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Życie we Wszechświecie 

Życie to skomplikowane zjawisko, którym ludzie fascynowali się od dawna. Badaniami nad istnieniem 

życia we Wszechświecie zajmuje się nauka zwana astrobiologią lub bioastronomią. Jest to dziedzina 

interdyscyplinarna, angażuje m.in astronomię, astrofizykę, biologię czy chemię. Zajmuje się 

powstaniem, ewolucją, rozpowszechnieniem i przyszłością życia poza Ziemią. Badania można 

podzielid na kilka aspektów. Można skupid się na poszukiwaniu życia na innych planetach oraz 

zastanowid się, czy życie mogłoby powstad w innych rejonach Wszechświata. Oczywiście bierzemy tu 

pod uwagę życie, które znamy z Ziemi. Życie oparte na chemii węgla i wody w warunkach, które 

panują na naszej planecie.  

Życie – czym ono jest? 

Na samym początku trzeba się zastanowid, czego właściwie poszukujemy, czyli odpowiedzied na 

pytanie: czym jest życie? 

Definicja życia to temat dyskusji trwającej wieki. Niektóre organizmy zostały bez problemu zaliczone 

do świata ożywionego – należą do nich proste formy jednokomórkowe, jak bakterie, oraz dużo 

bardziej złożone, np. grzyby, rośliny czy zwierzęta. Przyjmuje się, że podstawową jednostką budującą 

organizm żywy jest komórka. Ponadto istoty żywe charakteryzują się zdolnością do przeprowadzania 

procesów metabolicznych (przemiany materii), dzięki którym możliwe są jego wszelkie funkcje, m.in. 

reakcja na bodźce, ruch, podział komórki, wzrost, zmiennośd czy dziedzicznośd. Procesy życiowe są 

tym bardziej skomplikowane, im bardziej złożony jest dany organizm. 

Istnieje kilka definicji życia, ale żadna z nich nie jest kompletna. Przykładem może byd definicja 

redukcjonistyczna, która określa życie jako zbiór elementów zdolnych do ewolucji. Tak ogólny opis 

został zawężony przez niektórych badaczy: życie to dynamiczne, samoorganizujące się struktury 

zdolne do samopowielania się i ewolucji. Inną definicją życia jest definicja termodynamiczna. Według 

niej życie to struktura, która potrafi miejscowo odwracad wzrost entropii, samoorganizujący się 

system nierównowagowy, którym rządzi program – informacja genetyczna – zdolny do reprodukcji. 

Natomiast biochemicy i biolodzy molekularni postrzegają życie w nieco innym aspekcie. Według nich 

organizm to system przechowujący i przekazujący informację genetyczną, który przeprowadza szereg 

reakcji metabolicznych z pomocą białek – enzymów. Przekazywanie informacji, podczas której 

zachodzą przypadkowe mutacje, jest motorem napędowym ewolucji, dzięki której powstało znane 

nam obecnie życie. 

Życie – gdzie go szukad? 

Drugim ważnym aspektem w badaniach nad występowaniem życia we Wszechświecie jest określenie 

odpowiednich warunków dla istnienia życia. Organizmy na Ziemi wykształciły wiele różnych 

mechanizmów, które pozwoliły im przystosowad się do bardzo skrajnych i nieprzyjaznych środowisk.  

Ewoluowały nie tylko organizmy wyższe, ale i mikroorganizmy, które można spotkad niemal w 

każdym zakątku świata. Zbadanie ich odporności na trudne warunki może dad wskazówki, w jakich 

miejscach w Kosmosie można spodziewad się istnienia form życia podobnego do znanego nam na 

Ziemi. Do tego celu wykorzystuje się tzw. organizmy ekstremofilne, czyli odporne na trudne i ciężkie 

warunki, przystosowane do życia w skrajnych środowiskach. Są to na przykład warunki bardzo 

wysokich i niskich temperatur, ciśnieo czy pH.  Przegląd cech takich drobnoustrojów pozwoli ocenid, 

czy mogłyby przeżyd na innych planetach. Tabela poniżej przedstawia przykładowe gatunki 
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mikroorganizmów ziemskich wraz z parametrami środowiska, w których wykazują optymalny wzrost 

lub potrafią przeżyd. 

