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1. P rzed m io t i z ad an ia  egzobiologii. 2. E ndogeniczność m a te r ii o rga
nicznej w  m eteo ry tach , 3. P ozaziem skie  ab iogenne pochodzenie, 4. G e
neza m eteo ry tow ych  zw iązków  organ icznych  a  po w stan ie  życia n a  ziem i.

Dokonujący się w  naszych czasach ogromny postęp w  zakre
sie badań astrofizycznych, kosmologicznych i m eteorytycznych 
skierowuje uwagę uczonych na problem możliwości istnienia 
życia organicznego w Kosmosie. Pytanie o istnienie i naturę 
życia poza Ziemią, nie wykraczające w  swej wielowiekowej 
historii poza sferę fantazji i domysłów, staje się dziś przed
miotem rzetelnych badań naukowych. Mimo, iż ogromne wy
siłki na tym  polu dały dotychczas dość skromne wyniki, z każ
dym dniem poszerza się i wzbogaca nasza wiedza w  tym  przed
miocie.

Rozważania obecne, poprzedzone ogólnymi uwagami wstęp
nymi na tem at przedm iotu badań biologii kosmicznej (egzobio
logii), ograniczone zostaną do jednego wąskiego fragm entu tej 
dziedziny wiedzy, a mianowicie do analizy m aterii organicznej 
zawartej w  m eteorytach i jej genezy.

1. Przedm iot i zadania egzobiologii

1. W spółczesny stan w iedzy naukowej na tem at fizycznej 
i chemicznej natury życia uzyskany został poprzez długotrwałe



i żmudne badania organizmów żyjących na naszej planecie. Po
jaw ienie się, rozwój i aktualna egzystencja życia wymaga speł
nienia w ielu różnorodnych warunków, m. in. występowania 
odpowiednich stanów skupienia m aterii, zwłaszcza obecności 
wody płynnej, różnych związków organicznych, atm osfery tle
nowej, światła słonecznego, a ż tym  i tem peratury  w odpo
w iednich granicach. W naszych ziemskich w arunkach życie 
organiczne istnieje w  formie białkowej, oparte na związkach 
węgla. Być może — jak utrzym uje J. Lederberg — pozaziem
skie form y życia znalazły jakieś inne rozwiązania problem u 
swego substratu  m aterialnego i jedynie „uogólnienia biologii 
porównawczej w skali światowej mogą rozstrzygnąć, czy zwią
zki te są niezbędnymi elem entam i każdego życia, czy też szcze
gólnym przypadkiem  występującym  na naszej planecie“ 1.

W yniki badań z zakresu astronomii i kosmochemii organicz
nej dają dostateczną podstawę do twierdzenia, że we Wszech- 
świecie mogą występować w arunki sprzyjające dla rozwoju 
życia. Procesy tworzenia i akum ulacji związków organicznych, 
postulowane przez biochemiczne teorie A. Oparina, J. B. Hal- 
dane'a, J. Bernata, N. P irie‘go, uważa się dziś za konieczny wa
runek dla pojawienia się życia organicznego na pierwotnej 
Ziemi i w  ogóle za istotny proces kosmochemiczny 2. Podsta
wowe założenia ewolucji chemicznej i biochemicznej, według 
przyjętego powszechnie m niemania uczonych, wskazują wyraź
nie na to, że różnego rodzaju siły, różne czynniki i źródła ener
gii, jak  np. promieniowanie słoneczne, jonizujące, wyładowania 
elektryczne, wybuchy wulkaniczne, działając na zredukowaną 
atm osferę pierwotnej Ziemi, mogły doprowadzić do wytworze
nia różnych związków organicznych, przekształcających się 
stopniowo w m aterię ożywioną. Nie mając dostatecznych pod
staw  do sformułowania „ogólnych praw  teorii życia“, wydaje

1 J. L  e d  e r  b e r  g, - Egzobiologia i p róby  u s ta len ia  is tn ien ia  życia po
zaziem skiego, tłum . z Science  1960, w : B iologia i m edycyna, oprać. 
Z. Je th o n , W arszaw a 1968, 359.

2 C. P o n n a m p e r u m a ,  H.  P.  K l e i n ,  T he com ing search  fo r life 
o n  M ars, Q uart. R ev. Biol., 45(1971) 3, 235.



się, że najistotniejszym  zadaniem  egzobiologii są próby porów
nania ogólnych właściwości ewolucji chemicznej na poszczegól
nych planetach oraz w ykrycia i opisu zjawisk m ających cha
rakter powszechny 3.

Pierw iastki wchodzące w  skład organizmów ziemskich, zwła
szcza węgiel i jego związki, w ystępują powszechnie w  Kosmo
sie. Węgiel jako pierw iastek wytworzony jeszcze przed powsta
niem ciężkich pierwiastków, w sprzyjających w arunkach łączy 
się łatwo z wodorem i związki takie w ykryw ane są na 
wszystkich niem al ciałach niebieskich, zarówno na powierzchni 
gwiazd przy bardzo wysokich tem peraturach i grawitacji, jak 
i przy małej graw itacji i niskich tem peraturach w gazowo-py- 
łowej m aterii międzygwiazdowej i w składzie k o m et4. Badania 
radioastronomiczne dostarczają danych wskazujących na ist
nienie w  przestrzeni kosmicznej innych jeszcze prostych związ
ków węgla (tlenku węgla), oraz na obecność wody (A. Cheung, 
D. Rank, С. Townes), am oniaku (L. Snyder, D. Bull), form al
dehydu, cyjanku wodoru, cyjanoacetylenu itp. Te i inne zwią
zki chemiczne, poza wym ienionymi związkami węgla, stanowią 
antecedensy m aterialne, prekursory w kształtow aniu różnorod
nych coraz bardziej złożonych związków organicznych.

Przyrodnicy liczą się również z możliwością istnienia w Kos
mosie związków organicznych ukonstytuowanych w oparciu 
o jakiś inny pierw iastek podstawowy. Najczęściej wym ienia się 
bor, german, siarkę, a zwłaszcza krzem  łatwo łączący się z in-

3 J. L e d e r b e r g ,  a rt. cyt., 360. A u to r te n  w  oparc iu  o w yn ik i do
tychczasow ych b ad ań  n ad  ew o luc ją  b iochem iczną uw aża, że „są  p o d 
stawy k u  tem u, aby  sądzić, że życie w cale  n ie  je s t ta k  n iezw ykłym  
w ynikiem  p rzem ian  ew olucy jnych , ja k  n iegdyś sądzono“ (364).

