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1. Historyczne tlo problemﬁ

Naukowe proby wyjasnienia genezy zycia organicznego
koncentruja sie obecnie gléwnie ~wokél teoretycznych i do-
‘$wiadczalnych badan abiogenezy, a wiec procesu samorzut-
nego przeksztalcania sie na ziemi materii nieozywionej w ozy-
wiong. Pod tym wzgledem, zwlaszcza w zakresie sztucznej syn-
tezy licznych zwigzkéw organicznych, nauka szezyci sie po-
kaznym dorobkiem.

Nie ulega watpliwosci, ze wyniki badan biochemicznych,
paleonto,logicznych, genetycznych, wirusologicznych itp. po-
zwolity glebiej wnikngé w skomplikowany mechanizm prze-
biegu ewolucji materii w kierunku tworzenia zaczatkow zycia.
W rezultacie, chociaz nasze wiadomosci wzbogacily sie ogrom-
nie. w poréwnaniu np. z okresem dyskusji o samorodztwie
z czaséw Pasteura, nie tylko nie mamy pelnego wyjasnienia
procesu. powstania zycia na ziemi, ale pojawilo sie wiele no-
wych nieznanych przedtem trudnosci i probleméw. a
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Inng proébg wyjasnienia genezy zycia byla teoria kosmo-
zoidéw H. E. Richtera, przyjmowana m.in. przez F. Cohna,
W. Thomsona, K. Flammariona, H. Helmholtza, Van Thieghema,
oraz teoria panspermii S. Arrheniusa. Obydwie teorie w roz-
nych swych odmianach, zakladaly istnienie zycie na innych
cialach niebieskich i mozliwo$¢ przedostania sie na ziemie
zarodnikéw lub jakich$ pozostatosci substancji zywych badz
za posrednictwem meteorytéw, badz pod wplywem ci$nienia
wywieranego przez S$wiatto.

Teoria kosmozoidéw stala sie juz w pierwszej polowie
XIX w. bodicem dla badan struktury meteorytow. Wielkie
zastugi potozyli na tym polu tacy uczeni, jak: L. J. Thénard
1806, J. J. Berzelius 1834, F. Wohler i M. Hornes 1858—59,
H. Roscoe 1863, S. Cloéz 1864, M. P. Berhtelot 1868, G. Tscher-
mak 1870, J. L. Smith 1876, S. Meunier 1884, C. Frielheim 1888,
W. Will i J. Pinnow 1890, E. W. Cohen 1894. Ogdlnie méwiac,
badacze ci w meteorytach typu chondrytowego stwierdzili ist-
nienie zwigzkéw organicznych roéznego rodzaju, zwtaszcza
bituminopodobnych, krystalizujgcych, o specyficznym aroma-
tycznym zapachu. Berthold z meteorytu Orgueil otrzymal ma-
terial zawierajacy weglowodory nasycone o wzorze C, Han4-3
Cloéz i Pisani (1864) stwierdzili obecnosé rozpuszezalnych soli
potasu, magnezu i sodu, z siarkg i chlorem jako anionamil.
Wydzielono tez przez podgrzewanie prébek meteorytu wiele
gazéw, np. COy, CHy, CO, N,, H,. Dla identyfikacji w réznych
meteorytach substancji ozokerytopodobnych (Meunier 1889),
parafin itp. stosowano ekstrakcje za pomoca rozpuszezalnikéw
organicznych oraz HCI, KCl, KOH.

Wielu badaczy wysuwalo juz wtedy pewne hipotezy od-
nosnie pochodzenia materialu organicznego meteorytéow.
Wohler, Cloéz, O. Hahn opowiadali sie za biogenng naturg tego
materiatu, Berzelius, Berthelot, J. Simaszko przyjmowali jego
pochodzenie chemiczne, abiogenne. Z braku dokiadniejszych

! Por, H, C. Urey, Biological material in meteorites: A review,
Science, 151 (1966) 157,
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badan zadna z tych hipotez nie zostala potwierdzona. W szcze-
golnosci przeciw twierdzeniu, jakoby material znaleziony
w meteorytach mial $wiadczyé o istnieniu zycia na innych
planetach i mozliwosei przedostania sie go na ziemie wysuwano
zarzuty, ze w ogole brak dowodéw istnienia kosmozoidéow, ze
niemozliwe jest zachowanie zdolnosci zyciowej w warunkach
kosmicznych, Ze nic nie wiemy o sposobie oderwania sie
meteorytéw ,,zycionos$nych” od macierzystego ciata niebie-
skiego 2. Te i tym podobne zarzuty, a zwlaszcza tcza niekto-
rych badaczy, ze wykryta w meteorytach materia organiczna
jest po prostu rezultatem zaka’enia ziemskiego, kontaminacji,
doprowadzity do catkowitego niemal zarzucenia teorii kosmo-
zoidéw, a od 90-tych lat ub. wieku do zaniechania badan nad
naturg i pochodzeniem materii organiczne] meteorytéw.
Prawdziwy renesans interesujacych nas badan rozpoczal sie
mniej wiecej w 1960 r. Wezesniej juz, w 1953 r. Mueller 3 pod-
dal mikroanalizie chemicznej chondryt weglowy Cold Bokke-
veld, a w rok potem Boato? rozpoczgl badania nad skladem
izotopowym wegla i wodoru w meteorytach. Nastepne bada-
nia Wdowykina, Calvina, Sztrékaya, Briggsa, Wiika, Masona
i innych wywolaly ozywione dyskusje, lawine publikacji
i zjazdow. Wéréd tych ostatnich warto wspomnie¢ o sympozjum
w 1962 r. (opublikowane w Nature) oraz o konferencji zorga-
_ nizowanej przez New York Academy of Science — poswieco-
nych elementom zorganizowanym w meteorytach. Nature
substancji organicznych zawartych w meteorytach omawiano
na miedzynarodowym kongresie geochemii substancji orga-
nicznych w Milano w 1962 r., na konferencpi w Waszyngtonie
w 19€5, na XI konferencji meteorytowej w Moskwie w 1964 r.

2B. 1 Czuwaszow, K woprosu o wozniknowenii zizni na Zemle,
Woprosy Filosofii, 1966, nr 8, 79—80.

3 G. Mueller, The properties and theories of genesis of the carbo-
naceous complex within the Cold Bokkeveld meteorite, Geoch. et Cos-
moch. Acta, 4 (1953) 1—10, T

* G. Boato, The isotopic composition of hydrogen and carbon in
the carbonaceous chondrites, Geoch. et Cosmoch. Acta, 6 (1954) 209—220.
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i XII w Nowosybirsku w 1966 r., na XX miedzynarodowym
kongresie chemii teoretycznej i stosowanej w Moskwie w 1965 r.
Znaczenie badan chondrytéw weglowych dla problemu pocho-
dzenia zycia poruszano na posiedzeniu Komisji kosmologii Wy-
dzialu Astronomicznego Akademii Nauk w Moskwie w 1962, na
sesji ogblnej wydzialu biologii A. N. w Moskwie w 1966, na
Konferencji meteorytowej w Waszyngtonie w 1966 r., na mie-
dzynarodowym kongresie w Paryzu w 1967 r. poswieconym po-
chodzeniu elementéw 5.

Ogromny rozwoéj wiedzy meteorytowej w ostatnim dziesiecio-
leciu stawia przed nami nowy problem genezy zycia. Zdaniem
Lederberga ¢ , badania egzobiologiczne sg nowsg probg rozwia-
zania tego problemu” oraz ,,sg podstawy ku temu, aby sgdzié,
ze zycie wecale nie jest tak niezwykiym wynikiem przemian
ewolucyjnych, jak niegdy$ sadzono”. Powstaje wiec pytanie,
na czym ta nowa préba polega. A poniewaz meteoryty — przy-
najmniej do chwili zbadania probek przywiezionych z ksiezyca
w lipcu 1969 — sg jedynymi reprezentantami materii kosmicz-
nej, dajgcymi sie badaé bezposrednio w laboratoriurh, pytanie
to konkretyzuje sie: czy i o ile badania z zakresu kosmocheraii
organicznej przyczyniajg sie do rozwigzania zagadki pochodze-
nia zycia organicznego na ziemi:. Takim celom stuzy¢ maja
ponizsze uwagi, w ktérych pominie si¢ inne kwestie, np. sprawe
mozliwosci i warunkow istnienia zycia na innych cialach nie-
bieskich czy rozmieszczenie tego zycia w kosmosie.

