958, les Etats-Unis sont motivés pour rattraper le retard spatial face à l’Union Soviétique et surtout gagner « la course à la Lune ». Dès la fin 1958, tout est mis en œuvre pour lancer un projet de vol habité. Il est donc nécessaire de se structurer pour répondre à tous les problèmes liés à la conquête spatiale. Si l’on envoie des sondes spatiales robotisées ou, mieux encore, des hommes sur notre satellite, ne risque-t-on pas d’apporter involontairement des microbes terrestres qui pourraient se développer ? Inversement, et même si les probabilités sont réduites, d’éventuelles bactéries extraterrestres ne pourraient-elles pas être transportées sur les échantillons récoltés ? Indépendamment du danger éventuel d’une telle invasion, cela dénaturerait la fiabilité des résultats menés sur ces matériaux extraterrestres. Aussi, comment se prémunir d’une telle contamination, dans les deux sens, dans le cadre des futures missions lunaires ou planétaires ?
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