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gich okresów w przestrzeni międzyplanetar-
nej. Omówione są różne rodzaje panspermii: 
nekropanspermia, panspermia odwrócona, 
kierowana panspermia i litopanspermia. Zbli-
żone tematy były wcześniej poruszane na ła-
mach Kosmosu przez Weinera (2009) i Bra-
chańca (2013).

Czy życie na Ziemi rozwinęło się z orga-
nizmów, które dostały się na naszą planetę 
razem z meteorytami, czy też powstało na 
skutek biogenezy zachodzącej na samej Zie-
mi? Jak stare są pierwsze ślady życia na Zie-
mi? Niektóre ekstremofile spełniają warunki 
organizmów zdolnych do przetrwania dłu-
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CZY ŻYCIE ZOSTAŁO PRZYNIESIONE Z KOSMOSU? 

WSZECHŚWIAT I UKŁAD SŁONECZNY

Jak stary jest Wszechświat? W ciągu ostat-
nich 80 lat oszacowanie wieku Wszechświata 
zmieniało się od 2 mld do 20 mld, i nadal są 
to tylko szacowania. Wiek Układu Słoneczne-
go jest lepiej poznany i przyjmuje się, że ma 
około 4,6 mld lat. 

Materia międzygwiezdna, tzw. obłok mo-
lekularny, z którego powstał Układ Słonecz-
ny składał się w 98% z helu i wodoru oraz 
prawdopodobnie planet lub ich fragmentów 
z poprzedniego układu planetarnego, któ-
re nie zostały pochłonięte przez końcową 
fazę gwiazdy, czerwonego olbrzyma (joseph 
2009). Później, obłok molekularny wraz z 
zabłąkanymi planetami został poddany dzia-
łaniu fali uderzeniowej supernowej. Czy 
wszystkie te planety zostały całkowicie znisz-
czone? Tego nie wiemy. Zaczął się tworzyć 
Układ Słoneczny. Skaliste planety jak Ziemia, 
Wenus i Mars zawierają w swoim składzie 
pozostałości po poprzednim układzie plane-
tarnym (joseph i schild 2010). Inaczej mó-
wiąc, Ziemia jest zlepkiem wielu planetoid 
złączonych w jeden sferyczny kształt (deso-
nie 1997). 

Meteoryt Murchinson jest starszy od Słoń-
ca i zachowały się w nim ślady fali uderze-

niowej supernowej (MiMura i współaut. 
2007). Obiekt ten należy do chondrytów 
CM, bardzo bogatych w związki organiczne: 
zawiera około 14 tysięcy związków, a wśród 
nich 70 aminokwasów (cronin i współaut. 
1993, cooper i współaut. 2001), a także za-
sady purynowe: adeninę, guaninę i uracyl. 
Inni twierdzą, że tych aminokwasów jest 92 
(kvenvolden i współaut. 1970), podczas gdy 
na Ziemi znanych jest ich tylko 30, a spośród 
nich jedynie 20 jest wykorzystywanych w 
budowie białek; są to L-α-aminokwasy. Znana 
też jest hipoteza, że chondryty CM powstały 
z rozpadu ciemnej asteroidy 19 Fortuna lub 
Ceres 1 (edie 1962). 19 Fortuna to jedna z 
największych asteroid o średnicy 200-225 
km. 

Kolejnym ważnym wydarzeniem dla Zie-
mi było zderzenie z planetoidą wielkości 
Marsa i powstanie Księżyca (jacoBsen 2005). 
Rezonans Jowisza i Saturna spowodował 
zmianę orbit wielu obiektów. Ten okres na-
zywany Wielkim Późnym Bombardowaniem 
(ang. Late Heavy Bombardment, LHB), trwał 
od 4,1 do 3,8 mld lat. Ziemia wówczas we-
szła w rój meteorów. Przypuszcza się, że lo-
dowe meteory i komety uderzające w Zie-
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planetę (Forterre i GriBaldo 2007). aBra-
Mov i Mojzis (2009) sugerują, że nie cała 
Ziemia ulegała sterylizacji w czasie zderzeń z 
meteorami. 