2. Struktura mineralogiczno-chemiczna meteerytéow weglistych

 Meteoryty, jako spadajace na ziemie czeéci meteoréw, pod
wzgledem skladu chemicznego dzieli sie na: kamienne (aero-

5 Dane o zjazdach i kongresach wedlug G. P. Wdowykina, Uglero-
distoje weszezestwo meteoritow, Moskwa 1967, 9.

6 J Lederberg, Egzobiologia i préby ustalenia istnienia zycia
pozaziemskiego, tlum. z Science 132 (1960), w: Biologia i medycyna kos-
miczna, wybral i opr. Z. Jethon, Warszawa 1968, 364.
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lity), zelazne (sideryty), zelazokamienne (mezosideryty, sidero-
lity) i szkliste (tektyty). Sposréd znalezionych na ziemi mete-
orytéw najliczriejsza grupe stanowig kamienne, skladajace
sie m.in. z oliwinu, piroksendéw, plagicklazéw, niklonosnego
zelaza, siarczku zelaza oraz zwigzkéw niekrzemianowych.

Aerolity zawieraja od 0,43%0 do 4,8%0 wegla i dzielg sie na
chondryty i achondryty. Chondryty, stanowiace okolo 86%,
wszystkich aerolitow, cechuje maly ciezar wlasciwy, wielka
kruchoé¢ i stosunkowo duzy procent skiadnikéw weglistych,
a specyficznymi ich elementami sg chondry czyli promieniscie
zbudowane, kuliste twory mineralne o rozmiarach od 0,5 do
1—3 mm. Pod wzgledem skladu chemicznego i mineralnego
chondryty upodabniaja sie nieco do skal ziemskich typu pery-
dotytéw. Achondryty jako nieliczna grupa -aerolitéw nie po-
siada w swej strukfurze chondr, upodabniaja sie do skal ziem-
skich typu piroksenitéw 7.

Kosmochemia organiczna zajmuje sie gtéwnie chondrytami
i achondrytami weglowymi. Pierwsze z nich zawierajg wegiel
bezpostaciowy lub grafit (trwala heksagonalna odmiana alo-
tropowa wegla pierwiastkowego, wystepujaca w przyrodzie
jako mineral — miekki matowy, o jednokierimkowej tupliwo-
sci). Achondryty weglowe, zwane ureilitami, zawierajg dia-
ment — regularng odmiane wegla pierwiastkowego, tworzagca
krysztaly 6, 8, 12-Scienne o wysokim wspolezynniku zalamania
Swiatla. Czesto wystepuje z grafitem. Poza stosunkowo duzg
ilosciag wegla w chondrytach weglistych wystepuje zwigzana
w mineralach woda, wolna siarka i weglowodory. Jak wyka-
zaly badania E. DuFresne i E. Andersa (1962) oraz B. Nagy’ego,
W. Meinscheina i D. Hennessy’ego (1963) w skiad chondr wcho-
dzg krzemiany magnezu i zelaza, zelazo metaliczne z domieszka
siarczkéw 1 réznych mineratdéw. Chondry rozmieszcezone sg
W czarne] matowej masie, czesto tworzg skupiska z oliwinem

T Por. J. Orcel, Structure et composition chimique des météorites,
Annuaire Bur. des Longitudes 1965, B 1—33; E. Anders, Origin, age,
and composition of meteorites, Space Sci. Rev., 3 (1964}, 583—714,

7 — Studia Phil. Christianae 6/1970/2
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i piroksenem, a ilo§¢ ich waha sie¢ od 10—20% objetosci do
90%0 w niektérych punktach 8.

Pod wzgledem mineralogicznym chondryty wegliste zawie-
rajg takie mineralty jak oliwin i pirokseny, a wigc orto~ i me-
takrzemiany wytrzymate na wysoky temperature, oraz glino-
krzemiany i krzemiany z grupg wodorotlenows czyli mineraty
chlorytu i serpentynu. Chondryty zawierajgce chloryt zamiast
mineraldow wtérnych (piroksenu, oliwinu i szkla) posiadaja
mase chlorytowg z niewielkg iloscig substancji weglowej oraz
drobne ziarenka i pylki mineralne. W chondrytach weglistych
czesto wystepujg jako domieszka lub jako mineraly wtérne:
troilit, chromit, spinel, magnetyt niklowy, pirotyn, pentlan-
dyt; weglany: breineryt, kalcyt, dolomit; chlorki i siarczany
wielu metali, rozpuszczalne w wodzie, krysztaly kwasu krze-
mowego i pewne sole °.

Pod wzgledem chemicznym w skiad meteorytéw weglistych
wchodzg krzemiany jako podstawowa ich czes¢, wolny metal,
tlenki i siarczki zelaza, sierczany, wegiel i jego zwigzki, woda,
zwigzki organiczne i gazy (tlenek wegla, dwutlenek wegla,
wodor, metan, neon, argon, ksenon). Zawarto$¢ wody waha
sie w granicach od 1-—20%0 ogoélnej masy chondrytu weglowego
i wystepuje w dwu odmianach, jako woda wolna i zwigzana
w mineralach.

Wystepowanie w chondrytach weglistych mineraléw niespo-
tykanych w innych meteorytach oraz stosunkowo duzej ilosci
wegla, wody i zwigzk6w organicznych sprawilo, ze w okresie
ostatniego 10-lecia zwraca sie na nie szczegdlng uwage w na-
dziei, ze badania takie przyczynig sie do wyjasnienia genezy
meteorytéw w ogéle, a w szczegblnosci zawartej w nich ma-
terii organicznej, co posrednio wigze sie z problemem pocho-
dzenia Zycia organicznego.

8 L. G. Kwasza, K strojeniju chondr i chondritow, Meteoritika,
26 (1965) 35—58. o
% Tamze, 51—54.
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3. Problem istnienia mikroorganizméw w chondrytach
weglistych

Badanie zawartej w meteorytach materii organicznej stalo

sie mozliwe przede wszystkim dzieki zastosowaniu nowoczes-
nych metod fizykochemicznych: chromatografii, spektrografii,
przy uzyciu promieni podczerwonych i nadfioletowych, mi-
kroskopii elektronowej, badaniom biochemicznym, mikrobiolo-
gicznym itp. ‘
- W szczegélnosci badania mikrobiologiczne dostarczyly nie-
znanych dotad danych, wokét ktérych rozgorzaly ostre spory,
a ktore do dzi§ nie doczekaly sie jednoznacznej interpretacji.
Impuls tym dyskusjom dalo doniesienie Clausa i Nagy’ego
w Nature 1961 na temat istnienia pewnych mikroobiektéw,
niepodobnych pod wzgledem morfologicznym do zadnych zna-
nych form mineralnych. Istnienie tych obiektéw, nazwanych
przez nich ,,elementami zorganizowanymi”, stwierdzili w chon-
drytach weglistych: Orgueil (Tarn-et-Garonne, Francja 14. V.
1864), Ivuna (Tanzania 16. XII. 1938), Mighei (USSR 18. VL
1889) i Murray (Kentucky, USA 20. IX. 1950). Mialy one rozne
ksztalty i wielkos¢: jedne Kkoliste z podwéjnymi Sciankami
o érednicy 4—10 p, nieco wieksze z wypustkami na powierzchni,
tarczowate o ok. 15 p Srednicy, inne walcowate o grubych
$cianach, czy wreszcie heksagonalne z nieregularnymi ziarnami
w $rodku. Elementy te uznane zostaty przez swych odkrywcow
za pozostalo$ci mikroorganizméw. Przypominaja one zyjgce
w wodzie glony Chrysomonades czy Dinophlagellas. W dal-
szych badaniach, potwierdzajacych istnienie omawianych ele-
mentéw, jedni uczeni opowiadali sie za tezg, ze sg to (A) po-
zostalosci i formy pozaziemskiej organizacji biologicznej, inni —
ze to po prostu (B) wlasciwe meteorytom ziarna mineralne lub
rezultat zakazenia ziemskiego.

