Foron 111, Zima 2010 39

Poszukiwanie zycia we WszechSwiecie

Joanna Jatocha-Bratek
IFJ PAN, Zakiad Astrofizyki Teoretycznej

Jesli chcemy poszukiwaé zycia we Wszechswiecie, na poczatku warto zasta-
nowi¢ sig, czy na pewno bedziemy potrafili je rozpozna¢. Podanie Scistej defi-
nicji zycia jest bardzo trudne, ale mozna wymienic¢ kilka cech, ktore charaktery-
zuja zywe organizmy na Ziemi. Te cechy to zdolno$¢ do replikacji, umiejgtnosé
utrzymywania w swoim wngtrzu statych warunkow odmiennych od warunkow
srodowiska, wymienianie z otoczeniem materii i energii oraz reagowanie na
bodzce i zdolnos¢ do uczenia sig. Wydaje sig, ze rdwniez pozaziemskie zycie,
jesli gdzies istnieje, powinno wykazywac takie cechy.

Do niedawna jeszcze za oczywisty uwazano fakt, ze cialo niebieskie, na kto-
rym moze powsta¢ i rozwinac€ si¢ zycie, musi spetnia¢ szereg warunkéw. Musi
znajdowac si¢ w tzw. ekosferze gwiazdy, czyli w takiej od niej odlegtosci, aby
panujace temperatury pozwalaly na istnienie wody w stanie ciektym. Musi po-
siada¢ na tyle gesta atmosfere, aby ci$nienie na powierzchni pozwalato wyste-
powac wodzie w stanie ciektym, a takze po to, aby ta atmosfera stanowita osto-
ng przed promieniowaniem jonizujacym. Uktad planetarny musi posiadaé pla-
nety-olbrzymy, ktore beda Sciaga¢ wigkszos¢ asteroid tak, aby nie zagrazaly one
ciatu niebieskiemu, ktore stato si¢ oaza zycia. Wreszcie uktad planetarny powi-
nien znajdowac si¢ w takim miejscu galaktyki, aby nie zagrazatly mu czgste
i pobliskie wybuchy supernowych.

Obecnie wiemy jednak, ze ta lista ,,wymagan” powinna ulec rewizji. Odkry¢,
ktore doprowadzity do takiego wniosku dokonano nie w przestrzeni kosmicz-
nej, a na Ziemi, a dokladniej w glgbinach oceanow. Pod powierzchnia ziem-
skich oceandéw znajduja si¢ potezne grzbiety gorskie, wyrastajace na ok. 3000 m
z podmorskich réwnin, zwanych rowninami abysalnymi. Te grzbiety poprzeci-
nane sa dolinami, zwanymi dolinami ryftowymi. Te doliny to pgknigcia skorupy
ziemskiej, z ktorych na powierzchni¢ wydobywa si¢ goraca magma. Doliny
ryftowe znajduja si¢ na glebokosci ok. 20003000 ppm. W dolinach ryftowych
woda morska wnika w peknigcia w skorupie ziemskiej, a nastgpnie nagrzewa
si¢ do temperatury ok. 400°C, nasyca si¢ zwiazkami takimi jak siarkowodor
i siarczki metali cig¢zkich, a nastgpnie wyptywa z peknigcia tworzac ujscie zwa-
ne kominem hydrotermalnym. Ze wzgledu na ogromne ci$nienie panujace
w oceanicznych glgbinach, pomimo tak wysokiej temperatury, woda pozostaje
w stanie cieklym. Otoczenie kominow hydrotermalnych stanowi iscie piekielna
sceneri¢ — to potaczenie ekstremalnych temperatur z obecnoscia trujacych
zwiazkow chemicznych. Sa to jedne z tych miejsc na naszej planecie, o ktorych



