


Это изображение — построенная на основании радио-
локационной съемки карта северного района Титана, пред-
ставленная в искусственных цветах. Наблюдения прово-
дились во время пролета автоматического космического 
аппарата «Кассини» около покрытого облаками спутника 
в июле прошлого года. Карта охватывает область разме-
ром около 150 километров. Темные области отражают 
сравнительно меньше радиоволн, излучаемых радаром. По-
добные изображения свидетельствуют, что Титан — это 
второе тело в Солнечной системе, на поверхности кото-
рого есть жидкость. Будущие наблюдения с борта «Касси-
ни» во время пролетов около Титана должны проверить 
гипотезу о метановых озерах, будет исследовано сравни-
тельное влияние ветра на разные области
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Спутник Сатурна Титан окутан толстым оран-
жевым туманом, в котором могут жить орга-
нические частицы. Эти частицы не задержива-

ются в атмосфере, а выпадают на поверхность в течение 
тысячелетий из-за проливающихся дождей. Предпола-
гается, что это насыщенное химическое варево может 
быть источником возникновения жизни, в некотором от-
ношении аналогичное тому, что происходило на Земле на 
заре ее существования.

Журнал Астробиологии (ЖА): Недавно Вы опубликова-
ли статью о том, что на Титане возможно существова-
ние жизни. Выдвигая эту гипотезу, Вы основывались на 
известных данных об этом спутнике Сатурна. 

Дэвид Гринспун (ДГ): В этой статье были рассмотре-
ны условия, необходимые для зарождения жизни, а так-
же какого типа планеты мы должны искать, чтобы найти 
внеземную жизнь. И после этого мы задаемся вопросом, а 
удовлетворяет ли Титан этим условиям? Раньше мы тоже 
задавались таким вопросом, однако теперь, когда мы имеем 
новые данные с космического аппарата «Кассини» и зонда 
Гюйгенс, есть смысл заново вернуться к нему. 

Ученые говорят о Титане и астробиологии все время, 
рассматривая этот спутник как лабораторию, в которой вос-
создаются условия добиотической жизни на Земле. (Прим. 
переводчика: biotic — от греческого слова biotikos. Здесь оз-
начает период, когда окружающая среда еще не была изме-
нена живыми существами). Там имеется азот и органичес-
кие соединения. И это было известно долгое время, так что 
одним из важнейших мотивов запуска «Кассини» было же-
лание уточнить добиотический химический состав на Тита-
не. Однако, люди не очень верили в то, что на Титане что-то 
может жить в настоящее время. Я думаю, главным образом 
потому, что химические реакции на холодном Титане идут 
слишком медленно. Однако, Титан является исключитель-
но активным небесным телом: имеются свидетельства кри-
овулканической активности и метеорологических явлений. 
Так что «жизнь» там кипит. 

Я полагаю, что основными условиями для зарождения 
жизни является наличие источника энергии в каком-либо 
виде, нечто жидкого и основного набора химических эле-
ментов для образования сложных соединений. Оказалось, 
что на Титане все три условия выполняются. Очевидно, что 
там имеются вещества в жидкой фазе: из-за криовулкани-
ческой активности должны образовываться водоемы, в ко-
торых будет содержаться вода или вода с незамерзающим 
аммиаком. Конечно, на поверхности имеются углеводороды 
в жидком состоянии. Я бы хотел остановиться на проблеме 
источников энергии. Если бы там существовала жизнь, как 
бы она поддерживалась? Фотохимические реакции проте-
кают в верхней атмосфере, где метан превращается в другие 

