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CZY ZYCIE ZOSTALO PRZYNIESIONE Z KOSMOSU?

Czy zycie na Ziemi rozwinelo sie z orga-
nizmOw, ktore dostaly sie na nasza planete
razem z meteorytami, czy tez powstalo na
skutek biogenezy zachodzacej na samej Zie-
mi? Jak stare sa pierwsze Slady zycia na Zie-
mi? Niektore ekstremofile spelniaja warunki
organizmOw zdolnych do przetrwania dtu-

gich okresOw w przestrzeni miedzyplanetar-
nej. Omowione sa rozne rodzaje panspermii:
nekropanspermia, panspermia odwrocona,
kierowana panspermia i litopanspermia. Zbli-
zone tematy byly wczeSniej poruszane na la-
mach Kosmosu przez WEINERA (2009) i BRa-
CHANCA (2013).

WSZECHSWIAT 1 UKEAD SEONECZNY

Jak stary jest WszechSwiat? W ciagu ostat-
nich 80 lat oszacowanie wieku WszechSwiata
zmieniato sie od 2 mld do 20 mld, i nadal s3
to tylko szacowania. Wiek Ukladu Stoneczne-
g0 jest lepiej poznany i przyjmuje si¢, ze ma
okoto 4,6 mld lat.

Materia miedzygwiezdna, tzw. obtok mo-
lekularny, z ktorego powstat Uktad Stonecz-
ny sktadal sie w 98% z helu i wodoru oraz
prawdopodobnie planet lub ich fragmentow
z poprzedniego ukladu planetarnego, kto-
re nie zostaly pochlonicte przez koncowa
faze gwiazdy, czerwonego olbrzyma (JOSEPH
2009). Pozniej, oblok molekularny wraz z
zablakanymi planetami zostal poddany dzia-
faniu fali uderzeniowej supernowej. Czy
wszystkie te planety zostaly calkowicie znisz-
czone? Tego nie wiemy. Zaczal si¢ tworzyc
Uktad Stoneczny. Skaliste planety jak Ziemia,
Wenus i Mars zawieraja w swoim skladzie
pozostalosci po poprzednim ukladzie plane-
tarnym (JOSEPH i SCHILD 2010). Inaczej mo-
wiac, Ziemia jest zlepkiem wielu planetoid
zlaczonych w jeden sferyczny ksztatt (DESO-
NIE 1997).

Meteoryt Murchinson jest starszy od Ston-
ca i zachowaly sic w nim S$lady fali uderze-

niowej supernowej (MIMURA i wspotaut.
2007). Obiekt ten nalezy do chondrytow
CM, bardzo bogatych w zwiazki organiczne:
zawiera okoto 14 tysiecy zwiazkow, a wsrod
nich 70 aminokwasow (CRONIN i wspolaut.
1993, COOPER i wspotaut. 2001), a takze za-
sady purynowe: adening, guanine¢ i uracyl.
Inni twierdza, ze tych aminokwasow jest 92
(KVENVOLDEN i wspotaut. 1970), podczas gdy
na Ziemi znanych jest ich tylko 30, a spoSrod
nich jedynie 20 jest wykorzystywanych w
budowie bialek; sa to L-o-aminokwasy. Znana
tez jest hipoteza, ze chondryty CM powstaly
z rozpadu ciemnej asteroidy 19 Fortuna lub
Ceres 1 (EDIE 1962). 19 Fortuna to jedna z
najwickszych asteroid o Srednicy 200-225
km.