40 ForoN 111, Zima 2010

do tej pory sadzono, ze sa wyjatkowo nieprzyjazne zyciu. Te poglady ulegly
radykalnej zmianie w roku 1977. Wtedy to batyskaf Alvin z dwoma osobami na
poktadzie zszedt w doling ryftowa w poblizu wysp Galapagos. Celem wyprawy
miaty by¢ badania geologiczne, jednak przyniosta ona sensacj¢ biologiczna.
Okazato sig, ze w otoczeniu ujs¢ hydrotermalnych kwitnie zycie. Masa zywych
organizmdow przypadajaca na jednostke powierzchni byta ok. 100 000 razy
wigksza niz na roéwninie abysalnej. Na poczatku nie rozumiano, jak to mozliwe.
Wigkszo$¢ ekosystemoéw na Ziemi uzalezniona jest od energii stoneczne;.
U podstaw piramidy troficznej stoja organizmy samozywne przeprowadzajace
fotosynteze, ktore musza mie¢ bezposredni dostep do $wiatta stonecznego.
W glebinach oceanicznych panuja ciemno$ci uniemozliwiajace fotosynteze.
Oczywiscie nawet na bardzo duzych glebokosciach wystepuja organizmy zywe
— korzystaja one z resztek organicznych docierajacych w glebiny z powierzchni;
na kazdej glebokosci znajduja si¢ amatorzy na takie resztki. W zwiazku z tym
im glebiej, tym mniej Zywnosci, a im mniej Zywnosci, tym mniej zywych orga-
nizméw. Dlatego tez bujno$¢ zycia w otoczeniu kominéw hydrotermalnych
wprawila uczonych w zdumienie. Jednak zagadka wkrotce si¢ wyjasnita: pod-
stawg tamtejszego eckosystemu stanowia organizmy zwane archebakteriami,
ktore prowadza chemosynteze oparta na zwiazkach siarki, co czyni ekosystem
catkowicie niezaleznym od energii stonecznej. Poblize uj$¢ hydrotermalnych
zamieszkuje wiele réznorodnych organizmow. Wigkszos¢ hoduje w swoich
wnetrzach archebakterie, zyjac z nimi w §cistej symbiozie. Najbardziej charak-
terystyczne sa tzw. robaki ryftowe. To dhugie, okolo dwumetrowe organizmy,
zbudowane z wapiennej rurki i migsistych skrzeli. Procz tego, kominy hydro-
termalne zamieszkuja migczaki, krewetki, kraby, ryby. Wszystkie te organizmy
przystosowane sa do wysokich temperatur oraz obecnosci trujacych wyziewow.
Takie organizmy nazywamy ekstremofilnymi.

Kominy hydrotermalne. Kadr z filmu ,,Obcy z glgbin”
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Robaki ryftowe Ryftia Pachyptillia. Kadr z filmu ,,Obcy z glgbin”

Od roku 1977 zbadano wiele ekstremalnych ekosystemow. Jednym z nich
jest odkryty w 1984 roku ekosystem na dnie zatoki Meksykanskiej. To zimna
oaza zycia. Skaly dna zatoki sa przesycone wegglowodanami (gléwnie meta-
nem), ktore przesiakaja do wody morskiej, tworzac tzw. zimne wysigki. W nie-
ktérych miejscach, na skutek wysokiego cisnienia, metan zamarza. Wokét zim-
nych wysiekow rozkwitto zycie, ktorego podstawe stanowia archebakterie pro-
wadzace chemosynteze oparta na wiazaniu metanu. Obecnie nauka zna wiele
organizméw ekstremofilnych. Naleza do nich przede wszystkim archebakterie.
Zasiedlaja one kwasne (o kwasowos$ci porownywalnej do kwasow w akumula-
torach) i zasadowe (jak amoniak) jeziora, niektore lubig solanki. Rekordzista to
Acidianus infernus — zyje w silnych kwasach o temperaturze bliskiej 100°C.
W latach 90. ubieglego wieku odkryto zywe kultury bakterii podczas gtebokich
wiercen naftowych, m.in. pod Morzem Polnocnym (ok. 3 km), w Szwecji (6 km),
pod Pacyfikiem, pod rzeka Kolorado. Organizmy te rowniez tworza ekosystemy
catkowicie niezalezne od $§wiata na powierzchni. Niedawno w Afryce, w kopal-
ni zlota zostata odkryta bakteria (Desulforudis audaxviator) zyjaca bez tlenu
w catkowitej ciemnosci (2,8 km pod ziemia) w temperaturze 60°C. Bakteria
zyje w wodzie wypelniajacej szczeliny, zachodzi w niej chemosynteza oparta
o zwiazki siarki.