4 A. J. O p a r i n ,  W ozn iknow ien ije  i nacza lno je  ra zw ie tije  żizni, M o
skwa 1966, 61—62; por. a rt. GBL, A m ino  acids in  bo th  m oon an d  m e
teorite, P hys. Today, 24(1971) 2, 17—19, gdzie au to r w ylicza następ u jące  
m olekuły i ro d n ik i w y k ry te  w  gazie i py le  m iędzygw iazdow ym  : OH, CHy 
CH+, CN, H 2CO, N H 3, H 20 ,  H 2, CO, HCN, H C 3N, C H 3OH, H CO O H ;' 
por. też B. K u c h o w i c z ,  K osm ochem ia p rzes trzen i m iędzygw iazdow ej, 
Urania 11 (1970); tenże, N ow y zw iązek  chem iczny w  p rzes trzen i kosm icz
nej, U rania, 1 (1971) 17.



nym i pierw iastkam i w  związki odporne na działanie zarówno 
wysokich jak  i bardzo niskich te m p e ra tu r5. Niemniej jednak 
mówiąc o życiu we Wszechświecie, pojm ujem y to życie analo
gicznie do życia ziemskiego.

Istotne zadanie badań egzobiologicznych streszcza się w  py
taniu, czy życie organiczne jest m aterialnie możliwe na plane
tach układu słonecznego i w  innych częściach Wszechświata, 
czy w arunki tam  panujące sprzyjały tworzeniu się życia. Do 
metod pomocnych w w ykryw aniu i stw ierdzaniu istnienia życia 
poza Ziemią należą m. in. analiza fizykochemiczna atm osfery 
i g runtu  planet (mikroskopia gruntu), konstatacja wzrostu orga
nizmów jednokomórkowych z pobranych próbek, m etody spek
trofotom etrii, fluorometrii, radiom etrii, chrom atografii gazowej, 
polarym etrii i tp .6 Istnieje już dziś pokaźna liczba publikacji 
na tem at w arunków  życia na poszczególnych planetach 7 i dla
tego ten tem at zostanie tu  pominięty.

U jm ując rzecz ogólnie, możemy za w ielu badaczam i8 powie

5 V. F i r s o f f ,  L ife beyond th e  E a rth , A  stu d y  in  exobiology, L ondon 
1963, w  tłu m  ros. Ż izn  w n ie  Z iem li, M oskw a 1966, 189—196; por. 
W. S e d  1 a k, R ola k rzem u  w  ew olucji b iochem icznej życia, W arszaw a 
1967.

6 Szeroko o różnych  m etodach  w y k ry w an ia  życia poza Z iem ią t r a k 
tu ją  p race  A. A. I m s z e n i e c k i e g o ,  O b n aru żen ie  żizni w n ie  Z iem li, 
w : Ż izn  w n ie  Z iem li i m etody  je je  o b n aru żen ija , M oskw a 1970, 27—40; 
por. też G. А. К  a  z а  к  o w , P rib o r  d lja  o b n aru żen ija  żizni w n ie  Z iem li, 
tam że, 76—80.

7 N p.: M. O v e n d o n ,  Życie w e W szechśw iecie, z ang. tłum . B. K rzy 
żanow ski i W. Zonn, W arszaw a 1964; R. T o c q u e t ,  Ż ycie n a  p lan e tach , 
z franc , tłum . P . K ucharczyk , W arszaw a 1965 ; W. G. F i e  s e n  к  o w , 
U słow ija  żizni w o W sielennoj, w : Ż izn  w n ie  Z iem li i m etody  je je  o b n a 
ru żen ija , 7—16; V. F i r s o f f ,  dz. cyt., zw ł. cz. IV  i V ; tenże , V ie in te l
ligence  e t galax ies, P a ris  1970; A. O p a r i n  i W.  F i e s e n k o w ,  Ż izn 
w o W sielennoj, M oskw a 1960; A. O p a r i n ,  T he o rig in  of life  in  space, 
Space Sei. Reu., 3(1964)1; С. P o n n a m p e r u m a ;  P o isk i żizni n a  Ł unie, 
Priroda  8(1970)61—65.

8 Por. K. K v e n v o l d e n ,  J.  С. L a w l e s s ,  С. P o n n a m p e r u m a ,  
N onpro te in  am ino  acids in  th e  M urch ison  m eteo rite , Proc. N atl. A cad. 
Sei. U SA , 68(1971)2, 486.



dzieć, iż prace doświadczalne i rozważania teoretyczne ewolucji 
chemicznej gwiazdowej i p lanetarnej dają podstawę do prze
świadczenia, że podobne do ziemskiego następstw o zjawisk, 
zdarzeń i procesów, prowadzących do pojawienia się życia orga
nicznego mogło zachodzić we Wszechświecie na wielu planetach. 
Na poparcie hipotezy głoszącej, że podstawowe założenia ewo
lucji chemicznej i biochemicznej mogą mieć zastosowanie także 
w w arunkach pozaziemskich, przeprowadza się obecnie badania 
dwojakiego rodzaju:

a. poprzez syntezę laboratoryjną różnych związków organicz
nych, w  tym  także białek i kwasów nukleinowych, im itując wa
runki istniejące na pierwotnej powierzchni naszej planety;

b. poprzez analizy metodami fizykochemicznymi i astrono
micznymi cząstek międzygwiazdowych, skał księżyciowych 
i ich porównanie ze skałami ziemskimi, badania m ineralogicz- 
no-chemiczne i fizyczne m eteorytów  itp. Te dwie, nie jedyne 
zresztą grupy m etod badawczych, często — jak  zobaczymy — 
weryfikują się i uzupełniają wzajemnie.

2. Próba odpowiedzi na pytanie o możliwość istnienia jakiejś 
innej jeszcze, poza ziemską, form y życia we Wszechświecie, 
wiązana jest obecnie coraz ściślej z metodami typu b, a zwłasz
cza z badaniam i m eteorytów. O ile bowiem dociekania doty
czące warunków istnienia i rozwoju czy ewentualnie rozmiesz
czenia życia w Kosmosie m ają dotychczas — z w yjątkiem  do
świadczalnych badań powierzchni Księżyca — charakter raczej 
teoretyczno-spekulatywny, o tyle m eteoryty są dostępne bez
pośredniej analizie laboratoryjnej. Stąd też od ponad stu lat 
one właśnie przykuw ają uwagę uczonych w nadziei w yjaśnie
nia zagadki początków życia na Ziemi i ewentualnie na innych 
ciałach niebieskich. Już  od samego początku tych badań, dzięki 
którym stwierdzono w m eteorytach kam iennych typu chondry- 
tów węglistych istnienie różnego rodzaju substancji organicz
nych, wysuwano alternatyw ne hipotezy, utrzym ujące, że sub
stancje te są bądź a. elem entam i i pozostałościami jakieś form y 
życia istniejącego poza Ziemią, a więc m ają pochodzienie bio
genne (tak m. in. W öhler, R ichter, Cloëz, Heknholz, Thomson),



bądź b. reprezentują elem enty abiogenne, o pozaziemskim po
chodzeniu chemicznym (tak m. in. już Berzelius, Berthelot).