Kolejnym waznym wydarzeniem dla Zie-
mi bylo zderzenie z planetoida wielkoSci
Marsa i powstanie Ksiezyca (JACOBSEN 2005).
Rezonans Jowisza i Saturna spowodowat
zmiane orbit wielu obiektow. Ten okres na-
zywany Wielkim P6Znym Bombardowaniem
(ang. Late Heavy Bombardment, LHB), trwat
od 4,1 do 3,8 mld lat. Ziemia wowczas we-
szta w r6j meteorow. Przypuszcza sie, ze lo-
dowe meteory i komety uderzajace w Zie-
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mie dostarczyly tyle lodu, ze mogly powstac
oceany (DESONIE 1997). VALLEY i wspoOlaut.
(2002) sadza, ze Ziemia nadawala sie do zy-
cia juz 4,4 mld lat. Wedlug PECKA i wspotaut.
(2001), obecnos¢ hydrosfery w okresie od
4,4 Ga oznacza ochlodzenie si¢ powierzchni
Ziemi mniej wiecej po uptywie 100 min lat
od powstania Ksiezyca. Ten pierwszy okres
nadawal si¢ do kolonizacji Ziemi lub rozpo-
czecia procesu biogenezy. Chondryty CM
dostarczyly materii organicznej majacej zna-
czenie przy formowaniu sie zycia. Czy czas
pomiedzy zaistnieniem odpowiednich wa-
runkéw do zycia 4,4 mld i pojawieniem si¢
pierwszych organizmow 3,43 mld lat (Wa-
CEY i wspolaut. 2011) mogt by¢ wystarczaja-
co dhugi do utworzenia sie¢ zycia na Ziemi?
Czy pozne bombardowania LHB mogly uni-
cestwi¢ pierwsze proby kolonizacji Ziemi
lub biogenezy? Znane sa opinie, ze w czasie
pierwszych bombardowan zdarzaly sie takie
kataklizmy, ktore mogly wysterylizowac cala

planete (FORTERRE i GRIBALDO 2007). ABRA-
MOV i Mojzis (2009) sugeruja, ze nie cala
Ziemia ulegala sterylizacji w czasie zderzen z
meteorami.

W obrebie Uktadu Stonecznego jest Kkil-
ka obiektow, na ktorych moglto powstaé zy-
cie. Sa to ksiezyce: Europa, Encelados, Tytan
oraz planeta Mars (McKay 2011). Najwiecej
informacji posiadamy o probach znalezienia
zycia lub jego kopalnych Sladow na Marsie.
Niedawno wystany na Marsa tazik Curiosi-
ty zaopatrzony w aparatur¢ SAMs powinien
nam dostarczyC jeszcze wiecej danych na ten
temat. Na razie wiemy z cala pewnoScia, ze
na Marsie byla woda i odpowiedni zestaw
pierwiastkow potrzebnych do powstania zy-
cia. Ostatnio wyslany satelita MAVEN ma do-
starczy¢ informacji o skladzie marsjanskiej at-
mosfery sprzed 3 mld lat. Obecnie uzyskane
dane wskazuja, ze dawniej na Marsie mogla
istnie¢ gesta atmosfera i woda w stanie cie-
ktym.

PANSPERMIA, KREACJA CZY TEZ BIOGENEZA?

Anaksagoras wprowadzil termin pansper-
mia; uwazal, ze Swiat sklada sie z ,zarodkow”
(REALE 2003). BERZELIUS (1834), Herman von
Helmholz i THOMSON (LORD KELVIN 1881)
(Ryc. 1) sadzili, ze we wszechSwiecie kraza
zarodki zycia, ktoére po przeniesieniu przez
komety i meteory na odpowiednia planete
wprowadzaly na nia zycie. ROwniez HOYLE
i WICKRAMASINGHE (1993, 2000) uwazali, ze
te role spelialy komety. Z kolei S. Arrhe-
nius uwazal, ze to raczej fotony Swiatla moga

przenosi¢ zarodki zycia. Zarowno HOYLE i
WICKRAMASINGHE (1993, 2000), jak i CRICK
(1981) byli zwolennikami tzw. kierowanej
panspermii, co oznacza, ze wedlug nich or-
ganizmy zywe byly Swiadomie kierowane na
inne planety przez wyzsza inteligencje. HARA
i wspotaut. (2010) opisali odwrotny proces,
nazywany przez nich odwrocona pansper-
mia. To z Ziemi zaczely przedostawac si¢ na
inne planety zywe organizmy. Czynnikiem
sprawczym miatyby by¢ uderzenia wielkich

