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PRZEGLAD POTENCJALNYCH SLADOW ZYCIA POZAZIEMSKIEGO W METEORYTACH

Kwestia, gdzie i jak powstalo zycie od
dawien dawna nurtuje ludzkosS¢. Jedna z teo-
rii, teoria panspermii mowi, ze zalazki zycia
przybyly na Ziemie¢ z kosmosu. Jego nos$ni-
kiem mialyby by¢ meteoryty nieustajaco ja

bombardujace. Macierzystymi obiektami, na
ktorych rozwinelo sie zycie moga byc¢ oblo-
dzone obiekty typu komet oraz ciala wicksze
niz Europa czy Enceladus (jeden z ksiezycow
Saturna).

ZARYS HISTORYCZNY

Pierwsze wzmianki o teorii panspermii
pojawiaja si¢ w pracach greckiego filozofa
Anaksagorasa w V w p.n.e (O LEARY 2008).
W swych XIX-sto wiecznych opracowaniach
m.in. BERZELIUS (1834) oraz THOMSON (1871)
rowniez rozwazali to zagadnienie. W 1890 r.
pojawily si¢ niczym nie udokumentowane
przestanki o skamieniatloSciach wewnatrz me-
teorytu. W 1908 r., laureat Nagrody Nobla z
1903 r., Svante Arrhenius zainicjowal nauko-
we rozwazania o kosmicznym pochodzeniu
zycia w swej ksiazce zatytulowanej Worlds in
the Making. W 1940 r. odkryciem potwierdza-
jacym hipoteze panspermii mialy by¢ uSpio-
ne kosmiczne bakterie. Podobnego odkrycia
dokonal 21 lat pozniej chemik Bartholomew
Nagy (NAGY i wspotaut. 1961), co jednak za-
negowano ze wzgledu na liczne zanieczyszcze-
nia probek. W 1963 r. grupa naukowcow pod
jego kierownictwem (NAGY i wspotaut. 1963)
zarejestrowala w meteorycie Orgueil struktury
ich zdaniem przypominajace ziemskie mikroor-
ganizmy. W latach 70. i 80. XX w. astronomo-
wie Fred Hoyle oraz Chandra Wickramasinghe
oglosili, ze nosnikiem zycia w przestrzeni ko-
smicznej sa komety. Zamrozone w ich lodzie
organizmy w wickszoSci miatyby by¢ martwe
badz juz czeSciowo sfosylizowane (WICKRAMA-

SINGHE i wspotaut. 2010). W 1984 r. PFLUG wy-
konat i analizowat plytki cienkie z meteorytu
Murchinson (o ktorym mowa dalej w tekscie).
Rowniez on stwierdzit obecno$¢ dziwnych
struktur, ktore w jego mniemaniu przypomina-
ty ziemskie wirusy. Ciagte zderzenia obiektow
kosmicznych ze soba, a w zwiazku z tym prze-
noszenie czasteczek zycia, wedlug niektorych
badaczy (m.in. JOSEPH 2000, JOSEPH i SCHILD
2010a, b) podniosty teori¢ ewolucji Darwina
do miana ogolno-kosmicznej. Najwazniejsza za-
sada omawianej teorii jest nieustanna wedrow-
ka czasteczek niezbednych do powstania zycia,
badz jego samego, w przestrzeni kosmicznej
oraz jego rozwoju po napotkaniu sprzyjajacych
warunkow Srodowiskowych. Wysoce niesprzy-
jajace czynniki panujace w Kosmosie, takie
jak ekstremalnie niskie temperatury czy pro-
mieniowanie powoduja, ze potencjalne istoty
zywe transportowane w cialach kosmicznych
sa mikro rozmiarow, tzw. litopanspermia. Dys-
kusje nad wielkoSciami czasteczek zycia w
meteorytach stawaly si¢ przedmiotem wielu
publikacji (m.in. WEBER i GREENBERG 1985, ME-
LOSH 1988). Sam transport miedzyplanetarny
okruchow skalnych jest dobrze poznany, czego
dowodem jest wystepowanie na powierzchni
Ziemi marsjanskich meteorytow.
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POCZATKI ZYCIA NA ZIEMI