Wiekowy spór zwolenników tych dwu poglądów, ożywiony 
na nowo przed mniej więcej dziesięcioma laty, zdaje się ak tu
alnie przeważać na korzyść tej drugiej hipotezy. W ydaje się, 
że zmianie tych zapatryw ań sprzyja fakt ogromnych postępów 
w dziedzinie kosmochemii organicznej dzięki zastosowaniu no
wych metod i technik badania.

W yniki badań ostatniego dziesięciolecia dotyczące zawartej 
w  m eteorytach m aterii organicznej, jej składu elementarnego, 
struk tu ry  i znaczenia tych badań dla biochemicznej teorii ge
nezy życia na Ziemi przedstawiłem  w artykule „Kosmoche- 
miczne badania początków życia“ 9. Od czasu napisania tego 
artykułu  w dalszym ciągu ukazuje się mnóstwo publikacji 
w tym  przedmiocie. Zestawienie i analiza wyników badań me- 
teoretycznych, prezentowanych przez specjalistów w pracach 
z lat 1970—71, ma w zamierzeniu autora przyczynić się do po
tw ierdzenia podzielanej przezeń tezy, według której różnorodne 
związki organiczne znajdywane w m eteorytach stanowią inte
gralną, konstytutyw ną część tych „gości z nieba“ oraz to, że 
powstały abiogennie w trakcie różnych reakcji fizykochemicz
nych.

Tak postawiony cel artykułu  wyznacza zarazem tok dalszych 
rozważań, prowadzący kolejno do wykazania a) endogeniczności 
oraz b) abiogenezy pozaziemskiej substancji organicznych w y
kryw anych w m eteorytach.

Ograniczając w  ten sposób przedmiot egzobiologii do analizy 
natu ry  i genezy m eteorytowych związków organicznych, na
leży za A. Imszenieckim 10 z naciskiem podkreślić, że wykrycie 
w  chondrytach węglistych wym ienionych związków i ustalenie 
ich genezy nie przesądza jeszcze spraw y faktycznego istnienia 
życia na innych planetach, a co najwyżej może pośrednio do

s S tu d ia  Philos. C hrist., 6(1970)2, 93— 120.
10 Dz. cyt., 28 i 3; por. tegoż au to ra , M eteority  i p rob lem a suszczestw o- 

w a n ija  w nieziem noj żizni, W ies tn ik  A .N .S S S R  1986, n r  1.



wodzić możliwości istnienia procesów prowadzących do poja
wienia się pierwocin życia w  Kosmosie, analogicznie do zjawisk 
ziemskiej ewolucji biochemicznej. Wkład badań egzobiologicz
nych w w yjaśnianie procesu ziemskiej abiogenezy wskazany 
zostanie w końcowej części artykułu.

2. Endogeniczność materii organicznej w  meteorytach

Na podstawie prowadzonych badań wiemy, że w  skład ma
terii organicznej zawartej w m eteorytach węglistych wchodzą 
związki organiczne, biologicznie ważne, jak  węglowodory (na
sycone, nienasycone, aromatyczne), węglowodany, kwasy aro
matyczne i tłuszczowe, aminokwasy, azotowe związki cykliczne, 
związki siarkowe itp . 11 Przykładowo w arto wskazać na rezul
taty ostatnich badań G. P. Wdowy kina 12 nad trzem a chondry- 
tami węglistym i z terenu ZSRR: Groznaja (28.VI.1861), Migei 
(18.VI 1889) i S taroje Boriskino (20.IV.1930). Pierw szy z nich 
zawierał 6 aminokwasów (glicyna, alanina, seryna, walina, kwas 
asparaginowy i glutaminowy). W chondrycie Migei stwierdzono 
obecność 9 aminokwasów (lizyna, histydyna, glicyna, alanina, 
seryna, walina, treonina, kwas asparaginowy i glutaminowy, 
ślady leucyny), a w  Staroje Boriskino te same kwasy oraz lizy
nę, glicynę, alaninę, serynę, walinę, treoninę. W chondrytach 
węglistych stwierdzono poza tym  wiele innych związków orga
nicznych wysokomolekularnych, głównie arom atycznych i cy
klicznych związków azotowych, oraz zawierających chlor. 
Obecność chloru ma wyróżniać te  substancje od ziemskich 
związków organicznych.

Zanim podejmie się próbę wykorzystania tych różnorodnych 
danych dotyczących zawartości związków węgla dla in terpre
tacji ich genezy, należy wcześniej dowieść, że związki organicz-

u  S z. W. S 1 a  g a, a rt. cyt., 102—109.
12 G. P. W d o w  у к  i n, M eteo rity  i żizn, w  : Ż izn w n ie  Z iem li i m e

tody je je  obn aru żen ija , 135— 153.



ne są wrodzone, konstytutyw ne dla tworzywa m eteorytów. Da
ne dostarczane dotychczas rzuciły wiele światła na ten problem, 
ale nie uzyskano całkowitej pewności w  tym  względzie. Zo
baczmy, czy nowe dane dostarczają takich dowodów.

W odpowiedzi na pytanie, czy m eteoryty świadczą o istnieniu 
życia poza Ziemią, tenże W dowykin wskazuje na dyskusje wo
kół tzw. „elementów zorganizowanych“ (G. Claus, B. Nagy 
1961) jako rzekomych pozostałości życia na innych ciałach nie
bieskich. Większość uczonych uważa, że elem enty te stanowią 
właściwe m eteorytom  ziarna m ineralne lub też mogą być w y
nikiem ziemskiej kontam inacji i stąd nie m a podstaw do przyj
mowania, że m eteoryty świadczą lub nie o istnieniu jakichś 
form  pozaziemskiego życia.

Istnienie wolnych rodników organicznych (elementów dro
bin o niesprzężonych elektronach) i ich koncentracja w  chon- 
drytach węglistych nie jest związana z działalnością biogenną 
ani w  m eteorytach ani na ciałach dlań macierzystych. Rodniki 
te, charakterystyczne dla istot żywych, pojawiły się wraz 
z tworzeniem  się spolimeryzowanych związków organicznych 
w chondrytach pod wpływem nagrzewania, naświetlania i spo
tykane są w  składzie różnych ciał niebieskich.

Wśród przykładowo wym ienionych wyżej metod badań w za
kresie biologii kosmicznej poczesne miejsce zajm uje mikrobio
logiczna analiza chondrytów węglistych. W tym  aspekcie 
A. Imszeniecki i S. S. Abyzow podejm ują ważny w m eteorytyce 
problem  sprowadzający się do istotnego pytania, czy tw ory we- 
wnątrzchondrytowe, identyfikow ane przez w ielu badaczy jako 
mikroorganizmy, a ściślej jako ich sfosylizowane pozostałości, 
m ają charakter endogenny lub egzogenny 13. Tacy badacze, jak 
Lipman, Claus, Nagy są zdania, że zbyt małe rozm iary por 
w  m eteorytach świadczą o niemożliwości przedostania się mi
kroorganizmów do ich w nętrza z gleby, na k tórą spadły.

