
Ricerca di vita nel Sistema Solare



Alcuni luoghi comuni e pregiudizi da 
sfatare

1) La vita per nascere ha bisogno di un pianeta con 
acque tiepide sotto un’atmosfera di metano e 

ammoniaca scissa da scariche elettriche o 
radiazione.

2) Una forma di vita ha bisogno di un ambiente 
simile a quello terrestre per vivere o conservarsi.



Il Sistema Solare nasce circa 4,6 miliardi di anni fa in di 
una nuvola instabile di gas e polveri.



…ma di cosa era fatta la nuvola prima che il Sole 
nascesse?

Al centro della nuvola si forma il Sole, circondato dal 
disco protoplanetario.
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Non occorre un pianeta per formare 
molecole complesse, anche precursori 

di quelle biologiche!

Se analizzo con i radiotelescopi le molecole presenti in 
nuvole simili trovo…

GlicolaldeideAcido 
cianidrico

Acido 
formico

Glicina
Fullereni

Acido acetico

Idrocarburi  
Policiclici 
Aromatici



Però i pianeti come la Terra si formano nella parte interna 
del disco protoplanetario ad alte temperature, per 
collisione di corpi solidi e accrescimento...

Quando la Terra è nata, era sterile!



Ma nella parte esterna e fredda del Sistema Solare, comete 
e meteoriti hanno una composizione simile a quella del gas 
interstellare e molto complessa:

Idrocarburi 
Acidi carbossilici
Alcoli
Aldeidi
Chetoni
Ammine primarie
Urea
Amminoacidi
Basi azotate

Nelle condriti C 
esistono sostanze 

simili a quelle degli 
esseri viventi!



Sulla Terra le prime tracce di vita appaiono già 3,7 
miliardi di anni fa, “appena” 600 milioni di anni d opo la 
formazione della crosta terrestre.

Troppo presto per essere un fenomeno chimico 
casuale?



La Terra potrebbe essere solo la culla, non la madre 
della vita, i cui componenti vi sono approdati dopo 
essersi formati nello spazio. 



Le forme di vita terrestre sono in gran parte adattate 
alla sua superficie: aria, sole, acqua, niente radiazioni.

Ma alcune forme di vita 
si sono adattate a ben altre situazioni...

Pregiudizi da sfatare: un posto al Sole.



Alvinella
Pompeiana

5 cm

Animali in simbiosi con solfobatteri lungo le dorsali 
oceaniche a 2000 m di profondità e 90°C.

Riftia
pachyptila

Chi può vivere al buio, nell’acqua sulfurea bollente?

Il Pyrococcus furiosus
(Isola di Vulcano) vive 
fino a 113 °C.

Particelle virali nei geyser di 
Yellowstone (200 °C).
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Chi può vivere sotto zero?

Clatrati nel Golfo del Messico 
(800 m profondità)

Batteri nei ghiacci a -15 °C

Crypotendolithotrophs

Alghe nei ghiacci



Deinococcus radiodurans,resiste a 
200 volte la dose di radiazioni letale 
per gli umani.

Bacillus subtilis Wild 168,ha spore 
resistenti ad una esposizione allo 
spazio (vuoto, -270 °C, raggi UV).

Chi può vivere nello spazio vuoto?



Vale la pena di cercare nei dintorni…



Venere è oggi troppo caldo. L’effetto serra provocato 
dalla CO2 vulcanica ha elevato la temperatura fino a 
472 °C e la pressione è arrivata a 93 atm.





4,3 miliardi 
di anni fa

la crosta 
diventa solida

3,8 miliardi 
di anni fa

nascono gli 
oceani e la vita?

1 miliardo 
di anni fa

I vulcani di Marte 
si spengono?



E oggi….

Dove sono finite l’acqua e la vita marziane, 
se mai ci sono state ?



La topografia marziana fa pensare ad un antico oceano.



I livelli del terreno sarebbero antiche linee di costa 
createsi quando l’oceano evaporava.



L’acqua continua ad esistere nelle nubi (ghiaccio) e al 
suolo.

Inverno           Estate

Ghiaccio all’alba. H2O



Ma le tracce di fluidi sono rimaste...

Marte

Terra



Alcuni canali sono enormi, fino a 10.000 volte i fiumi 
terrestri e le antiche vallate marziane.



Isole

AresAresValleyValley

Sono zone ricche di sedimenti.



VikingViking
11

VikingViking
22

In queste zone, sono stati fatti esperimenti biologici 
negli anni ‘70. 



Domanda n.1:
•I microrganismi marziani sono rilevabili alla 
superficie? 

Risultati:
•Si trova troppo poco carbonio al suolo, meno di 
quello portato dalle meteoriti!
Spiegazioni:
•Occorrevano  almeno 3.000.000 batteri/cc per 
dare un segnale positivo. Sono troppi?
•La radiazione solare non schermata dalla tenue 
atmosfera potrebbe averli  distrutti.



Domanda n.2:
• I microrganismi marziani producono CO2?



Domanda n.2:
• I microrganismi marziani producono CO2?