Ryc. 1. Herman Helmoholtz, Jacob Berzelius, William Thompson Kelvin. Zrédta zdje¢: www.fss.
uu.nl; en.wikipedia.org; cs.wikipedia.org.
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meteorow lub asteroid, ktore powodowaly
wyrzucenie ogromne;j iloSci materii ziemskiej
wraz z organizmami w przestrzen kosmicz-
na. Paul Wesson z Instytutu Astrofizyki Herz-
berga w Kanadzie uwazal, ze zycie mogto
powsta¢ dzieki dotarciu do Ziemi meteory-
tOw z martwymi organizmami zawierajacymi
uszkodzony DNA. Te hipoteze nazwano ne-
kropanspermia. Warto przypomnieé, ze bak-
terie potrafia inkorporowac fragmenty DNA
z martwych bakterii. W takiej sytuacji naleza-
toby zatozy¢, ze zycie mogto powstac¢ na Zie-
mi na skutek specyficznej biogenezy, gdzie
pierwsze protoorganizmy mogly wykorzystac
kod genetyczny zapisany w DNA martwych
organizmow. Cze$S¢ naukowcOw uwazala, ze
organizmy pozaziemskie znajdowane w ska-
fach meteorytow sa mikroskopijnych rozmia-
row, tzn. znacznie mniejszych niz ziemskie;
ten kierunek mysSlenia nazwano lito-pansper-
mia (MELOSH 1988), niemniej poglad ten
zostal poOzniej zarzucony. Krzemowo-weglo-
we struktury, przypominajace dzielace si¢
mikroorganizmy, zwane bakteriomorfami
sa produktem syntezy chemicznej (GARCIA
Ruiz i wspotaut. 2003). Nanobakterie zosta-
ly uznane za martwe struktury powstale na
drodze krystalizacji mineralow i zwiazkow

organicznych (CISAR i wspotaut. 2000). Na-
noby (nanobes) odkryte w piaskowcowych
skatach w Australii o wymiarach od 20 nm
do 1 ym (UwINs i wspotaut. 1998) morfolo-
gicznie przypominaja aktinobakterie i grzy-
by; byly rowniez poréwnywane do struktur
obserwowanych w marsjanskim meteorycie
ALH 84001. Nie ma jednoznacznego potwier-
dzenia, ze sa to zywe struktury. Niemniej
znane s3 bardzo drobne bakterie UMB (ul-
tramicrobacteria) o wymiarach mniejszych
niz 0,1 um? o bardzo malych genomach (3,2
do 0,58 Mb) i polifiletycznym pochodzeniu
(TORELLA i MORITA 1981, DUDA i wspolpr.
2012). Sa znajdowane w glebie, morskiej
wodzie, ladolodach (np. Chryseobacterium
greenlandense), wiecznej zmarzlinie, paso-
zytuja tez na innych bakteriach. Micavibrio
admirandus i Kaistia adipata sa pasozytami
o-Proteobacteria; Chryseobacterium solinico-
la pasozytuje m. innymi na Bacillus subtilis.
UMB sa efektem redukcyjnej ewolucji, gdzie
gatunki pasozytnicze znacznie zmniejszyly
swoje rozmiary i genomy. Oznacza to, ze s3
to raczej wyspecjalizowane formy zycia, a
nie prekursorzy, jak si¢ na poczatku moglo
wydawac.

BIOGENEZA

Arystoteles uwazal, ze np. myszy powstaja
z siana, szczury ze szmatek, a muchy z rozkla-
dajacych si¢ szczatkow organicznych. Ten po-
glad, zaakceptowany przez Sw. Augustyna, do-
minowat az do XVII w. Pasteur w swoich do-
Swiadczeniach wykazal, ze samorodztwo jest
btednym pogladem, a bakterie nie legna sie
z brudu. Nadal trwaja wzmozone prace na te-
mat samorzutnego powstania zycia na naszej
planecie, ale w zupelnie innym kontekScie.
Zwolennicy takiego scenariusza dostarczaja
bardzo wielu informacji na temat mozliwo-
Sci powstania zycia. Biogenetyczne hipotezy
sa stale testowane i ulepszane, jak chociazby
hipoteza ,Swiata RNA”. Artykul na ten temat
byt juz publikowany w Kosmosie (WEINER
2009), z interesujaca tabelka pt. "Historia ba-
dan nad pochodzeniem zycia”. Sposrod wielu
hipotez przedstawionych w artykule WEINERA
(2009) przypomne jedynie tzw. ,Swiat RNA”.
Jest to autokatalityczny system zdolny do sa-
mopowielania i ewolucji obywajacy si¢ bez
bialek (GESTELAND i wspolprac. 1999). Poje-
dyncza ni¢ RNA stanowi genotyp i fenotyp
réwnoczesnie. Odkrycie rybozymow (CECH