W obrębie Układu Słonecznego jest kil-
ka obiektów, na których mogło powstać ży-
cie. Są to księżyce: Europa, Encelados, Tytan 
oraz planeta Mars (McKay 2011). Najwięcej 
informacji posiadamy o próbach znalezienia 
życia lub jego kopalnych śladów na Marsie. 
Niedawno wysłany na Marsa łazik Curiosi-
ty zaopatrzony w aparaturę SAMs powinien 
nam dostarczyć jeszcze więcej danych na ten 
temat. Na razie wiemy z całą pewnością, że 
na Marsie była woda i odpowiedni zestaw 
pierwiastków potrzebnych do powstania ży-
cia. Ostatnio wysłany satelita MAVEN ma do-
starczyć informacji o składzie marsjańskiej at-
mosfery sprzed 3 mld lat. Obecnie uzyskane 
dane wskazują, że dawniej na Marsie mogła 
istnieć gęsta atmosfera i woda w stanie cie-
kłym. 

mie dostarczyły tyle lodu, że mogły powstać 
oceany (desonie 1997). valley i współaut. 
(2002) sądzą, że Ziemia nadawała się do ży-
cia już 4,4 mld lat. Według pecka i współaut. 
(2001), obecność hydrosfery w okresie od 
4,4 Ga oznacza ochłodzenie się powierzchni 
Ziemi mniej więcej po upływie 100 mln lat 
od powstania Księżyca. Ten pierwszy okres 
nadawał się do kolonizacji Ziemi lub rozpo-
częcia procesu biogenezy. Chondryty CM 
dostarczyły materii organicznej mającej zna-
czenie przy formowaniu się życia. Czy czas 
pomiędzy zaistnieniem odpowiednich wa-
runków do życia 4,4 mld i pojawieniem się 
pierwszych organizmów 3,43 mld lat (Wa-
cey i współaut. 2011) mógł być wystarczają-
co długi do utworzenia się życia na Ziemi? 
Czy późne bombardowania LHB mogły uni-
cestwić pierwsze próby kolonizacji Ziemi 
lub biogenezy? Znane są opinie, że w czasie 
pierwszych bombardowań zdarzały się takie 
kataklizmy, które mogły wysterylizować całą 

PANSPERMIA, KREACJA CZY TEŻ BIOGENEZA?

Anaksagoras wprowadził termin pansper-
mia; uważał, że świat składa się z „zarodków” 
(reale 2003). Berzelius (1834), Herman von 
Helmholz i thoMson (lord kelvin 1881) 
(Ryc. 1) sądzili, że we wszechświecie krążą 
zarodki życia, które po przeniesieniu przez 
komety i meteory na odpowiednią planetę 
wprowadzały na nią życie. Również hoyle 
i WickraMasinGhe (1993, 2000) uważali, że 
tę rolę spełniały komety. Z kolei S. Arrhe-
nius uważał, że to raczej fotony światła mogą 

przenosić zarodki życia. Zarówno hoyle i 
WickraMasinGhe (1993, 2000), jak i crick 
(1981) byli zwolennikami tzw. kierowanej 
panspermii, co oznacza, że według nich or-
ganizmy żywe były świadomie kierowane na 
inne planety przez wyższą inteligencję. hara 
i współaut. (2010) opisali odwrotny proces, 
nazywany przez nich odwróconą pansper-
mią. To z Ziemi zaczęły przedostawać się na 
inne planety żywe organizmy. Czynnikiem 
sprawczym miałyby być uderzenia wielkich 

Ryc. 1. Herman Helmoholtz, Jacob Berzelius, William Thompson Kelvin. Źródła zdjęć: www.fss.
uu.nl; en.wikipedia.org; cs.wikipedia.org.
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organicznych (cisar i współaut. 2000). Na-
noby (nanobes) odkryte w piaskowcowych 
skałach w Australii o wymiarach od 20 nm 
do 1 µm (uWins i współaut. 1998) morfolo-
gicznie przypominają aktinobakterie i grzy-
by; były również porównywane do struktur 
obserwowanych w marsjańskim meteorycie 
ALH 84001. Nie ma jednoznacznego potwier-
dzenia, że są to żywe struktury. Niemniej 
znane są bardzo drobne bakterie UMB (ul-
tramicrobacteria) o wymiarach mniejszych 
niż 0,1 µm3, o bardzo małych genomach (3,2 
do 0,58 Mb) i polifiletycznym pochodzeniu 
(torella i Morita 1981, duda i współpr. 
2012). Są znajdowane w glebie, morskiej 
wodzie, lądolodach (np. Chryseobacterium 
greenlandense), wiecznej zmarzlinie, paso-
żytują też na innych bakteriach. Micavibrio 
admirandus i Kaistia adipata są pasożytami 
α-Proteobacteria; Chryseobacterium solinico-
la pasożytuje m. innymi na Bacillus subtilis. 
UMB są efektem redukcyjnej ewolucji, gdzie 
gatunki pasożytnicze znacznie zmniejszyły 
swoje rozmiary i genomy. Oznacza to, że są 
to raczej wyspecjalizowane formy życia, a 
nie prekursorzy, jak się na początku mogło 
wydawać.