Z tych odkry¢ wynika, ze zycie jest znacznie mniej wymagajace niz wyda-
wato si¢ do tej pory. Nie potrzebuje wody na powierzchni planety, tlenu, ani
atmosfery, a jesli jest chronione gruba warstwa skat lub wody, wowczas w pla-
nete moga uderza¢ meteoryty, a w poblizu wybuchaé supernowe. Zycie podob-
ne do ziemskiego potrzebuje zrodta energii oraz wody w stanie ciektym gdzie$
na planecie, ale niekoniecznie na jej powierzchni.

Gdzie zatem szuka¢ zycia pozaziemskiego? Jak na razie mozliwos$ci jego
poszukiwan ograniczaja si¢ do naszego uktadu planetarnego. Wsrod obiektow
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Uktadu Stonecznego niewatpliwie najbardziej obiecujacym kandydatem na oaze
zycia jest Europa — jeden z ksigzycow Jowisza. Europa ma rozmiary poréwny-
walne z naszym Ksigzycem. Znajduje si¢ w odleglosci ok. 671 000 km od Jowi-
sza. Obiega planetg w 3,5 dnia, posiada szczatkowa atmosferg¢. Powierzchnia
Europy jest skuta lodem, a pod warstwa lodu grubosci kilku kilometrow znajdu-
je si¢ najprawdopodobniej ocean. Europa podlega ogrzewaniu ptywowemu na
skutek oddziatywania z Jowiszem oraz innymi ksi¢zycami. To ogrzewanie pty-
wowe jest przyczyna, dla ktorej na Europie spodziewamy si¢ wodnego oceanu,
a nie mozna takze wykluczy¢, iz na skutek tych oddzialywan jadro Europy jest
weciaz rozgrzane. Jesli tak jest w istocie, wowczas, by¢ moze, na dnie oceanow
tego ksigzyca moga znajdowac si¢ kominy hydrotermalne. Te wszystkie cechy
czynia Europe bardzo atrakcyjna dla poszukiwan zycia pozaziemskiego. Nieste-
ty, jesli zycie istnieje na Europie, to znajduje si¢ ono pod kilkukilometrowa
warstwa lodu. To czyni jego badania szczegolnie trudnymi. Astrofizyk Freeman
Dyson proponowat poszukiwanie orbitujacych wokol Jowisza mrozonych ryb
wybitych spod powierzchni lodéow Europy na skutek uderzen meteorytow. Jed-
nak najlepszym sposobem na zbadanie, czy na Europie jest zycie, byloby wy-
stanie na jej powierzchni¢ sondy, ktora przedostanie si¢ przez gruba warstwg
lodu i zbada domniemany ocean, znajdujacy si¢ pod nim. Mozna mie¢ nadzieje,
ze taka sonda w ciagu najblizszych kilkudziesigciu lat faktycznie zostanie wy-
stana.

Europa — ksigzyc Jowisza. Na zdj¢ciu z sondy Galileo wida¢ pgknigeia lodowej powierzchni
ksigzyca