Najstarsze skaly osadowe na Ziemi znaj-
duja sie na Grenlandii. Ich datowanie wyka-
zuje, ze maja ok. 3,85 mld lat (NISBET 2000,
LEPLAND i wspotaut. 2005), natomiast najstar-
sze znane formy zycia, czyli stromatolity, da-
tuje si¢ na ok. 3,4 mld lat (ALZWOOD i wspot-
aut. 2000). Szacuje si¢, ze 3,9 mld lat temu
miato miejsce najintensywniejsze bombardo-
wanie Ksiezyca (COHEN i wspotaut. 2000),
ktore dotknelo rowniez planety wewnetrznej
czeSci Ukladu Stonecznego (KRING i COHEN
2002). W ten oto sposOb cegietki zycia mo-
gly trafi¢ na Ziemie¢. Warunki panujace na
poczatku jej istnienia nie sprzyjaly zyciu i
rozwojowi organizmow, i dlatego naukowcy
koncentruja si¢ na poznaniu tzw. ekstremofi-
li, mogacych zy¢ w warunkach ekstremalnie
niekorzystnych, takich jak wysokie lub niskie
temperatury (PAVLOV i wspoétaut. 2007). Jak
sie okazalo ekstermofilami nie musza by¢ ko-
niecznie prymitywne organizmy. W doswiad-
czalnym projekcie Foton M-3 wykazano, ze
niesporczaki — bezkregowce (Tardigrada),

potrafia przezy¢ przebywanie w prozni ko-
smicznej (JONSSON i wspotaut. 2008). Ekspe-
ryment ten polegal na umieszczeniu na orbi-
cie okotoziemskiej organizmow celem obser-
wagcji ich zachowania w prozni kosmiczne;j.
Wynikiem przedsiewziecia bylo jednoznacz-
ne stwierdzenie, ze przebywajace w glebo-
kich szczelinach meteorytu, moga przetrwacd
podr6z w Kosmosie (JONSSON i wspotaut.
2008). Tak wiec bakterie chronione przed
promieniowaniem gruba powloka meteory-
tu mogly by¢ transportowane miliony lat w
prozni kosmicznej, aby w koncu trafi¢ na
Ziemie. Obecnie znane sa organizmy odpor-
ne na silne promieniowanie, tzw. radiorezy-
stanty. Jedna z najpopularniejszych jest bak-
teria Deinococcus radiodurans (MAKAROVA i
wspotaut. 2001). W 2012 roku ogloszono, ze
porosty umieszczone w laboratoryjnych wa-
runkach marsjanskich na okres 34 dni przy-
stosowaly sie do nowych warunkoéw Srodo-
wiska (DE VERA i wspotaut. 2012).

METEORYTY I DOWODY

W 1969 r. w Australii spadl meteoryt.
Naoczni Swiadkowie widzieli jasnopomaran-
czowa kule ognia, ktora z hukiem przecie-
fa niebo. Mowa o meteorycie Murchinson
(Ryc. 1). Wyodrebniono z niego 92 rozne
aminokwasy (KVENVOLDEN i wspotaut. 1970).
Sposréd nich tylko 19 wystepuje na Ziemi.
W grudniu 2001 r. naukowcom z NASA uda-
to sie wyodrebnic z niego zwiazki oparte na
cukrach.