(A) W $lady Clausa i Nagy’ego poszli Fitch, Schwarcz i An-
ders 10 ktorzy za pomocg roentgenometrii uzyskali rézne pod

F, Fitch, H Schwarcz E Anders, ,Organized elements”
in carbonaceous chondrites, Nature, 193 (1962) 1123—25.
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wzgledem ciezaru frakcje chondrytu; najciezsze zawieraly troilit
i magnetyt i te poczatkowo uwazali za ,elementy zorganizo-
wane”. Ale wykryli tez czastki okragle i ptaskie, a we frakcji
lekkiej — sferyczne. Réwniez Briggs i Kitto stwierdzili istnienie
takich czgstek w meteorycie Mokoia (N. Zelandia 26. XI. 1908),
ktorego probki stosowano jako pozywki dla bakterii i grzy-
béw 11, Ponadto probki te zadawano substancjami barwigcymi
np. fuksyng. Niektore elementy okragle barwily i te uznano za
zwigzki organiczne zadsorbowane na ziarnach mineralnych.
W dalszych do$wiadczeniach Claus, Nagy wraz z Hennessy'm
w 1962 r. w badanych chondrytach oraz we fragmentach mete-
orytu Alais (Francja 15. III. 1806) i Tonk (India 22. 1. 1911)
zidentyfikowali m. in. Apolinarisphaera meteoriticola i Diano-
phore berzelii, a w nastepnym roku (wraz z -D. Europg) doniesli
o dodatkowych badaniach nad natura ,,elementéw zorganizowa-
nych” twierdzac, ze nie maja one zadnych cech wspélnych z for-
mami ziemskimi 12. Staplin zidentyfikowal nowe formy skamie-
niatych mikroczgstek: Clausisfera fisa i Coelestites sexangulatus.
W latach nastepnych tacy badacze, jak Briggs, Botan, Mami-
kunian, Palik, Tasch i inni wyodrebnili ponad 30 réznych ga-
tunkéw ,,elementow zorganizowanych” uznajac je za wiasciwe
chondrytom weglistym sfosylizowane mikroczgstki organizméw
pozaziemskich 13,

(B) Przeciwstawne wyzej opisanemu stanowisku, reprezento=
wane m. in. najpierw przez Andersa i Fitcha, a nastepnie przez

M Briggs, G. Kitto, Complex organic micro-structures in the
Mokoia meteorite, Nature, 193 (1962) 1126—27; por. M. Briggs, Evidence
of an extraterrestrial origin for some organic constituents of meteori-
tes, Nature, 197 (1963) 1290 n.

12 G, Claus, B. Nagy, D. Europa, Further obgervations on the
properties of the ,organized elements” in carbonaceous chondrites, Ann.
N. Y. Acad. Sci., 108 (1963) 580—605; por. G. P. Wdowykin, Uglerodistoje
weszezestwo meteoritow, 71—72,

3 Por, H, C. Urey, Lifelike forms in meteorites, Science, 137 (1962)
623—26; J. Hayes, Organic constituents of meteorites, Geoch. et Cos-
moch, Acta, 31 (1967), n, 9.
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Muellera, Wdowykina, Fredrikssona, Urey’a, Orcela, Alperna,
Bernala i innych przyjmuje, ze ,,elementy zorganizowane” sg
dosé prostymi morfologicznie ziarnami mineralnymi, czesto jako
komponenty bituminopodobne, jako czastki silikatowe lub
ultramikrochondry, czasem otoczone blonkg weglows lub z mi-
neraléw chlorytu, limonitu Iub serpentynu. Mueller opisat kilka
typow ziaren mineralnych: magnetytu, troilitu (heksagonalne),
limonitu, oliwinu — uznawane przez niektérych za ,elementy
zorganizowane”. Mikrochondry w chondrytach z wiekszg zawar-
toscig wegla sg mniejsze, z mniejszg zawartoscig wegla sg
wieksze.

Poza roznego typu ,elementami zorganizowanymi” w mete-
orytach weglistych wykryto mikroorganizmy bedgce rezulta-
tem ziemskiej kontaminacji np. B. cereus, B. badius, Staphylo-
coccus epidermidis, spory, grzyby, pylki organiczne itp. Za
wielu autorami Wdowykin przyjmuje wniosek ostateczny, ze
tzw. ,elementy zorganizowane”, morfologicznie podobne do
resztek mikroorganizméw, przedstawiajg réznorodne twory
bedgce bagdZ czgstkami strukturalnie zwigzanymi z meteory-
tem (ultramikrochondry), bgdZz wynikiem kontaminacji w trak-
cie spadku lub obrébki laboratoryjnej. Autor ten utrzymuje,
ze zwigzki organiczne w meteorytach mogly powstawac¢ samo-
rzutnie i nie majg nic wspdlnego z elementami biologicznie
zorganizowanymi, nie stanowig wiec jakiej§ ,,pozaziemskiej
formy zycia” 4. Zdaniem J. Orcela ,nie ma dotgd zadnego
bezspornego dowodu istnienia skamienialych mikroorganizméw
w meteorytach weglistych” 15.

Orcel uwaza, ze obecnie przy badaniu meteorytow wegli-
stych za pewne przyjgé mozna fakty nastepujgce !®: a) pod-
stawowe elementy, zwlaszcza mineralne, w chondrytach we-

glistych sg podobne do zwyklych chondrytéw, zwlaszcza bo-

¥ G P. Wdowykin, dz. cyt., 80.

15 3, Orcel, Les météorites carbonées apportent-elles la preuve de
Texistence d’une vie organisée extra-terrestre?, w: André Thomas
(ed.), Biogéneése, Paris 1967, 121,

16 Tamze, 1. c.
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gatych w zelazo; b) zawartos¢ zwigzkéw organicznych pocho-
dzenia pozaziemskiego; c) zawartos¢ pewnych mineratéw po-
_chodzenia pozaziemskiego np. MgSOj;, HyMgsSisOg; d) wyZsza
niz w chondrytach nieweglowych zawarto$¢ gazéow He, Ne, A,
Kr, Xe, oraz Cl, Zn, Ge, Te, J, Hg, Pb, Bi.

Biorge powyzsze pod uwage, powiedzie¢ mozemy za Po-
krzywnickim 162 ze ,elementy zorganizowane” niekoniecznie
muszg by¢ zwigzane z organizmami, jakie ewentualnie istnialy
na meteorytach lub. icn ciatach macierzystych. Dzisiaj wia-
domo, ze na drodze laboratoryjnej mozna zsyntetyzowa¢ bardzo
wiele zwigzkéw organicznych i dlatego nic nie stoi na prze-
szkodzie do uznania tezy, ze takie zwigzki tworzyly sie samo-
rzutnie poza ziemig, w odpowiednich warunkach abiogennych,
na drodze polimeryzacji chemicznej. Stad tez problem na-
tury i genezy ,elementéw zorganizowanych” oraz zwigzkéw
organicznych, o ktérych nizej, musi byé rozpatrywany w dal-
szych badaniach lacznie z zagadnieniem pochodzenia mete-
orytébw w ogole.

4. Badania zawarto$ci materii organicznej meteorytéow

Wspomniano wyzej, ze juz w XIX w. znano kilka zwigzkow
- organicznych w meteorytach, jednak z braku odpowiednich
metod nie zostaly one dostatecznie poznane. Dopiero w ostat-
nich latach wraz z wykryciem ,,elementéw zorganizowanych”
zidentyfikowano wiele zwigzkéw organicznych dzieki nowym
metodom mikroanalizy chemicznej. Najpierw poddano badaniu
meteoryt Cold Bokkeveld (Afryka Potudn. 13. X. 1838), z kto-
rego Mueller wyekstrahowal substancje organiczne, zawie-
rajgce pewnga ilos¢ chlorowcow. Szczegdélowemu badaniu pod-
dano komponente bituminowg o znacznych ilosciach weglo-
wodoréw i ich pochodnych. Wykryto m. in. weglowodory ali-

163 J, Pokrzywnick'i, Jeszcze o pozostaloSciach organicznych
w meteorytach, Urania, 34 (1963) 237; por. A. Wréblewski, Mikroorga-
nizmy w meteorytach, Urania, 33 (1962) 107—108.
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fatyczne o liniowej strukturze lancuchéw, nasycone (n-para-
finy, cykloparafiny), policykliczne zwigzki aromatyczne, metyl
i grupy metylowe 17. Briggs 13 w meteorycie Mokoia i Haripura
{India 17. 1. 1921) stwierdzil obecno$é zwigzkéw organicznych
z grupami aromatycznymi, alifatycznymi, karboksylowymi,
fenolowymi, z nienasyconymi grupami alilowymi i winylo-
wymi, a za pomocg chromatografii bibutowej zidentyfikowat,
najpierw sam, potem z Mamikunianem, takie np. kwasy orga-
niczne: 3,5-dehydroksybenzoinowy, 2-,3-,4-hydroksybenzoino-
wy, 4-hydroksyfenylooctowy i réznego rodzaju kwasy tlusz-
czowe. Te ostatnie w meteorycie Orgueil badali Nagy i Bitz 1?
stwierdzajgc, ze sg to kwasy z liczbg atoméw od Ci4 do Cag
wedlug wzoru C,Hy,0,. Pod wzgledem ilosci wyrdznial sie
kwas palmitynowy (CyH3z202) stearynowy (CygH3zgO3), hepta-
kozanowy (Cg7Hs5405). Obecnosé kwaséw tluszczowych po-
twierdzil takze Hayatsu 20 oraz Murphy i Nagy (1966).