13 A. I m s z e n i e c k i ,  S. A b y z o w ,  M okrobiołogiczeskija issledow a- 
n ija  m eteo ritow , w : Ż izn w n ie  Z iem li i m etody  je je  o b narużen ija , 157— 
166; por. w cześn iejsze b ad an ia  G. C l a u s  i B. N a g y ,  A  m icrobiological 
ex am in a tio n  of som e carbonaceous chondrites, N ature, 192(1961)594—596.



Celem ustalenia stopnia przenikliwości dla m ikroorganizmów 
przebadano najpierw  kilka m inerałów i skał górskich o różnym 
ciężarze i gęstości, m· in. m agnetyt, granit, węgiel kamienny, 
marmur, wapień, piaskowiec i stwierdzono dostateczną ich 
przenikliwość dla mikroorganizmów glebowych. Następnie pod
dano badaniu dwa m eteoryty żelazne i dwa kamienne, otrzy
mując taki sam wynik. Analogiczne badania przeprowadzono 
z uzależnieniem od różnych w arunków  glebowo-klimatycznych:
a. gleba słoneczno-górska upraw iana (okolice Moskwy), b. grunt 
kamienno-piaszczysty (góry Kopet-Daga, K ara Kum), c. ośnie
żone tund ry  (Arktyka). Okazało się, że m eteoryty, k tóre spadły 
na suchy grunt kamienny, piaszczysty albo też na grunt zm ar
znięty lub śnieg, naw et po dłuższym czasie zawierały m ikro
organizmy jedynie na swej powierzchni. Istotnym  czynnikiem 
wyższej przenikliwości mikroorganizm ów do w nętrza m eteo
rytu jest wilgotność gleby. Ostateczny wniosek Imszenieckiego 
i Abyzowa jest taki, iż na drodze analizy mikrobiologicznej 
meteorytów pozostających dłuższy czas w wilgotnej glebie nie 
można wykazać pozaziemskiego pochodzenia.

Możliwość skażenia wynikająca z powszechnej obecności mi
kroorganizmów i w  ogóle substancji organicznych na Ziemi 
prowadzi do przeświadczenia o niepewności wyników badań 
odnoszących się do stw ierdzeń na tem at endogeniczności zwią
zków organicznych w m eteorytach 14. Obecność np. aminokwa
sów została stw ierdzona już wcześniej wielokrotnie w różnych 
meteorytach (np. J. R. Kaplan, E. Degens, J. H. Reuter 1963; 
M. Studier, R. Hayatsu, E. Anders 1965; H- C. Urey 1966; 
J. M. Hayes 1967), ale wzór ich rozmieszczenia przypom inał po 
prostu wzór odcisków palców, stąd obecność tych aminokwa
sów była ogólnie przypisywana kon tam inacji15.

14 K. K v e n v o l d e n ,  J.  L a w l e s s ,  K.  P e r i n  g, E. P e t e r s o n ,  
J o s é  F l o r e s ,  C . P o n n a m p e r u m a ,  J.  R.  K a p l a n ,  C. M o o r e ,  
Evidence fo r e x tra te r re s tr ia l  am ino  acids an d  h y d rocarbons in  th e  M u r
chison m e teo rite , N ature  228(1970)923.

15 T am że, 1. с.



Nieoczekiwaną pomocą w próbach wyjścia z tego dylem atu 
okazał się upadek chondrytu węglistego M urchison (28.IX.1969, 
Australia). Odłamki niemal natychm iast zebrano, zabezpieczono 
i poddano badaniom. Już wstępne doniesienia okazały się rew e
lacyjne. Ośmioosobowa grupa badaczy 16 stw ierdziła obecność 
m. in. glicyny — 6 ng/g, alaniny — 3 M g/g, kwasu glutam ino
wego — 3 M g / g ,  w aliny — 2 ,M / g ,  proliny — 1 M g / g ,  w m niejszych 
ilościach dwu-m etyloaninę i sarkozyn. Wydzielono asymetrycz
ne enancjom ery aminokwasów: form ę D — w alaninie 50%, 
w kwasie glutam inowym  45%, w walinie 40—47%, w prolinie 
40—43%. Ogółem w ykryto 6 aminokwasów występujących zwy
kle w białku i 8 nie występujących w  białku naturalnym , razem  
15 iMg/g, a więc podwójnie więcej niż w  badanym  wcześniej 
chondrycie M urray. W szystkie aminokwasy m iały atom y węgla 
asymetrycznego. W yjątkowy wzór rozmieszczenia wydzielonych 
aminokwasów i innych składników organicznych i ich większa 
złożoność w  chondrycie M urchison w porównaniu z badanymi 
uprzednio m eteorytam i nie może być w pełni wyjaśniona 
w oparciu o skażenie ziemskie. W ykrycie zwłaszcza dw u-m ety- 
loalaniny i sarkozyny, które nie w ystępują w  znanych nam 
białkach, a także pełna ich racemizacja potwierdza hipotezę, że 
związki te zostały wytworzone przez syntezę abiotyczną. 
W związkach organicznych pochodzących ze skażenia przewa
żają izomery L — aminokwasów, tu  zaś we wspomnianych 
aminokwasach „nieproteinowych“ w ystępują w  równej ilości 
izomery L i D, co dodatkowo świadczy przeciw ich skażeniu po 
upadku. W yniki badań tych autorów dowodzą rzeczywistej obec
ności aminokwasów i węglowodorów pozaziemskiego pocho
dzenia.

Dalsze badania Peringa i P onnam perum y17 potwierdziły 
obecność w  tym  chondrycie węglowodorów aromatycznych, 
które, jak wiadomo, są ważną klasą prym ityw nych molekuł

16 Tam że, 823—926.
17 K. P e r i n g ,  C. P o n n a m p e r u m a ,  A rom atic  hyd rocarbons in 

th e  M urch ison  m eteo rite , Science, 173(1971)237—239.



organicznych jako produkt wytworzony z prostych gazów (me
tanu, tlenku węgla) w  wysokiej tem peraturze i w ykryw ane są 
w m aterii międzygwiazdowej. Za pomocą chrom atografii gazo
wej i spektrom etrii badacze ci w ykryli we wspom nianym  chon- 
drycie 14 wielo jądrow ych węglowodorów arom atycznych nie 
pochodzących ze skażenia ziemskiego.

Problem  pochodzenia zasad purynow ych i pirymidynowych, 
mający zasadnicze znaczenie w  ewolucji biochemicznej, starano 
się w  różny sposób wyjaśniać, m. in. dokonując prób syntezy 
tych związków w laboratorium  tworząc sztucznie w arunki pa
nujące na powierzchni pierwotnej Ziemi. Dotychczas w  chon- 
drytach węglistych nie stwierdzono z całą pewnością obecności 
zasad azotowych 19. Obecnie Folsome, Lawless, Romiez i Pon- 
namperuma w ybrali do tego typu badań właśnie m eteoryt M ur
chison ze względu na nie budzące wątpliwości stw ierdzenie 
obecności w  nim aminokwasów i innych związków organicz
nych 19. Badacze ci w ykryli i zidentyfikowali 4-hydroksypiry- 
midynę i jej 2 izomery metylowe. Nie stwierdzono występowa
nia puryn i triazyn.

