MUZEUM HISTORII POLSKI

Szczepan W. Slaga

Spory wokot genezy materii
organicznej w meteorytach

Studia Philosophiae Christianae 8/2, 99-119

1972

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekcji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.



Studia Philosophiae Christianae
ATK
8/1972/2

SZCZEPAN W. SLAGA

SPORY WOKOL GENEZY MATERH ORGANICZNEJ
W METEORYTACH

1. Przedmiot i zadania egzobiologii. 2. Endogeniczno$é materii orga-
nicznej w meteorytach, 3. Pozaziemskie abiogenne pochodzenie, 4. Ge-
neza meteorytowych zwigzkéw organicznych a powstanie zycia na ziemi.

Dokonujacy sie w naszych czasach ogromny postep w zakre-
sie badan astrofizycznych, kosmologicznych i meteorytycznych
skierowuje uwage uczonych na problem mozliwosci istnienia
zycia organicznego w Kosmosie. Pytanie o istnienie i nature
zycia poza Ziemia, nie wykraczajagce w swej wielowiekowej
historii poza sfere fantazji i domystéw, staje sie dzi§ przed-
miotém rzetelnych badan naukowych. Mimo, iz ogromne wy-
sitki na tym polu daly dotychczas dos¢ skromne wyniki, z kaz-
dym dniem poszerza sie i wzbogaca nasza wiedza w tym przed-
miocie.

Rozwazania obecne, poprzedzone ogélnymi uwagami wstep-
nymi na temat przedmiotu badan biologii kosmicznej (egzobio-
logii), ograniczone zostang do jednego waskiego fragmentu tej
dziedziny wiedzy, a mianowicie do analizy materii organicznej
zawartej w meteorytach i jej genezy.

1. Przedmiot i zadania egzobiologii

1. Wspélczesny stan wiedzy naukowej na temat fizycznej
i chemicznej natury zycia uzyskany zostal poprzez diugotrwale



100 Sz. W. Slaga [2]

i Zmudne badania organizméw zyjacych na naszej planecie. Po-
jawienie sie, rozwdj i aktualna egzystencja zycia wymaga spel-
nienia wielu réznorodnych warunkéw, m. in. wystepowania
odpowiednich standéw skupienia materii, zwlaszcza obecnosci
wody plynnej, réznych zwigzkow organicznych, atmosfery tle-
nowej, $wiatla stonecznego, a z tym i temperatury w odpo-
wiednich granicach. W naszych ziemskich warunkach zycie
organiczne istnieje w formie bialkowej, oparte na zwigzkach
wegla. By¢é moze — jak utrzymuje J. Lederberg — pozaziem-
skie formy zycia znalazly jakie$ inne rozwigzania problemu
swego substratu materialnego i jedynie ,,uogdlnienia biologii
poréwnawczej w skali Swiatowej moga rozstrzygnaé, czy zwig-
zki te sg niezbednymi elementami kazdego zycia, czy tez szcze-
gélnym przypadkiem wystepujacym na naszej planecie® 1.
Wyniki badan z zakresu astronomii i kosmochemii organicz-
nej dajg dostateczng podstawe do twierdzenia, ze we Wszech-
Swiecie mogg wystepowaé¢ warunki sprzyjajace dla rozwoju
zycia. Procesy tworzenia i akumulacji zwigzkéw organicznych,
postulowane przez biochemiczne teorie A. Oparina, J. B. Hal-
dane‘a, J. Bernala, N. Pirie‘go, uwaza sie dzi§ za konieczny wa-
runek dla pojawienia sie zycia organicznego na pierwotnej
Ziemi i w ogoéle za istotny proces kosmochemiczny 2. Podsta-
wowe zalozenia ewolucji chemicznej i biochemicznej, wedlug
przyjetego powszechnie mniemania uczonych, wskazujg wyraz-
nie na to, Ze réznego rodzaju sily, rézne czynniki i Zrédla ener-
gii, jak np. promieniowanie stoneczne, jonizujgce, wyladowania
elektryczne, wybuchy wulkaniczne, dzialajac na zredukowang
atmosfere pierwotnej Ziemi, mogly doprowadzi¢ do wytworze-
nia réznych zwiazkéw organicznych, przeksztalcajgcych sie
stopniowo w materie ozywiong. Nie majac dostatecznych pod-
staw do sformulowania ,,0g6lnych praw teorii zycia® wydaje

1J Lederberg, Egzobiologia i proby ustalenia istnienia zycia po-
zaziemskiego, tlum. z Science 1960, w: Biologia i medycyna, oprac.
Z. Jethon, Warszawa 1968, 359. ’

2C. Ponnamperuma, H P. Klein, The coming search for life
on Mars, Quart. Rev. Biol., 45(1971) 3, 235.



13] Geneza materii organicznej 101

sig, ze najistotniejszym zadaniem egzobiologii sg proby poréw-
nania ogélnych wlasciwosci ewolucji chemicznej na poszczegol-
nych planetach oraz wykrycia i opisu zjawisk majgcych cha-
rakter powszechny 3.

Pierwiastki wchodzgce w sklad organizméw ziemskich, zwla-
szcza wegiel i jego zwiazki, wystepujg powszechnie w Kosmo-
sie. Wegiel jako pierwiastek wytworzony jeszcze przed powsta-
niem cigzkich pierwiastkéw, w sprzyjajacych warunkach laczy
sie latwo z wodorem i zwigzki takie wykrywane s3 na
wszystkich niemal cialach niebieskich, zar6wno na powierzchni
gwiazd przy bardzo wysokich temperaturach i grawitacji, jak
i przy malej grawitacji i niskich temperaturach w gazowo-py-
lowej materii miedzygwiazdowej i w skladzie komet ¢. Badania
radioastronomiczne dostarczajg danych wskazujacych na ist-
nienie w przestrzeni kosmicznej innych jeszcze prostych zwigz-
kéw wegla (tlenku wegla), oraz na obecno$é wody (A. Cheung,
D. Rank, C. Townes), amoniaku (L. Snyder, D. Bull), formal-
dehydu, cyjanku wodoru, cyjanoacetylenu itp. Te i inne zwig-
zki chemiczne, poza wymienionymi zwigzkami wegla, stanowig
antecedensy materialne, prekursory w ksztaltowaniu réznorod-
nych coraz bardziej zlozonych zwigzkéw organicznych.

Przyrodnicy liczg sie réwniez z mozliwoscig istnienia w Kos-
mosie zwigzkéw organicznych ukonstytuowanych w oparciu
o jaki$ inny pierwiastek podstawowy. Najczesciej] wymienia sig
bor, german, siarke, a zwlaszcza krzem latwo laczacy sie z in-

3J. Lederberg, art. cyt, 360. Autor ten w oparciu o wyniki do-
tychczasowych badan nad ewolucjg biochemiczng uwaza, ze ,s53 pod-
stawy ku temu, aby sadzi¢, ze zycie wecale nie jest tak niezwyklym
wynikiem przemian ewolucyjnych, jak niegdy$ sadzono“ (364).

