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Denique caelesti sumus omnes semine oriundi. 
… 
nunc et seminibus si tanta est copia, 
…necesse est confiteare 
esse alios aliis terrarum in partibus orbis 
et varias hominum gentis et saecla ferarum.

De rerum natura, Liber II

Infine siamo tutti nati da seme celeste. 
… 
ora, se c’è una quantità di atomi tanto grande, 
…è necessario ammettere 
che in altre parti dello spazio esistono altre terre 
e diverse razze di uomini e specie di fiere.

De rerum natura, Liber II

Democrito parla del cosmo come costituito da particelle eterne ed 
immutabili (atomi) che formano tutte le cose. Dunque anche la 
vita, formata dagli atomi, è presente in tutto l'Universo. 

L’idea che la vita possa esistere in tutto 
l’Universo è molto antica

Sarà una giusta intuizione?



Negli ultimi anni, la ricerca scientifica ha suggerito 
l’idea che possano esistere altre forme di vita nella 

Galassia. 
Vediamo perché.



Una base comune: le molecole.
Secondo le teorie attuali, la prima forma di vita potrebbe essere 
stata una molecola di RNA (fatta di soli 5 elementi chimici 
:PONCH) in grado di riprodursi autonomamente. 

Ma questi atomi e molecole … sono nati sulla Terra o 
altrove? E come?



Ricordiamo che la vita terrestre ha diverse 
particolarità :

1. Solo 5 basi azotate nel DNA e RNA (A, C, T, G, U)
2. Solo 20 amminoacidi
3. Solo zuccheri pentosi (Ribosio e Deossiribosio)
4. Solo amminoacidi L e solo zuccheri D
5. Legami con il fosforo
6. Il codice genetico



LUCA, il primo di tutti. 
(Last Universal Common Ancestor)

Un antenato universale o precursore unico permette di spiegare 
le particolarità della vita terrestre, basata sul carbonio:

1. Solo 5 basi azotate nel DNA e RNA (A, C, T, G, U)
2. Solo 20 amminoacidi
3. Solo zuccheri pentosi (Ribosio e Deossiribosio)
4. Solo amminoacidi L e solo zuccheri D
5. Legami con il fosforo
6. Il codice genetico
Non c’è una ragione chimico-fisica? Forse è una coincidenza.

Se questo è vero, sono possibili altre biologie!



Il primo passo: gli atomi delle molecole biologiche sono stati 
forgiati all’interno di grandi stelle, che nascono da miliardi di 
anni in nuvole oscure e fredde all’interno della Via Lattea. 



Grazie alle stelle e alle esplosioni di Supernovae tutti 
gli elementi vengono distribuiti in maniera quasi 
uniforme nella galassia.

Il primo passo: gli atomi delle molecole biologiche sono stati 
forgiati all’interno di grandi stelle, che nascono da miliardi di 
anni in nuvole oscure e fredde all’interno della Via Lattea. 



Il secondo passo: una volta raffreddatisi nello spazio, gli 
atomi espulsi dalle supernovae si uniscono tra loro a 

formare molecole.



2 atomi 3 atomi 4 atomi 5 atomi 6 atomi 7 atomi 8 atomi 9 atomi
H2 C3 c-C3H C5 C5 H C6 H CH3 C3 N CH3 C4 H
AlF C2 H l-C3 H C4 H l-H2 C4 CH2 CHCN HCOOCH3 CH3 CH2 CN
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CH CH2 C3 S c-C3 H2 CH3 NC HCOCH3 H2 C6 HC7 N
CH+ HCN C2 H2 CH2 CN CH3 OH NH2 CH3 CH2 OHCHO C8 H
CN HCO CH2 D+? CH4 CH3 SH c-C2 H4 O
CO HCO+ HCCN HC3 N HC3 NH+ CH2 CHOH
CO+ HCS+ HCNH+ HC2 NC HC2 CHO
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CSi H2 O HNCS H2 CHN C5 N
HCl H2 S HOCO+ H2 C2 O
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NaCl N2 H+ NH3

OH N2 O SiC3
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SO OCS
SO+ SO2
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HF SiCN
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10 atomi 11 atomi 12 o più atomi

CH3 C5 N? HC9 N HC11 N
(CH3 )2 CO C6 H6 ?
NH2 CH2 COOH? PAH

C60 +?

