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Od zarania dziejow ludzkos$¢ fascynowata mozliwos¢ istnienia innych $wiatéw i innych

istot rozumnych. Do pewnego stopnia rezultatem tej fascynacji s przerézne mitologie i religie
oraz mity i legendy w ktérych wystepuja antropomorficzne monstra, stwory i bdéstwa. W
dzisiejszym $wiecie role mitdw i legend, a czesto tez religii przejeta wiara w UFO-ludkdw.
Raporty na temat UFO, porwan i innych bzdur wypetniajg komercyjne wiadomosci w TV, radiu i
brukowej prasie. Pojawili sie UFO-lodzy, kluby porwanych, setki bezwartoSciowych, pseudo-
naukowych, publikacji, filméw etc. Ten margines intelektualny oparty na ignorancji lub
szwindlu wytworzyt wrazenie, ze kwestiaq zycia pozaziemskiego i pozaziemskich istot
inteligentnych zajmujg sie jedynie nawiedzeni i oszusci. W rzeczywistosci tak wcale nie jest.
Istnieje np. przy NASA osrodek exobiologii poszukujacy zycia poza Ziemia. Od lat, cho¢ czesto
borykajac sie z trudnosciami finansowymi, funkcjonuje program SETI (Search for
Extraterrestial Inteligence — Poszukiwania Pozaziemskiej Inteligencji).

Niestety naukowe poszukiwania ET jak dotychczas nie dajg rezultatow. Coraz wiecej
naukowcow sktania sie do opinii, ze cywilizacje technologiczne nie musza by¢ wecale
powszechne we Wszechswiecie. Co oczywiscie nie oznacza, ze ich by¢ nie moze, ze kiedy$ nie
istniaty lub, ze istniejg w odlegtych rejonach Drogi Mlecznej lub w innych galaktykach. Do
takich wnioskéw skfaniajg naukowcéw wyniki trwajagcego z matymi przerwami od lat 30
programu SETI, i ostatnio ogtoszony przez nich raport.

Trzeba sie zgodzi¢ z osobami zwigzanymi z SETI, Ze jesli jakas pozaziemska cywilizacja
wysytataby sygnaty w kosmos uzytaby logicznie najprostszej metody majacej charakter
uniwersalny. Takim medium do wysytania sygnatow sg fale radiowe o czestotliwosci emisji
podstawowego sktadnika Wszechswiata to jest wodoru. Wynosi ona 1,42 gigahercéw. Nastuch
SETI byt prowadzony w czestotliwosciach od 1 do 3 gigaherca.

Do analizy stworzono klasyfikacje cywilizacji technologicznych. Wedtug tzw. skali Arecibo
cywilizacja typu I to taka, ktéra jest w stanie wyemitowaé sygnat o mocy 10 do potegi 16
watow, czyli tyle ile wynosi cata energia stoneczna otrzymywana w danym momencie przez
naszg planete. Typ II to takie cywilizacje, ktére sg w stanie wyemitowa¢ sygnat mocy 10 do 27
potegi watow, czyli energii gwiazdy wielkosci Stonca. Hipotetyczna klasa III, bytaby w stanie
uzy¢ energii emitowanej przez catg galaktyke, czyli 10 do potegi 38 watéw. Nasza cywilizacja
jest typu 0,7; ale nie oznacza to, ze jesteSmy juz w stanie wysta¢ sygnat o mocy otrzymywanej
przez Ziemie energii stonecznej. Bowiem typy cywilizacji nie sa funkcjg liniowg a
logarytmiczng. Dotychczasowe wyniki nastuchu przez SETI wskazujg, ze w promieniu 50 lat
$wietlnych nie ma cywilizacji typu I, ani nie jest zbyt prawdopodobne, aby istniaty cywilizacje o
troche wyzszym niz naszym poziomie, ktore ,obecnie" [1] probujg nawigza¢ kontakt z innymi
cywilizacjami. Ponadto, nastuch SETI objat jak dotychczas czesciowo gwiazdy odlegte o 4000
lat $wietlnych (cywilizacje na zblizonym do naszego poziomie) oraz czesciowe poszukiwania
cywilizacji typu I do dystansu 40 tysiecy lat Swietlnych. Cywilizacje typu II i III prawie na
pewno w ogole w naszej galaktyce nie istniejg.