4 A, J. Oparin, Wozniknowienije i naczalnoje razwietije zizni, Mo-
skwa 1966, 61—62; por. art. GBL, Amino acids in both moon and me-
teorite, Phys. Today, 24(1971) 2, 17—19, gdzie autor wylicza nastepujgce
molekuly i rodniki wykryte w gazie i pyle miedzygwiazdowym: OH, CH,
CH+, CN, H,CO, NHj; H,O, H,, CO, HCN, HC3;N, CHZOH, HCOOH
por. tez B. Kuchowicz Kosmochemia przestrzeni miedzygwiazdowej,
Urania 11 (1970); tenze, Nowy zwigzek chemiczny w przestrzeni kosmicz~
nej, Urania, 1 (1971) 17.
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nymi pierwiastkami w zwigzki odporne na dzialanie zaréwno
wysokich jak i bardzo niskich temperatur . Niemniej jednak
moéwige o zyciu we Wszech$wiecie, pojmujemy to zycie analo-
gicznie do Zycia ziemskiego.

Istotne zadanie badan egzobiologicznych streszcza sie w py-
taniu, czy zycie organiczne jest materialnie mozliwe na plane-
tach ukladu slonecznego i w innych cze$ciach Wszech$wiata,
czy warunki tam panujace sprzyjaly tworzeniu sie zycia. Do
metod pomocnych w wykrywaniu i stwierdzaniu istnienia zycia
poza Ziemia nalezg m. in. analiza fizykochemiczna atmosfery
i gruntu planet (mikroskopia gruntu), konstatacja wzrostu orga-
nizméw jednokomoérkowych z pobranych prébek, metody spek-
trofotometrii, fluorometrii, radiometrii, chromatografii gazowej,
polarymetrii itp.¢ Istnieje juz dzi§ pokazna liczba publikacji
na temat warunkéw zycia na poszczegdélnych planetach ” i dla-
tego ten temat zostanie tu pominiety.

Ujmujac rzecz ogdlnie, mozemy za wielu badaczami 8 powie-

5 V. Firsoff, Life beyond the Earth, A study in exobiology, London
1963, w tlum ros. Zizn wnie Ziemli, Moskwa 1966, 189—196; por.
W. Sedlak, Rola krzemu w ewolucji biochemicznej zycia, Warszawa
1967.

6 Szeroko o réznych metodach wykrywania zycia poza Ziemig trak-
tujg prace A. A, Imszenieckiego, Obnaruzenie zizni wnie Ziemli,
w: Zizn wnie Ziemli i metody jeje obnaruzenija, Moskwa 1970, 27—40;
por. tez G. A. Kazakow, Pribor dlja obnaruzenija zizni wnie Ziemli,
tamze, 76—80.

7 Np.: M. Ovendon, Zycie we Wszech§wiecie, z ang. tlum. B. Krzy-
zanowski i W. Zonn, Warszawa 1964; R. Tocquet, Zycie na planetach,
z franc. tlum. P. Kucharczyk, Warszawa 1965; W. G. Fiesenkow,
Uslowija zizni wo Wsielennoj, w: Zizn wnie Ziemli i metody jeje cbna-
ruzenija, 7—16; V. Firsoff, dz. cyt, zwl. cz. IV i V; tenze, Vie intel-
ligence et galaxies, Paris 1970; A. Oparin i W. Fiesenkow, Zizn
wo Wsielennoj, Moskwa 1960; A. Oparin, The origin of life in space,
Space Sci. Rev., 3(1964)1; C. Ponnamperuma; Poiski zZizni na Lunie,
Priroda 8(1970)61—65.

8 Por. K. Kvenvolden, J. C. Lawless, C. Ponnamperuma,
Nonprotein amino acids in the Murchison meteorite, Proc. Natl. Acad.
Sci. USA, 68(1971)2, 488.
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dzie¢, iz prace do§wiadczalne i rozwazania teoretyczne ewolucji
chemicznej gwiazdowej i planetarnej daja podstawe do prze-
$wiadczenia, ze podobne do ziemskiego nastepstwo zjawisk,
zdarzen i proceséw, prowadzacych do pojawienia sie zycia orga-
nicznego moglo zachodzi¢ we Wszech§wiecie na wielu planetach.
Na poparcie hipotezy gloszacej, ze podstawowe zalozenia ewo-
lucji chemicznej i biochemicznej moga mie¢ zastosowanie takze
w warunkach pozaziemskich, przeprowadza sie obecnie badania
dwojakiego rodzaju:

a. poprzez synteze laboratoryjna réznych zwigzkéw organicz-
nych, w tym takze bialek i kwaséw nukleinowych, imitujac wa-
runki istniejagce na pierwotnej powierzchni naszej planety;

b. poprzez analizy metodami fizykochemicznymi i astrono-
micznymi czgstek miedzygwiazdowych, skal ksiezyciowych
i ich poréwnanie ze skalami ziemskimi, badania mineralogicz-
no-chemiczne i fizyczne meteorytéw itp. Te dwie, nie jedyne
zresztg grupy metod badawczych, czesto — jak zobaczymy —
weryfikuja sie i uzupelniajg wzajemnie.

2. Proba odpowiedzi na pytanie o mozliwo§¢ istnienia jakiejs
innej jeszcze, poza ziemsks, formy zycia we Wszech§wiecie,
wigzana jest obecnie coraz Scislej z metodami typu b, a zwlasz-
cza z badaniami meteorytéw. O ile bowiem dociekania doty-
czace warunkéw istnienia i rozwoju czy ewentualnie rozmiesz-
czenia zycia w Kosmosie majg dotychczas — z wyjatkiem do-
$wiadczalnych badan powierzchni Ksiezyca — charakter raczej
teoretyczno-spekulatywny, o tyle meteoryty sa dostepne bez-
posredniej analizie laboratoryjnej. Stad tez od ponad stu lat
one wlasnie przykuwajg uwage uczonych w nadziei wyjasnie-
nia zagadki poczatk6w zycia na Ziemi i ewentualnie na innych
cialach niebieskich. Juz od samego poczatku tych badan, dzigki
ktorym stwierdzono w meteorytach kamiennych typu chondry-
tow weglistych istnienie réznego rodzaju substancji organicz-
nych, wysuwano alternatywne hipotezy, utrzymujace, ze sub-
stancje te sg badz a. elementami i pozostato$ciami jakie§ formy
zycia istniejacego poza Ziemis, a wiec majg pochodzienie bio-
genne (tak m. in. Wéhler, Richter, Cloéz, Helmholz, Thomson),
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badz b. reprezentujg elementy abiogenne, o pozaziemskim po-
chodzeniu chemicznym (tak m. in. juz Berzelius, Berthelot).