Meinschein, Nagy i Hennessy 2! badajgc frakcje meteorytéw
Orgueil i Murray, zidentyfikowali wiele weglowodorow, zesta-
wionych w Tab. L

W tych samych rﬁeteorytach, oraz w Cold Bokkeveld Studier,
Hayatsu i Anders stwierdzili takze znaczng ilo$¢ weglowodo-
réow aromatycznych, zwlaszcza benzole, naftaleny, antracen

7B Nagy, W. G. Meinschein, D. Hennessy, Review of
earlier work on carbonacecus material and organized elements in
meteorites, Science, 150 (1965) 380.

18 M. Briggs, Organic extracts of some carbonaceous meteorifes
‘Life Seci., T (1963) 63.

¥ B, Nagy, M. Bitz, Long-chain fatty acids from the Orgueil me-
teorite, Arch. Biochem. Biophys., 101 (1963), n. 2, 240—248.

2 R, Hayatsu, Orgueil meteorite: organic nitrogen contents, Scien-
ce, 146 (1964) 1291—92, .

2 W G. Meinschein, Nagy B, D. Hennessy, Evidence in
meteorites of former life: the organic compounds in carbonaceous chon-
drites are similar to those found in marine sediments, Ann. N. Y. Acad. .
Sci., 108 (1963), n. 2; W. G. Meinschein, Alcanes in fragments of the
Holbrook, Homestead and Wacondo meteorites, Science, 150 (1965) 369.
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Tabl. I. Rodzaj i zawarto§¢ weglowodordw w dwu meteorytach. Dane
uzyskane przez Menscheina, Nagy’ego i Hennessy’ego 1963. Wedlug
G. P. Wdowykina 1967, s. 103k

Grupa zwigzkéw Zawartosé w %
oraz stosowany Uzyskane weglowodery
rozpuszczalnik Orgueil Murray
Nasycone weglowo- | n-parafiny 17,57 16,49
dory monocykloalkany 28,86 17,28
bicykloalkany 17,16 18,06
tricykloalkany 11,83 13,87
n—=Cy) tetracykloalkany 11,25 13,18
pentacykloalkany 6,41 10,12
heksacykloalkany 6,91 10,99
| Nasycone i niena- | n-parafiny 16,73 —
sycone ze S§$ladami | monocykloalkany 22,52 —
aromatycznych | bicykloalkany 9,86 —
tricykloalkany 15,87 —_—
tetracykloalkany 17,60 —
(CCly) pentacykloalkany 7,10 —
heksacykloalkany 10,87 —
Weglowodory aro- | alkilbenzole P 5,11 4,73
matyczne naftaleny 16,56 3,65
acenafteny 17,75 7,72
. acenaftileny - 11,10 2,81
(CgHs) fenantreny 20,95 6,36
diacenaftileny 4,01 4,15
pireny 1,43 13,14
chrizeny ) 0,55 7,57
acepireny 1,09 2,93
benzopireny i inne 21,45 46,34

i inne 22, W badanych okoto 20 meteorytach Oré i Nooner 23
w 1967 r. stwierdzili wystepowanie alkanéw i ich izomeréw
z iloscig atomoéw wegla od 15—30 w tancuchu.

22 M. H Studier, R. Hayatsu, E. Anders, Organic compounds
in carbonaceous chondrites, Science, 149 (1965) 1455—59 i Science, 150

(1965) 386.
B J J Or6, D. W, Nooner, Paraffinic hydrocarbons in carbona-
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Zwiazki heterocykliczne w chondrytach weglistych repre-
zentowane sg przez porfiryny i metalo-porfiryny. Na obecnosé
tych zwigzkéw w tworzywie bituminowym meteorytéw wska-
zywal¢ ma wyscka zawartos¢ siarki i heteroatoméw. Baker
i Hodgson ?* badajgc probki meteorytu Orgueil stwierdzili
obecno$t pigmentéw nie dajacych sie odroznié od skamienia-
losci porfirynowych dawnych skal ziemskich. Autorzy wska-
zujg na duze trudnosci wykrywania tego rodzaju zwigzkow.
Chloryny nie znaleziono. Zawarto$¢ porfiryny w meteorycie
Mighei badal takze Wdowykin 25 podkreslajgc przy tym, ze
nieobecno$¢ chloryny dodatkowo $wiadezy o tym, ze porfi-
ryny w meteorycie — o ile w ogéle istniejg — majag pocho-
dzenie abicgenne. Chloryna, jak wiadomo, rozni sie od porfi-
ryny tylko dodatkowymi dwoma atomami wodoru dotgczo-
nymi do podwdjnego wigzania w pier§cieniu pyrolowym. Chlo-
rofil posiada taki centralny pierscien chloryny z charaktery-
stycznymi tancuchami bocznymi. To wedlug Ureya 26 wskazuje
na podocbienstwo do starych ziemskich skat osadowych, powsta-
lych w $rodowisku o niskiej temperaturze, oraz do ropy nafto-
wej. Jedli rzeczywiscie wanado- czy nikloporfiryna jest obecna
w meteorytach, czego nie dowiedziono, mogloby to $wiadczyé
o istnieniu w nich jakiego$§ pra-chlorofilu lub pra-krwinek,
ktorych produktem rozpadu bylaby wlasnie porfiryna.

W wielu meteorytach Hayatsu (1965), Hayes i Bieman (1967),
Calvin (1961) wykryli cykliczne zwiazki azotowe, zasady pu-
rynowe 1 pirymidynowe, benzonitryl i indol, oraz inne wy-
sokomolekularne substancje organiczne.

ceous chondrites, Science, 150 (1965) 380; ci sami, Aliphatic hydrocar-
bons in meteorites, Nature, 213 (1967), n. 5081,

2 B, L. Baker, G. W. Hodgson, Improved porphyrin analysis
for carbonaceous meteorites, Science, 150 (1965) 369; por. W. G. Hodgson,
B. L. Baker, Evidence for porphyrins in the Orgueil meteorite, Nature,
202 (1964) 125—31. .

% G. P. Wdow ykin, Organiczeskoje soedinenija uglistych chon-
‘dritow (2), Meteoritika, 27 (1966) 46.

% H. C. Urey, Biological material in meteorites: a review, 162,
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Badajgc zwigzki organiczne réznych chondrytéw (8 wegli-
stych i 5 nieweglistych) Kaplan, Degens i Reuter w 1963 r.
wykryli ok. 17 aminokwaséw kwasnych, zasadowych, neutral-
nych i aromatycznych 27 — zestawionych w Tab. IL

Tabl. II. Zawarto§¢ aminokwaséw. w pieciu chondrytach weglistych,
Wydzielone przez Kaplana, Degensa i Reutera 1963, Wediug G. P. Wdo-
wykina 1967, s. 109.