 

 

Typ  Parametr Gatunek  

Hipertermofil  Wysoka temperatura Pyrolobus fumarii  

Psychrofil  Niska temperatura Psychromonas ingrahamii  

Acydofil Niskie pH (kwaśne) Ferroplasma acidarmanus  

Alkalofil  Wysokie pH (zasadowe) rodzaj Bacillus  

Halofil Wysokie zasolenie Halomonas halmophila  

 Wysokie promieniowanie Deinococcus radiodurans 

Barofil Wysokie ciśnienia Pyrococcus horikoshii 

 

Trzeba zaznaczyd, że bardzo często organizmy są narażone na więcej niż jeden szkodliwy czynnik 

środowiska, np. organizmy żyjące w głębinach oceanów zalicza się zarówno do barofilnych 

(odpornych na wysokie ciśnienia) jak i psychrofilnych (odpornych na niskie temperatury). 

Warto również pamiętad, że warunki środowiska na Ziemi nie zawsze były takie, jak znamy je dzisiaj. 

Niektóre organizmy powstały na początku istnienia naszej planety (cyjanobakterie, zwane sinicami) i 

ewoluowały wraz ze środowiskiem, w którym żyły. Wywierały wpływ na kształtowanie się Ziemi i 

równocześnie dostosowywały się do zmian, które wprowadzały. Obecnie nie umiemy sobie nawet 

dobrze wyobrazid tak nieprzyjaznego świata, w którym brakowało tlenu i ochronnej warstwy ozonu. 

Nasze doświadczenie z obecnymi formami życia pozostaje wskazówką dla poszukiwao, ale nie można 

ograniczad obszaru zainteresowao do warunków, które znamy obecnie. 

Materia do wybudowania życia 

Kolejnym krokiem po określeniu warunków odpowiednich dla życia na Ziemi jest odnalezienie w 

przestrzeni materii, która nasze życie buduje. Głównymi cegiełkami odpowiedzialnymi za 

funkcjonowanie organizmów żywych i potrzebnymi do stworzenia życia od podstaw są związki 

organiczne i woda. Badania pokazują, że zarówno materia organiczna jak i woda to związki dośd 

powszechnie obecne we Wszechświecie. Cząstki mogą byd rejestrowane na podstawie ich przejśd 

elektronowych, wibracyjnych lub rotacyjnych. Przejścia elektronowe leżą w zakresie fal 

ultrafioletowych i widzialnych, wibracyjne w zakresie podczerwonym, natomiast rotacyjne w zakresie 

mikrofal i fal milimetrowych. Rozpoznanie linii pochodzących z widma można oprzed o porównanie 

ich z widmami znanych cząstek występujących na Ziemi, zmierzonych w laboratorium.  

Rozpoznanie cząsteczek organicznych opiera się na postępie astronomii w rejestrowaniu 

promieniowania podczerwonego oraz w zakresie fal milimetrowych i submilimetrowych. Absorbcja 

promieniowania takich cząsteczek jak H2O, O2, CO2, N2O, CH4, O3 i innych uniemożliwia dotarcie do 

powierzchni Ziemi promieniowania podczerwonego pochodzącego z Kosmosu. Istnieje kilka 

atmosferycznych okien, które przepuszczają takie promieniowanie i umożliwiają obserwacje z 

powierzchni planety. Obserwacje w zakresie fal submilimetrowych mogą byd prowadzone na 
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terenach suchych i wysokich. Większośd spektrum z zakresu 25 – 600 μm rejestruje się w powietrzu 

np. z pomocą balonów czy platform umieszczonych w przestrzeni. Teleskopy naziemne rejestrujące 

promieniowanie w zakresie podczerwonym są zlokalizowane na terenach wysokich i suchych, 

umożliwiają obserwacje w oknach atmosferycznych dla wartości promieniowania około 1-3, 10 i 20 

μm. W tym zakresie można zaobserwowad rozciągające wiązanie aromatyczne C-H (3,3 μm) czy 

rozciągające alifatyczne C-H (3,4 μm). Zdalnie sterowane teleskopy znajdujące się w przestrzeni 

kosmicznej umożliwiają rejestrowanie promieniowania w całym zakresie podczerwieni i fal 

milimetrowych, co jest niemożliwe dla teleskopów umieszczonych na Ziemi.  