Wiekowy spor zwolennikéw tych dwu pogladow, ozywiony
na nowo przed mniej wigcej dziesiecioma laty, zdaje sie aktu-
alnie przewazaé¢ na korzysé tej drugiej hipotezy. Wydaje sie,
ze zmianie tych zapatrywan sprzyja fakt ogromnych postepow
w dziedzinie kosmochemii organicznej dzieki zastosowaniu no-
wych metod i technik badania.

Wyniki badan ostatniego dziesigciolecia dotyczace zawartej
w meteorytach materii organicznej, jej skladu elementarnego,
struktury i znaczenia tych badan dla biochemicznej teorii ge-
nezy zycia na Ziemi przedstawilem w artykule ,,Kosmoche-
miczne badania poczatkéw zycia®®. Od czasu napisania tego
artykulu w dalszym ciggu ukazuje si¢ mndstwo publikacji
w tym przedmiocie. Zestawienie i analiza wynikéw badan me-
teoretycznych, prezentowanych przez specjalistéw w pracach
z lat 1970—71, ma w zamierzeniu autora przyczyni¢ sie do po-
twierdzenia podzielanej przezen tezy, wedlug ktorej réznorodne
zwiazki organiczne znajdywane w meteorytach stanowig inte-
gralng, konstytutywng cze$é tych ,,go$ci z nieba* oraz to, ze
powstaly abiogennie w trakcie réznych reakeji fizykochemicz-
nych.

Tak postawiony cel artykulu wyznacza zarazem tok dalszych
rozwazan, prowadzacy kolejno do wykazania a) endogenicznosci
oraz b) abiogenezy pozaziemskiej substancji organicznych wy-
krywanych w meteorytach.

Ograniczajagc w ten sposob przedmiot egzobiologii do analizy
natury i genezy meteorytowych zwigzkéw organicznych, na-
lezy za A. Imszenieckim 1° z naciskiem podkre$li¢, ze wykrycie
w chondrytach weglistych wymienionych zwigzkéw i ustalenie
ich genezy nie przesadza jeszcze sprawy faktycznego istnienia
zycia na innych planetach, a co najwyzej moze posrednio do-

9 Studia Philos. Christ., 6(1970)2, 93—120.
10 Dz cyt., 28 i 3; por. tegoz autora, Meteority i problema suszczestwo-
wanija wnieziemnoj zizni, Wiestnik A.N.SSSR 1966, nr 1.
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wodzi¢ mozliwodci istnienia proces6w prowadzacych do poja-
wienia sie pierwocin zycia w Kosmosie, analogicznie do zjawisk
ziemskiej ewolucji biochemicznej. Wklad badan egzobiologicz-
nych w wyjasnianie procesu ziemskiej abiogenezy wskazany
zostanie w koncowej czgsci artykulu.

2. Endogeniczno$é materii organicznej w meteorytach

Na podstawie prowadzonych badan wiemy, ze w sklad ma-
terii organicznej zawartej w meteorytach weglistych wchodza
zwigzki organiczne, biologicznie wazne, jak weglowodory (na-
sycone, nienasycone, aromatyczne), weglowodany, kwasy aro-
matyczne i tluszczowe, aminokwasy, azotowe zwigzki cykliczne,
zwigzki siarkowe itp. 1! Przykladowo warto wskazaé¢ na rezul-
taty ostatnich badan G. P. Wdowykina 12 nad trzema chondry-
tami weglistymi z terenu ZSRR: Groznaja (28.VI.1861), Migei
(18.VI-1889) i Staroje Boriskino (20.IV.1930). Pierwszy z nich
zawieral 6 aminokwaséw (glicyna, alanina, seryna, walina, kwas
asparaginowy i glutaminowy). W chondrycie Migei stwierdzono
obecnos¢ 9 aminokwaséw (lizyna, histydyna, glicyna, alanina,
seryna, walina, treonina, kwas asparaginowy i glutaminowy,
slady leucyny), a w Staroje Boriskino te same kwasy oraz lizy-
ne, glicyne, alanine, seryne, waline, treonine. W chondrytach
weglistych stwierdzono poza tym wiele innych zwigzkéw orga-
nicznych wysokomolekularnych, gléwnie aromatycznych i cy-
klicznych zwiazkéw azotowych, oraz zawierajagcych chlor.
Obecno$¢ chloru ma wyrdzniaé te substancje od ziemskich
zwigzkéw organicznych.

Zanim podejmie si¢ probe wykorzystania tych réznorodnych
danych dotyczacych zawarto$ci zwigzkow wegla dla interpre-
tacji ich genezy, nalezy wczesniej dowiesé, ze zwiazki organicz-

1Sz W. Slaga, art. cyt., 102—109.
12 G, P. Wdowykin, Meteority i zizn, w: Zizn wnie Ziemli i me-
tody jeje obnaruzenija, 135—158.
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ne sg wrodzone, konstytutywne dla tworzywa meteorytéw. Da-
ne dostarczane dotychczas rzucily wiele §wiatta na ten problem,
ale nie uzyskano calkowitej pewnosci w tym wzgledzie. Zo-
baczmy, czy nowe dane dostarczajg takich dowodow.

W odpowiedzi na pytanie, czy meteoryty swiadczg o istnieniu
zycia poza Ziemia, tenze Wdowykin wskazuje na dyskusje wo- -
kol tzw. ,elementéow zorganizowanych® (G. Claus, B. Nagy
1961) jako rzekomych pozostaloSci Zycia na innych ciatach nie-
bieskich. Wigkszosé uczonych uwaza, ze elementy te stanowiag
wlaSciwe meteorytom ziarna mineralne lub tez mogg byé wy-
nikiem ziemskiej kontaminacji i stgd nie ma podstaw do przyj-
mowania, ze meteoryty $wiadczg lub nie o istnieniu jakich$
form pozaziemskiego zycia.

Istnienie wolnych rodnikéw organicznych (elementéw dro-
bin o niesprzezonych elektronach) i ich koncentracja w chon-
drytach weglistych nie jest zwiazana z dzialalno$cig biogennag
ani w meteorytach ani na cialach dlan macierzystych. Rodniki
te, charakterystyczne dla istot Zywych, pojawily sie¢ wraz
z tworzeniem sie spolimeryzowanych zwiagzkéw organicznych
w chondrytach pod wplywem nagrzewania, naswietlania i spo-
tykane sg w skladzie réznych cial niebieskich.