Prace i ciekawe w yniki uzyskane z badań nad omawianym 
meteorytem zachęciły J. Lawlessa, K. Kvenvoldena, E. Peter- 
sona, C. Ponnam perum ę i C. M orre‘a do ponownego przebada
nia chondrytu węglistego II typu — M urray (20.IX.1950, USA), 
podobnego pod względem składu chemicznego do Murchison. 
W chondrycie M urray w ykryto 17 aminokwasów i w  sposób 
pewny zidentyfikowano je- Sześć z nich w ystępuje normalnie 
w białku: alanina, glicyna, walina, prolina, kwas asparaginowy 
i glutaminowy, a 11 nie spotyka się w  norm alnym  białku, np.

18 D otychczas m ożliw ość w y stęp o w an ia  zasad  azotow ych w  chond ry - 
tach w ęg lis tych  p rzy jm o w ał jed y n ie  R. H a y a t s u ,  O rgueil m e teo rite : 
organic n itro g en  con ten ts, Science, 146(1964)1291—1293; W cześniej M. 
C a l v i n  (1961) donosił o obecności su b s tan c ji cy tozynopodobnej w  m e
teorycie O rgueil.

19 C. E. F o l s o m e ,  J.  L a w l e s s ,  M.  R o m i e z ,  C. P o n n a m p e -  
r u m  a, H eterocyclic  com pound ind igenous to  th e  M urch ison  m eteo rite , 
Nature 232(1971)108—109.



izowalina, norwalina, ß-alanina, N-metyloglicyna, N-etylogli- 
cyna i inne 20. Identyfikacja różnych aminokwasów nie w ystę
pujących w znanych nam  białkach, rów na ilość izomerów D i L 
w  różnych aminokwasach, obecność C2, C3, a nawet C4 w  zwią
zkach alifatycznych sugeruje myśl, że aminokwasy w tym  chon- 
drycie tak, jak i w  M urchison nie są wynikiem  kontaminacji, 
lecz że tw orzyły się przez nieznane bliżej procesy przypadkowe. 
Miało to miejsce równocześnie z powstawaniem  tworzywa me
teorytowego i stąd przyjm uje się ich endogeniczny charakter 
względem tegoż tworzywa.

W 1971 r. także J. Cronin i C. Moore badają chondryty wę- 
gliste: Murchison, M urray i Allende na zawartość aminokwa
sów 21. W pierwszych dwu skład aminokwasowy okazał się taki 
sam, co sugeruje, że te substancje są właściwe, endogenne dla 
chondrytów węglistych typu  I i II. Chondryt III typu — Allen- 
de (8.11.1969 Chihauhau, Mexico) badany tym i samymi meto
dami nie wykazał obecności aminokwasów. Należy przy tym  
zauważyć, że idąc w  kierunku od I do III typu chondrytów wę
glistych (według klasyfikacji Wiika) zmniejsza się zawartość 
substancji wysokomolekularnych o skondensowanej strukturze 
arom atycznej, zwiększa się natom iast stopień karbonizacji22.

3. Pozaziemskie abiogenne pochodzenie

Ogólnie mówiąc, zaprezentowane wyżej dane doświadczalne 
stanowią uzasadnioną podstawę do przyjęcia i uznania za fakt, 
że wysokospolimeryzowane związki organiczne, zwłaszcza ami
nokwasy, są w ew nętrzną częścią składową struk tu ry  chondry
tów  węglistych, nie zaś elem entami powstałymi w  w yniku ska-

20 J . G. L a w l e s s ,  K.  K v e n v o l d e n ,  E. P e t e r s o n ,  C. P o n -  
n a m p e r u m a ,  C. M o o r e ,  A m ino  acids ind igenous to  th e  M u rray  
m eteo rite , Science, 173(1971)626—627.

21 J. R. C r o n i n ,  C. M o o r e ,  A m ino  acids ana ly s is of th e  M urchison, 
M u rray  an d  A llende  carbonaceous chondrites, Science  172(1971)1327—1329.

22 G. P. W  d o w  у к  i n, M eteo rity  i żizn, 141.



żenią po upadku m eteorytu na Ziemię. Skoro z całkowitą 
prawie pewnością przyjm ujem y endogenny charakter substan
cji organicznych w m eteorytach, możemy tym  samym uważać 
je za substancje pozaziemskie. Uzasadnienie możliwie wszech
stronnie tego tw ierdzenia będzie jednocześnie próbą odpowie
dzi na pytanie o sposób powstania wym ienionych substancji 
organicznych.

Spośród istniejących w tym  przedmiocie rozbieżnych opinii 
przytoczonych zostanie najpierw  za B. Bakerem  kilka wcze
śniejszych. Sam B a k e r23 zajm ując się m eteorytem  Orgueil 
stwierdza, że możliwość jego skażenia przez spolimeryzowany 
materiał organiczny była minimalna, choć nie wykluczona; 
uważa on, że dziś przyjm uje się powszechnie, iż właściwe „wro
dzone“ tem u m eteorytowi związki organiczne są rezultatem  
abiogennej syntezy w Kosmosie. Niektórzy badacze24 p rzyj
mują dwie możliwości dla powstania m eteorytowych molekuł 
organicznych :

a· dekompozycja form  życia pozaziemskiego,
b. tworzenie abiotyczne w trakcie rozwoju system u słonecz

nego.
Analogiczne dwie możliwości przyjm uje B e rn a l25, k tóry poza 

tym uważa, że jakieś nieprawdopodobne zjawiska inicjujące 
procesy życiowe m usiały mieć miejsce gdzieś w  Kosmosie, a do 
nas docierają częściowe produkty tych zjawisk poprzez działa
nie jakichś nieznanych mechanizmów. Höchstem znów przyj
muje teorię tworzenia się związków organicznych w m eteory
tach przez „hypersoniczną organosyntezę“, tzn., że wspomniane 
wyżej wolne rodniki organiczne zostały utworzone w wysokiej

23 B. B a k e r ,  R eview  of o rgan ie  m a tte r  in  th e  O rgueil m eteo rite , 
Space L i/e  Sei., 2(1971)4, 486—487.