Risultati:
•Viene prodotto gas con carbonio, ma solo 
all’inizio.
Spiegazioni:
•I batteri marziani respirano poco o non si 
riproducono?
•È un effetto chimico causato dal brodo nutriente 
e dalle sabbie ossidate?



Domanda n.3:
• I microrganismi marziani assorbono anidride 
carbonica e producono ossigeno?

Risultati:
•Il carbonio viene assorbito dal terreno  se la 
temperatura è bassa e se c’è luce. 
• L’umidità fa rilasciare molto carbonio  come 
gas ma pochissimo dal terreno.
Spiegazioni:
• Esiste una fotosintesi marziana? Il risultato è 
ambiguo.



Domanda n.4:
• I microrganismi marziani assorbono e 
producono gas?

Risultati:
•Il terreno rilascia ossigeno anche 200 volte la 
quantità iniziale, e altrettanta anidride 
carbonica, ma non sempre e non con tutti i 
terreni.
Spiegazioni:
•I gas potrebbero derivano dal suolo ossidato 
oppure da reazioni biologiche?



suolo marziano

depositi di acqua

Tutti i batteri o le spore presenti potrebbero 
essere state uccise dai raggi gggg e dall’UV del Sole, 
come dimostra l’assenza di carbonio meteoritico. 

Tutti i batteri o le spore presenti potrebbero 
essere state uccise dai raggi gggg e dall’UV del Sole, 
come dimostra l’assenza di carbonio meteoritico. 
Nel sottosuolo, potrebbe esserci calore ed acqua 
liquida (tra 300 m e 1 km). 

Gli esperimenti dei Viking restano ambigui.



In attesa che le future missioni su Marte 
facciano altri esperimenti, possiamo studiare le 
sue rocce tramite frammenti di crosta marziana 
lanciati nello spazio da impatti. 

Shergottite Nakhlite Chassigny

Meteoriti marziane



La più vecchia, ~4,5 Ga.
Contiene globuli di 
carbonati con sostan-
ze tipiche di attività 
biologica.

Però queste sostanze 
potrebbero essersi 
formate con processi 
chimici particolari!

Meteoriti marziane



All’interno dei globuli esistono strutture simili a 
fossili di batteri.

Meteoriti marziane



Meteoriti marziane

ALH 84001

Bitter Spring
(Australia)

~100 nm

10000 nm



Volume = 250 cc

UV “solar” lamp

S.A.M. 
structure

S.A.M. o i limiti della vita



S.A.M. o i limiti della vita

Campioni Campioni 
biologicibiologici

Ceppi già trasportati nello spazio da BioLab:
Bacillus
(forniti dal Prof. K. Venkatswaran, JPL, USA), 

Deinococcuse Clostridium
(forniti  dal DSMZ, Germany)

Escherichia coli(Gram-negativo) 

Staphylococcus aureus(Gram-positivo)

BacillusBacillus DeinococcusDeinococcus ClostridiumClostridium



Mercurio
Luna

Plutone

Tritone

Titano

Europa          Io           Ganimede        Callisto



Europa e la Terra: ghiacci a confronto



Modelli teorici di Europa. 

Come per il lago Vostok, 
sepolto in Antartide da 4 
km di giaccio per 1 Ma, si 
progetta per Europa una 
sonda sottomarina che 
sciolga il ghiaccio e ne 
esplori il fondo.



Europa

Se esiste un calore interno o vulcani sottomarini, come i 
fumatori neri, potrebbero essersi sviluppate forme di vita simili 
a quelle trovate sulla Terra nei fondali e negli ambienti 
vulcanici.

La bassa gravità di Europa permette pressioni simili a quelle 
oceaniche a profondità molto maggiori.



Mercurio
Luna

Plutone

Tritone

Titano

Europa          Io           Ganimede        Callisto



Titano

Sotto la nebbia e le nubi appaiono strutture di natura ignota.

Idrocarburi (metano?)
ghiacciai

nubi di metano



Titano

La sonda Huygens il 14 gennaio 2005 è 
atterrata su Titano. 

Ha trovato una rete di canali larghi ~90 m, 
che indica uno scorrimento di fluidi. 

La temperatura al suolo scende fino a -160 °C, 
facendo pensare a fiumi di etano liquido.



Atterrando in una regione scura, non ha trovato un mare ma 
sabbie e rocce.

Titano



La sonda Stardust, partita nel 1999, ha prelevato dei 
campioni di polvere interplanetaria e ha incontrato la cometa 
Wild 2 prelevando dei campioni che sono tornati sulla Terra 
nel 2006. Sono i primi campioni di materiale cometario in 
laboratorio. 



Nelle regioni dove nascono stelle, vengono scoperti dischi 
protoplanetari, in una fase evolutiva simile a quella del 
sistema solare primigenio. 

E intorno ad altre stelle?



Anche le ricerche di pianeti hanno avuto successo: 
i pianeti extrasolari noti ad Ottobre 2005 sono 169, 
intorno a 145 stelle!



Ariane 5                       Shuttle                      Soyuz

…ma l’esplorazione continua…



Per saperne di più:


