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La lezione!
Ø 1. La vita su due ambienti estremi terrestre 

Ø 2. Può la vita emergere in un ambiente estremo? 
 
Ø 3.Può la Luna aiutarci nell’astrobiologia? 

Ø 4. Alla ricerca di vita nel Sistema di Solare. 

Ø 5. I nuovi ambienti estremi in altri sistemi solare. 
 
 
 
 
 



1.  Canada 

2. L’Antartide 
 

La vita su due ambienti "
estremi sulla Terra"



Ellesmere Island, Canada!

Macchie di zolfo  



“Catterate di Sangue”, 
Antartide. "

(Vicini alle Valle di Taylor.)  

Macchie di zolfo    



Dov’è la Valle di Taylor?"

Antartide  



La Valle di Taylor 



!
!

C: Ghiacciaio Canada 
F: Lago Fryxell 
H: Lago Hoare 

   “la valle della morte”, 
        

Robert Scott, 1903  



Organismi"
"

Dominio" Habitat"

cianobactteri! Batteri! Laghi Chad, Fryxell e Vanda!

Clostridium! Batteri! Laghi Fryxell e Hoare!

Leptothrix! Batteri! Laghi Fryxell e Hoare!

Vita procariotica (valli secchi)!



Organismi" Dominio	
   Habitat	
  

diatomi	
   Eucarya	
  (Bacillariophyta)	
   Lago	
  Vostok	
  	
  
(profondità	
  2375m)	
  

Chlamydomonas	
  subcaudata	
   Eucarya	
  	
  (Chlorophyta)	
   Laghi	
  Bonney	
  e	
  Hoare	
  

Lievito	
   Eucarya	
  (Ascomycota)	
   Lago	
  Vostok	
  (nel	
  ghiaccio	
  sopra)	
  

Vita eucariotica (valli secchi)!



La valle di 
Taylor	
  



Stazione di McMurdo: La base di ricerca più grande dell’ 
Antartide"



Organismi acquatici in condizione estreme 
nell’Antartide!

!

Ø  In Antartide c’è un ecosistema dove troviamo organismi 
multicellulari. !

Ø  Sotto il mare di McMurdo c’è una grande varietà di vita 
animale.!



Immagine sopra il mare ghiacciato di McMurdo 



Nel mare di McMurdo la vita è abbondante 
 

Superficie di ghiaccio 



!
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H: Lago Hoare"
(1.8 km2 )"



Sotto la superficie del Lago Hoare!

Tappeti’ d’alga !



La superficie ghiacciata del Lago Hoare !
(La valle di Taylor)!

Tappeti di alga sulla 
superficie del Lago Hoare!

Tappeti d’alga  
 

Tappeti d’alga  



"
Traffico di materia 

organica attraverso la 
superficie"

"
Lake Hoare"

Perdita annuale (Kg)"
"
"

Si! 573.1!

Al! 137.2!

Fe! 76.6!

Mg! 35.4!

Ca! 105.9!

S! 56.6!



Biogeochimica!
(isotopi stabili)"



Alcuni microbi sono in grado di cambiare la 
distribuzione degli isotopi di zolfo !

"
1 

2 

3 



Il parametro δ"

Ø  Per un campione (ca) il suo valore è vicino a zero quando 
esse coincide con il valore di una meteorite standard (st): la 
meteorite del Cañón Diablo (MCD).!

δ34S =  [(34S/32S)ca /  (34S/32S)st - 1] x 103  [0/00 , MCD] 

Ø  Ci sono diverse frammenti MCD di un asteroide che 50 
mille anni fa ha prodotto il cratere nell’Arizona. 



Un frammento della meteorite di Cañón Diablo 



Il Crattere di Arizona 



"
!

lunare"

-40"Ø  Il zolfo, con questa!
 frazione isotopica alterata 
considerevolmente, è di fonte 
marina, vicino alla costa della 
California (pirita di origine 
biologico)."

Solfato  nella 
presenza  di 
acqua marina "

Parametro δ34S"

Ø   Il zolfo in un campione geologico in cui  la frazione isotopica è 
notevolmente alterata capita soltanto all’attività dei microbi che 
sono in grado di partecipare nel metabolismo del zolfo.!

nelle meteorite"

Presenza di zolfo nel sistema solare 



Ø 2. Può la vita emergere in un ambiente estremo? 
 
 
 



Per rispondere dobbiamo considerare l’astrobiologia"

•  L’origine della vita nell’universo!

•  L’evoluzione della vita nell’universo!

•  La distribuzione della vita nell’universo!

•  Il destino della vita nell’universo.!



Cosa ha capitato sulla Terra primitiva? "
"

Cometa"
Meteorite"

Formazione di 
 stelle e di pianeti 

Nuvole "
dense"

Particelle di"
 polvere "
interplanetario"



La biochimica della meteorite Murchison!



Elementi delle comete!



Come ha cominciato la vita sulla Terra?!
Paleoatmosfera:.!
!
!
!
!
!
 

azoto 



Quando emerge la vita sulla Terra?!



Stromatoliti, Shark Bay, Australia 



Fossili delle cianobatteri !
(Australia, circa 3.5 Ga BP)!

Credit: Microfossils discovered in Western Australia by J. William Schopf, University of California, Los Angeles. "
 A photograph of each specimen appears with an interpretive drawing of the structure. "

 (Photograph courtesy of J. William Schopf). "



•  Lʼevidenza dalle fossii 
delle stromatoliti:"

In ambienti estremi: piuʼ di 3 miliardi di anni fa in 
presenza di vulcani e senzʼossigeno. 

Quando ha cominciato la vita sulla Terra?"



Dove emerge la vita sulla Terra?!



Dove hanno cominciato i mattoni della vita sulla Terra?!

 
In un ambiente estremo, probabilmente negli fondali 
marini attorno alle fumarole!
"



Riftia è un anellide policheta "
(cioè, un verme tubo gigante) "

(East Pacific Rise, placca tettonica divergente nel fondo oceanico del bacino orientale)"
!



 
3. Può la Luna aiutarci nell’astrobiologia? 
 
 
 



Proposta per l’ESA come soggeto 
scientifico nella “Visione Cosmica L2/3"



L’ origine della vita nel Sistema 
Solare"

La Luna sarebbe come un 
straordinario museo "
della Terra primitiva ! 



La esplorazione umana della Luna, come il Polo Sud 
nell’Antartide, aspetta mezzo secolo per ricominciare 

Apollo 16 fu la decima missione con equipaggio umano del programma della NASA!



La regione montagnosa Descartes!
(nella zona del Southern Highlands)!

Isotopi di azoto nel regolito  
lunare sono dieci volte più 
numerosi dell’azoto solare!



Ø  Il CGMT ha sempre proveduto protezione alla vita dalle 
radiazione extraterrestri, compressi i raggi cosmici.!

Il campo geomagnetico terrestre !
(CGMT) !
!

Ø    Il CGMT e’ un campo magnetico che va dal nucleo della Terra 
fino allo spazio interplanetario dove esse incontra il vento 

solare.!



Il cratone Kaapvaal è un area del Archeano 
(3.6-2.5 Ga) ancora ben preservata!

 
.  Ø  L’analisi dei particelle può essere 

interpretata come si il CGMT fosse 
assente 3.9 Ga fa (Ozima et al., 2005, 
Tarduno et al., 2010-2013). 

Ø  La sovrapposizione del periodo 
quando il CGMT era assente  e già la 
Luna aveva un regolito stabile e’ una 
ipotesi ragionevole (Ozima-Tadurno)!



!
!
!
!
!
 

azoto 



Il “vento terrestre” (VT)  
 

Ø  Il VT sarebbe prodotto per l’interazione del VS con la 
atmosfera primitiva-non-protetta dal CGMT.  

Ø  Il VT non arrivereve sul lato nascosto della Luna. 



Il lato nascosto della Luna avrebbe un archivio 
d’informazione sulla atmosfera terrestre primitiva dominata 

dall’azoto  

Chela-Flores, J. (2012). A case for landing on the moon's farside 
to test nitrogen abundances.  
International Journal of Astrobiology, 11,61-69 
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Nella nostra proposta all’ESA la tecnologia degli penetratori potrebbe  
aiutarci a comprendre l’origine della vita sulla Terra, il primo capitolo 
dell’astrobiologia. 
 

(Credito:  Astrium,  
collaboratori dell’ESA) 



 
 4. Alla ricerca di vita nel Sistema di Solare. 

 
 
 
 



Immagini Voyayers e Galileo!

La famiglia del Sistema Solare"

"

NASA, 1977-1989"

La superficie di ghiaccio (Europa)!
Galileo Voyager 



Europa"
•  Missione Galileo, 1995 

Il colore suggerisce che 
il ghiaccio è sporco 

(zolfo)"



Laghi vicini alla superficie 

B. E. Schmidt, D. D. Blankenship, G. W. Patterson  & P. M. Schenk (2011) 
Active formation of ‘chaos terrain’ over shallow subsurface water on Europa. 
Nature 479, 502–505 (24 November 2011). 



Possibile fonti della sporcizia!

Ø  Fonti al di la’ di Europa: ioni del 
plasma di Giove.!

!
!

Ø   Fonte  interna:  zolfo  biogenico 
prodotto  per  gli  organismi 
estremofili  che  possono  essere 
rintraciati  agli  ancestri  che 
emergono sulle fumarole.!



L’analogia con la nostra presentazione !
sull’Antartide  (Lago Hoare) dovrebbe essere evidente!



Possiamo scoprire la vita su Europa? !

Europa 
 

Mantello  
di silicato 
 

Oceano 
 
 

Mantello  
di silicato 
 

Oceano 
 

Ganimede 
 

Terra 

Mantello  
di silicato 

Oceano 



Un test è possibile per l’abitabilita’ di Europa!

Ø  Possiamo prevedere che ci siano risultati diversi fra Europa 
e Ganimede:!

!
— un grande valore negativo di δ34S per Europa,!
!
— un piccolo valore negativo di δ34S per Ganimede.!
!
!

!
!

Chela-Flores, 2010, Int. J. Astrobiol. !
Instrumentation for the search of habitable ecosystems 
in the future exploration of Europa and Ganymede. !
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"

Io"

Europa"

Ganimede"
"

Sonda Giove/
Ganimede"

 (JGO)"

Callisto"

The Jupiter Icy Moon Explorer Mission  "
(JUICE, 2022)"

JGO con MAJIS e SWI"



Gli strumenti scientifici della missione JUICE"



Gli strumenti scientifici della missione JUICE"

   Nella missione JUICE, con due degli 11 strumenti 
selezionati in Febbraio 2013:!

!
Ø  MAJIS!
Ø  SWI!
!
    speriamo essere in grado di capire le anomalie degli 

isotopi del zolfo nella atmosfera di Europa.!



MAJIS !
(Moons and Jupiter Imaging Spectrometer) "

Ø Le immagini iperspettrali 
vengono acquisite e rappresentate 
sotto forma di cubi di dati.!

!
Ø Nel cubo iperspettrale le 

informazioni spaziali sono 
indicate sul piano X-Y.!

Ø La terza dimensione (Z) contiene 
l'informazione spettrale 
dell'immagine.!

!



MAJIS !
(Moons and Jupiter Imaging Spectrometer) "

!
Ø MAJIS sarà uno spetrometro di immagini iperspettrale 
per lo studio sia dell’atmosfera di Giove, sia per la 
caraterizazzione della superficie dei satelliti.!

!
Ø MAJIS sara’ in grado di focalizzare sulle longitudine 
d’onda nel visibile, e nell’ IR con alta risoluzione 
spettrale. !



SWI !
(Sub-millimeter Wave Instrument) "

Ø Uno  strumento  per  lo  studio  della  temperatura, 
composizione  e  dinamica  dell’atmosfera  di  Giove. 
Inoltre, esse sarà utile anche per la esosfera e superficie 
delle lune ghiacciate.!

Ø SWI e’ uno spettrometro ‘eterodino’ per lo studio degli 
spettri con alta risoluzione.!



5. I nuovi ambienti estremi in altri sistemi solare.!





Kepler: !
Alla ricerca di vita nella galassia!



Kepler"



La vita su altri mondi come la Terra 
(MCTs) 



Orbital period 

Zona di abitabilita’ delle 
nane rosse 

M3V,  
Constellazione 

Libra 



Periodo in orbita 

L’orbita in 1 anno 

10-25 giorni con piu’ transiti, aiutano alle  
osservazionie Kepler 



!
!
!
!
!
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Chela-Flores, J. (2013). From systems 
chemistry to systems astrobiology: 
Life in the universe as an emergent 
phenomenon. International Journal of 
Astrobiology 12, 8-16.   

L’ossigeno abbondante e’ un fenomeno biologico 



La missione Kepler con i suoi candidati (2013)"

Credito: Kepler, NASA 



Ø  Il  nostro  percorso  ci  ha  portato 
dall’Antartide  alla  Terra  primitiva, 
per  continuafre  nel  Sistema  Solare 
(la Luna ed Europa). !

ALLA RICERCA DI VITA"
IN AMBIENTI ESTREMI"
!
 

Ø Adesso, con la Missione 
Keplero, la discussione 
dell’estremo abitabile può 
comprendere anche altre stelle 
della Via Lattea.!