meteorów lub asteroid, które powodowały 
wyrzucenie ogromnej ilości materii ziemskiej 
wraz z organizmami w przestrzeń kosmicz-
ną. Paul Wesson z Instytutu Astrofizyki Herz-
berga w Kanadzie uważał, że życie mogło 
powstać dzięki dotarciu do Ziemi meteory-
tów z martwymi organizmami zawierającymi 
uszkodzony DNA. Tę hipotezę nazwano ne-
kropanspermią. Warto przypomnieć, że bak-
terie potrafią inkorporować fragmenty DNA 
z martwych bakterii. W takiej sytuacji należa-
łoby założyć, że życie mogło powstać na Zie-
mi na skutek specyficznej biogenezy, gdzie 
pierwsze protoorganizmy mogły wykorzystać 
kod genetyczny zapisany w DNA martwych 
organizmów. Część naukowców uważała, że 
organizmy pozaziemskie znajdowane w ska-
łach meteorytów są mikroskopijnych rozmia-
rów, tzn. znacznie mniejszych niż ziemskie; 
ten kierunek myślenia nazwano lito-pansper-
mią (Melosh 1988), niemniej pogląd ten 
został później zarzucony. Krzemowo-węglo-
we struktury, przypominające dzielące się 
mikroorganizmy, zwane bakteriomorfami 
są produktem syntezy chemicznej (Garcia 
ruiz i współaut. 2003). Nanobakterie zosta-
ły uznane za martwe struktury powstałe na 
drodze krystalizacji minerałów i związków 

BIOGENEZA

Arystoteles uważał, że np. myszy powstają 
z siana, szczury ze szmatek, a muchy z rozkła-
dających się szczątków organicznych. Ten po-
gląd, zaakceptowany przez Św. Augustyna, do-
minował aż do XVII w. Pasteur w swoich do-
świadczeniach wykazał, że samorództwo jest 
błędnym poglądem, a bakterie nie lęgną się 
z brudu. Nadal trwają wzmożone prace na te-
mat samorzutnego powstania życia na naszej 
planecie, ale w zupełnie innym kontekście. 
Zwolennicy takiego scenariusza dostarczają 
bardzo wielu informacji na temat możliwo-
ści powstania życia. Biogenetyczne hipotezy 
są stale testowane i ulepszane, jak chociażby 
hipoteza „świata RNA”. Artykuł na ten temat 
był już publikowany w Kosmosie (Weiner 
2009), z interesującą tabelką pt. ”Historia ba-
dań nad pochodzeniem życia”. Spośród wielu 
hipotez przedstawionych w artykule Weinera 
(2009) przypomnę jedynie tzw. „Świat RNA”. 
Jest to autokatalityczny system zdolny do sa-
mopowielania i ewolucji obywający się bez 
białek (Gesteland i współprac. 1999). Poje-
dyncza nić RNA stanowi genotyp i fenotyp 
równocześnie. Odkrycie rybozymów (cech 

i Bas 1986) potwierdziło te właściwości. To 
RNA, a nie białko, katalizuje powstawanie 
wiązań peptydowych między aminokwasami 
tworzonych białek. Rybozymy to molekularna 
skamieniałość po dawnym „świecie RNA” do-
tyczącym syntezy białek (pascal i współprac. 
2006). Niemniej proces powstania nukleoty-
dów i nukleozydów, a następnie polimery-
zacja tych związków, jest trudny do zrealizo-
wania. Ograniczeniem „świata RNA” jest brak 
mechanizmów naprawczych i stałe nagroma-
dzanie się błędnych podstawień, ponadto nie 
został wytworzony mechanizm korekt replika-
cji, który znamy w świecie DNA. Nie wiado-
mo, w jaki sposób dochodzi do syntezy dłu-
gich łańcuchów RNA. Nie wiadomo także jak 
„świat RNA” przekształcił się w „świat DNA” i 
jak powstał kod genetyczny. 