Rodzaj Aminokwasy w meteorytach w ug/g
mino- | Aminokwas . Cold
lng;s()w v Orgueil | Mighei | Bokke- | Murray | Felix
veld
Zasa~- |arginina 7,3 — —_ §1 - —
dowe ornityna 6,5 —_— —_ 1,5 —
lizyna 44 0,8 1,4 1,0 —_
histydyna . 2,9 — —_ 0,5 -
Kwaso- | asparagina 2,8 1,9 2,6 1,4 —_
we glutamina 1,8 3,3 3,1 1,7 49
Neu- |glicyna 9,1 3,8 49 | 88 6,0
tralne | g-alanina 6,9 3,0 2,1 5,4 49
f-alanina .5 | — — 0,6 —_
seryna 12,3 3,4 2,4 7,4 11,2
prolina _— 1,6 —_ 0,5 _
walina 6,5 0,2 —_ 1,9 1,0
treonina 4,0 1,6 2,0 1,3 1,8
leucyna 9,8 2,1 2,7 2,6 3,1
Aroma-| tyrozyna 5,1 0,7 0,6 0,7 1,6 -
tyczne | fenylala-
nina 6,9 0,5 — 0,4 14
Zawie- |cystyna — —_ —_ — —
rajace
siarke |metionina —_ —_ — §l. —_
Suma 87,9 22,9 21,8 35,7 35,9

27 J. R. Kaplan, E. Degens, J. H Reuter, Organic compounds
in stony meteorites, Geoch. et Cosmoch. Acta, 27 (1963) 805—834.
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Mimo zarzutéw ze strony J. Oré i H. B. Skewesa (1965), iz
aminokwasy te sa wynikiem kontaminacji, dalsze badania Ka-
plana 28 oraz E. Andersa, E. DuFresne, R. Hayatsu, A. Cavail-
légo i innych potwierdzity te wyniki. Grupa Kaplana wykrylta
poza tym w meteorytach Orgueil, Murray, Mokoia, Mighei
i Cold Bokkeveld obecno$¢ weglandéw (cukréw) w ilosci od
5—24 ug/g, reprezentowanych przez glukoze, mannoze i ara-
binoze, lecz nie w chondrach, jak aminokwasy, ale w masie
meteorytowej. Inni badacze 2* w zwyklym chondrycie Bruder-
heim (Canada 4. III. 1960) i w chondrycie weglistym Murray
wykryli okoto 20 aminokwaséw, aminocukry, weglowodany.
Podobnie Valentyne 3¢ badat fragmenty Ogrueil na zawartose
aminokwasow, potwierdzajgc badania Kaplana 'i uzyskujac
ogdlem nieco nizszy procent (20,4 ng/g) aminokwaséw i 3,0 ng/g
mocznika. Rréznica wynikala z zastosowania odmiennych metod
bade.nia.

Przedstawione wyzej fakty wskazujg na to, ze zasadnicza
czesé skladows chondrytow weglistych stanowig spolimery-
zowane zwigzki organiczne, biologicznie wazne: weglowodory,
weglowodany, kwasy aromatyczne i tluszczowe, aminokwasy,
azotowe zwigzki cykliczne, zwigzki siarkowe. Doda¢ do tego
nalezy obecnos$¢ w tych zwigzkach organicznych wolnych rod-
nikéw organicznych, wykazujacych podwyzszong aktywnosé
chemiczng 31. Wolne rodniki organiczne powstawaly w tworzy-

2% J. R. Kaplan, Evidence regarding amino acids and sulphur izo-
topes in meteorites, Science, 150 (1965) 376,
® Degens E, M. Bajor, Amino acids and sugars in the Bruder-
heim and Murray meteorite, Naturwissenschaften, 49 (1962) 605.

# J R. Valentyne, Two aspects of the geochemisiry of amino
acids, w* The origin of prebiological systems and of their molecular
matrices, ed. by S. W. Fox, New York — London 1965, 105—120.

i1 A P, Winogradow, G. P. Wdowykin, N. Popow, Swo-
bodnyje radikaly w meteorite Migei, Geochimija, 1 (1966) 132; J. Du-
chesne, J. Depireux et C. Litt, Sur la nature des radicaux libres de la
météorite de Cold Bokkeveld, Compt. Rend. Acad. Sci., 259 (1964) 1891—
93; F. Villee, J. Duchesne et J. Depireux, Radicaux libres dans les mé~
téorites carbonées, Compt. Rend. Acad. Sci., 258 (1964) 2367—68.
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wie meteorytéw pod wplywem réznego rodzaju promieniowa-
nia. Pomija sie tu wszechstronne badania nad aktywnoscig
optyczng tych zwigzkéw.

Zaréwno wiec sklad mineralogiczno-chemiczny, jak zwlasz-
cza obecno$¢ wysokomolekularnych zwigzkéw organicznych
i wolnych rodnikéw decyduje o wyjatkowosci chondrytéw we-
glistych wsréd innych meteorytow; stad stanowia one szcze-
gélnie ciekawy material i przedmiot analiz dla tych, ktérzy sg
zainteresowani problemami genezy i ewolucji materii zywej.

5. Problem pochodzenia materii organicznej chondrytéw
weglistych

O ile badania mineralno-chemiczne elementarnej i struktu-
ralnej zawartosci chondrytéw weglistych przedstawiajg wcale
pokazng ilo§¢ dobrze ugruntowanych faktéw, o tyle zagad-
nienia zwigzane z pochodzeniem tego typu chondrytow,
a zwlaszcza interesujgcej nas materii organicznej i ,elemen-
tow zorganizowanych” miesci sie nadal w sferze domystow
i malo uwierzytelnionych hipotez.

Wszystkie - hipotezy o pochodzeniu meteorytéw i zawartej
w nich materii organicznej opierajg sie w punkcie wyjscia na
faktach nastepujgcych:

a. zwigzki organiczne, zawarte w chondrach lub przestrze-
niach miedzychondrowych, majgce postaé od amorficznych
wysokomolekularnych substancji organicznych az do takich,
ktore cze$ciowo ulegly grafityzacji, nie sg rezultatem ziemskiej
kontaminacji, lecz stanowia integralng czes¢ strukturalng chon-
drytéw weglistych;

b. materia organiczna meteorytéw weglistych wraz z mine-
ralami organicznymi pod wzgledem swego ukladu i struktury
wykazujg duze podobienstwo ze skladem i rozmieszczeniem
wewnetrznym klas zwigzkéw organicznych réinych obiektow
geologicznych i ziemskich substancji humusowych;
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c. eliptyczny ksztalt orbit zaobserwowanych przy spadaniu
niektérych meteorytéw oraz rozmieszczenie atomowe elemen-
tow w meteorytach i na stonicu wskazuje na ich zwigzek ge-
netyczny z systemem stonecznym;

d. podobienstwo mineralno-chemiczne pomiedzy réznymi
klasami meteorytéw oraz ich sklad izotopowy wskazuje na ich
pierwotng geneze z jednego tworzywa wspdlnego;

e. mata gestosé wiekszosci chondrytéw dowodzi o ich ksztal-
towaniu sie w polu slabego przyciggania 2.

Biorge pod uwage strukture i wlasciwosci meteorytow wy-
suwano rézne hipotezy dotyczgce ich powstawania oraz roz-
miaréw, ilosci i umiejscowienia w systemie stonecznym ciat
macierzystych dla meteorytéw. Przypuszcza sie, ze byly to
ciala natury asteroidalnej, planetowej lub wreszcie ksiezyco-
wej. Wedlug Urey’a3® meteoryty zelazne powstaly z aste-
roidalnego pasa pomiedzy Marsem i Jowiszem, a weglowe
7 ksiezyca wskutek zderzen komet. Autor ten przyjmuje nawet
teze, ze ziemskie twory organizmalne zostaly wyrzucone na
ksiezyc i znalazly sie w meteorytach, ktorych znikoma czesé¢
dociera do nas. To wydaje sie malo prawdopodobne. Carl Sagan
przypuszcza rowniez, ze duza ilos¢ polimeréw materii orga-
nicznej znajduje sie na ksiezycu i Marsie. Zajmujgc sie w na-
wigzaniu do hipotezy S. Arrheniusa mechanizmem przenosze-
nia zarodkéw zycia pod wplywem ciSnienia $wiatla, Sagan
‘poszukuje rowniez argumentéw na korzys$¢ hipotezy o istnie-
niu pomiedzy orbitami Marsa i Jowisza wiekszej planety, ktéra
rozpadla sie na asteroidy, dajac poczatek meteorytom 3. Po-

%2 Te i inne dane za B. Masonem, Meteorites, New York — Lon-
don 1963 podaje G. P. Wdowykin, Uglerodistoje weszczestwo meteori-
tow. 197—S8; por. J. Duchesne, Les météorites carbonées et la vie extra-
-terrestre, w: Biogénése, ed, par A. Thomas, 102—109. i

8% H. 8, Urey, Origin of life-like forms in carbonaceous chondrites,
Nature, 193 (1962) 1119 n.; por. N. H. Horowitz, S. L. Miller, Current

‘theories on the origin of life, Fortsch. Chemie org. Naturstoffe, 20 (1962)
455—>54.