Wisrod przykladowo wymienionych wyzej metod badan w za-
kresie biologii kosmicznej poczesne miejsce zajmuje mikrobio-
logiczna analiza chondrytéw weglistych. W tym aspekcie
A. Imszeniecki i S. S. Abyzow podejmuja wazny w meteorytyce
problem sprowadzajacy sie do istotnego pytania, czy twory we-
wnatrzchondrytowe, identyfikowane przez wielu badaczy jako
mikroorganizmy, a S$ci§lej jako ich sfosylizowane pozostalosci,
maja charakter endogenny lub egzogenny 13, Tacy badacze, jak
Lipman, Claus, Nagy sa zdania, ze zbyt male rozmiary por
w meteorytach $wiadczg o niemozliwoséci przedostania sie mi-
kroorganizméw do ich wnetrza z gleby, na ktérg spadly.

13 A . Imszeniecki, S. Abyzow, Mokrobiologiczeskija issledowa-
nija meteoritow, w: Zizn wnie Ziemli i metody jeje obnaruzenija, 157—
166; por. wczesniejsze badania G. Claus i B. Nagy, A microbiological
examination of some carbonaceous chondrites, Nature, 192(1961)594—596.



[9] Geneza materii organicznej 107

Celem ustalenia stopnia przenikliwosci dla mikroorganizméw
przebadano najpierw kilka mineratéw i skal gérskich o réznym
ciezarze i gestosci, m. in. magnetyt, granit, wegiel kamienny,
marmur, wapien, piaskowiec i stwierdzono dostateczng ich
przenikliwo$é¢ dla mikroorganizméw glebowych. Nastepnie pod-
dano badaniu dwa meteoryty zelazne i dwa kamienne, otrzy-
mujac taki sam wynik. Analogiczne badania przeprowadzono
z uzaleznieniem od réznych warunkow glebowo-klimatycznych:
a. gleba sloneczno-goérska uprawiana (okolice Moskwy), b. grunt
kamienno-piaszezysty (gory Kopet-Daga, Kara Kum), c. o$nie-
zone tundry (Arktyka). Okazalo sig, ze meteoryty, ktoére spadly
na suchy grunt kamienny, piaszczysty albo tez na grunt zmar-
zniety lub $nieg, nawet po dluzszym czasie zawieraty mikro-
organizmy jedynie na swej powierzchni. Istotnym czynnikiem
wyzszej przenikliwo§ci mikroorganizméw do wnetrza meteo-
rytu jest wilgotnos¢ gleby. Ostateczny wniosek Imszenieckiego
i Abyzowa jest taki, iz na drodze analizy mikrobiologiczne]j
meteorytow pozostajgcych diuzszy czas w wilgotnej glebie nie
mozna wykazaé pozaziemskiego pochodzenia.

Mozliwo$é skazenia wynikajgca z powszechnej obecnosci mi-
kroorganizméw i w ogble substancji organicznych na Ziemi
prowadzi do przeswiadczenia o niepewnosci wynikéw badan
odnoszacych sie do stwierdzen na temat endogenicznosci zwig-
zkéw organicznych w meteorytach 14, Obecno$é np. aminokwa-
séw zostala stwierdzona juz wcze$niej wielokrotnie w réznych
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 wzér ich rozmieszczenia przypominal po
prostu wzér odciskéw palcéw, stad obecnosé tych aminokwa-
séw byla ogélnie przypisywana kontaminacji 15,

1# K, Kvenvolden, J. Lawless, K. Pering, E. Peterson,
José Flores, C.. Ponnamperuma, J. R. Kaplan, C. Moore,
Evidence for extraterrestrial amino acids and hydrocarbons in the Mur-
chison meteorite, Nature 228(1970)923.

15 Tamze, I c.
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Nieoczekiwang pomocg w probach wyjscia z tego dylematu
okazal sie upadek chondrytu weglistego Murchison (28.1X.1969,
Australia). Odtamki niemal natychmiast zebrano, zabezpieczono
i poddano badaniom. Juz wstepne doniesienia okazaly sie rewe-
lacyjne. O$mioosobowa grupa badaczy 16 stwierdzila obecno$é
m. in. glicyny — 6 ug/g, alaniny — 3 pg/g, kwasu glutamino-
wego — 3 ug/g, waliny — 2u/g, proliny — 1 ug/g, w mniejszych
ilosciach dwu-metyloanine i sarkozyn. Wydzielono asymetrycz-
ne enancjomery aminokwaséow: forme D — w alaninie 50%,
w kwasie glutaminowym 45%, w walinie 40—47%, w prolinie
40—43%. Ogoétem wykryto 6 aminokwaséw wystepujgcych zwy-
kle w biatku i 8 nie wystepujgcych w biatku naturalnym, razem
15 wg/g, a wiec podwojnie wiecej niz w badanym wczesnie]j
chondrycie Murray. Wszystkie aminokwasy mialy atomy wegla
asymetrycznego. Wyjatkowy wzoér rozmieszczenia wydzielonych
aminokwaséw i innych skladnikéw organicznych i ich wigksza
zlozonos¢é w chondrycie Murchison w poréwnaniu z badanymi
uprzednio meteorytami nie moze byé w pelni wyjasniona
w oparciu o skazenie ziemskie. Wykrycie zwlaszcza dwu-mety-
loalaniny i sarkozyny, ktére nie wystepujg w znanych nam
bialkach, a takze pelna ich racemizacja potwierdza hipoteze, ze
zwiazki te =zostaly wytworzone przez synteze abiotyczng.
W zwigzkach organicznych pochodzacych ze skazenia przewa-
zaja izomery L — aminokwaséw, tu zas we wspomnianych
aminokwasach ,nieproteinowych® wystepujg w réwnej ilosci
izomery L i D, co dodatkowo §wiadczy przeciw ich skazeniu po
upadku. Wyniki badan tych autoréw dowodzg rzeczywistej obec-
no$ci aminokwaséw i weglowodoréw pozaziemskiego pocho-
dzenia.

Dalsze badania Peringa i Ponnamperumy 7 potwierdzity
obecnos¢ w tym chondrycie weglowodoréw aromatycznych,
ktére, jak wiadomo, sa wazng klasg prymitywnych molekut

16 Tamze, 823—926.
17K, Pering, C. Ponnamperuma, Aromatic hydrocarbons in
the Murchison meteorite, Science, 173(1971)237—239,
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organicznych jako produkt wytworzony z prostych gazow (me-
tanu, tlenku wegla) w wysokiej temperaturze i wykrywane sg
w materii miedzygwiazdowej. Za pomoca chromatografii gazo-
wej i spektrometrii badacze ci wykryli we wspomnianym chon-
drycie 14 wielojagdrowych weglowodoréw aromatycznych nie
pochodzacych ze skazenia ziemskiego.