Przeciwnikiem biogenezy był np. Francis 
Crick, który  uważał, że prawdopodobień-
stwo powstania białka z aminokwasów wy-
nosi 1 na 10260 ,podczas gdy Fred Hoyle oce-
nił to jeszcze niżej, na 1 na 1040000.. daWkins 
(1994) zanegował powyższe obliczenia wska-
zując na działanie doboru kumulatywnego.
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Wywołało to ostrą polemikę, zarzucono bada-
czom niewłaściwe metody i w rezultacie od-
rzucono wyniki tego zespołu (redField 2011). 
Okazało się bowiem, że bakteria nie potrafi 
egzystować bez fosforu. Od 2000 r. w labora-
torium J. W. Szostaka w USA prowadzone są 
prace nad syntezą sztucznej komórki (schruM 
i współaut. 2010). szostak (2012) bardzo 
sceptycznie odniósł się do możliwości po-
konania bariery dzielącej chemiczną i biolo-
giczną stroną życia. Zatytułował swój komen-
tarz: „Próba zdefiniowania życia nie pomoże 
w wyjaśnieniu pochodzenia życia”, co różnie 
można interpretować. Znamienna jest także 
jego końcowa wypowiedź: „To co jest ważne 
w zrozumieniu pochodzenia życia to jest zro-
zumienie przejścia od chemii do biologii. Jak 
dotychczas nie widzę, aby wysiłki zdefiniowa-
nia czym jest życie mogły w ogóle pomóc w 
zrozumieniu jego pochodzenia”. 

Geochemiczne podstawy powstania życia 
na Ziemi są już dość dobrze zbadane, rów-
nież chemiczne procesy prowadzące do po-
wstania związków organicznych, z których 
mogłoby wyewoluować życie są poznane. 
Natomiast przejście od procesów chemicz-
nych do biologicznych jest nadal trudne do 
zrekonstruowania i zrozumienia.

W 2010 r. w laboratorium Ventera doko-
nano kolejnego kroku na drodze do wytwo-
rzenia sztucznej komórki. Choć autorzy (GiB-
son i współaut. 2010) uznali, że im się to uda-
ło, w rzeczywistości zsyntetyzowali jedynie 
genom Mycoplasma genitalium i przenieśli 
do innej komórki Mycoplasma capreolum, 
z której przedtem usunięto chromosomy. 
WolFe-siMon i współaut. (2010) pochopnie 
opublikowali doniesienie o zamianie fosforu 
na arsen w DNA bakterii GFAJ-1 (Halomona-
daceae) wyizolowanej z Mono Lake w USA. 

NAJSTARSZE ŚLADY ŻYCIA

Najstarsze znane ślady życia zostały odna-
lezione na plaży Strelley Pool w rejonie Pil-
bara w Australii. Mikroskamieniałości te na-
leżą do archaicznych anaerobowych bakterii 
datowane na około 3,43 miliarda lat (Wacey 
i współaut. 2011). Ślady aktywności organi-
zmów na powierzchni podwodnej lawy, da-
towane na 3.5 miliarda lat, odkryli też Fur-
nes i współaut. (2004). Poprzednie odkrycie 
schopFa (1993) opisujące skamieniałe bak-
terie, w świetle ostatnich badań (Brasier i 
współaut. 2005, Marsha i Marshall 2013) 
wykazało, że odkryte struktury nie miały 
cech organizmów żywych — są zaliczone do 
tzw. bakteriomorfów. Również informacje o 
śladach życia z grenlandzkiego kratonu Ar-
chean Superior z Nuvvuagittuq Supracrustal 
Belt (NSB) okazały się przedwczesne (papi-
neau i współaut. 2011). Grafity (uznawane 
za skały powstałe dzięki aktywności organi-
zmów żywych) są zdecydowanie młodsze od 
skał uznanych za najstarsze na Ziemi, a oce-
nianych na 3,8–4,2 miliarda lat. Jak dotych-
czas, nie ustalono dokładnie wieku wkładek 
grafitowych. Tak więc, odkrycie początków 
życia na Ziemi jeszcze jest przed nami. Na-
tomiast mniej więcej wiemy, czego należy 
się spodziewać. Zapewne będą to organizmy 
przypominające bakterie. Takie wczesne sta-
dium praorganizmu zostało nazwane LUCA 
(ostatni wspólny przodek wszystkich ziem-
skich organizmów) (patrz Woese i współ-
aut. 1990, Woese 2000), z którego wyłoniły 