% J. Pokrzywnicki, Hipoteza panspermii w obliczu wspbiczes-
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dobne przypuszczenia na temat genezy asteroid wysuwat
Olbers.

Niektorzy badacze (Claus, Nagy, Hennessy, Meinschein) uwa-
zajg meteoryty za odlamki ciala kosmicznego o rozmiarach
planety, na ktorym istnialy sprzyjajace warunki dla rozwoju
zycia, zwlaszcza za$ Srodowisko wodne. Dowodem tego mo-
glyby by¢ ,elementy zorganizowane”. :

W zlozonym i diugotrwalym procesie ewolucji cial aste-
roidalnych dokonywat sie metamorfizm hydrotermiczny i pneu-
matolityczny tworzywa meteorytéw, dyfuzja w stanie stalym
i podzial faz 3. Wazng role w tych przemianach, w warunkach
kosmicznych, odgrywalo nagrzewanie nieréwnomierne, co dzi$
uwidacznia sie w tym, ze w meteorytach wystepuja miejsca
jasniejsze i ciemniejsze.

Powstawanie meteorytéw zawierajgcych materlal organiczny
dokonywato si¢ réwnocze$nie z ewolucjg tworzywa mineral-
nego macierzystych cial asteroidalnych. Zdaniem Kwaszy 3¢
istniejg obecnie dwie hipotezy pochodzenia chondrytéw we-
glistych. Wedtug pierwszej chondryty te sg zmienionymi bgdz
w trakcie tworzenia sie, badz juz po uksztaltowaniu, meteory-
tami, przy czym zmiana nastepowata pod wplywem temperatu-
ry, wilgoci lub cisnienia atmosferycznego. Przemawia¢ ma za
tym budowa chondrytéw zawierajgcych chloryt. Druga hipoteza
utrzymuje, ze chondryty wegliste reprezentujg niezmieniong
lub malo zmieniong substancje pierwotnej formacji. Doda¢
nalezy, ze obecno$¢ w chondrytach weglistych kilku parage-
netycznych asocjacji mineralow tlumaczy sie zmiang fizyko-
chemicznych warunkéw ich powstawania i utleniania, uzale-
znionych od zachowania si¢ gazéw w réznym cisnieniu i réz-

nej wiedzy astronomicznej i meteorytycznej, Postepy Astronomii, XI
(1963), z. 3, 222. .
% G. P. Wdowykin, Uglerodistoje weszczestwo meteomtow, 198.
% %, G. Kwasza, Meteoryty weglowe, tlum z ros. w: Biologia i me-
dycyna kosmiczna, 399.
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nych temperaturach 3?. Stad geneza réznych meteorytow we-
glistych moze by¢ roézna.

Wedlug Masona 3 i Ringwooda ®® I-sza grupa chondrytéw
weglistych, wedlug klasyfikacji Wiika, do ktérej nalezy m. in.
Orgueil, Alais, Ivuna, Tonk, reprezentuje material pierwotny,
z ktérego powstalty meteoryty wegliste typu II i III, przez de-
hydratacje i utrate czesci sktadnikéw lotnych. J. A. Wood jest
zdania, ze meteoryt Renazzo (Wtochy 15. 1. 1824) jest przed-
stawicielem substancji pierwotnej, z ktoérej tworzyly sie aste-
roidy i planety. Inni badacze (H. C. Urey, H. Craig 1953) uwa-
7aja, ze chondryty wegliste powstaly w wyniku przeksztalcen
zwyklych chondrytéw oliwino-piroksenowych.

Na uwage zastuguje hipoteza wspomnianego Wdowykina,
zblizona do poglgdéw Masona i Ringwooda, wedlug ktorej
chondryty przedstawiajg najmniej zmienione tworzywo uktadu
slonecznego. To pierwotne tworzywo zblizone bylo do skladu
chondrytéw weglowych I grupy 1 z niego powstaly innego
typu meteoryty, a takze protoasteroidy i inne planety. Prze-
mawia¢ ma za tym fakt wysokiej zawartosci elementéw lot-
nych, ktére pierwotnie wchodzily w sklad oblokéw gazo-pyl-
nych %. Kondensacja, a potem réinicowanie sie tych substan-
cji nastepowalo pod wplywem energii grawitacyjnej, promie-
niowania radioaktywnego i reakcji chemicznych. W procesie
tworzenia macierzystych dla meteorytéw asteroid czesé ele-
mentéw lotnych pozostawala w sferze Srodkowej, przewazajgca
za$ iloé¢ pod wplywem nagrzewania przeszia w warstwy ze-

37 Tamze, 392.

3% B, Mason, Organic matter from space, Sci. Amer., 208 (1963),
3, 43; por. jego The carbonaceous chondrites, Space Sci. Rev., 1 (1962—63)
621—646,

# A, E. Ringwood, The origin of high temperature minerals in
carbonaceous chondrites, Journ. Geophys. Res., 68 (1963) 1141 n.; tegoz
autora Genesis of chondritic meteorites, Rev. Geophys., 4 (1966), n. 2.

0 G. P. Wdowykin, K proischozdeniu uglistych chondritow, Me-
teoritika, 26 (1965) 163—7; por. jego ﬁglistoje weszczestwo meteoritow
w swjazi s ich proischozdienijem, Geochimija, 4 (1964) 299,
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wnetrzne, reagujgc tam ze skladnikami mineralnymi, o czym
$wiadczg ,,wydrgzenia gazowe” w silikatowych skladnikach
chondrytow. Zewnetrzna powierzchnia asteroid tworzyla sie
przy stosunkowo niewysokiej temperaturze pod wptywem na-
cisku, elementéw lotnych 41

Na podstawie analizy poréwnawczej rozmieszczenia atomo-
wego elementéw w meteorytach i na stoicu Winogradow 42
przyjmuje, ze istnieje podobienstwo struktury substancji oby-
dwu tych cial, oraz ze chondry meteorytéw kamiennych jako
skladniki najpierwotniejsze, powstaty w wyniku wyrzucenia
sktadnikéw stonecznych przy pewnych procesach metastabil-
nych i pdzniejszej kondensacji silikatéw oraz zelaza, z kidrego
tworzyly sie meteoryty zelazne. Twory te skupialy sie w wiek-
sze ciata, a zawarty w nich material- réznicowal sie na kilka
typéw meteorytow 43

Jesli sie uzna, ze wszystkie chondryty wegliste zawierajg -
gazy szlachetne zigczone z elementami mineralnymi i ze gazy
te sa wzglednie niezmienionymi reliktami pierwotnej fazy
gazl, to moina za Studierem, Hayatsu i Andersem % przyjac
dwa sposoby wyjasnienia poczatku zwigzkéw organicznych
w meteorytach:
1. wysckoenergelyczne procesy nierdwnowagi (nonequili-

brium); przyjmuje sie na ogdi, ze procesy te mialy miejsce

w zredukowanej atmosferze CH,, NHj;, H,O, poniewaz

41.G. P. Wdowykin, K proischozdeniju uglistych chondritow, 164.
Wedlug G. Miillera (Significance of inclusions in carbcnaceous meteori-
tes, Nature, 210, 1966, n. 5032) tworzenie chondrytéw dokonywalo sie
podczas szybkiego oziebiania sie czastek wedrujacych ku strefom zew-
netrznym. ‘

2 A, P. Winogradow, Alomnyje razprostranennosti’ chimiczes-
kich elementow Solnca i -kamennych meteoritow, Geochimija 1934, n. 4.

¥ G, P. Wdowykin, Uglerodistoje weszczestwo meteoritow, 200;
por. J. A, Wood, On the origin of chondrules and chondrites, Icarus,
2 (1963) 152—180.

4 M. H, Studier,R. Hayatsu, E. Anders, Organic compounds
in carbonaceous chondrites, Science, 149 (1965) 1456—57.
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Urey wykazal, ze C, N, O byly obecne w formie swych wo-

dorkéw w chlodnych mglach kosmicznych;

2. procesy rownowagi — tzn. reakcje pomiedzy skladnikami
fazy gazu w warunkach réwnowagi dynamicznej.