Foron 111, Zima 2010 43

Kolejnym ciatem niebieskim naszego uktadu planetarnego, ktore cieszy sig
zainteresowaniem poszukiwaczy zycia pozaziemskiego, jest planeta Mars. Mars
jest mniejszy od Ziemi — jego masa stanowi 11% masy Ziemi, obiega Stonce
w ciagu ok. dwoch ziemskich lat, a dzien marsjanski trwa prawie tyle samo co
ziemski (24 godziny i 37 minut). Mars posiada atmosferg, zlozona glownie
z dwutlenku wegla z niewielka domieszka azotu, jednak cisnienie na po-
wierzchni planety wynosi jedynie 1% cis$nienia ziemskiego na poziomie morza,
wobec czego, pomimo iz temperatury na Marsie wahaja si¢ pomiedzy —140,
a +20°C, na Marsie nie moze istnie¢ woda w stanie ciektym. Za to na planecie
wystepuje zaréwno zestalony dwutlenek wegla, jak i wodny 16d. Mieszanka
tych dwoch rodzajow lodu tworzy czapy polarne w okolicach obu biegunow
planety. Obecnie wiadomo prawie na pewno, ze w odleglej przesztosci, gdy
Mars miat gestsza atmosferg, na jego powierzchni wystgpowata woda w stanie
ciektym. Swiadcza o tym formy geologiczne obecne na powierzchni planety.
Wobec tego, ze Mars w przesztosci byt najprawdopodobniej miejscem przyja-
znym zyciu, uczeni przypuszczaja, ze by¢ moze kiedy$ istnialo marsjanskie
zycie, a dzi§ warto szuka¢ pozostatych po nim skamielin. Takie poszukiwania
sa prowadzone na powierzchni planety (eksplorowanej przez automatyczne
sondy), ale istnieje rowniez szansa na znalezienie ich w meteorytach pochodza-
cych z Marsa. Kilka lat temu sensacje wzbudzit wtasnie taki, znaleziony na
Antarktydzie, obiekt. Wiek meteorytu (ALH 84001) oceniono na ok. 4,5 mld
lat. Okazalo sig, ze zawiera on globulki weglanowe, struktury przypominajace
ziemskie skamieliny, a takze zwiazki organiczne przypominajace te, ktore po-
wstaja na Ziemi podczas rozpadu organizmow zywych oraz mineraly podobne
do tych produkowanych przez niektére bakterie na Ziemi. Po poczatkowym
entuzjazmie stalo si¢ jednak jasne, ze nie mozna stwierdzi¢ z duza doza pewno-
$ci, ze meteoryt zawiera pozostato§ci marsjanskiego zycia — struktury podobne
do skamielin byly tak mate, ze wielu uczonych watpito, ze moga by¢ pozostato-
$ciami zywych organizmow, a struktury weglanowe i inne zwiazki znalezione
w meteorycie moga takze powsta¢ w wyniku proceséw niezwiazanych z zy-
ciem. Poszukiwanie skamielin marsjanskiego zycia to jedno, ale czy jest szansa
na to, ze na Marsie moze obecnie co§ zy¢? Nie mozna tego wykluczy¢. Jest
pewna szansa na znalezienie zycia pod powierzchnia planety (by¢ moze znajdu-
je si¢ tam woda w stanie cieklym). Moze pod lodem czap polarnych znajduja
si¢ zbiorniki z woda, w ktorych moglo utrzymac si¢ zycie? Na pewno warto
prowadzi¢ eksploracje Marsa pod katem poszukiwan zycia. By¢ moze kiedys
dojdzie do skutku zatogowa wyprawa na t¢ planete, ktora otworzy zupehie
nowe mozliwos$ci badan.
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NASA, J. Bell (Comell University) and M. Wolff (Space Science Institute)

Planeta Mars. Widoczna czapa lodowa nad jednym z biegunoéw. Zdjgcie z kosmicznego teleskopu
Hubble’a

Europa i Mars to na pewno najlepsi kandydaci na ,,ozywione” ciala Uktadu
Stonecznego, ale nie jedyni. Pod uwagg brany jest takze Tytan — ksigzyc Satur-
na. Jest on nieco wigkszy od Merkurego, posiada ggsta atmosferg zlozona
gtéwnie z azotu oraz weglowodoréw. Na powierzchni Tytana znajdujg si¢ ptyn-
ne weglowodory tworzace oceany i rzeki, stwierdzono réwniez obecnos¢ lodu
wodnego. Cisnienie przy powierzchni jest 1,5 razy wigksze niz na Ziemi,
a temperatura sigga ponizej —200°C. Bardzo mozliwe, ze na Tytanie wystgpuje
ogrzewanie ptywowe, a wobec tego faktu, jest mozliwe wystgpowanie wody
w stanie cieklym (pod powierzchnia). Na Tytanie w roku 2005 wyladowat
ladownik Huygens, czas jego pracy byt bardzo krotki (ok. godziny), ale byt to
na pewno dobry poczatek badan tego interesujacego ksig¢zyca. Cho¢ bowiem
Tytan, ze wzgledu na bardzo niskie temperatury, moze wydawacé si¢ wyjatkowo
nieprzyjaznym miejscem dla rozwoju zycia, to z drugiej jednak strony obecnosé¢
zwiazkow organicznych oraz szansa na wyst¢gpowanie na nim ogrzewania ply-
wowego i ciekltej wody czynia z niego nieztego kandydata na kolebke zycia.