się archebakterie, bakterie i eukarionty. Nie-
mniej LUCA był już zaawansowanym orga-
nizmem, o czym świadczy duża ilość wspól-
nych białek (aż 31) dla bakterii, archeonów 
i eukariontów (ciccarelli i współaut. 2006) 
pochodzących właśnie od domniemanego 
LUCA. Czym był LUCA? Jedni uważają, że był 
to kompleks organizmów, między którymi 
dochodziło do poziomego przepływu infor-
macji genetycznej. W takiej sytuacji trudno 
mówić o drzewie życia, a raczej o nieokre-
ślonej gmatwaninie różnorodnych powiązań. 
W przeglądowym artykule Weinera (2009) 
znajdziemy informacje o kluczowych zagad-
nieniach dotyczących badań nad początkami 
życia, które mogło powstać na Ziemi. We-
iner (2009) nie analizuje hipotezy o poza-
ziemskim pochodzeniu życia. Badania idą też 
w kierunku odtworzenia warunków, jakie 
panowały na Ziemi (skład atmosfery i oce-
anu) w domniemanym momencie powstania 
życia lub też dotarcia do powierzchni Zie-
mi pierwszych organizmów (Bada i współ-
aut. 1994, kastinG 2005, zahnle 2006). Ten 
drugi scenariusz jest również intensywnie 
testowany. Odpowiednie warunki do zaist-
nienia życia zaczęły się około 4,4 mld lat 
temu (valley i współaut. 2002). Jak sugeru-
je ciccarelli i współaut. (2006), pierwotny 
organizm był termofilem. Okres od momen-
tu ostygnięcia Ziemi do pojawienia się uor-
ganizowanego LUCA jest raczej zbyt krótki, 
aby nawet taki termofilny organizm mógł się 
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meteoryty, zwłaszcza w okresie LHB. Naj-
większa planetoida zostawiła na Księżycu 
krater Aitken o średnicy 2240 km. Na Księ-
życu zidentyfikowano 5185 kraterów o śred-
nicy powyżej 20 km, a tych o średnicy po-
wyżej 1 km prawie pół miliona. Warto sobie 
uzmysłowić skalę tego zjawiska zachodzące-
go w ówczesnych warunkach. 

Czy Mars był wówczas bezpieczniejszą 
planetą? Meteoryty pochodzące z Marsa zo-
stały znalezione na Antarktydzie. Z kolei zwo-
lennicy odwróconej panspermii sądzą, że 
Mars mógł być zasiedlony organizmami ży-
wymi pochodzącymi z Ziemi (hara i współ-
aut. 2012). Czy istnieją takie organizmy, któ-
re mogłyby przeżyć podróż w kosmicznej 
próżni, narażone na niskie temperatury, pro-
mieniowanie i brak wody? Pierwsze doświad-
czenia wykazały, że bakterie Bacillus subtilis 
wystawione na działanie promieniowania 
kosmicznego giną natychmiast, również bak-
terie zabezpieczone szybą kwarcową ginę-
ły, natomiast bakterie umieszczone razem z 
grudkami czerwonego piasku pozostały żywe 
(ryszkieWicz 2007).

pojawić. Ziemia, jako większa planeta, stygła 
wolniej niż Mars, dlatego też przypuszcza się, 
że pierwszy został skolonizowany Mars. Ta 
różnica między Ziemią a Marsem liczona jest 
w setkach milionów lat. Dopiero, gdy Ziemia 
osiągnęła odpowiednią temperaturę, spada-
jące na nią meteory mogły przetransporto-
wać jakieś hipotetyczne żywe organizmy z 
Marsa lub jeszcze z innego źródła. Pierwsze 
kontynenty, które powstały na Ziemi to Yil-
garn (4,4–4,3 mld), superkontynent Walbara 
(Vaalbara) (3,6–3,3 mld) i liczący 3 mld lat 
Ur, uznany za pierwszy pewny kontynent na 
Ziemi. Z kontynentu Yilgarn pozostał mały 
kraton Yilgarn w Zachodniej Australii (Wilde 
i współaut. 2001), gdzie odkryto najstarszy 
ziemski minerał, cyrkon, datowany metodą 
U-Pb na 4,4 mld lat. Na powierzchni Ziemi 
zidentyfikowano 183 kratery po uderzeniach 
asteroid. Warto wspomnieć o ochronnej roli 
Księżyca, który, jak się przyjmuje, powstał 
na skutek zderzenia wczesnej Ziemi z dużą 
planetoidą wielkości Marsa (rankerBurG i 
współaut. 2006) i od samego początku prze-
chwytywał kolejne planetoidy, asteroidy i 

