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Cos’è la vita?
• Non esiste una definizione della vita sulla Terra su cui tutti 

concordino: i cristalli crescono e sistemi chimici complessi si 
evolvono senza essere "vivi".

• Non abbiamo alcuna indicazione di come la vita potrebbe 
manifestarsi al di fuori della Terra.

• Se ci concentriamo sui processi e sulla chimica che sono 
simili alla vita della Terra, potremmo mancare di scoprire 
forme viventi più esotiche.

• Se allarghiamo l'ambito della nostra ricerca troppo, non 
saremo in grado di decidere cosa cercare.

• (Un'analogia: definire acqua prima della scoperta della natura 
atomica della materia.)



Le caratteristiche fondamentali
della vita

Per definire un punto di partenza per 
la ricerca di vita, è utile definire una 
lista di caratteristiche di dei sistemi 
viventi basati sulla chimica, cellulari, 
auto-replicanti, ed evolventi che 
possono essere considerate comuni.

Le principali sono:

• La vita si basa sull'elemento 
carbonio;

• La vita richiede acqua allo stato 
liquido;



La vita si basa sull'elemento 
carbonio

• Proteine e acidi nucleici dipendono dal carbonio per 
i loro legami chimici.

• Il silicio è citato come alternativa al carbonio perché 
è una riga sotto carbonio nella tavola periodica.

• La varietà di polimeri che possono essere costruiti 
da silicio è molto minore, però.

• La corrispondenza tra le temperature entro cui 
l'acqua liquida è stabile e i legami di carbonio sono 
stabili ma le reazioni sono abbastanza rapide non 
viene replicata per il silicio.



La vita richiede acqua allo stato 
liquido

• L'acqua è essenziale per il trasporto di sostanze nutritive e 
prodotti di scarto e per il controllo delle reazioni catalitiche.

• Gli acidi nucleici si formano in gran parte sulla base di 
repulsione o attrazione per l'acqua.

• Anche gli psicrofili necessitano di strati sottili di acqua liquida 
all'interno del ghiaccio, e l'interno delle loro cellule è liquido.

• L'elevato calore latente e calore specifico dell'acqua sono un 
ammortizzatore per le perturbazioni causate dalle variazioni 
di temperatura.

• L'acqua è molto polare, e permette quindi il funzionamento di 
meccanismi basati sulla carica per controllare il trasporto di 
molecole attraverso le membrane e le strutture cellulari.

• L'ammoniaca o miscele di ammoniaca e acqua liquida hanno 
proprietà simili all'acqua liquida e sono stabili fino a -100° C.

• Miscele di ammoniaca e acqua potrebbero rendere possibile 
alcune forme di vita nel Sistema Solare esterno.

• Liquidi organici non polari sono candidati meno probabili per il 
ruolo di solvente per la vita a causa della mancanza di 
polarizzabilità.

• Le reazioni organiche alle temperature del metano ed etano 
liquido sarebbero troppo lente per mantenere la rete di 
reazioni necessarie a sostenere la vita.



Cos’è l’abitabilità?
• La zona circumstellare abitabile, o semplicemente la zona abitabile, è la regione 

intorno a una stella in cui oggetti di massa planetaria con una pressione 
atmosferica sufficiente sono in grado di mantenere l'acqua liquida in superfice.

• I limiti della zona sono calcolati utilizzando le necessità della biosfera della Terra, 
la sua posizione nel sistema solare e la quantità di energia radiante che riceve 
dal Sole.

• Sostenute da altre fonti di energia, come il riscaldamento di marea o il 
decadimento radioattivo, le condizioni per la vita basata sull'acqua si possono 
trovare anche nello spazio interstellare, su pianeti erranti, o sulle loro lune.



L’abitabilità di un pianeta
• L'abitabilità planetaria è la misura del potenziale di un pianeta o di un 

satellite naturale per sviluppare e sostenere la vita.

• Poiché l'esistenza di vita oltre la Terra è sconosciuta, l'abitabilità 
planetaria è in gran parte una estrapolazione delle condizioni sulla 
Terra e delle caratteristiche del Sole e del Sistema Solare che sembrano 
favorevoli al fiorire della vita.

• Gli ambienti abitabili devono fornire regioni estese di acqua allo stato 
liquido, condizioni favorevoli per l'assemblaggio di molecole organiche 
complesse, e fonti di energia per sostenere il metabolismo.



Marte è abitabile?



Marte oggi



Marte nel passato



La ricerca dell’acqua e della vita



C’è acqua (liquida) su Marte?



Il futuro



Europa



Sotto il ghiaccio



Europa 2030 e oltre



Titano



Un mondo come la Terra,
un mondo totalmente diverso dalla Terra





Azotosomi
?





Encelado



Su Encelado l’oceano c’è!





I pianeti extrasolari



Tecniche per la ricerca
dei pianeti extrasolari
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Sondare l’oceano cosmico
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