i BAS 1986) potwierdzito te wlasciwosci. To
RNA, a nie biatko, katalizuje powstawanie
wiazan peptydowych miedzy aminokwasami
tworzonych bialek. Rybozymy to molekularna
skamienialos¢ po dawnym ,Swiecie RNA” do-
tyczacym syntezy bialek (PASCAL i wspotprac.
2006). Niemniej proces powstania nukleoty-
dow i nukleozydow, a nastepnie polimery-
zacja tych zwiazkow, jest trudny do zrealizo-
wania. Ograniczeniem ,Swiata RNA” jest brak
mechanizmow naprawczych i stale nagroma-
dzanie si¢ btednych podstawien, ponadto nie
zostal wytworzony mechanizm korekt replika-
¢ji, ktory znamy w Swiecie DNA. Nie wiado-
mo, w jaki sposob dochodzi do syntezy diu-
gich fancuchéw RNA. Nie wiadomo takze jak
LSwiat RNA” przeksztalcit sie w ,Swiat DNA” i
jak powstal kod genetyczny.

Przeciwnikiem biogenezy byt np. Francis
Crick, ktory wuwazal, ze prawdopodobieni-
stwo powstania biatka z aminokwasOow wy-
nosi 1 na 10*®° podczas gdy Fred Hoyle oce-
nit to jeszcze nizej, na 1 na 10%°°°, DAWKINS
(1994) zanegowal powyzsze obliczenia wska-
zujac na dziatanie doboru kumulatywnego.
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Geochemiczne podstawy powstania zycia
na Ziemi sa juz doS¢ dobrze zbadane, row-
niez chemiczne procesy prowadzace do po-
wstania zwiazkéw organicznych, z ktorych
mogtoby wyewoluowac zycie sa poznane.
Natomiast przejScie od procesoOw 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 komorki. Cho¢ autorzy (GIB-
SON i wspotaut. 2010) uznali, ze im si¢ to uda-
to, w rzeczywistoSci zsyntetyzowali jedynie
genom Mycoplasma genitalium i przeniesli
do innej komorki Mycoplasma capreolum,
z ktorej przedtem usunieto chromosomy.
WOLFE-SIMON i wspotaut. (2010) pochopnie
opublikowali doniesienie o zamianie fosforu
na arsen w DNA bakterii GFAJ-1 (Halomona-
daceae) wyizolowanej z Mono Lake w USA.

Wywotlalo to ostra polemike, zarzucono bada-
czom niewlasciwe metody i w rezultacie od-
rzucono wyniki tego zespotu (REDFIELD 2011).
Okazalo si¢ bowiem, ze bakteria nie potrafi
egzystowac bez fosforu. Od 2000 r. w labora-
torium J. W. Szostaka w USA prowadzone sa
prace nad synteza sztucznej komorki (SCHRUM
i wspotaut. 2010). SzosTAK (2012) bardzo
sceptycznie odnidst sie do mozliwosci po-
konania bariery dzielacej chemiczna i biolo-
giczna strona zycia. Zatytulowat swoj komen-
tarz: ,Proba zdefiniowania zycia nie pomoze
w wyjasnieniu pochodzenia zycia”, co rdznie
mozna interpretowac. Znamienna jest takze
jego koncowa wypowiedz: ,To co jest wazne
w zrozumieniu pochodzenia zycia to jest zro-
zumienie przejScia od chemii do biologii. Jak
dotychczas nie widze, aby wysilki zdefiniowa-
nia czym jest zycie mogly w ogdle pomoc w
zrozumieniu jego pochodzenia”.