Problem pochodzenia zasad purynowych i pirymidynowych,
majacy zasadnicze znaczenie w ewolucji biochemicznej, starano
sie w rézny sposob wyjasnia¢, m. in. dokonujac préb syntezy
tych zwigzkéw w laboratorium tworzge sztucznie warunki pa-
nujgce na powierzchni pierwotnej Ziemi. Dotychczas w chon-
drytach weglistych nie stwierdzono z calg pewnoscig obecnosci
zasad azotowych !%. Obecnie Folsome, Lawless, Romiez i Pon-
namperuma wybrali do tego typu badan wlasnie meteoryt Mur-
chison ze wzgledu na nie budzgce watpliwosei stwierdzenie
obecnosci w nim aminokwaséw i innych zwigzkéw organicz-
nych 19, Badacze ci wykryli i zidentyfikowali 4-hydroksypiry-
midyne i jej 2 izomery metylowe. Nie stwierdzono wystepowa-
nia puryn i triazyn.

Prace i ciekawe wyniki uzyskane z badan nad omawianym
meteorytem zachecily J. Lawlessa, K. Kvenvoldena, E. Peter-
sona, C. Ponnamperume i C. Morre‘a do ponownego przebada-
nia chondrytu weglistego II typu — Murray (20.1X.1950, USA),
podobnego pod wzgledem skladu chemicznego do Murchison.
W chondrycie Murray wykryto 17 aminokwaséw i w sposob
pewny zidentyfikowano je. Sze$¢ z nich wystepuje normalnie
w bialku: alanina, glicyna, walina, prolina, kwas asparaginowy
i glutaminowy, a 11 nie spotyka sie w normalnym biatku, np.

18 Dotychczas mozliwoéé wystepowania zasad azotowych w chondry-
tach weglistych przyjmowal jedynie R. Hayatsu, Orgueil meteorite:
organic nitrogen contents, Science, 146(1964)1291—1293; Wcze$niej M.
Calvin (1961) donosil o obecno$ci substancji cytozynopodobnej w me-
teorycie Orgueil.

3 C, E Folsome, J Lawless, M. Romiez C. Ponnampe-
rum a, Heterocyclic compound indigenous to the Murchison meteorite,
Nature 232(1971)108—109.
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izowalina, norwalina, P-alanina, N-metyloglicyna, N-etylogli-
cyna i inne 20, Identyfikacja réznych aminokwaséw nie wyste-
pujacych w znanych nam biatkach, réwna ilo$é izomeréw D i L
w réznych aminokwasach, obecnoéé C,, Cg, a nawet C4 w zwia-
zkach alifatycznych sugeruje mysl, ze aminokwasy w tym chon-
drycie tak, jak i w Murchison nie sg wynikiem kontaminacji,
lecz ze tworzyly sig przez nieznane blizej procesy przypadkowe.
Mialo to miejsce réwnoczesnie z powstawaniem tworzywa me-
teorytowego i stad przyjmuje sie ich endogeniczny charakter
wzgledem tegoz tworzywa.

W 1971 r. takze J. Cronin i C. Moore badajg chondryty we-
gliste: Murchison, Murray i Allende na zawarto§¢ aminokwa-
s6w 21, W pierwszych dwu sklad aminokwasowy okazal sie taki
sam, co sugeruje, ze te substancje sg wlasciwe, endogenne dla
chondrytéw weglistych typu I i II. Chondryt III typu — Allen-
de (8.I1.1969 Chihauhau, Mexico) badany tymi samymi meto-
dami nie wykazal obecnosci aminokwaséw. Nalezy przy tym
zauwazyé, ze idge w kierunku od I do III typu chondrytow we-
glistych (wedlug klasyfikacji Wiika) zmniejsza sie zawarto$é
substancji wysokomolekularnych o skondensowanej strukturze
aromatycznej, zwieksza sie natomiast stopien karbonizacji 22

3. Pozaziemskie abiogenne pochodzenie

Ogélnie méwige, zaprezentowane wyzej dane do$wiadczalne
stanowig uzasadniong podstawe do przyjecia i uznania za fakt,
ze wysokospolimeryzowane zwigzki organiczne, zwlaszcza ami-
nokwasy, sg wewnetrzng czescig skladows struktury chondry-
tow weglistych, nie za$ elementami powstalymi w wyniku ska-

2 J, G. Lawless, K. Kvenvolden, E. Peterson, C. Pon-
namperuma, C. Moore, Amino acids indigenous to the Murray
meteorite, Science, 173(1971)626—627.

21 JJR.Cronin, C. Moore, Amino acids analysis of the Murchison,
Murray and Allende carbonaceous chondrites, Science 172(1971)1327—1329.

2 G. P. Wdowykin, Meteority i zizn, 141.



[13] Geneza materii organicznej 111

zenia po upadku meteorytu na Ziemie. Skoro z calkowity
prawie pewnoscig przyjmujemy endogenny charakter substan-
cji organicznych w meteorytach, mozemy tym samym uwazaé
je za substancje pozaziemskie. Uzasadnienie mozliwie wszech-
stronnie tego twierdzenia bedzie jednoczes$nie préba odpowie-
dzi na pytanie o sposéb powstania wymienionych substancji
organicznych.

Sposréd istniejgcych w tym przedmiocie rozbieznych opinii
przytoczonych zostanie najpierw za B. Bakerem kilka wcze-
$niejszych. Sam Baker 2 zajmujac si¢ meteorytem Orgueil
stwierdza, ze mozliwo$¢ jego skazenia przez spolimeryzowany
material organiczny byla minimalna, choé nie wykluczona;
uwaza on, ze dzi§ przyjmuje sie¢ powszechnie, iz wlasciwe ,,wro-
dzone“ temu meteorytowi zwiazki organiczne sg rezultatem
abiogennej syntezy w Kosmosie. Niektorzy badacze 2¢ przyj-
muja dwie mozliwosci dla powstania meteorytowych molekul
organicznych:

a.- dekompozycja form zycia pozaziemskiego,

b. tworzenie abiotyczne w trakcie rozwoju systemu slonecz-
nego.

Analogiczne dwie mozliwo$ci przyjmuje Bernal 25, ktéry poza
tym uwaza, ze jakie§ nieprawdopodobne zjawiska inicjujace
procesy zyciowe musialy mie¢ miejsce gdzie§ w Kosmosie, a do
nas docierajg czeSciowe produkty tych zjawisk poprzez dziala-
nie jakich$ nieznanych mechanizméw. Hochstein znéw przyj-
muje teorie tworzenia si¢ zwigzkéw organicznych w meteory-
tach przez ,hypersoniczng organosynteze®, tzn., ze wspomniane
wyzej wolne rodniki organiczne zostaly utworzone w wysokiej

% B. Baker, Review of organic matter in the Orgueil meteorite,
Space Life Sci., 2(1971)4, 486—487.