EKSTREMOFILE

Deinococcus radiodurans wytrzymuje 
dawkę promieniowania gamma 5000 Gy, 
podczas gdy człowiek ginie po naświetleniu 
dawką 10 Gy. Ponadto, gatunek ten jest od-
porny na promieniowanie UVB oraz promie-
niowanie Roentgena, nie reaguje na nadtle-
nek wodoru, jest bardzo odporny na wysu-
szenie. Genom D. radiodurans (2 chromoso-
my, mega plazmid i mały plazmid) składa się 
z 3284 genów. W jednej komórce znajdują 
się minimum cztery kopie genomu, czasem 
ich ilość dochodzi do 10. Na mapie Proca-
ryota opracowanej na podstawie sekwencji 
16S rDNA Deinococcus znajduje się w sa-
mym środku domeny bakterii (Brenner i 
współaut. 2005). Około 30% genów D. radio-
durans (1000) jest unikatowe wyłącznie dla 
tej bakterii. Ponadto, połowa genów jest wy-
korzystywana do naprawiania uszkodzonego 
DNA. Te unikatowe cechy D. radiodurans 
zostały wykorzystane przez astrobiologów w 
hipotezie pozaziemskiego pochodzenia życia, 
niemniej sądzi się również, że gatunek ten 
mógł powstać w toksycznych jeziorach pod-
danych okresowemu wysuszeniu. Z pewno-
ścią D. radiodurans nie jest tym pierwotnym 
organizmem poprzedzającym LUCA, chociaż-
by z tego powodu, że jest aerobem. Znane są 

kolejne gatunki z tego rodzaju o podobnych 
właściwościach: D. proteolyticus, D. radiopu-
gnans, D. radiophilus, D. grandis, D. indicus, 
D. frigens, D. saxicola, D. marmola, D. geo-
thermalis i D. murrayi. Również i te gatunki 
potrafią naprawiać uszkodzone przez radia-
cję genomy (lovett 2006), tak jak niektóre 
drożdże. loveland-curtze i współaut. (2008) 
odkryli bakterie Chryseobacterium greenlan-
densis zdolne do przetrwania w ekstremal-
nych warunkach wysokiego ciśnienia, niskiej 
temperatury, zmniejszonej zawartości tlenu 
na głębokości 3000 m lądolodu Grenlandii. 
Bakterie te przetrwały w stanie żywym oko-
ło 120 tysięcy lat. Prowadzone od czasu wy-
buchu elektrowni atomowej w Czernobylu 
badania (dadachova i casadevall 2008) po-
zwoliły odkryć dość niezwykłe przystosowa-
nia ciemnostrzępkowych grzybów Cladospo-
rium sphaerospermum, Exophiala dermatiti-
dis, Cryptococcus neoformans, które potrafią 
przetworzyć energię promieniowania gamma 
w energię chemiczną. Proces ten można po-
równać do procesu fotosyntezy.

Ma i współaut. (2000) wyizolowali grzy-
by z warstw lądolodu Grenlandii liczących 
140 tysięcy lat. Były to gatunki należące do 
takich rodzajów jak: Cladosporium, Peni-
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anaerobami, Gram+, bytującymi w ziemi i 
słonych wodach. Jeżeli to odkrycie zosta-
nie potwierdzone w kolejnych badaniach, 
wówczas dostajemy do ręki bardzo ważny 
argument: bakterie byłyby w stanie prze-
trwać dalekie podróże międzyplanetarne. 
vreeland i rosenzWeiG (2002), odkrywcy 
tych bakterii przypominają, że pierwsze ba-
dania bakterii w kopalniach soli prowadził 
polski mykolog naMysłoWski (1913, 1914). 