NAJSTARSZE SLADY ZYCIA

Najstarsze znane Slady zycia zostaly odna-
lezione na plazy Strelley Pool w rejonie Pil-
bara w Australii. MikroskamieniatoSci te na-
leza do archaicznych anaerobowych bakterii
datowane na okolo 3,43 miliarda lat (WACEY
i wspotaut. 2011). Slady aktywnosci organi-
zmOw na powierzchni podwodnej lawy, da-
towane na 3.5 miliarda lat, odkryli tez FUR-
NES i wspoétaut. (2004). Poprzednie odkrycie
SCHOPFA (1993) opisujace skamieniale bak-
terie, w Swietle ostatnich badan (BRASIER i
wspotaut. 2005, MARSHA i MARSHALL 2013)
wykazato, ze odkryte struktury nie mialy
cech organizmow zywych — sa zaliczone do
tzw. bakteriomorfow. Rowniez informacje o
Sladach zycia z grenlandzkiego kratonu Ar-
chean Superior z Nuvvuagittuq Supracrustal
Belt (NSB) okazaly si¢ przedwczesne (PAPI-
NEAU i wspotaut. 2011). Grafity (uznawane
za skaly powstate dzieki aktywnoSci organi-
zmOw zywych) sa zdecydowanie mtodsze od
skal uznanych za najstarsze na Ziemi, a oce-
nianych na 3,8-4,2 miliarda lat. Jak dotych-
czas, nie ustalono dokladnie wieku wkladek
grafitowych. Tak wiec, odkrycie poczatkow
zycia na Ziemi jeszcze jest przed nami. Na-
tomiast mniej wiecej wiemy, czego nalezy
sie spodziewac. Zapewne beda to organizmy
przypominajace bakterie. Takie wczesne sta-
dium praorganizmu zostalo nazwane LUCA
(ostatni wspolny przodek wszystkich ziem-
skich organizmow) (patrz WOESE i wspot-
aut. 1990, WOESE 2000), z ktorego wylonily

sie archebakterie, bakterie i eukarionty. Nie-
mniej LUCA byl juz zaawansowanym orga-
nizmem, o czym Swiadczy duza iloS¢ wspol-
nych biatek (az 31) dla bakterii, archeonow
i eukariontow (CICCARELLI i wspoétaut. 20006)
pochodzacych wtasnie od domniemanego
LUCA. Czym byt LUCA? Jedni uwazaja, ze byt
to kompleks organizmow, miedzy ktorymi
dochodzitlo do poziomego przeptywu infor-
macji genetycznej. W takiej sytuacji trudno
mowic¢ o drzewie zycia, a raczej o nieokre-
slonej gmatwaninie roznorodnych powiazan.
W przegladowym artykule WEINERA (2009)
znajdziemy informacje o kluczowych zagad-
nieniach dotyczacych badan nad poczatkami
zycia, ktore moglto powsta¢ na Ziemi. WE-
INER (2009) nie analizuje hipotezy o poza-
ziemskim pochodzeniu zycia. Badania idg tez
w kierunku odtworzenia warunkow, jakie
panowaly na Ziemi (sktad atmosfery i oce-
anu) w domniemanym momencie powstania
zycia lub tez dotarcia do powierzchni Zie-
mi pierwszych organizméow (BADA i wspol-
aut. 1994, KASTING 2005, ZAHNLE 2006). Ten
drugi scenariusz jest rOwniez intensywnie
testowany. Odpowiednie warunki do zaist-
nienia zycia zaczely sie okoto 4,4 mld lat
temu (VALLEY i wspotaut. 2002). Jak sugeru-
je CICCARELLI i wspotaut. (2006), pierwotny
organizm byl termofilem. Okres od momen-
tu ostygni¢cia Ziemi do pojawienia si¢ uor-
ganizowanego LUCA jest raczej zbyt krotki,
aby nawet taki termofilny organizm mogt sie



Czy zZycie zostato przyniesione z Rosmosu?