органические молекулы. Эти молекулы обладают большой 
энергией. В этой статье мы рассмотрели молекулу ацетиле-
на. Известно, что она образуется в атмосфере и выпадает на 
поверхность в виде дождя. С помощью зонда Гюйгенс был 
обнаружен ацетилен на поверхности Титана. Мы вычис-
лили, что, если ацетилен взаимодействует с водородом, то 
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На большинстве спутников вообще нет слоев тума-
на — почему же на Титане их два? Изображения, получен-
ные космическим аппаратом «Кассини», который вышел на 
орбиту Сатурна, подтверждают, что самый загадочный 
спутник Солнечной системы окружен не только плотной 
атмосферой, но и двумя оболочками из тумана. Эти слои, 
окрашенные в фиолетовый цвет, хорошо видны на этом 
ультрафиолетовом изображении в искусственных цве-
тах. Непрозрачная атмосфера Титана похожа на земную 
атмосферу тем, что в основном состоит из азота. Когда 
солнечный свет с высокой энергией облучает находящиеся 
в верхних слоях атмосферы азот и метан, образуется не-
большое количество органических соединений, таких как 
этан и углекислый газ. Эти и другие сложные органические 
молекулы, вероятно, находятся в обособленных слоях ту-
мана

- 2 0 0 8  Н А У К А  И  Т Е Х Н И К А  № 2 -

1 3

получается опять молекулы метана, и при этом выделяется 
небольшое количество энергии. Вот предполагаемый источ-
ник энергии на Титане. 

ЖА: Итак, на Титане идут ацетиленовые дожди, вы-
званные распадом молекул метана? 

ДГ: Это возможно из-за влияния ультрафиолетового из-
лучения и взаимодействия с магнитосферой Сатурна. Там 
наверху есть большое количество энергии. Когда проходит 
ацетиленовый дождь, ацетилен впитывается в почву. После 
этого организмы в приповерхностных слоях могут погло-
щать ацетилен и превращать его обратно в метан, который, 
в свою очередь, поднимается обратно в атмосферу. Поэтому 
мы и назвали нашу статью «Влияние организмов на выде-
ление энергии и оборот углерода на Титане». Это может ре-
шать проблему существования метана на Титане, который, 
как мы знаем, разрушается. 

ЖА: Вы сказали, что криовулканическая активность 
также способствует зарождению жизни. Так? 

ДГ: Подумайте, где бы вы решили жить на Титане? Что-
бы не замерзнуть, вы, конечно, захотите жить поближе к го-
рячим источникам. Я люблю горячие источники и думаю, 
что организмы на Титане тоже неплохо относятся к ним.  
И вообще, я думаю, что в местах, подобных Титану, горячие 
источники должны быть весьма привлекательны для угле-
родных форм жизни. 

ЖА: Получается мир, полный крайностей: имеется 
ацетилен, который дает очень горячее пламя. И при этом 
все это находится в замерзшей среде. Огонь и лед! 

ДГ: Ацетилен не привлекает как еда, но с другой сторо-
ны, при горении ацетилена выделяется огромное количес-
тво энергии. Однако, на Титане очень холодно, и химичес-
кие реакции, которые на Земле имеют взрывной характер, 
здесь могут протекать с умеренной скоростью. Чтобы за-
родилась жизнь, как раз очень важно, чтобы реакции шли 
не очень быстро, не было мощных возжиганий и взрывов. 
Также хорошо, если реакции будут не такими уж инертны-
ми. Требуется, чтобы их скорость находилась в определен-
ном диапазоне. И определенные типы реакций, которые на 
Земле могли бы быть слишком активными для биохимичес-
ких процессов, на более холодном Титане могли протекать 
вполне успешно. 

ЖА: В Вашей статье также упоминается о радикалах 
как о возможном источнике энергии на Титане. Мне извес-
тно, что на Земле радикалы кислорода считаются опас-
ными для жизни. 

ДГ: Радикалы крайне активны, поскольку у них нет элек-
тронного баланса — либо электронов недостает, либо элект-
ронов имеется в избытке. Поэтому радикалы активно ищут 
возможности, чтобы провзаимодействовать хоть с чем-ни-
будь и в процессе могут разрушать вещества. Считается, что 
радикалы способствуют развитию рака, потому что, попа-
дая в живую клетку, они начинают взаимодействовать со 
всем чем угодно. Если научиться управлять этими реакция-
ми, то это может быть мощнейшим источником энергии для 
биологических целей. Один из способов управления — это 
использовать низкую температуру окружающей среды, в 
которой химические процессы идут более медленно. По-
добный механизм получения энергии никак не связан с аце-
тиленом. Мы просто указываем на то, что холодный Титан 
может быть пригоден для протекания определенных хими-
ческих процессов с допустимой скоростью, и эти процессы 
могут быть хорошим биологическим источником энергии. 