# Np. M. H. Briggs, Organic constituents of meteorites, Nature,
191(1961) 137—1140.

% J, D. Bernal, Significance of carbonaceous meteorites in theories
on the origin of life, Nature, 190(1961)129—131; tenze, Comments on
organic microstructures in the Mokoia meteorite, Nature, 193(1961)
1127—29.
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temperaturze i ci$nieniu w rezultacie fali uderzeniowej przy
przej$ciu meteorytu przez atmosfere lub przy jego spadku —
wplywajac tym samym na wytworzenie sie¢ zlozonych substan-
cji organicznych. E. Anders 26 w 1963 r. zalozyl, ze substancje
te powstaly pod dzialaniem wody na prymitywny material wyj-
§ciowy na asteroidach, a w dwa lata pézniej razem z dwoma
innymi badaczami 27 wysunat hipoteze, ze tworzenie molekul
organicznych mialo miejsce w mglawicy slonecznej w warun-
kach réwnowagi termodynamicznej. Byloby to zgodne ze
wspomnianymi na wstepie wynikami badan astronomicznych,
potwierdzajacych istnienie zlozonej materii organicznej mie-
dzygwiazdowej. Istnienie w przestrzeni miedzygwiezdnej pro-
stych zwigzkéw organicznych (HCHO, HC3N) a byé moze i gra-
fitu prowadzi — wedlug Bakera 22 — do wniosku, ze zwigzki
o Sredniej zlozonosci tworzyly sie poza Ziemia. Formaldehyd
czy amoniak przypuszczalnie istnialy w fazie gazowej, inne
zwigzki o wigkszym ciezarza molekularnym — w fazie stalej
lub w polaczeniu z jakimi§ ziarnistosciami miedzygwiezdnymi.

Wystepowanie form D i L dowodzi — zdaniem J. Oré, J. Gi-
berta, H. Lichtensteina, S. Wikstroma, D. Flory’ego?® — che-
micznej genezy aminokwaséw i weglowodoréw na drodze:

a. pozaziemskiej syntezy abiotycznej przed, w czasie lub po

utworzeniu ciala macierzystego dla meteorytow;
b. diagenezy przestrzennej — w jakis§ niezwykly sposéb pier-
wotne aminokwasy uzyskaly konfiguracje D i L;
c. formowania poprzez reakcje syntezy lub rozkladu podczas

% E. Anders, On the origin of carbonaceous chondrites, Ann. N.Y.
Acad. Sci. 108(1963)524—533.

27 M. Studier, R. Hayatsu, E. Anders, Organic compounds in
carbonaceous chondrites, Science, 149(1965)1455—1459; por. R. V. Eck,
E. Lippincott, M. Dayhoff Y. T. Pratt, Thermodynamic equi-
librium and the inorganic origin of organic compounds, Science, 153
(1966), no. 3736.

28 Art. cyt., 487.

29 Amino acids, aliphatic and aromatic hydrocarbons in the Murchison
meteorite, Nature, 230(1971)105—106.
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przejscia meteorytu przez atmosfere ziemsks; podobnie
Hochstim;

d. syntezy chemicznej z prekursoré6w — antecedenséw ami-
nokwasu podczas hydrolizy ekstraktu wodnego.

Chociaz mozliwo$ei (b), (¢), (d) nie mozna wprost odrzucié,
sposéb (a) syntezy abiotycznej zwigzkéw organicznych wydaje
sie najbardziej pewny. Mozna tez przyjaé, ze synteza ta doko-
nywala sie lacznie na drodze (a, b).

Odno$nie obecno$ci D i L aminokwaséw K. Kvenvolden,
J. Lawless i C. Ponnamperuma 30 przyjmujg, iz albo 1) amino-
kwasy te byly obecne przez pewien okres czasu w meteorytach
w formie stereoizomerycznej i stopniowo ulegly racemizacji,
albo 2) obie formy byly stale obecne w réwnej mierze. Chociaz
nie mozna calkowicie odrzucié, by istoty Zzywe pozaziemskie
zapoczgtkowaly formy D i L, jednak w zestawieniu z zyciem
ziemskim trudno byloby wyjasni¢ wystepowanie réinych ami-
nokwasé6w nieproteinowych. Oczywiscie, ze tworzenie form
D i L przez procesy abiogenne oraz postepujgca racemizacja
moze nie wydawa¢é sie zupelnie pewne do czasu udowodnienia,
ze chemiczne procesy abiotyczne preferujg produkcje raczej
tej a nie innej formy izomerycznej. Wymienieni trzej badacze
s3 przekonani, ze aminokwasy z chondrytu Murchison bylv two-
rzone w obydwu formach przez procesy abiotyczne 31

Poza tym wniosek ten potwierdzajg badania izotopowe. War-
tosci izotopowe (13C) wydzielonego wegla sg pierwszym wskaz-
nikiem za jego nieprzypadkowym rozmieszczeniem w meteory-
tach i za abiogennym zapoczatkowaniem w tych cialach kos-
micznych materii organicznej. Poza tymi wlasciwosciami, waz-
nymi w opisie meteorytéw, dodaé¢ nalezy to, ze wyniki réznych
innych badan potwierdzajg hipoteze, wedlug ktérej formy we-
gla utlenione i zredukowane sa wrodzone dla meteorytéw. Dane
za§ astronomiczne wskazujg na to, ze réwnowazenie pomiedzy

% Art. cyt., Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 68(1971)2, 488
31 Tamze, 489.

3 — Studia Phil. Christianae
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gazami zawierajacymi utlenione i zredukowane formy wegla
zachodzilo we wezesnych stadiach formowania sie planet 32

Dodatkowym potwierdzeniem tezy o endogenicznym i poza-
ziemskim pochodzeniu chemicznym meteorytowego materiatu
organicznego jest fakt, ze z 12 aminokwaséw nieproteinowych
wykrytych w chondrycie Murchison 5 zostalo zsyntetyzowa-
nych laboratoryjnie przy zastosowaniu wyladowan iskrowych
w obecnosci metanu w warunkach imitujacych prymitywny stan
planetarny.

Majac na uwadze powyzsze dane oraz proponowane przez
réoznych autorow hipotezy dotyczace genezy materii organicz-
nej zawartej w meteorytach, dochodzimy do nastepujacych
wnioskow natury ogdlnej.