485

pojawi¢. Ziemia, jako wigksza planeta, styglta
wolniej niz Mars, dlatego tez przypuszcza sig,
ze pierwszy zostal skolonizowany Mars. Ta
roznica miedzy Ziemia a Marsem liczona jest
w setkach milionow lat. Dopiero, gdy Ziemia
osiagneta odpowiednia temperature, spada-
jace na nia meteory mogly przetransporto-
wac jakie§ hipotetyczne zZywe organizmy z
Marsa lub jeszcze z innego zrodla. Pierwsze
kontynenty, ktore powstaly na Ziemi to Yil-
garn (4,4-4,3 mld), superkontynent Walbara
(Vaalbara) (3,6-3,3 mld) i liczacy 3 mld lat
Ur, uznany za pierwszy pewny kontynent na
Ziemi. Z kontynentu Yilgarn pozostal maly
kraton Yilgarn w Zachodniej Australii (WILDE
i wspotaut. 2001), gdzie odkryto najstarszy
ziemski mineral, cyrkon, datowany metoda
U-Pb na 4,4 mld lat. Na powierzchni Ziemi
zidentyfikowano 183 kratery po uderzeniach
asteroid. Warto wspomnie¢ o ochronnej roli
Ksiezyca, ktory, jak si¢ przyjmuje, powstat
na skutek zderzenia wczesnej Ziemi z duza
planetoida wielkoSci Marsa (RANKERBURG i
wspotaut. 2006) i od samego poczatku prze-
chwytywal kolejne planetoidy, asteroidy i

meteoryty, zwlaszcza w okresie LHB. Naj-
wicksza planetoida zostawila na Ksiezycu
krater Aitken o Srednicy 2240 km. Na Ksie-
zycu zidentyfikowano 5185 kraterow o Sred-
nicy powyzej 20 km, a tych o Srednicy po-
wyzej 1 km prawie pot miliona. Warto sobie
uzmystowic skale tego zjawiska zachodzace-
go w owczesnych warunkach.

Czy Mars byl wowczas bezpieczniejsza
planeta? Meteoryty pochodzace z Marsa zo-
staly znalezione na Antarktydzie. Z kolei zwo-
lennicy odwroconej panspermii sadza, ze
Mars mogt by¢ zasiedlony organizmami zy-
wymi pochodzacymi z Ziemi (HARA i wspol-
aut. 2012). Czy istnieja takie organizmy, kto-
re moglyby przezy¢ podréz w kosmicznej
prozni, narazone na niskie temperatury, pro-
mieniowanie i brak wody? Pierwsze doswiad-
czenia wykazaly, ze bakterie Bacillus subtilis
wystawione na dzialanie promieniowania
kosmicznego gina natychmiast, rowniez bak-
terie zabezpieczone szyba kwarcowa gine-
ly, natomiast bakterie umieszczone razem z
grudkami czerwonego piasku pozostaly zywe
(RYSZKIEWICZ 2007).

EKSTREMOFILE

Deinococcus  radiodurans wytrzymuje
dawke promieniowania gamma 5000 Gy,
podczas gdy cztowiek ginie po naswietleniu
dawka 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 maty plazmid) sktada si¢
z 3284 genow. W jednej komorce znajduja
sic minimum cztery kopie genomu, czasem
ich ilos¢ dochodzi do 10. Na mapie Proca-
ryota opracowanej na podstawie sekwencji
16S rDNA Deinococcus znajduje si¢ w sa-
mym Srodku domeny bakterii (BRENNER i
wspotaut. 2005). Okoto 30% genow D. radio-
durans (1000) jest unikatowe wylacznie dla
tej bakterii. Ponadto, potowa genow jest wy-
korzystywana do naprawiania uszkodzonego
DNA. Te unikatowe cechy D. radiodurans
zostaly wykorzystane przez astrobiologow w
hipotezie pozaziemskiego pochodzenia zZycia,
niemniej sadzi si¢ rOwniez, ze gatunek ten
mogt powsta¢ w toksycznych jeziorach pod-
danych okresowemu wysuszeniu. Z pewno-
Scia D. radiodurans nie jest tym pierwotnym
organizmem poprzedzajacym LUCA, chociaz-
by z tego powodu, ze jest acrobem. Znane sa