Foron 111, Zima 2010 45

Tytan widziany przez sondg Cassini

Pewne nadzieje na znalezienie zycia mozna wigzac¢ takze z Ganimedesem,
kolejnym ksigzycem Jowisza, na ktorym, by¢ moze znajduje si¢ podpowierzch-
niowy ocean ciektej wody. Niektorzy maja nawet nadziejg, ze w ekstremalnie
goracym i kwasnym srodowisku planety Wenus moglo rozwinaé si¢ zycie.

Jedno jest pewne — warto poszukiwaé zycia pozaziemskiego. Jego znalezie-
nie byloby jednym z najwigkszych odkry¢ ludzkos$ci — pokazatoby, ze zycie jest
powszechnym zjawiskiem, pojawiajacym si¢ wszedzie tam, gdzie tylko jest to
mozliwe. Jednak rowniez wynik negatywny, tzn. nieznalezienie zycia, pomimo
stwierdzenia istnienia sprzyjajacych dla niego warunkéw, bylby interesujacy,
poniewaz sugerowatby z kolei, ze zycie moze by¢ fenomenem rzadkim i uni-
kalnym. Miejmy zatem nadzieje, ze na cel, jakim jest szukanie zycia pozaziem-
skiego, nie zabraknie pieni¢dzy, ani checi czy zapatu.
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	Od roku 1977 zbadano wiele ekstremalnych ekosystemów. Jednym z nich jest odkryty w 1984 roku ekosystem na dnie zatoki Meksykańskiej. To zimna oaza życia. Skały dna zatoki są przesycone węglowodanami (głównie metanem), które przesiąkają do wody morskiej, tworząc tzw. zimne wysięki. W niektórych miejscach, na skutek wysokiego ciśnienia, metan zamarza. Wokół zimnych wysięków rozkwitło życie, którego podstawę stanowią archebakterie prowadzące chemosyntezę opartą na wiązaniu metanu. Obecnie nauka zna wiele organizmów ekstremofilnych. Należą do nich przede wszystkim archebakterie. Zasiedlają one kwaśne (o kwasowości porównywalnej do kwasów w akumulatorach) i zasadowe (jak amoniak) jeziora, niektóre lubią solanki. Rekordzista to Acidianus infernus – żyje w silnych kwasach o temperaturze bliskiej 100ºC. W latach 90. ubiegłego wieku odkryto żywe kultury bakterii podczas głębokich wierceń naftowych, m.in. pod Morzem Północnym (ok. 3 km), w Szwecji (6 km), pod Pacyfikiem, pod rzeką Kolorado. Organizmy te również tworzą ekosystemy całkowicie niezależne od świata na powierzchni. Niedawno w Afryce, w kopalni złota została odkryta bakteria (Desulforudis audaxviator) żyjąca bez tlenu w całkowitej ciemności (2,8 km pod ziemią) w temperaturze 60ºC. Bakteria żyje w wodzie wypełniającej szczeliny, zachodzi w niej chemosynteza oparta o związki siarki. 
	Z tych odkryć wynika, że życie jest znacznie mniej wymagające niż wydawało się do tej pory. Nie potrzebuje wody na powierzchni planety, tlenu, ani atmosfery, a jeśli jest chronione grubą warstwą skał lub wody, wówczas w planetę mogą uderzać meteoryty, a w pobliżu wybuchać supernowe. Życie podobne do ziemskiego potrzebuje źródła energii oraz wody w stanie ciekłym gdzieś na planecie, ale niekoniecznie na jej powierzchni. 
	Gdzie zatem szukać życia pozaziemskiego? Jak na razie możliwości jego poszukiwań ograniczają się do naszego układu planetarnego. Wśród obiektów Układu Słonecznego niewątpliwie najbardziej obiecującym kandydatem na oazę życia jest Europa – jeden z księżyców Jowisza. Europa ma rozmiary porównywalne z naszym Księżycem. Znajduje się w odległości ok. 671 000 km od Jowisza. Obiega planetę w 3,5 dnia, posiada szczątkową atmosferę. Powierzchnia Europy jest skuta lodem, a pod warstwą lodu grubości kilku kilometrów znajduje się najprawdopodobniej ocean. Europa podlega ogrzewaniu pływowemu na skutek oddziaływania z Jowiszem oraz innymi księżycami. To ogrzewanie pływowe jest przyczyną, dla której na Europie spodziewamy się wodnego oceanu, a nie można także wykluczyć, iż na skutek tych oddziaływań jądro Europy jest wciąż rozgrzane. Jeśli tak jest w istocie, wówczas, być może, na dnie oceanów tego księżyca mogą znajdować się kominy hydrotermalne. Te wszystkie cechy czynią Europę bardzo atrakcyjną dla poszukiwań życia pozaziemskiego. Niestety, jeśli życie istnieje na Europie, to znajduje się ono pod kilkukilometrową warstwą lodu. To czyni jego badania szczególnie trudnymi. Astrofizyk Freeman Dyson proponował poszukiwanie orbitujących wokół Jowisza mrożonych ryb wybitych spod powierzchni lodów Europy na skutek uderzeń meteorytów. Jednak najlepszym sposobem na zbadanie, czy na Europie jest życie, byłoby wysłanie na jej powierzchnię sondy, która przedostanie się przez grubą warstwę lodu i zbada domniemany ocean, znajdujący się pod nim. Można mieć nadzieję, że taka sonda w ciągu najbliższych kilkudziesięciu lat faktycznie zostanie wysłana. 
	 