Te niedawno ogtoszone wyniki badan SETI sugeruja, ze cywilizacje pozaziemskie na
wyzszym niz nasz poziomie nie sg tak czeste jak jeszcze niedawno sadzono. Rzadkie
wystepowanie zaawansowanych cywilizacji technologicznych nie oznacza oczywiscie, ze zycia
we Wszechswiecie nie ma. Oznacza to jedynie, ze najprawdopodobniej nie istniejg w
»Najblizszym" naszym sasiedztwie, to jest w promieniu okoto 50 lat swietlnych.

Nie oznacza to tez, ze zycie na Ziemi jest zjawiskiem unikalnym. Wiekszo$¢ naukowcédw
sqdzi obecnie, ze zycie nie jest unikalne we Wszechswiecie. Sugeruje to ewolucja organizméw
zywych na Ziemi. Ziemia liczy sobie 4,6 miliarda lat, ale warunki umozliwiajgce zycie istniejq
na niej od okoto 4 miliardéw lat. Najstarsze skamieliny pochodzg z Zachodniej Australii i sg
datowane na 3,5 miliarda lat. Organizmy te jednak byly stosunkowo zaawansowane i musiaty
wyewoluowaé znacznie wczesniej. Niektore geologiczne formacje pochodzace sprzed 3,8
miliarda lat sg interpretowane jako pozostatosci organizmow zywych. Wynikato by z tego, ze
zycie powstato na Ziemi w stosunkowo krétkim czasie to jest w ciggu okoto 200 miliondéw lat.
Tak wiec przy sprzyjajacych warunkach powstanie zycia opartego na weglu nie moze by¢
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rzecza unikalng. Nie oznacza to jednak, ze ztozone formy organiczne czy istoty inteligentne
oraz cywilizacje technologiczne sg automatyczng konsekwencjg powstania zycia. Warto tu
zwroci¢ uwage na fakt, ze organizmy wielokomorkowe wyewoluowaty ,dopiero” 700 milionow
lat temu, a wiec jednokomérkowce egzystowaty na Ziemi przez ponad 2 miliardy lat. Od
powstania wielokomdrkowcow do istot inteligentnych i cywilizacji technologicznych daleka jest
droga a ilos¢ klimatycznych, geologicznych i kosmicznych czynnikdw majacych na ten proces
wplyw jest przeogromna. Dlatego powstanie zycia nie musi koniecznie gwarantowa¢ powstania
inteligencji czy cywilizacji technologicznej.

Exobiologia jest w duzym stopniu naukg teoretyczng i jej najwiekszym problemem jest
to, ze badania nad pozaziemskim zyciem z przyczyn oczywistych muszg opiera¢ sie na
analogiach ziemskich. To znaczy na jednej formie zycia. Niemniej nie jest to czcze gdybanie.
Opinia ta jest zapewne zabarwiona naszym antropocentryzmem, albo raczej ziemio-
centryzmem. Za zyciem opartym na weglu przemawia jednak wiele innych czynnikéw.
Podstawowe pierwiastki z ktérych jesteSmy zbudowani wystepujg w duzych ilosciach we
Wszechswiecie. Woddr jest najobfitszy, tlen zajmuje trzecie miejsce. A wiec w odpowiednich
warunkach nie powinno brakowac¢ ,budulca" dla wody. Wegiel jest rowniez dos¢ powszechny.
Ostatnie badania astronomiczne, astrofizyczne i przy pomocy sond kosmicznych potwierdzaja,
ze skomplikowane zwigzki organiczne (oparte na weglu) s dos$¢ powszechne we
Wszechswiecie. Aminokwasy, nukleotydy, bazy taczace DNA, itp. wykryto w pyle kosmicznym,
asteroidach, meteorach i kometach, jak réwniez na Tytanie (ksiezyc Saturna) i Europie
(ksiezyc Jowisza). Sq to jednak tylko ,budulce", ktére nie musiaty, i zapewne nie powstaty, w
efekcie proceséw biologicznych. Niemniej odpowiedni ,material" nie jest rzadkoscig i potrzebne
sq tylko sprzyjajace warunki zeby zycie mogto powstac. Podstawowym budulcem zywych
organizmdéw na Ziemi sg biatka oparte na skomplikowanych molekutach weglowych.
Wiasciwosci wegla umozliwig mu taczenie sie w diugie skomplikowane czgsteczki aminokwasy,
nukleotydy, itp. podstawowe ,budulce" zywych organizmoéw. Niezbedna jest rowniez woda w
procesach przemiany materii, jako ,nos$nik" substancji odzywczych, enzymdw, hormondw itp.
Oraz tlen jako skfadnik wody i biochemicznych reakcji energetycznych.