Badania ostatnich lat dostarczają coraz 
więcej danych, które czynią hipotezę pan-
spermii bardziej realną: obecność skompli-
kowanych związków organicznych w mete-
orytach i kometach, wyjątkowa wytrzyma-
łość mikroorganizmów na promieniowanie 
kosmiczne, temperaturę i wysuszenie, moż-
liwość wykorzystania energii promienio-
twórczej do napędzania procesów życio-
wych, długość życia liczona w setkach mi-
lionów lat, to tylko niektóre ważne odkry-
cia z ostatnich lat. Jest bardzo prawdopo-
dobne, że ekstremofilne organizmy dotarły 
do Ziemi i dały początek życiu na Ziemi. 
Można założyć, że takich organizmów było 
więcej i tylko niektóre z nich dały począ-
tek obecnym formom życia. Hipoteza LUCA 
zakłada taki sam scenariusz. Badania trwa-
ją i stale przynoszą nowe zaskakujące in-
formacje. Hipoteza, że życie jest starsze od 
Układu Słonecznego zdobywa coraz wię-
cej zwolenników. Ziemia nie jest centrum 
wszechświata, ale również nie jest jedynym 
miejscem na świecie, gdzie powstało życie. 

cillium i Ulocladium. Po umieszczeniu na 
pożywki YMA MEA, PDA i OMA grzyby za-
częły tworzyć kolonie. 

Obecnie za najstarsze żywe organizmy 
ziemskie uznaje się bakterie. O istnieniu 
takich żywych bakterii w pokładach soli 
z paleozoiku wspomina już doMBroWski 
(1966). Bakterie liczące około 250 Ma (250 
milionów lat) zostały wyizolowane z krysz-
tałów soli (halitu) pochodzących z perm-
skiej Formacji Salado w Nowym Meksyku 
w USA. Kryształy wydobyto w kopalni z 
głębokości 564 m. Bakterie znajdowały się 
w roztworze soli w pustych przestrzeniach 
wewnątrz dużych kryształów, które zostały 
w tym samym czasie częściowo scemento-
wane kolejnymi kryształami soli (vreeland 
i rosenzWeiG 2000). Krytycy tego odkrycia 
podkreślają, że ze względu na brak dato-
wania krystalizacji soli wewnątrz pustych 
przestrzeni w dużych kryształach nie moż-
na określić wieku krystalizacji i bakterii 
(hazen i roeddar 2001). Z kolei satter-
Field i współaut. (2005) ocenili wiek roz-
tworu soli wewnątrz pustych przestrzeni i 
czas krystalizacji. Wspomniany roztwór jest 
morską wodą z późnego permu. Mikromor-
fologia wewnętrznych kryształów wypełnia-
jących puste przestrzenie jest znacząco od-
mienna od kryształów powstających współ-
cześnie (stein i kruMhansl 1988). Wyizolo-
wane bakterie należą do rodzaju Virgibacil-
lus Heyndrickx i wsp. (1998) spokrewnio-
nego z Bacillus. Bakterie z tego rodzaju są 

CZY ŻYCIE ZOSTAŁO PRZYNIESIONE Z KOSMOSU? 

S treszczenie

Kiedy mogło powstać życie, skąd się wzięło na 
Ziemi? Badania naukowe ostatnich lat znacznie przy-
bliżyły możliwość odpowiedzi na niektóre pytania 
jak np. wiek wszechświata, wiek układu słoneczne-
go, skład chemiczny meteorytów i komet, dokład-
niejsze poznanie historii Ziemi, obecność planet 
w innych układach gwiezdnych, poznanie budowy 
molekularnej wielu struktur żywych organizmów, 
odkrycie organizmów (ekstremofili) żyjących w nie-
korzystnych warunkach, odkrycia najdłużej żyjących 
organizmów prokariotycznych, poszukiwania śladów 
życia na innych planetach. Poglądy Berzeliusa, Helm-

holtza i Lorda Kelvina o pozaziemskim pochodzeniu 
życia stają się coraz bardziej prawdopodobne. Rów-
nież złożoność białek i procesów przez nie sterowa-
nych pokazuje, że czas jaki natura miała na wytwo-
rzenie tak skomplikowanych struktur od końca okre-
su LHB (Late Heavy Bombardment) w historii Ziemi 
do momentu pojawienia się najstarszych bakterii jest 
raczej zbyt krótki. Hipoteza panspermii zdobywa co-
raz więcej zwolenników. Omawiane są różne rodza-
je panspermii jak nekropanspermia, litopanspermia, 
kierowana panspermia, odwrócona panspermia i kla-
syczna panspermia.
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COULD LIFE ARRIVE FROM THE UNIVERSE?

Summary
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