Prekursory ziemskich biocząsteczek 

W przybliżeniu znamy już warunki sprzyjające istnieniu życia na Ziemi oraz wiemy, że potrzebna 

materia występuje powszechnie we Wszechświecie. Czas zajrzed do laboratorium i sprawdzid, czy z 

materii kosmicznej uda się stworzyd odpowiednie cząsteczki, które są podstawą dla funkcjonowania 

życia ziemskiego. 

Skupimy swoją uwagę na dwóch rodzajach cząsteczek: aminokwasach i kwasach nukleinowych. Z 

aminokwasów składają się białka, które pełnią wiele ważnych funkcji w organizmach żywych i są 

podstawowymi „cegiełkami” dla budowy organizmów. Najprostszym aminokwasem jest glicyna. 

Zasugerowano, że znaleziona w przestrzeni międzygwiazdowej metyloimina (HN=CH2) może byd 

prekursorem dla glicyny. Zawiera w sobie wiązanie N-C, a pozostała częśd szkieletu aminokwasowego 

może zostad dobudowana z innych cząstek organicznych znalezionych w pyle międzygwiezdnym. 

Ważną cząsteczką jest cyjanowodór (HCN), który występuje obficie w przestrzeni kosmicznej. W 

wyniku reakcji tych dwóch związków może powstad aminoacetonitryl (H2NCH2-CN).  

 
Chociaż powyższy związek zawiera niezbędny szkielet aminokwasowy, potrzebne są dalsze chemiczne 

przekształcenia - dwustopniowa hydroliza grupy nitrylowej, pierwsza do amidu aminokwasowego i w 

koocu do aminokwasu. Woda jest wszechobecna i wydaje się naturalne, że reaguje z nitrylami. 

 

 

 
Drugą ważną dla życia grupą związków są kwasy nukleinowe, DNA oraz RNA. Odpowiedzialne są 

głównie za przenoszenie informacji genetycznej i za ewolucję. Jedną z zasad azotowych jest adenina, 

która może powstad w wyniku reakcji wspomnianego wyżej cyjanowodoru (HCN) z wodą. W wyniku 

reakcji powstaje formamid, kolejna reakcja z wodą prowadzi do powstania mrówczanu amonu. 

 
Drugą ważną cząsteczką w procesie tworzenia adeniny – jednej z czterech zasad azotowych - jest 

diaminomaleonitryl (DAMN), który powstaje jako tetramer HCN. 



4 
 

 
Małe ilości adeniny powstają w wyniku ogrzewania roztworu zawierającego formamid. Z dobrą 

wydajnością przebiega reakcja tworzenia adeniny z cząsteczki DAMN ogrzewanej w ciekłym 

mrówczanie amonu. 

 

 

Podsumowanie 

Życie, które znamy na Ziemi, opiera się na chemii węgla. Materia potrzebna do powstania podobnych 

struktur jest powszechna w przestrzeni. Cząsteczki organiczne tworzą się w Kosmosie, więc przy 

odpowiednich warunkach mogłaby powtórzyd się sytuacja z Ziemi i powstałoby życie podobne do 

naszego. W takim wypadku warunki panujące na innej planecie powinny byd zbliżone do ziemskich, 

planeta powinna charakteryzowad się odpowiednimi własnościami fizycznymi i astronomicznymi – 

mied odpowiednią wielkośd, temperaturę czy zachowad odpowiednią odległośd od gwiazdy. 

Oczywiście cechy planety nie musiałyby idealnie pokrywad się z ziemskimi. Wystarczyłoby, aby 

podstawowe cząstki budujące żywe organizmy (kwasy nukleinowe, białka czy cukry) nie ulegały 

rozpadowi i mogłyby stworzyd życie, a potem je utrzymad. W nieco odmiennych warunkach życie 

ewoluowałoby w inny sposób. Gatunki ekstremofilne pokazują granice umożliwiające rozwój życia 

podobnego do ziemskiego, oparte na związkach, które znamy na Ziemi. Należy również zaznaczyd, że 

pierwotne sinice znosiły dużo cięższe warunki. Rozwijały się na początku tworzenia się naszej planety 

i same wywierały wpływ na kształtowanie się środowiska. Obecnie nie umiemy sobie nawet dobrze 

wyobrazid tak nieprzyjaznego świata, w którym brakowało tlenu i ochronnej warstwy ozonu. Nasze 

doświadczenie z obecnymi formami życia pozostaje wskazówką dla poszukiwao, ale nie można 

ograniczad obszaru zainteresowao do warunków, które znamy obecnie. 

 

 

 