Z innych pierwiastkow praktycznie tylko krzem (Si) posiada zblizone witasciwosci do
wegla. Niestety zycie oparte na krzemie jest mniej prawdopodobne niz oparte na weglu.
Teoretyczne molekuty krzemowe ze wzgledu na jego chemiczne wiasciwosci bytyby znacznie
mniej skomplikowane niz weglowe. Co oznacza znacznie mniejszg potencjalng réznorodnosé
~budulca", a w konsekwencji w najlepszym teoretycznym przypadku nader prymitywne formy
zycia. Pozostaje jeszcze wiele innych problemoéow. Nawet prymitywne organizmy zywe cechujq
sie ogromna_ liczbg skomplikowanych procesow fizjologicznych. Najlepszym dla nich medium sg
ciecze ze wzgledu na ich wlasciwosci fizyczne. W przypadku zycia opartego na weglu role takq
spetnia woda, sktadajgca sie z najliczniejszego we Wszechswiecie wodoru i stosunkowo
powszechnego tlenu. W przypadku teoretycznego zycia opartego na krzemie i $rodowiska z
wysokimi temperaturami nie ma odpowiedniego medium, ktére w takich warunkach spetnitoby
role jakg w naszych organizmach spetlnia woda. Ponadto wydalanym przez organizm
produktem spalania bytby nie gazowy dwutlenek wegla (CO,) a dwutlenek krzemu (SiO,), czyli

zwykty piasek. Wszystko to bardzo komplikuje potencjalny metabolizm gdzie pojawia sie tu
zasadniczy problem zastgpienia wody jakas ciecza, ktéra w wysokich temperaturach
spetniataby role nosnika w procesach metabolicznych. Dlatego tez Zzycie oparte na krzemie jest
praktycznie rzecz biorac nieprawdopodobne. Niemniej zycie oparte na weglu moze by¢, jak
uczg ziemskie przykfady, bardzo réznorodne.

Odrzucajac waski antropocentryzm najpowszechniejsza i dominujgcg formag zycia na
Ziemi sa bakterie. Wystepuja one w najbardziej ekstremalnych warunkach i
najprzerdzniejszych postaciach. Istniejg bakterie zyjace w wodach gejzerdéw lub na duzych
gtebokosciach w ziemi, gdzie temperatury przekraczajg 100 stopni Celsjusza. W radioaktywnej
wodzie, zabdjczej dla czlowieka, w systemach chtodzenia reaktorow réwniez odkryto spokojnie
zyjace bakterie. Nie tak dawno ogromng sensacje wzbudzit marsjanski meteoryt ALH84001
gdzie odkryto odciski struktur przypominajacych bakterie o rozmiarach od 20 to 250
mikronow. Gtownie ze wzgledu na ich bardzo maty rozmiar odrzucono mozliwos$é, ze s to
odciski marsjanskich bakterii. Gdy miano przej$¢ do porzadku dziennego, naukowcy z
Uniwersytetu Queenslandzkiego w Brisbane w Australii odkryli zyjace w gtebi ziemi organizmy,
ktérych rozmiary sg takie jak odciski w meteorycie. Dla odrdznienia ich od mikrobéw nazwano
je nanobami, gdyz mierzg one od 20 do 150 nanometréw. Dla poréwnania najmniejsze
bakterie Mycoplazmy mierzg 150 nanometréw a najwieksze do 50 mikrondéw. Spoér czym sa



odciski w meteorycie rozgorzat wiec od nowa a sprawa zycia na Marsie jest wcigz
nierozstrzygnieta.