ЖА: Складывается ощущение, что есть целый спектр 
биологических процессов, которые на Земле в силу тех или 
иных причин не работают — слишком опасны или мощны, 
но которые в условиях Титана могут работать как надо. 

ДГ: Абсолютно верно. Мы часто проектируем ситуа-
цию на свою жизнь: собственные условия, возможности, 
цели. Мы ищем такие планеты, где будет жизнь, похожая 
на жизнь на Земле. Однако такая жизнь может быть лишь 
одной из множества вариантов. Если вы более обще пораз-
мыслите о жизни, как об управляемой совокупности хими-
ческих процессов, приводящих к саморегуляции и эволю-
ции, то можно предположить, что имеется большое число 
альтернатив для форм жизни. Но для этого вам необходимо 
понимать, какие физико-химические условия возможны. 
Последнее сложно, поскольку перед нами имеется только 
пример нашей Земли.

 
ЖА: Но, в то же время, наши земные примеры тоже мо-

гут принести пользу? 
ДГ: Вполне. Хотя бы потому, что мы можем понять, какие 

аспекты земной жизни являются универсальными, а какие 
пригодны только для Земли. В конце концов, мы не начина-
ем моделировать, теоретизировать и множить статьи, чтобы 
найти ответы. Мы смотрим на окружающий мир и находим. 
Наука — это удовольствие, это интересное и полезное заня-
тие, но мы будем искать ответы с помощью разведки. 

ЖА: При поиске жизни люди часто думают, что клю-
чом являются изотопы элементов типа углерода, так 
как некоторые формы жизни на Земле предпочитают 
питаться более легкими изотопами углерода. Однако вы 



Что бы вы увидели, если бы вам удалось попасть на Ти-
тан? Примерно год назад автоматический зонд Гюйгенс со-
вершил посадку на загадочный спутник Сатурна и передал 
первые изображения из-под плотного слоя облаков Титана. 
Основываясь на этих изображениях, художник попытал-
ся изобразить, как выглядел зонд Гюйгенс на поверхности 
Титана. На переднем плане этой картинки находится 
спускаемый аппарат размером с автомобиль. Он передавал 
изображения в течение более 90 минут, пока не закончился 
запас энергии в батареях. Парашют, который затормо-
зил зонд Гюйгенс при посадке, виден на дальнем фоне. Он 
прикреплен к аппарату прочными стропами. Странные 
легкие и гладкие камни, возможно, содержащие водяной лед, 
окружают спускаемый аппарат. Анализ данных и изобра-
жений, полученных Гюйгенсом, показал, что поверхность 
Титана в настоящее время имеет интригующее сходство 
с поверхностью Земли на ранних стадиях ее эволюции

Инфракрасной камере на борту космического аппарата 
«Кассини» удалось запечатлеть этот вид самых высоких 
из всех обнаруженных на Титане гор, заглянув под плот-
ную, туманную атмосферу самого большого спутника Са-
турна. На этом представленном в искусственных цветах 
фотомонтаже из изображений с высоким разрешением, 
полученных при пролете около спутника в конце октября, 
виден горный хребет длиной около 150 километров и вы-
сотой примерно 1,5 километра, похожий на горный хре-
бет Сиерра Невада на западе США, на планете Земля. На 
вершинах гор видны светлые отложения, предполагается, 
что это снег из метана или другого органического вещес-
тва. Вероятно, ледяные горы на Титане сформировались 
таким же образом, как и срединно-океанические хребты на 
Земле — из вещества, поднимающегося из глубины, чтобы 
заполнить разрывы между расходящимися тектонически-
ми плитами на поверхности
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сказали, что изотопный состав, указывающий на жизнь, 
совсем необязательно одинаков на Земле и Титане. 