kolejne gatunki z tego rodzaju o podobnych
wlasciwosciach: D. proteolyticus, D. radiopu-
gnans, D. radiophilus, D. grandis, D. indicus,
D. frigens, D. saxicola, D. marmola, D. geo-
thermalis i D. murrayi. ROwniez i te gatunki
potrafia naprawia¢ uszkodzone przez radia-
cje genomy (LOVETT 2000), tak jak niektore
drozdze. LOVELAND-CURTZE i wspotaut. (2008)
odkryli bakterie Chryseobacterium greenlan-
densis zdolne do przetrwania w ekstremal-
nych warunkach wysokiego ciSnienia, niskiej
temperatury, zmniejszonej zawartoSci tlenu
na glebokosci 3000 m ladolodu Grenlandii.
Bakterie te przetrwaly w stanie zywym oko-
o 120 tysiecy lat. Prowadzone od czasu wy-
buchu elektrowni atomowej w Czernobylu
badania (DADACHOVA i CASADEVALL 2008) po-
zwolily odkry¢ dosS¢ niezwykte przystosowa-
nia ciemnostrzepkowych grzybow Cladospo-
rium sphaerospermum, Exophiala dermatiti-
dis, Cryptococcus neoformans, ktore potrafia
przetworzyC energi¢ promieniowania gamma
w energi¢ chemiczng. Proces ten mozna po-
rownac do procesu fotosyntezy.

MA i wspotaut. (2000) wyizolowali grzy-
by z warstw ladolodu Grenlandii liczacych
140 tysiecy lat. Byly to gatunki nalezace do
takich rodzajow jak: Cladosporium, Peni-
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cillium i Ulocladium. Po umieszczeniu na
pozywki YMA MEA, PDA i OMA grzyby za-
czely tworzy¢ kolonie.

Obecnie za najstarsze zZywe organizmy
ziemskie uznaje si¢ bakterie. O istnieniu
takich zywych bakterii w poktadach soli
z paleozoiku wspomina juz DOMBROWSKI
(1966). Bakterie liczace okoto 250 Ma (250
milion6éw lat) zostaly wyizolowane z krysz-
talow soli (halitu) pochodzacych z perm-
skiej Formacji Salado w Nowym Meksyku
w USA. Krysztaly wydobyto w kopalni z
glebokosci 564 m. Bakterie znajdowaly sie
w roztworze soli w pustych przestrzeniach
wewnatrz duzych krysztalow, ktore zostaly
W tym samym czasie czeSciowo scemento-
wane kolejnymi krysztalami soli (VREELAND
i ROSENZWEIG 2000). Krytycy tego odkrycia
podkreslaja, ze ze wzgledu na brak dato-
wania Kkrystalizacji soli wewnatrz pustych
przestrzeni w duzych krysztalach nie moz-
na okresli¢c wieku krystalizacji i bakterii
(HAZEN i ROEDDAR 2001). Z kolei SATTER-
FIELD i wspotaut. (2005) ocenili wiek roz-
tworu soli wewnatrz pustych przestrzeni i
czas krystalizacji. Wspomniany roztwor jest
morska woda z poézinego permu. Mikromor-
fologia wewnetrznych krysztalow wypetnia-
jacych puste przestrzenie jest znaczaco od-
mienna od krysztalow powstajacych wspot-
czeSnie (STEIN i KRUMHANSL 1988). Wyizolo-
wane bakterie naleza do rodzaju Virgibacil-
lus Heyndrickx i wsp. (1998) spokrewnio-
nego z Bacillus. Bakterie z tego rodzaju sa

anaerobami, Gram+, bytujacymi w ziemi i
stonych wodach. Jezeli to odkrycie zosta-
nie potwierdzone w kolejnych badaniach,
wowczas dostajemy do reki bardzo wazny
argument: bakterie bylyby w stanie prze-
trwac¢ dalekie podréze miedzyplanetarne.
VREELAND i ROSENZWEIG (2002), odkrywcy
tych bakterii przypominaja, ze pierwsze ba-
dania bakterii w kopalniach soli prowadzit
polski mykolog NAMYSLOWSKI (1913, 1914).