Jednym z kluczowych zatozenn exobiologdéw, jest ze zycie oparte jest na weglu. Obecnie
badania nad zyciem w kosmosie idg w kierunku poszukiwania odpowiednich warunkéw. To
znaczy wody, odpowiednich temperatur i zwigzkéw organicznych opartych na weglu.
Jednoczesnie zwraca sie uwage na potencjalng znaczng obecnos$¢ wolnego tlenu. Bowiem
bytoby to ,sygnaturg" zycia opartego na biatku weglowym. Warunki do powstania zycia odkryto
w Ukfadzie Stonecznym w kilku miejscach. Takie sprzyjajace warunki mogq zaistnie¢ na
planetach lub na duzych ksiezycach. W naszym Uktadzie Stonecznym mamy jak na razie trzech
potencjalnych kandydatéw: Marsa, Tytana i Europe. Nie wykluczone, ze moze rowniez dotaczy¢
do tego grona Ganimed.

Amerykanska marsjanska misja ,Pathfinder i Sojourner" potwierdzita, ze w zamierzchiej
przeszfosci na Marsie istnialy spore zasoby wodne. Jednoczesnie w 1996 roku odkryto dziwne
struktury w meteorycie marsjanskim znalezionym na Antarktydzie. Struktury, ktére moga by¢
skamielinami marsjanskimi bakterio-podobnych organizmoéw, sprzed 3.6 miliarda lat. Czy sq to
skamieliny czy tez struktury mineralne trudno jeszcze w tej chwili powiedzie¢. Intensywne
badania trwajg w wielu instytutach naukowych $wiata. Jak wykazujg badania woda w stanie
wolnym istniata najprawdopodobniej na Marsie i pokrywata znaczng czes¢ tej planety jakies 3
do 4 miliardéow lat temu. Jesli istniata tam woda mogto powsta¢ na Marsie zycie. Obecnie na
Marsie, prawie catkowity brak wody oraz atmosfera sktadajgca sie przede wszystkim z
dwutlenku wegla nie sugeruje istnienia zycia. Niemniej niewykluczone, ze w przesztosci zycie
na Marsie istniato. Niemniej biorgc pod uwage przyktady ziemskie i ogromng adaptowalnosc
zycia do ekstremalnych warunkdéw niewykluczone, Zze zycie mogto tam przetrwaé np. pod
powierzchnig Marsa. Istniejq przeciez na Ziemi beztlenowe bakterie, jak tez bakterie i archae
gteboko w skorupie ziemskiej w temperaturach przekraczajacych +100 stopni Celsjusza. W
ciggu najblizszych 10 lat NASA planuje kilka misji marsjanskich wigcznie z przywiezieniem na
Ziemie probek gruntu marsjanskiego. Musimy wiec uzbroi¢ sie w cierpliwosc.

Innymi kandydatami sg ksiezyc Jowisza Europa i Saturna, Tytan. Z przeprowadzonych
badan astrofizycznych i z pokfadéw sond kosmicznych wynika, ze na obu tych ksiezycach
znajdujq sie ogromne zasoby wody pod ich powierzchnig. Europa jest ksiezycem Jowisza o
promieniu 1460 kilometréw (Ziemia 6350 kilometréw). Na jej powierzchni panuje temperatura
okoto -200 stopni Celsjusza. A wiec raczej nieprzychylne warunki. Ostatnio jednak
amerykanska sonda kosmiczna ,Galileo" dostarczyta rewelacyjnych informacji. Na Europie
znajdujg sie ogromne zasoby wody a na jej powierzchni zaobserwowano ,lodowe wulkany".
Pod powierzchnig woda najprawdopodobniej znajduje sie w stanie ciektym. Utrzymanie sie
wysokiej temperatury wewnatrz ksiezycoéw jest skutkiem dziatania ogromnej grawitacji Jowisza
na réznorodne warstwy tego ksiezyca. Sita grawitacji wywotuje tu naprezenia i ,przesuniecia"
réoznorodnych warstw (np. jadro ksiezycow, skorupa) wyzwalajgce znaczne ilosci energii. Nie
wykluczone wiec, ze pod powierzchnig tych planet mogto powstac zycie. Oczywiscie ich forma
bytaby dla nas niewyobrazalna. Nie ma tam przeciez stonecznego $wiatta i dwutlenku wegla,
wiec organizmy zyjace tam musiaty by czerpac¢ energie z reakcji chemicznych jak niektére
ziemskie bakterie beztlenowe.