21 Np. M. H. B r i g g s ,  O rganic co n stitu en ts  of m eteo rites, N ature, 
191(1961) 137—1140.

25 J. D. B e r n a l ,  S ign ificance of carbonaceous m e teo rites  in  theories 
on th e  o rig in  of life, N ature, 190(1961)129—131; tenże, C om m ents on 
organic m ic ro s tru c tu res  in  th e  M okoia m eteo rite , N ature , 193(1961) 
1127—29.



tem peraturze i ciśnieniu w  rezultacie fali uderzeniowej przy
prze] ściu m eteorytu przez atm osferę lub przy jego spadku — 
wpływając tym  samym na wytworzenie się złożonych substan
cji organicznych. E. Anders 26 w 1963 r. założył, że substancje 
te powstały pod działaniem wody na prym ityw ny m ateriał w yj
ściowy na asteroidach, a w  dwa lata później razem z dwoma 
innym i badaczam i27 w ysunął hipotezę, że tworzenie molekuł 
organicznych miało miejsce w  mgławicy słonecznej w  w arun
kach równowagi term odynam icznej. Byłoby to zgodne ze 
wspom nianym i na wstępie wynikam i badań astronomicznych, 
potwierdzających istnienie złożonej m aterii organicznej mię- 
dzygwiazdowej. Istnienie w  przestrzeni międzygwiezdnej pro
stych związków organicznych (HCHO, HC3N) a być może i gra
fitu  prowadzi — według Bakera 28 — do wniosku, że związki 
o średniej złożoności tworzyły się poza Ziemią. Form aldehyd 
czy amoniak przypuszczalnie istniały w fazie gazowej, inne 
związki o większym ciężarza m olekularnym  — w fazie stałej 
lub w  połączeniu z jakimiś ziarnistościami międzygwiezdnymi.

W ystępowanie form  D i L dowodzi — zdaniem J. Oró, J. Gi- 
berta, H. Lichtensteina, S. W ikstroma, D. F lory’e g o 29 — che
micznej genezy aminokwasów i węglowodorów na drodze:

a. pozaziemskiej syntezy abiotycznej przed, w  czasie lub po 
utw orzeniu ciała macierzystego dla m eteorytów;

b. diagenezy przestrzennej — w jakiś niezw ykły sposób pier
wotne aminokwasy uzyskały konfigurację D i L;

c. form owania poprzez reakcje syntezy lub rozkładu podczas

26 E. A n d e r s ,  On th e  o rig in  of carbonaceous chondrites, A nn . N .Y . 
A cad. Sei. 108(1963)524—533.

27 M. S t u d i e r ,  R.  H  a y a t  s u,  E. A n d e r s ,  O rganic  com pounds in  
carbonaceous chondrites, Science, 149(1965)1455—1459; por. R. V. E с k, 
E. L i p p i n c o t t ,  M.  D a y h o f f ,  Y.  T.  P r a t t ,  T herm odynam ic  eq u i
lib riu m  an d  th e  ino rgan ic  o rig in  of o rgan ic  com pounds, Science, 153 
(1966), no. 3736.

28 A rt. cyt., 487.
23 A m ino  acids, a lip h a tic  an d  a rom atic  hyd rocarbons in  th e  M urch ison  

m eteo rite , N ature, 230(1971)105—106.



przejścia m eteorytu przez atm osferę ziemską; podobnie 
Hochstim;

d. syntezy chemicznej z prekursorów  — antecedensów ami
nokwasu podczas hydrolizy ekstrak tu  wodnego.

Chociaż możliwości (b), (c), (d) nie można wprost odrzucić, 
sposób (a) syntezy abiotycznej związków organicznych wydaje 
się najbardziej pewny. Można też przyjąć, że synteza ta  doko
nywała się łącznie na drodze (a, b).

Odnośnie obecności D i L aminokwasów K. Kvenvolden, 
J. Lawless i C. Ponnam perum a 30 przyjm ują, iż albo 1) amino
kwasy te  były obecne przez pewien okres czasu w m eteorytach 
w formie stereoizomerycznej i stopniowo uległy racemizacji, 
albo 2) obie form y były stale obecne w równej mierze. Chociaż 
nie można całkowicie odrzucić, by istoty żywe pozaziemskie 
zapoczątkowały form y D i L, ' jednak w zestawieniu z życiem 
ziemskim trudno byłoby wyjaśnić występowanie różnych am i
nokwasów nieproteinowych. Oczywiście, że tworzenie form  
D i L przez procesy abiogenne oraz postępująca racemizacja 
może nie wydawać się zupełnie pewne do czasu udowodnienia, 
że chemiczne procesy abiotyczne p referu ją  produkcję raczej 
tej a nie innej form y izomerycznej. W ymienieni trzej badacze 
są przekonani, że aminokwasy z chondrytu M urchison były two
rzone w obydwu form ach przez procesy abiotyczne 31.

Poza tym  wniosek ten  potw ierdzają badania izotopowe. W ar
tości izotopowe (13C) wydzielonego węgla są pierwszym  wskaź
nikiem za jego nieprzypadkow ym  rozmieszczeniem w m eteory
tach i za abiogennym zapoczątkowaniem w tych ciałach kos
micznych m aterii organicznej. Poza tym i właściwościami, waż
nymi w  opisie m eteorytów, dodać należy to, że w yniki różnych 
innych badań potw ierdzają hipotezę, według której form y wę
gla utlenione i zredukowane są wrodzone dla m eteorytów. Dane 
zaś astronomiczne w skazują na to, że równoważenie pomiędzy

30 A rt. cyt., Proc. N atl. A cad . Sei. U SA , 68(1971)2, 488
31 T am że, 489.
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gazami zawierającym i utlenione i zredukowane form y węgla 
zachodziło we wczesnych stadiach formowania się p la n e t32.

Dodatkowym potwierdzeniem  tezy o endogenicznym i poza
ziemskim pochodzeniu chemicznym meteorytowego m ateriału 
organicznego jest fakt, że z 12 aminokwasów nieproteinowych 
w ykrytych w chondrycie M urchison 5 zostało zsyntetyzowa- 
nych laboratoryjnie przy zastosowaniu wyładowań iskrowych 
w  obecności m etanu w w arunkach im itujących prym ityw ny stan 
planetarny.

Mając na uwadze powyższe dane oraz proponowane przez 
różnych autorów hipotezy dotyczące genezy m aterii organicz
nej zawartej w  m eteorytach, dochodzimy do następujących 
wniosków natu ry  ogólnej.

Różnego typu  substancje organiczne znajdywane w m eteory
tach nie w ytw orzyły się ani w skutek ziemskich ani pozaziem
skich procesów biogennych. Żadna z tych dwu możliwości nie 
została potwierdzona przez dane faktyczne. Hipotezie ziem
skiego biogennego pochodzenia poprzez skażenie poupadkowe 
czy laboratoryjne przeczy wiele przytoczonych faktów, zwłasz
cza zaś odmienność tych związków od ziemskich substancji 
biogennych, ich występowanie tylko w chondrytach węglistych, 
a nie we wszystkich m eteorytach oraz staranność w  przecho
w yw aniu i badaniu odłamków, szczególnie tych, jakie upadły 
na Ziemię w  ostatnich latach. Nic też nie przem awia za słusz
nością hipotezy pozaziemskiej biogenezy tych związków, zwłasz
cza, gdy uwzględni się fak t przyjm owany dziś w  meteorytyce, 
że ciała dla chondrytów m acierzyste m iały niewielkie rozm iary 
i w arunki asteroidalne czy planetarne nie sprzyjały rozwojowi 
na nich życia organicznego.