Autorzy opowiadajg sie za procesami drugiego typu, jakie
odbywaly sie w mglach slonecznych, majacych pierwotnie
skiad kosmiczny (m.in. Hy, CHy4, H0). Przypuszcza sie, ze
w ten sposoéb tworzyly sie nie tylko badane przez nich me--
teoryty Orgueil, Cold Bokkeveld i Murray, ale i inne me--
teoryty, a nawet materia organiczna w kometach i planetach
wewnetrznych., By¢ moze — uwazaja oni — ze znaczna cze$é
materii organicznej na ziemi powstawala nie wedlug reakeji
Millera-Urey’a w atmosferze ziemskiej, lecz przez procesy
rébwnowagi w mglach stonecznych. Hipoteze te omawiali i kry-
tykowali inni badacze 45 na tamach Nature.

Dodajmy, ze wielokrotnie badano sktad izotopowy meteory-
tow. Wiek chondrytéw weglistych (wg k. Kwaszy 1963), obli-
czony za pomocg #Ar waha sie w granicach od 1,5—4,5 mld
lat, a czas ich przebywania w przestrzeni kosmicznej, okreslony
za pomocg 2!Ne wynosi od '1,6—56 mil. lat. Nie wszystkie oczy-
wisScie meteoryty powstaly w tym samym czasie, ani nieko-
niecznie wskutek dzialania tych samych mechanizméw ogél-
nych 46, IR -

Odnosnie powstawania zwigzkéw organiczaych w meteory-
tach, w szczegoélnosci aminokwasoéw, Valentyne 47 za Kapla-
nem, Degensem i Reuterem przytacza cztery mozliwosci:

% H C.Urey,J.S.Lewis, A.Burlinghame, H. K. Schnoes,
R. Hayatsu, E. Anders, Organic matter in meteorites, Science, .
152 (1966) 102—107.

% J, R. Valentyne, art. cyt,, 112, Na temat genezy i wieku me-
teorytow por. E. Anders, On the origin of carbonaceous chondrites, Ann.
N. Y. Acad. Sci., 108 (1963) 514—533; . G. Kwasza, Uglistyje chondrity,
w: AbiogeneZ i naczalnyje stadii ewoljucji zizni, Moskwa 1968; R..A.
Fish, G. Goles, E. Anders, The record in the meteorites: III. On the
development of meteorites in asteroidal bodies, Astrophys. Journ., 132
(1960) 243.

“ J.R. Valentyne, dz. cyt., 112—17.

8 — Studia Phil. Christianae 6/1970/2
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1. powstanie na drodze katalizy w trakcie laboratoryjnej
obrébki probek;

2. kontaminacja przez materie ziemskg w czasie od spadku do
rozpoczecia analizy;

3. biogeneza (ziemska lub pozaziemska);

4. abiogeneza (ziemska lub pozaziemska).

Badacze c¢i z wielu racji wykluczajg trzy pierwsze mozli-
wosci przyjmujgc, ze synteza chemiczna stanowi najprawdo-
podobniejszy sposob genezy weglowodoréw, aminokwaséw
i innych skladnikéw meteorytéw. Mimo to dane, jakimi dyspo-
nujemy, nie pozwalajag — zdaniem Valentyne’a — na defini-
tywne rozroznienie pomiedzy tym, co ziemskie i pozaziemskie,
biogenne i abiogenne, dawne i wspolczesne . Wydaje sie, ze
dwie pierwsze mozliwosci, przynajmniej dla niektorych frag-
mentéw materialu meteorytowego mozna wykluczyé z calg
pewnoscig, natomiast odnosnie biogenezy pozaziemskiej podaje
sie na ogdl jedynie argumenty negatywne. By¢ moze, dalsze
badania, a zwlaszcza analiza przywiezionych probek materiatu
ksiezycowego rzuci nowe swiatlo na ten problem.

Po tej linii rozumowania idzie Bernal, wedtug ktdérego ma-
teria organiczna meteorytow: ’

1. zostata wyprodukowana przez pewne formy zycia. Pro-
ces ten musiatby zachodzié na macierzystym ciele rozmiaréw
planety, z ktérego oderwalty sie meteoryty przez proces frag-
mentacji. Je§li czas biegu meteorytu Orgueil oblicza sie na
ok. 200 mil. lat, wowczas procesy zyciowe mogly rozwija¢ sie
w okresie wystarczajaco diugim do wytworzenia lancuchéw
weglowodoru. Pas asteroidalny miedzy Marsem i Jowiszem,
majgcy wedlug Andersa (1960) temperature —50°C, a tym
samym brak wody plynnej, nie sprzyjal procesom ewolucji
chemicznej;

2. wyprodukowane przez calo$¢ procesow nieorganicznych.
poczawszy od kondensacji pierwotnych gazéw stonca . Pro-

4 Tamze, 116.
® J. D. Bernal, Significance of carbonaceous meteorites in the-
ories on the origin of life, Netfure, 190 (1961) 130.
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mieniowanie kosmiczne oraz ,czastki sloneczne” sprzyjaly
tworzeniu i polimeryzacji materialu weglistego, zgodnie z przy-
toczonymi wyzej pogladami Masona.

Hipoteza druga unika trudnosci pierwszej, ale sama wyma-
ga jeszcze dalszych badan dla swego potwierdzenia. W wypad-
ku pozaziemskiej genezy zwigzkéw organicznych w meteory-
tach trzeba by przyjaé znaczne podobienstwo zaréwno miedzy
skladem pierwotnego bulionu (tzw. primitive soups) i organiz-
mami ziemskimi, jak i miedzy organizmami ziemskimi i poza-
ziemskimi 50.

Skoro wiekszo$¢ uczonych na podstawie dokonanych analiz
zawartej w meteorytach materii organicznej opowiada sie¢ za
jej abiogennym pochodzeniem, w takim razie narzuca sie ko-
nieczno$é skonfrontowania wynikéw tych badan z trescig bio-
chemicznej teorii abiogenezy.

6. Znaczenie badan kosmochemicznych dla teorii abiogenezy

Wspomniano juz, ze liczne dyskusje na temat natury ,.ele-
mentéw zorganizowanych” i w ogble materii organicznej za-
wartej w chondrytach weglistych, cho¢ dalekie jeszcze od de-
finitywnego rozwigzania, przyczynily sie do skrystalizowania
pogladu, przyjmowanego dzi§ przez przewazajacg wiekszosé
badaczy meteorytow, ze zawarty w tych cialach material orga-
niczny zostal uksztaltowany, zgodnie z prawami przyrody zna-
nymi z naszych ziemskich warunkéw (a moze i innymi), w diu-
gotrwalym procesie rozwojowym, w sposéb czysto chemicz-
ny, droga abiogenna.

Whniosek ten, nie przesgdzajacy jeszcze o istnieniu lub nie-
istnieniu zycia organicznego na jakimkolwiek ciele niebieskim
i ewentualnie jego wedréwkach w kosmosie, a tym samym nie
potwierdzajgcy wnioskéw plyngeych z hipotez Richtera i Arr-
heniusa, nie jest jednak wnioskiem negatywnym dla tych,

% J. R. Valentyne, dz. cyt., 116.
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ktérzy od strony biochemiczno-ewolucyjnej badaja odwieczny
problem pochodzenia zycia organicznego na ziemi.

Ogromne znaczenie badan kosmochemicznych dla zagadnie-
nia pochodzenia zycia organicznego zasadza sie na tym, Ze sle-
dzenie rozwoju materii kosmicznej pozwala wyswietlic wiele
niejasnych datad punktéw w badaniu wezesnych stadiéw abio-
gennego ksztaltowania sie i kompleksyfikacji zwigzkéw orga-
nicznych na ziemi.

Twierdzenie to stanie sie w pelni zrozumiate dopiero po
przedstawieniu argumentdéw na korzys¢ tezy o pozaziemskim
abiogennym pochodzeniu roznorodnych zwigzkOw organicz-
nych zawartych w meteorytach.