	  
	Europa – księżyc Jowisza. Na zdjęciu z sondy Galileo widać pęknięcia lodowej powierzchni księżyca 
	Kolejnym ciałem niebieskim naszego układu planetarnego, które cieszy się zainteresowaniem poszukiwaczy życia pozaziemskiego, jest planeta Mars. Mars jest mniejszy od Ziemi – jego masa stanowi 11% masy Ziemi, obiega Słońce w ciągu ok. dwóch ziemskich lat, a dzień marsjański trwa prawie tyle samo co ziemski (24 godziny i 37 minut). Mars posiada atmosferę, złożoną głównie z dwutlenku węgla z niewielką domieszką azotu, jednak ciśnienie na powierzchni planety wynosi jedynie 1% ciśnienia ziemskiego na poziomie morza, wobec czego, pomimo iż temperatury na Marsie wahają się pomiędzy –140, a +20ºC, na Marsie nie może istnieć woda w stanie ciekłym. Za to na planecie występuje zarówno zestalony dwutlenek węgla, jak i wodny lód. Mieszanka tych dwóch rodzajów lodu tworzy czapy polarne w okolicach obu biegunów planety. Obecnie wiadomo prawie na pewno, że w odległej przeszłości, gdy Mars miał gęstszą atmosferę, na jego powierzchni występowała woda w stanie ciekłym. Świadczą o tym formy geologiczne obecne na powierzchni planety. Wobec tego, że Mars w przeszłości był najprawdopodobniej miejscem przyjaznym życiu, uczeni przypuszczają, że być może kiedyś istniało marsjańskie życie, a dziś warto szukać pozostałych po nim skamielin. Takie poszukiwania są prowadzone na powierzchni planety (eksplorowanej przez automatyczne sondy), ale istnieje również szansa na znalezienie ich w meteorytach pochodzących z Marsa. Kilka lat temu sensacje wzbudził właśnie taki, znaleziony na Antarktydzie, obiekt. Wiek meteorytu (ALH 84001) oceniono na ok. 4,5 mld lat. Okazało się, że zawiera on globulki węglanowe, struktury przypominające ziemskie skamieliny, a także związki organiczne przypominające te, które powstają na Ziemi podczas rozpadu organizmów żywych oraz minerały podobne do tych produkowanych przez niektóre bakterie na Ziemi. Po początkowym entuzjazmie stało się jednak jasne, że nie można stwierdzić z dużą dozą pewności, że meteoryt zawiera pozostałości marsjańskiego życia – struktury podobne do skamielin były tak małe, że wielu uczonych wątpiło, że mogą być pozostałościami żywych organizmów, a struktury węglanowe i inne związki znalezione w meteorycie mogą także powstać w wyniku procesów niezwiązanych z życiem. Poszukiwanie skamielin marsjańskiego życia to jedno, ale czy jest szansa na to, że na Marsie może obecnie coś żyć? Nie można tego wykluczyć. Jest pewna szansa na znalezienie życia pod powierzchnią planety (być może znajduje się tam woda w stanie ciekłym). Może pod lodem czap polarnych znajdują się zbiorniki z wodą, w których mogło utrzymać się życie? Na pewno warto prowadzić eksplorację Marsa pod kątem poszukiwań życia. Być może kiedyś dojdzie do skutku załogowa wyprawa na tę planetę, która otworzy zupełnie nowe możliwości badań. 
	 