Roéznego typu substancje organiczne znajdywane w meteory-
tach nie wytworzyly sie ani wskutek ziemskich ani pozaziem-
skich proceséw biogennych. Zadna z tych dwu mozliwosci nie
zostala potwierdzona przez dane faktyczne. Hipotezie ziem-
skiego biogennego pochodzenia poprzez skazenie poupadkowe
czy laboratoryjne przeczy wiele przytoczonych faktéw, zwlasz-
cza za$ odmienno$é tych zwiazkéw od ziemskich substancji
biogennych, ich wystepowanie tylko w chondrytach weglistych,
a nie we wszystkich meteorytach oraz staranno§¢ w przecho-
wywaniu i badaniu odlamkéw, szczegblnie tych, jakie upadty
na Ziemie w ostatnich latach. Nic tez nie przemawia za slusz-
noscig hipotezy pozaziemskiej biogenezy tych zwigzkéw, zwlasz-
cza, gdy uwzgledni sie fakt przyjmowany dzis w meteorytyce,
ze ciala dla chondrytéw macierzyste mialy niewielkie rozmiary
i warunki asteroidalne czy planetarne nie sprzyjaly rozwojowi
na nich zycia organicznego.

Wobec tego tertium datur — tworzenie sie substancji orga-
nicznych w chondrytach weglistych mialo charakter proceséw
chemicznych, dokonujacych sie w trakcie tworzenia si¢ sa-
mego materialu meteorytowego. Zaréwno badania izotopowe,

2. J W.Smith, J. R. Kaplan, Endogenous carbon in carbonaceous
meteorites, Science, 167(1970) 1367-—1370).
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stwierdzona obecnos¢ aminokwas6w nieproteinowych, brak
czynnosci optycznej, jak zwlaszeza badania nad chondrytami
Murchison i Murray, wskazujace na pelng racemizacje tych
zwigzkéw, potwierdzajg hipoteze abiogennego (radiogennego)
kosmicznego pochodzenia spolimeryzowanych substancji orga-
nicznych wykrywanych w meteorytach.

4. Geneza meteorytowych zwigzkéw organicznych a powstanie
zycia na ziemi

Dla pelnosci obrazu nalezy jeszcze choéby w kilku zdaniach
wskaza¢ na warto$¢ naukows i znaczenie badan nad naturg
i geneza meteorytéw dla potwierdzenia biochemicznej teorii
genezy zycia na Ziemi.

Obecno$é w chondrytach weglistych zlozonych zwigzkéw or-
ganicznych radiogennego pochodzenia ma ogromne znaczenie
dla wyjasnienia wielu niezbadanych dotad punktéw dotycza-
cych wezesnych stadiéw abiogennego ksztaltowania sie materii
organicznej w warunkach ziemskich. Badania z zakresu kosmo-
chemii wskazujg wyraznie na to, ze zlozone zwigzki organiczne
moga tworzy¢é sie z prostych elementéw wyjsciowych przy
udziale réznych zrodel energii. W tym stopniowym przeksztal-
caniu sie zwiazkéw prostych w coraz bardziej zlozone braly
udzial wolne rodniki i posrednie produkty reakcji. Procesy
ewolucji chemicznej rozpoczely sie juz we wnetrzu gwiazd od
reakcji, jakim podlegaly zjonizowane atomy wodoru, elementy
lotne a nastepnie pierwiastki cigzsze, dajac poczatek rodnikom
i przysztym zwigzkom chemicznym. Po powstaniu i wytworze-
niu sie skorupy na planetach okrgzajacych gwiazdy nastepuje
dalsze wspoéldzialanie pierwiastkow i wytwarzanie zwigzkéw
wegla 3. Roznego rodzaju badania wskazujg na to, ze cztero-
czy szeScioatomowe zwigzki mogg powstawaé¢ samorzutnie w ko-

¥ B. Mason Meteorites, New York — London 1962, 98—103; por.
J.Gadomski, Powstanie kosmosu i jego zycie, Warszawa 1963, 92.
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lejnych etapach ewolucji chemicznej i stanowié tworzywo dla
proceséw ewolucji biochemicznej 34.

Oparin i Fiesenkow, wyroézniajgc trzy gléwne etapy w pro-
cesie ewolucji zwigzkéw wegla na Ziemi uwazajg, ze pierwszy
z tych etapéw tzn. powstawanie prostych zwigzkéw weglowo-
dorowych, cyjankéw, zwigzkéw azotowych, fosforowych, siar-
kowych ma charakter uniwersalny, wystepuje bowiem w Kos-
mosie na cialach nawet genetycznie réznych od Ziemi. Drugi
etap obejmujacy réznicowanie powstalych zwigzkéw, ich poli-
meryzacje i kondensacje, wystepuje prawdopodobnie na plane-
tach naszego systemu slonecznego 35, W materiale organicznym
wykrywanym w meteorytach weglowych mamy naoczny, do-
stepny bezposredniemu badaniu przyklad wczesnych etapéw
tego typu przeksztalcen, utrwalonych niejako w stanie pier-
wotnym.

Tak wiec pierwotna ewolucja chemiczna i biochemiczna jest
procesem stwierdzalnym powszechnie we Wszech§wiecie,
a w szczego6lnosci w naszym systemie stonecznym.

Dodatkowym potwierdzeniem tej tezy sa badania chemiczno-
-mineralogiczne i petrograficzne tworzywa naszej planety,
w sklad ktérego wchodza, podobnie jak w chondrytach, rézne
weglowodory, grafit, wegiel bezpostaciowy, znajdywane w skla-
dzie skal osadowych, krystalicznych i magmowych, a takie
w ropie naftowej dawnego pochodzenia, w ktérej oprécz zwig-
zkéw biogennych stwierdzono obecno$§¢ substancji niepodob-
nych do zwigzkéw biochemicznych. Przyjmuje sie, ze te ostat-