Molecole trovate nello spazio.

Non occorre una Terra per formare 
molecole complesse, anche precursori 

di quelle biologiche!

GlicolaldeideAcido 
cianidrico

Acido 
formico

Glicina
Fullereni

Acido acetico

Idrocarburi 
Policiclici 
Aromatici



Il terzo passo: quando la stella si forma, attorno ad 
essa resta  un disco, il disco protoplanetario...



Nel disco protoplanetario i corpi solidi si 
condensano, si fondono ad alta  temperatura e 
poi si raffreddano, generando i pianeti come la 
Terra e Marte.



I pianeti nati vicino al Sole sono rocciosi 
perché nati ad alte temperature.

Quando la Terra è nata, era sterile!



Nonostante ciò, le prime tracce di vita appaiono 
già 3,8 miliardi di anni fa, poco dopo la 
formazione della crosta.

Troppo presto per essere un fenomeno chimico 
casuale? La Terra è solo la culla della vita?



Nella parte esterna e fredda del Sistema Solare, comete e 
meteoriti hanno una composizione simile a quella del gas 
interstellare e molto complessa

Cometa di HalleyCondrite 
Carbonacea

In alcune meteoriti sono stati trovati ammino- 
acidi e sostanze simili alle basi azotate.



La caduta di comete durante la formazione della Terra e 
la polvere interplanetaria potrebbero aver fornito acqua 
ricca di sostanze organiche. 



Se i componenti essenziali della vita si sono formati nello 
spazio, allora altri pianeti anche diversi dalla Terra 
potrebbero aver ospitato vita o ospitarla ancora.



Il disco 
protoplanetario 
si forma anche 
attorno ad altre 
stelle, osservate 

in una fase 
simile a quella 

del sistema 
solare 

primigenio. 

…e intorno ad altre stelle?



Anche le ricerche di pianeti extrasolari hanno avuto  
successo: quelli noti al 6 febbraio 2009 sono 339, intorno a 
288 stelle!

Il più piccolo noto oggi (CoRoT-Exo-7 b) ha 11 masse 
terrestri e 1,8 raggi terrestri ma è denso come il piombo 
(11 g/cm3), ma la maggior parte è più grande di Giove.

…e intorno ad altre stelle?



Tra le innumerevoli stelle che popolano la Via Lattea, 
gli strumenti dei prossimi anni potrebbero trovare un 
pianeta extrasolare simile alla Terra. L’analisi della 

sua atmosfera ci mostrerà la presenza di vita?



Se i componenti essenziali della vita si sono formati nello 
spazio, allora altri pianeti anche diversi dalla Terra 
potrebbero aver ospitato vita o ospitarla ancora.

Un buon 
candidato 
è Marte



Dove sono finite l’acqua marziana 
e la vita, se mai c’è stata ?



Ghiaccio d’acqua su Marte

Inverno           Estate

Ghiaccio d’acqua all’alba.

Ghiaccio 
d’acqua 
nel suolo 
(sonda 

Phoenix)

Cratere in Vastitas Borealis



Vallate fluviali?
Marte

Terra



La topografia marziana fa pensare ad un antico oceano.

Marte
Marte

Terra Terra



Su Marte negli anni ’70 sono stati fatti 
esperimenti biologici, con risultati ambigui. 



La meteorite marziana ALH84001

Alcune strutture di 
ALH84001 sono simili ai 
fossili terrestri trovati in 
rocce molto antiche. Bitter Spring (Australia)

0,1 μm

10 μm

ALH 84001



Tra alcuni anni, 
esperimenti più complessi 

verranno fatti su Marte.

Cosa troveremo?
Marte potrebbe aver 
conservato nel sottosuolo 
ambienti con acqua liquida 
favorevoli a forme di vita.
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