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Definitia astrobiologiei

Astrobiologia nu este o disciplina, ci studiul
interdisciplinar a problemei originii Si evolutiei
vietii pe Pamant Si a posibilei sale prezente in alte
parti ale Universului; acesta acopera toate
domeniile legate de aceste probleme, de Ila
astronomie la biologie, inclusiv geologie Si chimie,
dar $i istoria Si filosofia Stiintei.




Etimologie: Exobiologie Si astrobiologie

Cursa spatiald s1 primele misiuni de explorare lunara si
martiand presupun aparitia riscului contaminarii biologice.

La inceput, oamenii de Stiinta au
presupus cd microbii erau putin
probabil sa reziste conditiilor
spatiului.

Astazi Stim ca nu este asa Si, de
exemplu, tardigradele sunt capabile
sa reziste conditiilor extreme,

inclustv celor din spatiu, iar acesta <ol
Ursul de apa (tardigrad),
Hypsibius exemplaris

(Autor: B. Goldstein si V. Madden)

nu este un caz i1zolat.



Etimologie: Exobiologie S1 astrobiologie
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al lui Miller-Urey au inceput studiile
chimice pentru sinteza primelor

molecule prebiotice in laborator.
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Apare o noud disciplina cheie pentru

cdutarea originii vietii prin explorarea

spatiului: exobiologia, termen

Schema experimentului  Miller-

Urey. (Autor: 8. La Barre) introdus de Joshua Lederbergin

1960.

Termenul "astrobiologie" a fost adoptat in 2015 de catre UAL



Obiectivele astrobiologiei

e Definiti ce este viata.

e Determinati originea vietii.

o Cautati cele mai vechi urme ale
vietii.

. intelegeti mecanismele de evolutie
ale vietii pe Pamant.

o Cautati viata in Univers.




Ce este viata?

Aceasta intrebare

necesitd argumente
stiintifice,
dar este Si o intrebare
filosofica.

Viata este o caracteristica a
unui organism viu care il
distinge pe acesta din urma de
un organism mort sau de un
lucru neviu, remarcandu-se in
mod specific prin capacitatile
de a:

« Creste.

e Metaboliza.

« Raspunde la stimuli.

« Adapta.

e Reproduce.




Diversitatea fiintelor vii de pe Pamant

Singurul exemplu cunoscut de viata este viata terestra.
Astrobiologia 1Si concentreazd o mare parte din
eforturile sale asupra studierii vielii terestre in toate
mediile, in special in cele extreme, cum ar f1 izvoarele
hidrotermale subacvatice, lacurile sarate sau locurile
inghetate.

Aceste tipurt de mediu pot fi bune exemple pentru
locatiile extraterestre.




Pentru a intelege mai bine limitele organismelor vii Si
mecanismele care apar in medii extreme, oamenii de Stiinta
incearca sa determine diversitatea filogenetica $i metabolica

a organismelor vii.
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Cyanobacteria
CPR bacteria Animalia

(Autor: Wikipedia)



Archaea Eukaryota

Slime molds
Methanosarcina
Methanococgiis

Animals

Fungi

Halophiles

Thermoproteus Plants

Pyrodicticum Ciliates
Entamoebae

Microsporidia
Diplomonads

(Autor: open.oregonstate.education)
Una dintre ramurile arborelui vietii care prezinta un interes
deosebit este cea a arhebacteriilor (sau arheele), diferite de
bacteriile procariote datorita secventeilor de ARN
ribozomal, ramurd adaptatd in special mediilor extreme g
(presiune, temperatura, salinitate, nutrienti, etc.).




Cautati cele mai vechi urme de viata de pe
Pamant: dificultati

D)Pamantul este o planeta "vie" (fenomene: tectonice, de
eroziune) Si, prin urmare, a evoluat foarte mult de la formarea
sa acum 4,5 miliarde de ani. Pe baza genealogie1 speciilor,
primele organisme vii trebuie sa fi fost fiinte unicelulare
similare bacteriilor.

2)Organismele primitive trebuiau sa fie microscopice. Cele mai
vecht urme de viata de pe Pamant dateaza de 3,48 miliarde de
ani Si au fost descoperite in Australia.

3)Dificultate in 1interpretarea Si compararea cu sistemele

sau morfologiilor biologice.




Chimia prebiotica Si tranzitia de la
non-viu la viu

Astazi, la toate spectile vii de pe Pimant, in toatad diversitatea
existenta, exista blocuri elementare din C, H, N s1 O.

Aceste blocuri sunt proteinele, baza replicarii, ADN-ul (acid
dezoxiribonucleic), care poarta informatii genetice Si
amfifilele, care constituie peretit celulart  pentru
compartimentare.

Caramizile elementare pe care le are fiecare specie vie de pe
Pamant sunt, prin urmare, cinct tipuri de molecule (uneori
numite caramizile vielil): aminoacizi, baze azotate, zaharuri,
fostati st lipide (sau acizi grasi).




Chimia prebiotica Si tranzitia de la
non-viu la viu

Aceste elemente sunt
esentiale pentru viata terestra
st studiul originii lor ne
permite sa dam mai multe
limitari originii vietit insasi.

Din punct de vedere abiotic,
aceste molecule s-ar f1 putut
forma in atmostera

Pamantului, dar S1 in izvoare
hidrotermale.




Chimia prebiotica Si tranzitia de la
non-viu la viu

O altd 1poteza
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sugereaza ca aceste nuclicacd Viamin,
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molecule ar f1 putut fi w2 i »-
. \\., \.c:/ .../, \\
aduse de obiecte s | Ak,
. . . \\ L _ b
cereStl (meteorifl), )/ : p 0
¢

provenind de la
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RNA _ _ metabolism cofactor
S-a dovedit ca
Reprezentarea asteroidului Ryugu

meteOrltll au O marc (Autor: NASA Goddard / JAXA / Dan Gallagher
bogitie organica.




Chimia prebiotica Si tranzitia de la

non-viu la viu

Cand au cazut pe Pamant, dupa
diferentiere in urma cu 4,5 miliarde de
ani, meteoritii ar fi putut transporta o
parte din apa Si elementele siderofile
gdsite pe suprafata lor.

Nicio forma de viata nu a fost inca
gasitd in aceste obiecte, dar ele contin
mit de molecule la fel de diverse Si
variate precum cele necesare sintezel
abiotice. '




Chimia prebiotica Si tranzitia de la
non-viu la viu

Nu existd o separare strictd

selectivitate pentru mediu

“

intre un sistem abiotic S1 un
e sistem biotic, ci mai degraba

o continuitate, trecand prin
Nu exista pauza, ci continuitate chimia pr ebiotica
mentionata.

Cum Si unde a aparut viata pe Pimant raimane cea mai
complexa intrebare a exobiologiei, 1ar posibilele cai chimice

sunt atat de numeroase incat nu este evident ca raspunsul va
f1 gasit vreodata.




Cautati viata peste tot

Distributia chimica a atomilor din Univers a directionat
utilizarea carbonului, azotului Si oxigenului pentru viata pe
Pamant. Ar fi1 logic ca acesti atomi sa fie acelaSi Si pentru alte
forme de viatd din Univers, dar cu o structura posibil diferita a
moleculelor organice decat cele ale vietii de pe Pamant.
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Pentru a cauta viata in alte locuri trebuie sa Stii ce sa cauti Si
una dintre bazele Astrobiologiei, dar Si slibiciunea ei, este g
cautarea unei vieti asemanatoare biologic cu a noastra. |




Cautati viata peste tot
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Notiunea de habitabilitate este un subiect dezbatut in cadrul
comunitatii astrobiologilor. Definifia sa este legata de

conditiile care au permis aparitia Si evolutia singurel vielig e
ce o cunoastem, viata terestra. S€




Cautati viata peste tot

Extinderea zonei locuibile la mediile subterane este un
exemplu de cercetare a posibilitatii vietii in aceste medit ale

Sistemului Solar.

Surface habitats Deep habitats

Jupiter” .
; - i —— Saturn
@ o — |
B e, B & ® o
o 10 ' ’I
& =y 1. 4B . ’
. ? . .- & .y,""‘(

%' ¢ V| ./ ars ‘ : |
‘ -—-:- \9

e Venus _ B

' . Deep habitats

Radius of orbit relative to Earth's



Corpurile din Sistemul Solar Si interesul
lor astrobiologic

Studiile de astrobiologie sunt interesate de
posibila aparitie a vietii in mediile aflate
dincolo de Pamant, medii care au fost
definite ca locuibile.




Planetele din Sistemul Solar S1 interesul
astrobiologic: VENUS

"Planeta noastra sord" are o chimie
organicd relattv complexa, cu
molecule de sulf si fosfor intr-o
atmosterd extrem de densd, compusa
din mai mult de 96% CO..

Nu se gaseste in zona locuibild a
Sistemului Solar S1 11 lipseSte o
componentd esentiald: apa de pe
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Planetele din Sistemul Solar S1 interesul
astrobiologic: VENUS

Dupd formarea sa, Venus a beneficiat de intrdri exogene
precum Pamantul Si este posibil sa fi avut apa lichida pe
suprafata sa Si o atmosferd bogata in apa acum 4,5 miliarde
de ani, care au durat catva timp.

In prezent, suprafata sa este doar vulcanici activa, cu
temperaturi de aproximativ 460 ° C.

Dacia viata s-a dezvoltat in momentul cel mai favorabil, se
presupune ci a supravietuit sub forma de rmcroorgamsme n
noril atmosferet, cu o temperaturade ~ 75 ° C. |




Planetele din Sistemul Solar Si interesul
astroblologlc. MARTE
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Aceasta planeta a fost adesea
propusa ca fiind cel mai bun
loc din Sistemul Solar pentru
a f1 avut sau Inca a mai avea
conditii pentru viata.

Existenta vietii microbiene a fost deja luatd in considerare in anii '70 in
timpul pregatirii misiunii  Viking: lander-ele au fost echipate cu
instrumente capabile sia efectueze experimente menite sd evidentieze
viata martiand, si detecteze activitatea biologicd fotosinteticd sau sa
furnizeze nutrienti bacteriilor martiene, cu raspunsuri negative.




Planetele din Sistemul Solar Si interesul lor
astrobiologic: MARTE

gy Viking I siII au confirmat
mll  prezenta apet lichide in trecutul lui
Marte, observand canale, rauri

uscate S1 vai dendritice.
Apa ar f1 putut ramane pe suprafata

sa timp de cel putin un miliard de

ani Si este inca prezentd in

(Credit: Curiosity, NASA / JPL)

mineralele care acoperd acum

suprafata .
La poli exista apa inghetatd in calotele polare sSi se
suspecteazd cd apa este prezentd in cantititi mai mariin g3 F

crusta martiana. 2



Planetele din Sistemul Solar S1 interesul
astrobiologic: MARTE

Viata s-ar f1 putut dezvolta pe Marte in acelasi timp cu pe
Pamant s1, probabil, ar f1 persistat in subteran.

Gasirea viefii pe Marte ar oferi multe raspunsurt despre
aparitia vietil pe planeta noastra.

Daca viata ar exista pe Marte, chiar Si sub forma de
microorganisme Si tinand cont ca planeta nu mai este activa
geologic, ar trebui sd fie posibil sa descoperim viata sub
forma de urme fosile la suprafatd sau chiar sia speram ca
exista Si a supravietuit subteran. '




Corpurile din Sistemul Solar Si interesul
astrobiologic: SATELITI

In ultimele decenii, alte corpuri locuibile de interes
astrobiologic au fost descoperite dincolo de bariera
asteroizilor: satelitit planetelor gazoase gigantice.

Planetele gigantice prezintd un interes limitat pentru
astrobiologie, deoarece nu au suprafete solide Si, prin
urmare, nu au roci.

Sateliti lor sunt, in schimb, importanti pentru
intelegerea originii Si evolutiei Sistemului Solat. 1




Satelitii din Sistemul Solar $1 interesul
astrobiologic

In jurul lui Jupiter: Ganymede, Callisto si Europa.
In jurul lut Saturn: Enceladus st Titan.

Dezvialuiti de sonda Cassini-Huygens (1997-2017), care
a vizitat aceste lumi timp de 15 ani, satelitii de gheata a1
lut Saturn surprind prin diversitatea lor Si abundenta
apei lichide pe care o contin.




Satelitii din Sistemul Solar S$1 interesul

astrobiologic
Europa ar contine un ocean de — ey oy
helada &0/ g

zece ort mai mare decat cel al

Terreno
cactico

Pamantului, fiind in acelasi timp un
satelit de trei orli mai mic decat
planeta noastra.

Enceladus - In 2014, au fost .

Kelvinsong — Own job, CC BY-SA 3.0,

de S COP CI’ltC gh@lZ ere de ap é p e https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23640295

https://astrobiology.com/20
22/09/new-evidence-for-

suprafata sa, care se extind panad la  [rasetm

ocean.html

100 km altitudine.

Aceasta observatie a relevat QoELARLS

prezenta unui ocean sub stratul de

gheata.




Satelitii din Sistemul Solar $1 interesul
astrobiologic: TITAN

Cel mai mare satelit al lui Saturn, Titan, prezintd o
cantitate mare de materie organica care se formeaza in
atmosfera sa.

In 1980 s1 1981, sondele Voyager 1 s1 2 au dezvaluit o
atmosterd extrem de densd, compusd in principal din
azot S1 metan.

Chimia din atmosfera lui Titan s-a dovedit a f1 extrem de
complexa, ducand la formarea de aerosoli organici
se depun la suprafata.




Mistunea Cassini-Huygens (1997-2017) a confirmat chimia
organica complexd din atmosfera lut Titan.

Au fost obfinute imagini
impresionante ale suprafetei
acoperite cu granule organice,
dune si lacuri de hidrocarburi.

Modelele astrofizice au propus

ca Titan ar putea addposti un
ocean de apa lichida sub
suprafata sa Si prezinta toate
ingredientele necesare pentru
aparifia unei chimii prebiotice
bogate Si a unei posibile g7
forme de viata.




Modelele geochimice evolutive sugereaza ca din primul milion
de ani dupa formarea lui Titan, acest ocean subteran a fost in

contact cu atmosfera, in care ar fi fost produse primele
molecule complexe.

Prin analogie cu Pamantul, in acest ocean al lui Titan este de
aSteptat prezenta orificiilor hidrotermale, care constituie o
sursa de energie pentru moleculele organice St un mediu
potential pentru sistemele prebiotice.




Dincolo de Sistemul Solar

5500 de exoplanete au fost descoperite Si confirmate in
galaxia noastrd (pand in 2024). Ele ne ajutd sa intelegem
formarea Sistemului Solar Si acest lucru este, probabil,
unic.

Cu stadiul actual al cunostintelor Si progreselor in
domeniul astrobiologiei, este foarte dificil sa presupunem
o planetd locuita Si sa dovedim prezenta vieti in galaxia
noastra sau dincolo de ea.

Se pare ca existd din ce in ce mai multe locuri potrivite
pentru dezvoltarea vietii, dar cum ramane cu dezvoltages

reala a vietii?



Concluzii

Astrobiologia incearcad sa determine daca viata ar putea
exista in alte parti ale Universului Si, dacd da, sub ce forma si

astfel sa raspunda la o intrebare existentiald: suntem singuri
in Univers?

Timp de cateva deceni, intelegerea aparitie1 vietit pe Pimant
a fost cruciald pentru a determina daca este o coincidenta
sau un fenomen reproductibil in conditii S1 medii specifice.




Concluzii

Aceasta infelegere este necesara pentru a trage
concluzii cu privire la posibilitatea vietii in alta
parte a Universului.

In ciuda eforturilor sustinute, nu s-a ajuns inci
la astfel de concluzii.




Va multumesc
pentru atentie!
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