3 B, Kuchowicz Molekuly organiczne w przestrzeni kosmicznej
a mozliwo$é powstania zycia, Urania, 42(1971)4, 103—109.

% A, Oparin, W. G. Fiesenkow, Powstanie Zycia we Wszech-
Swiecie, Rozwazania og6lne, w: Biologia i medycyna kosmiczna, 429—
430. Podobng teze wypowiada Bernal, mianowicie Ze zwigzki orga-
niczne w meteorytach nalezy uwazaé za rezultat pierwotnej akumulacji
wysokoenergetycznych substancji weglowych i azotowych, na bazie kté-
rych moglo pojawié sie¢ zycie, a nie za produkt juz rozwinietego zycia —
por, J. Bernal, Molekuljarnaja struktura, biochimiczeskaja funkcija
i ewoljucija, w: Teoreticzeskaja i matematiczeskaja biotogija, wyd.
T, Waterman, H. Morowitz, tlum. ros, Moskwa 1968, 145.
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nie wykazujg pochodzenie abiogenne i to tym wyrazniej, im sa
geologicznie starsze. Swiadczyloby to, zdaniem Oparina, o tym,
ze w pierwotnych okresach Ziemi istnialo wiele weglowodoréw,
z ktérych rozwinely sie ewolucyjnie bardziej zlozone zwigzki
organiczne 3. Prowadzi si¢ obecnie liczne badania poréwnaw-
cze nad skladem i konfiguracjg zwiazkow organicznych w chon-
drytach weglistych i w dawnych osadach prekambryjskich 37.
Niedawne badania Libby‘ego 3% nad meteorytem Murchison
takze prowadza do wniosku, ze meteoryty kamienne i substan-
cje ziemskie wykazujg jednakowy sklad izotopowy wegla.
Poza tym chondryty wegliste pomocne sg w wyjasnianiu po-
czatkéow atmosfery i hydrosfery jako koniecznego $rodowiska
dla zapoczatkowania i rozwoju zycia na Ziemi. Pratworzywo
skorupy ziemskiej, ulegajace degazacji i wytwarzajgce hydro-
atmosfere jest analogiczne z faza sylikatowg chondrytéw we-
glistych 3. Wiadomg jest rzecza, ze chondryty zawieraja
w swym skladzie mineralnym wiele substancji lotnych i to
w tym wiekszej ilosci, im wyzsza jest zawartosé substancji or-
ganicznych. Te procesy degazacji i wspoéldzialania fazy lotnej
z procesami mineralizacji, o ktérych $wiadczg wlasnie mete-
oryty, odbywal sie we wczesnych etapach rozwoju systemu sto-

% A, Oparin, Wozniknowienije i naczalnoje razwitije zizni, 67—172;
por. tegoz autora, Filosofskij i jestiestwienno-istoriczeskij aspekt proble-
my proischozdienija zizni, Izwiestia A.N.SSSR, ser. biol. 5(1970)635—642.

¥J Or6, S. Nakaparksin, H Lichtenstein, E. Gil-Av,
Configuration of amino acids in carbonaceous chondrites and a pre-cam-
brian chert, Nature, 230(1971)107—108.

¥ W. F. Libby, Terrestrial and meteorite carbon appear to have
the same isotopic composition, Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 68(1971)2,
37; por. jedno z pierwszych badan tego typu: G. Boato, The isotopic
composition of hydrogen and carbon in the carbonaceous chondrites,
Geochim. et Cosmochim. Acta, 6(1954)209—220.

¥ G, P. Wdowykin, Meteority i zizn, 149—-52; por. tego autora,
Uglerodistoje wieszczestwo meteoritow, Moskwa 1967, 199—201, oraz:
Organiczeskije cojedinienija meteoritow w swjazi s problemoj wozni-
knowienia ziwogo wieszczestwa, w: Abiogonez i naczalnyje stadii ewo-
ljucii zizni, Moskwa 1968, 23—33.
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necznego, w trakcie aglomeracji cial asteroidalnych. Zawierajac
substancje lotne, chondryty $wiadcza w pierwotnosci materialu
tworzacego ciala kosmiczne i wystepujacych na nich zwigzkéw
organicznych. Podobne procesy degazacji stworzyly na ziemi
warunki sprzyjajace zaistnieniu Zycia organicznego.

Dodajmy, ze niektérzy badacze np. Bernal, Firsoff, Wdo-
wykin liczg sie z tym, iz ogdlna ilosé zwigzkéw organicznych,
jaka z meteorytami weglowymi czy kometami dotarla na Zie-
mie z przestrzeni kosmicznych, mogla tez odegraé jaka$ role
w ogolnym wzbogaceniu skorupy ziemskiej w zwigzki orga-
niczne i posrednio przyczynié¢ sie¢ do rozwoju materii zywej na
Ziemi. Iloéé¢ tych zwigzkoéw pochodzenia kosmicznego jest jed-
nak bardzo znikoma w poréwnaniu z ogdélng masa skorupy
ziemskiej.

_—0_-.

Z przeprowadzonych rozwazan wynika, ze badania nad chon-
drytami weglistymi nie dostarczyly argumentéw ani pro, ani
contra istnieniu zycia w Kosmosie. Niemniej jednak znaczenie
tego typu badan jest ogromne. Streszcza sie ono w tym, zZe
wykazanie endogenicznosci i pozaziemskiej abiogenezy zwig~
zkéw organicznych zawartych w meteorytach wskazuje na uni-
wersalny charakter ewolucji chemicznej i biochemicznej we
Wszechswiecie. Sledzenie owej ewolucji w tych jej fazach, jakie
zostaly utrwalone w materiale meteorytowym, potwierdza
wnioski wynikajgce z biochemicznej teorii Oparina, a tym sa-
mym poszerza zakres naszych wiadomo$ci w przedmiocie abio-
gennych poczatkow zycia organicznego na naszej planecie.

CONTROVERSES AUTOUR DE L‘ORIGINE DES MATIERES
ORGANIQUES DANS LES METEORITES

L‘auteur limite son étude aux résultats des recherches concernant
l‘existence des substances organiques complexes dans les météorites de
type de chondrites carbonées. Du vaste champ des recherches dans le
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domaine de la biologie cosmique (l‘exobiologie) il en donne un apercu
dans la premiére partie de l‘article.

Les expériences des deux derniéres années autour du contenu des sub-
stances organiques dans les dits météorites ont éveillé de vives discus-
sions sur l‘origine de ces substances. Des profondes analyses physicochi-
miques, surtout celles des météorites Murchison et Murray montrent
clairement:

a) le caractére endogenne des substances organiques dans les mé-
téorites. La protection des fragments des météorites aprés leur chute
ainsi que leur examen minutieux dans les laboratoires excluent avec
toute sureté la possibilité de contamination et donc, aussi, de biogonése
terrestre.

b) l‘abiogenése extraterrestre de ces composant. La découverte des
HLnonprotein amino acids, leur pleine racémisation (la présence a égale
quantité des isomeéres D et L), ainsi que les analyses isotopique et la
synthése artificielle de quelques de ces mémes aminoacides montrent
que la synthése de ces composants organiques s‘accomplissait hors de la
terre sur la voie purement chimique au moment de la formation des mé-
téorites dans le cosmos.

Ces faits permettent de conclure qu‘il est possible que pareillement
4 ce qui s‘est passé sur la terre, aussi sur d‘autres planétes il y aurait
pu avoir lieu la succesion des phénomeénes qui conduisaient a la forma-
tion des substances organiques, importantes du point de vue biologique.
Clest aussi la preuve que, comme on l‘a montré dans la derniére par-
tie de l‘article, les recherches autour des chondrites carbonées comme
de directes restes de ces phénomeénes cosmiques donne une meilleure
connaissance des processus de l‘évolution biochimique sur la terre.