Badania ostatnich lat dostarczaja coraz
wiecej danych, ktore czynia hipoteze pan-
spermii bardziej realna: obecnos¢ skompli-
kowanych zwiazkoéw organicznych w mete-
orytach i kometach, wyjatkowa wytrzyma-
tos¢ mikroorganizmow na promieniowanie
kosmiczne, temperature¢ i wysuszenie, moz-
liwos¢ wykorzystania energii promienio-
tworczej do napedzania procesOw zycio-
wych, dhugos¢ zycia liczona w setkach mi-
lionéw lat, to tylko niektore wazne odkry-
cia z ostatnich lat. Jest bardzo prawdopo-
dobne, ze ekstremofilne organizmy dotarly
do Ziemi i daly poczatek zyciu na Ziemi.
Mozna zatozy¢, ze takich organizmow bylo
wiecej i tylko niektore z nich daly pocza-
tek obecnym formom zycia. Hipoteza LUCA
zaklada taki sam scenariusz. Badania trwa-
ja i stale przynosza nowe zaskakujace in-
formacje. Hipoteza, ze zycie jest starsze od
Uktadu Stonecznego zdobywa coraz wie-
cej zwolennikow. Ziemia nie jest centrum
wszechsSwiata, ale rOwniez nie jest jedynym
miejscem na Swiecie, gdzie powstato zycie.

CZY ZYCIE ZOSTALO PRZYNIESIONE Z KOSMOSU?

Streszczenie

Kiedy moglo powstac zycie, skad sie wzicto na
Ziemi? Badania naukowe ostatnich lat znacznie przy-
blizyty mozliwos¢ odpowiedzi na niektore pytania
jak np. wiek wszechSwiata, wiek ukladu stoneczne-
go, skltad chemiczny meteorytow i komet, doklad-
niejsze poznanie historii Ziemi, obecnoS¢ planet
w innych ukladach gwiezdnych, poznanie budowy
molekularnej wielu struktur zywych organizmow,
odkrycie organizmow (ekstremofili) zyjacych w nie-
korzystnych warunkach, odkrycia najdtuzej zyjacych
organizmoOw prokariotycznych, poszukiwania Sladow
zycia na innych planetach. Poglady Berzeliusa, Helm-

holtza i Lorda Kelvina o pozaziemskim pochodzeniu
zycia staja si¢ coraz bardziej prawdopodobne. ROw-
niez ztozonoS¢ biatek i procesow przez nie sterowa-
nych pokazuje, ze czas jaki natura miala na wytwo-
rzenie tak skomplikowanych struktur od konca okre-
su LHB (Late Heavy Bombardment) w historii Ziemi
do momentu pojawienia si¢ najstarszych bakterii jest
raczej zbyt krotki. Hipoteza panspermii zdobywa co-
raz wiecej zwolennikoéw. Omawiane sa rozne rodza-
je panspermii jak nekropanspermia, litopanspermia,
kierowana panspermia, odwrécona panspermia i kla-
syczna panspermia.
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Summary

When life could appear and from where it ar-
rived on Earth? Recent investigations bring nearer
answers to some of such important questions as
the age of the Universe and of our solar system,
chemical composition of meteorites and comets,
more detailed information of Earth history. Also the
discovery of planets in other solar systems, recogni-
tion of molecular composition of living organisms,
discovery of hyperthermophiles and fossils of living
bacteria dated to millions years BP, as well as search
of life on other planets can help in explanation of
life origin. Old hypothesis of panspermia that life

come to Earth from comets and meteorites has been
championed by J. J. Berzelius, H. von Helmholtz,
Lord Kelvin, Sir F. Hoyle, F. Crick an others. Also
time elapsed between the period of the Late Heavy
Bombardment and the appearance of first bacterial
fossils on the Earth seems to be too short to evolve
by Nature complex protein structures and vari-
ous controlled by them life processes. Therefore,
panspermia hypothesis finds more and more sup-
porters. There are also reported related hypotheses
such as necropanspermia, lithopanspermia directed
panspermia and inverted panspermia
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