Wobec tego tertium  datu r — tworzenie się substancji orga
nicznych w chondrytach węglistych miało charakter procesów 
chemicznych, dokonujących się w  trakcie tworzenia się sa
mego m ateriału meteorytowego. Zarówno badania izotopowe,

32 J. W. S m i t h ,  J.  R.  K a p l a n ,  Endogenous ca rbon  in  carbonaceous 
m eteorites, Science, 167(1970) 1367—1370).



stwierdzona obecność aminokwasów nieproteinowych, brak 
czynności optycznej, jak  zwłaszcza badania nad chondrytam i 
Murchison i M urray, wskazujące na pełną racemizację tych 
związków, potw ierdzają hipotezę abiogennego (radiogennego) 
kosmicznego pochodzenia spolimeryzowanych substancji orga
nicznych w ykryw anych w m eteorytach.

4. Geneza m eteorytowych związków organicznych a powstanie
życia na ziemi

Dla pełności obrazu należy jeszcze choćby w kilku zdaniach 
wskazać na wartość naukową i znaczenie badań nad naturą  
i genezą m eteorytów dla potwierdzenia biochemicznej teorii 
genezy życia na Ziemi.

Obecność w  chondrytach węglistych złożonych związków or
ganicznych radiogennego pochodzenia ma ogromne znaczenie 
dla w yjaśnienia wielu niezbadanych dotąd punktów dotyczą
cych wczesnych stadiów abiogennego kształtow ania się m aterii 
organicznej w  w arunkach ziemskich. Badania z zakresu kosmo- 
chemii w skazują w yraźnie na to, że złożone związki organiczne 
mogą tworzyć się z prostych elementów wyjściowych przy 
udziale różnych źródeł energii. W tym  stopniowym przekształ
caniu się związków prostych w coraz bardziej złożone brały 
udział wolne rodniki i pośrednie produkty reakcji. Procesy 
ewolucji chemicznej rozpoczęły się już we w nętrzu gwiazd od 
reakcji, jakim  podlegały zjonizowane atom y wodoru, elem enty 
lotne a następnie pierw iastki cięższe, dając początek rodnikom 
i przyszłym związkom chemicznym. Po powstaniu i wytworze
niu się skorupy na planetach okrążających gwiazdy następuje 
dalsze współdziałanie pierwiastków i wytw arzanie związków 
węgla33. Różnego rodzaju badania w skazują na to, że cztero- 
czy sześcioatomowe związki mogą powstawać samorzutnie w ko

33 B.  M a s o n  M eteorites, N ew  Y ork — L ondon 1962, 98—103; por. 
J. G a d o m s k i ,  P o w stan ie  kosm osu i jego życie, W arszaw a 1963, 92.



lejnych etapach ewolucji chemicznej i stanowić tworzywo dla 
procesów ewolucji biochem icznej34.

Oparin i Fiesenkow, wyróżniając trzy główne etapy w pro
cesie ewolucji związków węgla na Ziemi uważają, że pierwszy 
z tych etapów tzn. powstawanie prostych związków węglowo
dorowych, cyjanków, związków azotowych, fosforowych, siar
kowych ma charakter uniwersalny, w ystępuje bowiem w Kos
mosie na ciałach naw et genetycznie różnych od Ziemi. Drugi 
etap  obejm ujący różnicowanie powstałych związków, ich poli
m eryzację i kondensację, w ystępuje prawdopodobnie na plane
tach naszego system u słonecznego 35. W m ateriale organicznym 
wykryw anym  w m eteorytach węglowych m am y naoczny, do
stępny bezpośredniem u badaniu przykład wczesnych etapów 
tego typu  przekształceń, utrw alonych niejako w stanie pier
wotnym.

Tak więc pierwotna ewolucja chemiczna i biochemiczna jest 
procesem stw ierdzalnym  powszechnie we Wszechświecie, 
a w szczególności w  naszym system ie słonecznym.

Dodatkowym potwierdzeniem  tej tezy są badania chemiczno- 
-mineralogiczne i petrograficzne tworzyw a naszej planety, 
w skład którego wchodzą, podobnie jak  w  chondrytach, różne 
węglowodory, grafit, węgiel bezpostaciowy, znajdyw ane w skła
dzie skał osadowych, krystalicznych i magmowych, a także 
w  ropie naftowej dawnego pochodzenia, w  której oprócz zwią
zków biogennych stwierdzono obecność substancji niepodob
nych do związków biochemicznych. Przyjm uje się, że te ostat

34 B. K u c h o w i c z ,  M olekuły  organ iczne  w  p rzes trzen i kosm icznej 
a  m ożliw ość p o w stan ia  życia, U rania, 42(1971)4, 103—109.

35 A. O p a r i n ,  W.  G.  F i e s e n k o w ,  P o w stan ie  życia w e W szech
św iecie. R ozw ażan ia  ogólne, w : B iologia i m edycyna kosm iczna, 429— 
430. P odobną  tezę  w ypow iada  B e r n a l ,  m ianow icie  że zw iązk i o rg a 
n iczne  w  m eteo ry tach  należy  uw ażać  za re z u lta t p ie rw o tn e j ak u m u lac ji 
w ysokoenergetycznych  su b s tan c ji w ęglow ych i azotow ych, n a  bazie  k tó 
ry ch  m ogło p o jaw ić  się życie, a  n ie  za  p ro d u k t już  rozw in iętego  życia — 
por. J. B e r n a l ,  M o lek u lja rn a ja  s tru k tu ra , b ioch im iczeskaja  fu n k c ija  
i ew o ljucija , w : T eo re ticzeska ja  i m a tem aticzesk a ja  biołogija, w yd. 
T, W ate rm an , H. M orow itz, tłum . ros. M oskw a 1968, 145.



nie w ykazują pochodzenie abiogenne i to tym  wyraźniej, im są 
geologicznie starsze. Świadczyłoby to, zdaniem Oparina, o tym, 
że w  pierw otnych okresach Ziemi istniało wiele węglowodorów, 
z których rozwinęły się ewolucyjnie bardziej złożone związki 
organiczne 36. Prowadzi się obecnie liczne badania porównaw
cze nad składem i konfiguracją związków organicznych w chon
drytach węglistych i w  dawnych osadach p rekam bry jsk ich37. 
Niedawne badania L ibby 'ego38 nad m eteorytem  Murchison 
także prowadzą do wniosku, że m eteoryty kam ienne i substan
cje ziemskie w ykazują jednakow y skład izotopowy węgla.