Argumenty tego typu mozna uszeregowac nastepujgco %

1. Aktywnos$¢ optyczna jest przystugujgca jedynie zwigzkom
organicznym zdolnoscig skrecania plaszczyzny $wiatla spo-
laryzowanego i swiadczy o biogennym pochodzeniu tych
zwigzkow. Wielokrotne badania (Briggs, Mueller, Wdowy-
kin, Kaplan ze wspolpr.,, Hayatsu, Rouy, Carroll i inni)
fragmentéw roznych meteorytoéw wykazaly calkowit; brak
aktywnosci optycznej meteorytéw. Nagy, Murphy i wspolpr.
stwierdzili nieznaczng lewoskretno$¢ substancji meteorytu
Orgueil, lecz sami uznali, ze pochodzi to z kontaminacji,
lub stanowi artefakt wywolany polaryzatorem,;

2. Za abiogennym' pozaziemskim pochodzeniem zwigzkéw or-
ganicznych w meteorytach przemawia nieobecno$¢ porfi-
ryny. Wprawdzie Baker i Hodgson, jak zaznaczono wyzej,
wykryli istnienie pigmentéw porfiryny, lecz wynikéw tych
bhadan nie potwierdzono. Obecnie zresztg przyjmuje sie,
m. in. S. Fox, ze porfiryna mogla tworzy¢ sie abiogennie;

3. Duza ilo$¢ chloru (2—3%) w zwigzkach organicznych me-
teorytéw w poréwnaniu ze zawartoscig jego i to jako chlo-
ru nieorganicznego w mineratach goérskich (do 0,002%);

31 G. P. Wdowykin, Uglerodistoje weszezestwo meteoritow, 188—
191,
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4, podobnie stosunek O/H w zwigzkach organicznych meteory-
tow (0,5—1) wyréznia je od ziemskich zwigzkéw organicz-
nych, w ktoérych ten stosunek waha sie w granicach od
0,0—0,25;

5. tak samo wyzsza zawarto$¢ zwigzkoéw organicznych cy-
klicznych, zwlaszcza pochodnych triazyny;

6. prosty w poréwnaniu ze zwigzkami pochodzenia biogenne-
go sktad wielojadrowych aromatycznych weglowodorow;

7. charakter rozmieszczenia zwigzkow organicznych w réz-
nych chondrytach;

8. sklad izotopowy C i H, zwiaszcza obecno$¢ izotopu ciezkiego
C3, szczegblnie D, zdaniem Boato i Briggsa §wiadczy o kos-
micznym abiogennym pochodzeniu zwigzkéw meteoryto-
wych.

Te i inne dane, coraz liczniejsze w miare nowych badan,
wskazuja w sposéb dostatecznie pewny na to, ze tworzenie me-
teorytowych zwigzkoéw organicznych nie bylo spowodowane
procesami wtérnymi typu biologicznego, lecz pierwotng syn-.
teza natury czysto chemicznej, badz na samych meteorytach,
bgdz na ciele protometeorytowym. Wedlug Oparina przyjac
mozna jako fakt, dowiedziony na podstawie danych chemii
i mineralogii chondrytéw weglowych i badan ich genezy, zZe
zwigzki wegliste tych meteorytéw pojawily sie w trakcie abio-
gennych proceséw fizykochemicznych, calkowicie niezaleznie
od zycia %2. Autor ten opowiada sie za hipotezg Bernala, wedlug
ktorej piérwotnq ewolucje zwigzkéw organicznych przesunaé
trzeba do okresu tworzenia sig¢ naszego ukladu planetarnego.
Wielkoczagstkowe polimery zwigzkow organicznych tworzyly
sie pod wplywem promieniowania slonecznego i kosmicznego
na pokrytych gazami czgstkach pylu kosmicznego. Gazy te
ulatnialy sie przy podwyzszonej temperaturze, za§ pozostajace

52 A, Oparin, Zizn, jeje priroda, proischozdenie i razwitie, Moskwa
1968, 40; por. jego Powstanie Zycia na ziemi, tlum. J. Nowicki, War-
szawa 1968, 88.
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zwigzki organiczne daly poczatek substancjom, kiore dzis moz-
na bezpoérednio badaé w meteorytach. Przy obniZzeniu tempe-
ratury mogta wytworzy¢ sie ziemia, zyskujgc na swej powierz-
chni gotowe zwigzki organiczne typu chondrytowego, ktore
sprzyjaly pozniejszej genezie zycia 5. Oczywiscie, byla to nie-
znaczna ilos¢ substancji organicznych, wiekszo$é nie pochodzila
z lego materialu kosmicznego, a tworzyla sie samorzutnie
w trakcie ksztaltowania sie skorupy ziemskiej.

Stad tez, zdaniem samego Bernala, syntetyczne podejscie do
problemu genezy zycia nie moze ograniczaé sie do badania je-
dynie warunkéw ziemskich, lecz uwzgledniaé musi poczatek
zycia w ogole, a wiec musi analizowaé réwniez poczatek przed-
zyciowych stadiéw rozwoju zwigzkow wegla i azotu. W tym
aspekcie nie mozna poming¢é wynikéw badania chondrytow
weglistych. Zawarto$é zwigzkéw organicznych w tych meteo-
rytach sugeruje wediug Bernala konieczno$¢ modyfikacji bio-
chemicznej teorii Oparina -— Haldane’a, analizujgce] sposéb
tworzenia sie zwigzkow wegla 54, Material organiczny zawarty
w meteorytach stanowi jedyne bezposrednio znane nam pry-
mitywne zwigzki wegla. Stad wielka wartosé heurystyczna ba-
dania chondrytow weglistych polega na tym, ze otwierajg nowe
perspektywy poznania procesu abiogennego wytwarzania sub-
stancji, z ktéorych uformowata sie nasza planeta 5.

Badania chondrytéw weglistych potwierdzily migdzy inny-
mi: ‘

1. naturalng mozliwosé kompleksyfikacji i abiogennej polime-
ryzacji zwigzkéw organicznych, zakiadang w hipotezie Opa-
rina — Haldane’a;

2. fakt syntezy pierwotnej w $rodowisku beztlenowym, przy
wzglednie niskiej temperaturze i malej grawitacji;

53 A, Oparin, Zizn, jeje priroda, proischozdenie i razwitie, 1. c.

. J. D. Bernal, Molecular matrices for living systems, w: The
origins of prebiological systems..., 67—70.

% A, Oparin, Powstanie Zycia na ziemi, 85, 88.
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3. fakt nie nagrzewania sie powyzej 300°C ze wzgledu na
obecnos¢ niektérych mineratéw, oraz wody wolnej (HyO™)
i zwigzanej (HO7).

Wszystko to wskazuje na fakt, Ze analiza meteorytéw odgry-
wa wazng role w badaniu poczatkow zycia wskutek pewnego
podobienstwa zaréwno tworzywa i warunkéw praziemskich do
tworzywa i warunkéw formowania sig substancji organicznych
meteorytow weglistych. Ponadto, jak sugeruje Bernal 3¢, ba-
dania te bylyby prébg kosmicznego wyjasnienia genezy hipo-
tetycznego materialu, zwanego w teorii Oparina ,,pierwotnym
bulionem oceanicznym” oraz pierwszych Zroédet swobodne]
energii dla dalszych przemian chemicznych, prowadzacych do
pojawienia sie Zycia organicznego.

Recherches cosmochimiques autour des origines de la vie

L’article se divise en six parties: 1. les fondements historiques du
probléme, 2. la structure minéralogique et chimique des chondrites
carbonées, 3. le probléme de l'exiestence des ,,6léments organisés” comme
microorganismes dans les chondrites carbonées, 4. 'examen du contenu
de la matiére organique de météorites, 5. le probléme des origines de
la matiére organique dans les chondrites, 6. la signification des re~
cherches cosmochimiques pour la théorie de l’abiogénese.

L’auteur prend la position en faveur de la thése d’aprés laquelle
Yorigine des substances organiques dans les chondrites carbonées n'a
pas 6té le résultat des réactions de type biologique, mais d’une synthése
primitive purement chimique. Elle a eu lieu sur les météorites mémes
ou bien sur leurs propres corps maternels. D’aprés A. Oparin, ces
substances se sont formées durant des processus physicochimiques, et
cela tout a fait indépendament de la vie.

La valeur heuristique des recherches sur les chondrites carbonées
se résume en ouverture de nouvelles perspectives dans la comprehn-
sion du processus de la création abiotique des substances organiques
dans les conditions naturelles. Les chondrites carbonées contiennent
les composés de charbon, les seuls quon connait aujourd’hui. Ceux-ci
représentent la matiére de la période d’avant la formation de la terre

36 J, D, Bernal, Molecular matrices for living systems, 70.
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(plus de 4,5 milliards d’années). S’il est vrai, comme suggére Bernal,
que l'origine de I'évolution primitive de la matiére organique se situe
déja en cette période 13, aucune hypothése sur lorigine de la vie sur
la terre ne peut ne pas prendre en considération les résultats des re-
chercheg sur les substances organiques des météorites. Ceci méne a des
sérieuses modifications de la théorie biochimique des origines de la vie.