W 1996 r. NASA oglositlo na konferencji
prasowej, ze odnaleziono Slady zZycia w mar-
sjanskich skatach, a wyniki badan opubli-
kowano w prestizowym czasopiSmie Scien-
ce. Dowodow na pozaziemskie zycie miat
dostarczy¢ meteoryt odnaleziony w grud-
niu 1984 r. na Antarktydzie nazwany ALH
84001 (Ryc. 2). W momencie odkrycia jego
waga wynosita ok. 1,93 kg. Stynne doniesie-
nie z Science autorstwa MCKAY A i wspol-
aut. (1996) jakoby znaleziono w nim bakte-
rio podobne skamieniatloSci wywotalo burze
i debaty w naukowym Swiecie. ALH 84001
jest jednym ze 101 marsjanskich meteorytow
na Ziemi. Warto podkresli¢, ze wszystkie sa
pochodzenia magmowego. Wedlug najnow-
szych pogladow skaly tej genezy powstaly
na Marsie ok. 4 mld lat temu. Mi¢dzy 3,6 a

4 mld lat temu bardzo mocno popegkaly na
skutek intensywnego bombardowania po-

wierzchni planety przez meteoryty. Za spra-

Ryc. 1. Meteoryt Murchinson, zZrodlo zdjecia:
pl.wikipedia.org.
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Ryc. 2. Meteoryt ALH 84001, Zrodto zdjecia:
pl.wikipedia.org.

wa tych niszczycielskich procesOw woda
dostata sic w powstale szczeliny i pozwa-
lala na depozycje mineralow weglanowych
oraz rozwoj bakterii. Okoto 16 mln lat temu
uderzenie duzego ciala kosmicznego spo-
wodowatlo wyrzut materialu skalnego z po-
wierzchni Marsa w przestrzen kosmicznag.
Scenariusz ten jest wspolny dla wszystkich
skal kosmicznych z potencjalnymi Sladami zy-
cia. Ostatnim etapem byt spadek ALH 84001
na teren Antarktydy 13 tys. lat temu. Pod
skaningowym mikroskopem elektronowym
uwidoczniono struktury na jego powierzch-
ni (Ryc. 3) przypominajace weglanowe ska-
mieniatoSci organizmow bakterio-podobnych.
Ich wielkoSci mieszcza sie¢ w przedziale 20-
100 nm, w zwigzku z tym sa one parokrotnie
mniejsze niz ziemskie bakterie. W pazdzier-
niku 2011 r. ogloszono, ze za pomoca ana-
liz izotopowych udato si¢ zrekonstruowacd
pierwotne Srodowisko depozycji weglanow
obecnych na meteorycie (HALEVY i wspolaut.

Ryc. 3. Obraz z mikroskopu elektronowego
fragmentu ALH84001 struktur bedacych hipo-
tetycznymi skamienialoSciami form zycia, zro-
dio zdjecia: pl.wikipedia.org.

2011). Temperature sedymentacji oszacowa-
no na 18°C, za$ ciek wodny miatlby miec¢ nie
wiecej niz kilka metréw gtebokosci. Nie uda-
to sie ustali¢ powierzchniowego badz pod-
ziemnego charakteru zbiornika. Dodatkowym
wynikiem badafn przeprowadzonych przez
Haleviego i wspotautorow bylo stwierdzenie
obecnosci dwutlenku wegla w Owczesnej
marsjanskiej atmosferze. Mimo wszystko, jesli
struktury w ALH 84001 okazalyby si¢ rzeczy-
wiScie drobnoustrojami moglyby pochodzic¢
z ziemskiego zanieczyszczenia meteorytu.
Przeprowadzono badania zwiazkOw orga-
nicznych, ktére ujawnily obecnos¢ amino-
kwasow takich jak: glicyna, seryna i alanina
(BapA i wspotaut. 1998) oraz policyklicznych
weglowodorow aromatycznych: fenantrenu,
pirenu, chryzenu, perylenu oraz benzopire-
nu (McKay i wspoétaut. 1996). Wykryte ami-
nokwasy sa podobne do tych, ktore stano-
wia produkt uboczny dzialalnoSci ziemskich
bakterii. Jednak kazdy z wyzej przedstawio-
nych dowodéw mozna kontrargumentowac,
a wiec nie stanowia one dla Srodowiska na-
ukowego jednoznacznego Swiadectwa na
istnienie zycia na Marsie. Mimo to ostatnie
badania (ELSILA i wspotaut. 2009) wykazuja,
ze teoria panspermii nie moze by¢ do konca
odrzucana. Naukowcy z NASA dzieki sondzie
Stardust, w lodzie komety Wild 2 odkryli gli-
cyne, ktora jest aminokwasem budujacym
biatka. W 2011 r. badacze tej samej placoOw-
ki zarejestrowali w meteorytach wyst¢powa-
nie fragmentéw DNA, z ktérych udato si¢ zi-
dentyfikowa¢ adenine i guanine (CALLAHAN i
wspotaut. 2011, STEIGERWALD 2011). Wedhug
nich moze to jednoznacznie Swiadczy¢ o
powstawaniu zycia na innych obiektach ko-
smicznych. W marsjanskich meteorytach, na
powierzchniach weglanowych globulek, od-
kryto rowniez kuliste nanokrysztaly magnety-
tu (BUSECK i wspotaut. 2001), ktére zdaniem
badaczy moga stanowi¢ produkt dzialalnoSci
zyciowej kosmicznych bakterii. Na potwier-
dzenie swojej teorii przedstawiaja zjawisko
wytwarzania tego mineralu przez bakterie na
Ziemi.