ДГ: Здесь надо быть осторожным. Я думаю, что, вероят-
но, жизнь будет проявляться в отличиях изотопного соста-
ва, и это то, что мы пытаемся найти. В конце нашей статьи 
мы перечисляем некоторые возможные биологические «зна-
ки», которые можно обнаружить на Титане, и необычное 
распределение изотопов присутствует в этом списке. Одна-
ко мы не знаем, какое распределение изотопов способствует 
зарождению жизни. Мы также не знаем, какие еще природ-
ные распределения изотопов могут встречаться на Титане. 
Газ, покидающий атмосферу, фракционирует углерод, но мы 
не знаем, как сильно это влияет на состав изотопов. Наше 
современное знание не позволяет ни полностью исключить 
присутствие жизни, ни доказать ее существование. 

ЖА: И все-таки, насколько вероятно, что Титан со-
ответствует вашим представлениям об «обитаемых 
планетах»? 

ДГ: Аппарат «Кассини» обнаружил множество протека-
ющих процессов на Титане, в которых выделяется энергия. 
Важный момент в гипотезе об обитаемых планетах заклю-
чается, по-моему, в том, что планеты, обладающие геологи-
ческой и метеорологической активностью, вероятнее всего 
и биологически живы, особенно, если эта активность дли-
лась непрерывно с самого образования. Внешняя поверх-
ностная активность вовсе не является абсолютным доказа-
тельством наличия биологической деятельности. Однажды 
в будущем, когда мы накопим большой опыт сравнительной 
астробиологии (достаточную выборку заведомо обитаемых 

и необитаемых планет), я думаю, мы сможем заключить, что 
все обитаемые планеты являются активными. 

ЖА: Фраза «обитаемая планета» напоминает мне, 
что Вы говорили раньше: «Планета и жизнь на ней будут 
эволюционировать совместно». 

ДГ: Ну да, на Земле это несомненно так. Жизнь возник-
ла на Земле вовсе не потому, что Земля — это прекрасное 
место для жизни, и не просто по случайности. Жизнь в зна-
чительной степени повлияла на Землю и сделала ее такой, 
какой она есть сейчас. Это и есть гипотеза Гайя, и гипотеза 
обитаемых миров просто пытается обобщить ее на другие 
планеты. (Прим. переводчика: по гипотезе Гайя (Gaia, в 
честь греческой богини Земли Геи), выдвинутой профессо-
ром Джеймсом Лавлоком (James Lovelock) в 1969 г., Земля 
функционирует как единый организм, который поддержи-
вает условия, необходимые для своего выживания.) 

ЖА: Итак, получается, что жизнь создала Землю, так 
же как и Земля создала нас. И, таким образом, вы можете 
не найти другую планету, идентичную Земле. Если теперь 
обратиться к Титану, то возможно ли, что и здесь жизнь 
могла переплестись с какими-либо процессами на нем?

ДГ: Я думаю, что это возможно. Если энергия выделя-
ется в результате всех этих мощных химических реакций 
вместе с веществом наподобие ацетилена или других обра-
зований, которые выпадают в виде осадков, то часть энер-
гии может идти на метаболизм, работу, которую организм 
выполняет для поддержания своей активности. Еще часть 
энергии растрачивается в виде тепла в окружающую среду, 



Имеются свидетельства, что на необычном спутни-
ке Сатурна существуют испаряющиеся озера, созданные 
дождями из метана. . Однако автоматический космичес-
кий аппарат «Кассини» несколько раз получил изображе-
ния Титана в инфракрасном свете и около экватора были 
обнаружены обширные темные области (на фото — изоб-
ражения, сделанные на разных высотах при посадке зонда 
«Гюйгенс»). 