Tytan jest ksiezycem Saturna zblizonym wielkoscia do Merkurego, o promieniu 2550
kilometréw. Srednia temperatura powierzchni wynosi -179 stopni Celsjusza. Jego gesta
atmosfera sktada sie gidwnie z azotu i metanu. Laboratoryjna symulacja warunkéw
atmosferycznych Tytana wykazata, ze pod wptywem promieniowania kosmicznego i ultrafioletu
powstajg w niej bardziej skomplikowane zwigzki organiczne, ktére opadajg na powierzchnie
ksiezyca. Uczeni podejrzewajq obecnos$¢ wody, oczywiscie w formie lodu, na powierzchni i pod
powierzchnig Tytana. Nie jest tez wykluczone, ze pod powierzchnig ksiezyca moze istnie¢ woda
w stanie ptynnym. Podobnie jak na Europie ogrzana wewnetrznymi ruchami ksiezyca na skutek
dziatania grawitacji Saturna. Mamy wiec i tutaj wszystkie potrzebne sktadniki i w miare
sprzyjajace warunki, cho¢ diametralnie rézne od ziemskich.

Nie wykluczone, ze zycie istnieje réwniez na planetach krgzacych wokét innych stonc.
Nasza wiedza o uktadach planetarnych poza uktadem stonecznym jest bardzo skapa. Dopiero w
roku 1994 polski astronom pracujacy w USA, Aleksander Wolszczan, odkryt trzy planety
okrazajace pulsara B 1257+12 oddalonego od nas o 1400 lat $wietlnych. Jak dotychczas
(koniec roku 2000) odkryto blisko 50 planet okrazajacych inne niz nasze stonca. Niestety,
zadna z tych gwiazd nie jest tego samego typu co Stonce, a planety sg duzych rozmiaréow
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(najmniejsza 2/3 Jowisza). Tak wiec na odkrycie ,blizniaczki" Ziemi musimy jeszcze troche
poczeka¢. Nie zmienia to jednak postaci rzeczy, ze w Swietle obecnej wiedzy mozemy
stwierdzi¢, ze planety krazace wokot innych gwiazd sg zjawiskiem dos¢ powszechnym.

Na zakonczenie chciatbym raz jeszcze wyrazi¢ przekonanie, ze osobiscie uwazam, ze
jeszcze za naszego zycia znajdziemy dowody na istnienie zycia we Wszechswiecie.
Niewykluczone, ze juz wkrétce na Marsie. Niestety ku rozczarowaniu UFOlogéw bedg to
najprawdopodobniej tak zwane nizsze formy, bakterio-, archeo- lub algo-podobne. Kontakt z
obcg cywilizacjg, znacznie mniej prawdopodobny, réwniez moze kiedys$ nastgpic, ale na pewno
nie wedtug scenariusza z filmow takich jak ,ET" czy "Alien". Musze konczy¢, bo wiasnie

zaczyna sie X-Files ("Z archiwum X")...
b 3

~Horyzont", Numer 1 (20), Brisbane, styczen 2001

Przypisy:

[1] "Obecnie" oznacza tutaj moment otrzymania sygnatu przez nas a nie jego
wystania, ktéry w przypadku np. odlegtosci 50 lat Swietlnych bytby wystany w roku
1950.
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