	  
	Planeta Mars. Widoczna czapa lodowa nad jednym z biegunów. Zdjęcie z kosmicznego teleskopu Hubble’a 
	 
	Europa i Mars to na pewno najlepsi kandydaci na „ożywione” ciała Układu Słonecznego, ale nie jedyni. Pod uwagę brany jest także Tytan – księżyc Saturna. Jest on nieco większy od Merkurego, posiada gęstą atmosferę złożoną głównie z azotu oraz węglowodorów. Na powierzchni Tytana znajdują się płynne węglowodory tworzące oceany i rzeki, stwierdzono również obecność lodu wodnego. Ciśnienie przy powierzchni jest 1,5 razy większe niż na Ziemi, a temperatura sięga poniżej –200ºC. Bardzo możliwe, że na Tytanie występuje ogrzewanie pływowe, a wobec tego faktu, jest możliwe występowanie wody w stanie ciekłym (pod powierzchnią). Na Tytanie w roku 2005 wylądował lądownik Huygens, czas jego pracy był bardzo krótki (ok. godziny), ale był to na pewno dobry początek badań tego interesującego księżyca. Choć bowiem Tytan, ze względu na bardzo niskie temperatury, może wydawać się wyjątkowo nieprzyjaznym miejscem dla rozwoju życia, to z drugiej jednak strony obecność związków organicznych oraz szansa na występowanie na nim ogrzewania pływowego i ciekłej wody czynią z niego niezłego kandydata na kolebkę życia. 
	  
	Tytan widziany przez sondę Cassini 
	 
	Pewne nadzieje na znalezienie życia można wiązać także z Ganimedesem, kolejnym księżycem Jowisza, na którym, być może znajduje się podpowierzchniowy ocean ciekłej wody. Niektórzy mają nawet nadzieję, że w ekstremalnie gorącym i kwaśnym środowisku planety Wenus mogło rozwinąć się życie. 
	Jedno jest pewne – warto poszukiwać życia pozaziemskiego. Jego znalezienie byłoby jednym z największych odkryć ludzkości – pokazałoby, że życie jest powszechnym zjawiskiem, pojawiającym się wszędzie tam, gdzie tylko jest to możliwe. Jednak również wynik negatywny, tzn. nieznalezienie życia, pomimo stwierdzenia istnienia sprzyjających dla niego warunków, byłby interesujący, ponieważ sugerowałby z kolei, że życie może być fenomenem rzadkim i unikalnym. Miejmy zatem nadzieję, że na cel, jakim jest szukanie życia pozaziemskiego, nie zabraknie pieniędzy, ani chęci czy zapału. 
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