Badacze, ktorzy w 1996 r. probowali
przekona¢ Swiat o odkryciu pozaziemskiego
zycia twierdzili rowniez, ze znalezli dowo-
dy na nie w innych meteorytach. Mialby ich
dostarczy¢ m.in. meteoryt Nakhla (Ryc. 4),
ktory spadt w 1911 r. w Egipcie. P6zZniejsze
badania wykazaly, ze takze i on pochodzi z
Marsa. Badania elektronowym mikroskopem
skaningowym wykazaly obecnoS¢ zaokraglo-
nych struktur. Pojawily sie sugestie, ze sa



34 TOMASZ BRACHANIEC

Ryc. 4. Meteoryt Nakhla, zrodto zdjecia: pl.wiki-
pedia.org.

one by¢ moze zmineralizowanymi szczatka-
mi marsjanskich bakterii. Nalezy zaznaczyc,
ze kazdy marsjanski meteoryt jest niezwykle
cenny ze wzgledu na informacje jakich do-
starcza na temat samej planety. Sztandaro-
wym przykltadem jest meteoryt EETA 79001,
w ktorym pecherzyki gazu przyniosty na Zie-
mi¢ czastke atmosfery czerwonej planety.

W marcu 1998 r. w poblizu teksafiskiego
miasta Monahans spadl kosmiczny okruch,
ktory przyniost na swej powierzchni kryszta-
ty halitu (chlorku sodu). Na Ziemi halit sta-
nowi skladnik soli kamiennej i powstaje pod-
czas wysychania zasolonych zbiornikéw wod-
nych. Zgadza si¢ to ze strukturag meteorytu,
w ktorym znaleziono réwniez wode.

W marcu 2011 r. caly naukowy Swiat
zwrocil uwage na artykul HOOVERA (2011).
Autor publikacji twierdzi, ze znalazt dowody
zycia spoza Ziemi w meteorytach spadlych w
1800 r. we Francji oraz Tanzanii (Alais, Ivuna,
Orgueil). Astrobiolog NASA, Richard Hoover
twierdzi, ze widoczne na Ryc. 5 malenkie
wlokniste struktury sa najprawdopodobniej
biologicznym odpowiednikiem ziemskich si-
nic. Jak w kazdym tego typu przypadku roz-
gorzata dyskusja, czy wspomniane struktury
sa rzeczywiScie pochodzenia biologicznego
czy tez sa efektem ziemskich zanieczyszczen.
Hoover twierdzi jednak, ze struktury te (20
um) ksztalttem i wielkoScia przypominaja sini-
ce. Kolejnym argumentem stat si¢ brak obec-
noSci azotu, ktory powinien bycC zarejestro-
wany w badaniach ziemskich cyjanobakterii.
Badacz mimo wszystko nie potrafi wyjasnic
ewentualnego scenariusza na pochodzenie
tajemniczych struktur (HOOVER 2011).