Анализируя данные, полученные с зонда Гюйгенс и ап-
парата «Кассини», ученые из Аризонского университета 
выяснили, что они принимали желаемое за действитель-
ное. Принятые за жидкость темные участки поверхности 
в экваториальной области оказались зонами, покрытыми 
песчаными дюнами стометровой высоты и тысячекило-
метровой длины  На самом деле, даже сейчас нельзя ска-
зать, что метановые реки и озера не могут существовать 
на Титане, но совершенно определенно, что пока они не 
найдены. 

Впрочем, потеряв одну сенсацию, ученые сразу ухвати-
лись за другую: для образования дюн такой высоты нуж-
ны мощные ветра, а откуда бы им взяться в атмосфере, 
которая получает так мало энергии от солнечных лучей? 
Форма дюн говорит, во-первых, о преобладании в эквато-
риальных областях поясных ветров, дующих с запада на 
восток, а во-вторых, о том, что направление ветра там 
непостоянно, и время от времени в атмосфере спутника 
случаются течения, не совпадающие по направлению с ос-
новным. Источником энергетической подпитки атмосфе-
ры Титана называют гравитационное влияние Сатурна, 
а потому эти ветры можно назвать приливными. 

Образование самого песка списывают на метановые 
дожди и реки, разрушающие твердые породы. Альтерна-
тивная гипотеза предполагает некие фотохимические 
реакции в атмосфере спутника, результатом которых 
становится выпадение песчинок из углеводородов. Песок, 
образующий дюны, чуть темнее остальной поверхности. 
Больше о нем ничего не известно. Так что в ближайших 
планах «Кассини» стоит исследование дюн с помощью 
спектрометров, которые позволят определить состав 
песчинок.

Эта картинка — панорамный вид «рыбьим глазом», 
запечатленный зондом Гюйгенс с высоты около пяти ки-
лометров над поверхностью Титана. Цифровая проекция 
делает почти плоский участок поверхности похожим на 
шар, однако это позволяет видеть во всех направлениях. 
Место посадки Гюйгенса — в большой темной области 
внизу, немного правее центра. Этот темный песчаный бас-
сейн, в котором почти не видно деталей, окружен светлы-
ми холмами справа, а выше виден ландшафт, изрезанный 
руслами потоков и каньонами. Недавно полученные данные 
свидетельствуют, что русла потоков и бассейны озер на 
Титане обычно сухие, но иногда они на короткое время за-
полняются жидким метаном, выпадающим из редких, но 
обильных метановых дождей

- 2 0 0 8  Н А У К А  И  Т Е Х Н И К А  № 2 -

1 5

хотя в таких местах, как Титан, это выглядит не такой уж и 
бесполезной тратой. Организмы могут тратить энергию на 
растапливание небольших дыр во льду. В этом заключается 
механизм Гайя: организмы каким-то образом организуют 
среду, чтобы существование в ней было удобным. Теперь 
представьте, что масштабное таяние льдов на Титане обус-
ловлено деятельностью организмов. Я не утверждаю, что 
мы можем это подтвердить, но представьте на мгновение, 
что Титан действительно кишит живыми организмами! 
Ведь исключить этого нельзя. Представьте, что на поверх-
ности Титана живут организмы, и ацетилен и другие хими-
ческие соединения вовлечены в биологические процессы, в 
результате которых получается обратно метан, и выделяет-
ся тепловая энергия. Сколько же может растопиться льда! 
Если ацетилен содержится в месторождениях, в чем можно 
не сомневаться, тогда деятельность организмов приведет к 
масштабному таянию льдов, что способствует повышению 
любого рода активности на поверхности. Гипотеза сущес-
твования жизни любопытна, но при этом она может быть 
абсолютно реальной. 

Возвращаясь к гипотезе обитаемых миров, можно пос-
мотреть на Землю, где жизнь радикально изменила планету, 
и вероятно, что жизнь всегда радикально изменяет плане-
ту, на которой она зародилась. Я считаю вполне вероятным, 
что мы не сможем найти жизнь на планете, которая не была 
бы радикально изменена жизнью.
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