Poza tym  chondryty węgliste pomocne są w w yjaśnianiu po
czątków atm osfery i hydrosfery jako koniecznego środowiska 
dla zapoczątkowania i rozwoju życia na Ziemi. Pratw orzywo 
skorupy ziemskiej, ulegające degazacji i wytw arzające hydro- 
atmosferę jest analogiczne z fazą sylikatową chondrytów wę
glistych 39. W iadomą jest rzeczą, że chondryty zawierają 
w swym składzie m ineralnym  wiele substancji lotnych i to 
w tym  większej ilości, im wyższa jest zawartość substancji or
ganicznych. Te procesy degazacji i współdziałania fazy lotnej 
z procesami mineralizacji, o których świadczą właśnie m ete
oryty, odbywał się we wczesnych etapach rozwoju system u sło

36 A. O p a r i n ,  W ozn iknow ien ije  i n acza lno je  razw itije  żizni, 67—72; 
por. tegoż au to ra , F iłosofsk ij i je s ties tw ien n o -is to riczesk ij asp ek t p ro b le 
my p ro ischożd ien ija  żizni, Izw ies tia  A .N .S S S R , ser. biol. 5(1970)635—642.

37 J. O r ó ,  S. N a k a p a r k s i n ,  H.  L i c h t e n s t e i n ,  E. G i  1-A v. 
Configuration of am ino  acids in  carbonaceous ch o n d rite s  an d  a  p re -cam - 
brian ch e rt, N a tu re , 230(1971)107— 108.

38 W. F. L i b b y ,  T e rre s tr ia l an d  m e teo rite  ca rb o n  ap p ea r to  have 
the sam e iso topic com position , P roc. N atl. A cad . Sei. U SA , 68(1971)2, 
37; por. jed n o  z p ierw szych  b a d a ń  tego ty p u : G. B o a t o ,  T he isotopic 
com position of h y d rogen  an d  carb o n  in  th e  carbonaceous chondrites, 
Geochim. e t C osm ochim . A cta , 6(1954)209—220.

39 G. P. W d o w y  k i n ,  M eteority  i żizn, 149—52; por. tego au to ra , 
U glerodistoje w ieszczestw o m eteo ritow , M oskw a 1967, 199—201, oraz; 
O rganiczeskije co jed in ien ija  m eteo rito w  w  sw jaz i s p rob lem oj w ozni- 
know ienia żiw ogo w ieszczestw a, w : A biogonez i nacza ln y je  s tad ii ewo- 
ljucii żizni, M oskw a 1968, 23—33.



necznego, w  trakcie aglomeracji ciał asteroidalnych. Zawierając 
substancje lotne, chondryty świadczą w  pierwotności m ateriału 
tworzącego ciała kosmiczne i w ystępujących na nich związków 
organicznych. Podobne procesy degazacji stworzyły na ziemi 
w arunki sprzyjające zaistnieniu życia organicznego.

Dodajmy, że niektórzy badacze np. Bernal, Firsoff, Wdo- 
w ykin liczą się z tym, iż ogólna ilość związków organicznych, 
jaka z m eteorytam i węglowymi czy kometami dotarła na Zie
mię z przestrzeni kosmicznych, mogła też odegrać jakąś rolę 
w ogólnym wzbogaceniu skorupy ziemskiej w  związki orga
niczne i pośrednio przyczynić się do rozwoju m aterii żywej na 
Ziemi. Ilość tych związków pochodzenia kosmicznego jest jed
nak bardzo znikoma w porównaniu z ogólną masą skorupy 
ziemskiej.

—o—

Z przeprowadzonych rozważań wynika, że badania nad chon- 
dry tam i węglistymi nie dostarczyły argum entów  ani pro, ani 
contra istnieniu życia w Kosmosie. Niemniej jednak znaczenie 
tego typu badań jest ogromne. Streszcza się ono w tym, że 
wykazanie endogeniczności i pozaziemskiej abiogenezy zwią
zków organicznych zaw artych w m eteorytach wskazuje na uni
w ersalny charakter ewolucji chemicznej i biochemicznej we 
Wszechświecie. Siedzenie owej ewolucji w tych jej fazach, jakie 
zostały utrw alone w m ateriale meteorytowym, potwierdza 
wnioski wynikające z biochemicznej teorii Oparina, a tym  sa
mym poszerza zakres naszych wiadomości w  przedmiocie abio- 
gennych początków życia organicznego na naszej planecie.

CONTROVERSES A UTOU R DE L O R IG IN E  DES M A TIÈRES 
O RG AN IQ UES DANS LES M ÉTÉO RITES

L 'a u te u r  lim ite  son é tu d e  a u x  ré su lta ts  des recherches co ncernan t 
1‘ex is tence  des substances organ iques com plexes dans les m étéo rites de 
type  de chond rites carbonées. D u v aste  cham p des rech erch es dans le



dom aine de  la  biologie cosm ique (l‘exobiologie) il en  donne un  aperçu  
dans la  p rem iè re  p a r tie  de 1‘artic le .

Les expériences des deux  d e rn iè res  an n ées au to u r  du  con tenu  des su b 
stances o rgan iques dans les d its m é téo rite s  o n t éveillé  de  v ives d iscus
sions su r  l 'o rig in e  de ces substances. Des pro fondes ana ly ses physicoch i
miques, su r to u t celles des m é téo rite s  M urch ison  e t M u rray  m o n tren t 
cla irem ent :

a) le  c a ra c tè re  endogenne des substances o rgan iques d an s les m é
téorites. L a p ro tec tio n  des frag m en ts  des m é téo rites  ap rès  le u r  ch u te  
ainsi que  le u r  ex am en  m in u tieu x  d an s les lab o ra to ire s  ex c lu en t avec 
toute sû re té  la  poss ib ilité  de co n tam in a tio n  e t donc, aussi, de biogonèse 
terrestre .

b) l'ab iogenèse  e x tra te r re s tre  de ces com posant. L a  découverte  des 
„nonprotein  am ino  acids", le u r  p le ine  racém isa tio n  (la p résence  a  égale 
quan tité  des isom ères D e t L), a in s i que  les analyses iso top ique e t la  
synthèse a rtific ie lle  de quelques de ces m êm es am inoacides m o n tre n t 
que la  syn thèse  de  ces com posants o rgan iques s 'accom plissa it ho rs de la  
terre su r  la  voie p u rem en t ch im ique  au  m om en t de la  fo rm atio n  des m é 
téorites d an s le  cosmos.

Ces fa its  p e rm e tte n t de  conclure  q u 'il e st possib le  que  p a re illem en t 
à ce qu i s 'e s t passé  su r  la  te rre , aussi su r  d 'a u tre s  p lan è te s  il y  a u ra it 
pu av o ir  lieu  la  succesion des phénom ènes q u i condu isa ien t à  la  fo rm a
tion des substances o rgan iques, im p o rtan tes  d u  p o in t de  v u e  biologique. 
C'est aussi la  p reu v e  que, com m e on l 'a  m o n tré  d an s la  d e rn iè re  p a r 
tie de l'a r tic le , les rech e rch es au to u r  des ch ond rites  carbonées com m e 
de d irec tes  res tes  de ces phénom ènes cosm iques donne u n e  m eilleu re  
connaissance des p rocessus de  l'év o lu tio n  b ioch im ique su r la  te rre .