Przeprowadzono analizy za pomoca spek-
troskopii masowej na 11 chondrytach wegli-

Ryc. 5. Zdjecie spod mikroskopu skaningowe-
go pokazujace wiokniste struktury w meteory-
cie Ivuna, przypominajace ziemskie cyjanobak-
terie. Zrodlo zdjecia: overcomingbias.com.

stych. Probowano potwierdzi¢ badz zaprze-
czy¢ obecnosci nukleotydow budujacych
RNA i DNA. Odkryto w ten sposob 3 nu-
kleinowe zwiazki: puryne; 6,8-diaminopury-
ne oraz 2,6-diaminopuryne. Zwiazki te byly
nieobecne w poblizu miejsc spadkow mete-
orytow, a wiec moze to SwiadczyC o ich ko-
smicznym pochodzeniu.

Zespot badaczy pod kierownictwem na-
ukowca NASA D. Glavina przeprowadzal ana-
lizy fragmentu asteroidy 2008TC3, ktory spadt
w pazdzierniku 2008 r. na pustyni w Sudanie
i tor jego lotu byl obserwowany przed ude-
rzeniem w Ziemic. Badania te zostaly opisanie
w Meteoritics & Planetary Science przez GLA-
VINA i wspotaut. (2010). Jako ze obiekt skalny
byt narazony na bardzo wysokie temperatury
i liczne kosmiczne kolizje Glavin i in. nie spo-
dziewali sie dokona¢ zadnego znaczacego od-
krycia. Mimo to odkryli niezwykle rzadkie czy
wrecz niewystepujace na Ziemi aminokwasy.
Nie udato sie wytworzy¢ ich w warunkach la-
boratoryjnych, a wiec ich pochodzenie pozo-
staje zagadka.
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W ciagu ostatnich 200 lat obserwowano
(Meteoritical Bulletin Database 5.12.2011)
43 spadki chondrytow weglistych. Niestety

zaden z nich nie przyniost niepodwazalnych
dowodow na istnienie pozaziemskiego zycia.

PRZEGLAD POTENCJALNYCH SLADOW ZYCIA POZAZIEMSKIEGO W METEORYTACH

Streszczenie

Poczatki naukowego udowodnienia hipotezy
panspermii siegaja kofica XIX wieku. W latach 70 i
80tych XX wieku wysuni¢to twierdzenie jakoby ko-
mety byly nosSnikiem zycia w przestrzeni kosmicznej.
Spadki meteorytow: Murchinson, Orgueil czy Nakhla
skierowaly wzrok badaczy ku Marsowi, jako poten-

cjalnie zasiedlonej przez mikroorganizmy planecie.
W ciagu wielu lat badan chondrytow weglistych za-
obserwowano wiele struktur, ktére swa morfologia i
wielkoScia przypominaja ziemskie bakterie. Pomimo
tego nie znaleziono jednak niepodwazalnych dowo-
dow na istnienie pozaziemskiego zycia.

OVERVIEW OF POTENTIAL TRACES OF EXTRATERRESTRIAL LIFE IN METEORITES

Summary

The origins of scientific evidence of panspermia
hypothesis back to the late nineteenth century. In
the 70s and 80s of the twentieth century the claim
that the comets are the source of life in space has
been put forward. Fall of meteorites like: Murchison,
Orgueil and Nakhla directed attention of researchers

to Mars, as a planet potentially inhabited one time by
microorganisms. Over the years studies of carbona-
ceous chondrites recorded many structures the mor-
phology and size of which proved similar to those of
Earth’s bacteria. Despite this there is still no clear evi-
dence for the existence of extraterrestrial life.
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