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Braun Tibor

A foldi életformdktdl eltérd (idegen)
életformak rovid bemutatdsa

Az olyan folyamatok természetének meghatdrozdsa, amelyek
a foldi élet jelenségét alkotjdk, egyike a tudomdny megol-
datlan kérdéseinek. Evtizedek 6ta keresik a megolddst az Uj el-
képzelések felvetésére, ugyanakkor szdmos megoldatlan kérdés
vér még tisztdzdsra. Annyit azonban mdr feltételeznek, hogy élet
4,2 GA (gigaév) és 3,5 GA kozott jelentkezett Foldon.

Bevezetés

A foldi életformétdl eltérd életformdk utdn kutatdk sokdig egy-
szer( stratégidt kovettek: keresték a vizet. A viz a foldi élet alap-
vetd sziikséglete. Tobb ezer uj bolygét fedeztek fel az tirben, s a
legnagyobb érdekl§dést és lelkesedést azok okoztdk, amelyeken
valészintsithették a folyékony viz létezését a felszinen. A kovet-
kez§ 1épésként biomarkereket kerestek, amelyek jelenléte valGszi-
nisithette bioldgiai folyamatok ottlétét. Ez lehetett példdul oxigén
vagy metdn a bolygé légkorében. A Foldon ilyen molekuldk csak
ugy léteznek, hogy az él6lények folyamatosan regenerdljék azokat.

E megkozelitések nyilvdnvaléan arra szoritkoznak, hogy az
élet Foldon ismert formdjdt fedezzék fel. A tudomdnyos kutatds
nem tudja, hogy az élet mds formdi feltétleniil ugyanazokat a fol-
di jellemzket mutatjék-e, és ugyanaz-e a metabolizmusuk vagy
alakjuk, ugyanazok-e a genetikus molekuldik, vagy azonos mo-
lekuldik vannak. A f6ldi élet ugy jott létre, hogy bolygdnk jelleg-
zetes kémidja bizonyos id6kben szelektiv hatdsokat mutatott,
amelyek, ugy tudjuk, nem voltak jelen mds vildgokban. Esetleg
elgondolhatdk egzotikus életformdk, mdsok, mint amilyenek a
Foldon miikodék.

Stratégia

A kutatdshoz tobbféle stratégidra volt sziikség. Az egyikben olyan
mdsféle kémidt feltételeztek, amelynek felhaszndldsdval dj bio-
markerek széles kore keriilhetett elg. A Foldon az élet legfonto-
sabb molekuldinak csaknem mindegyike szénatomot tartalmaz.
Ez kiilondsen sokoldald elem, mivel kémiai k6téseket képezhet
négy mds atommal, beleértve mésik szenet is, hogy komplex mo-
lekuldris szerkezetet hozzon létre. A szén a negyedik legb8sége-
sebb elem az univerzumban, és a molekuldk, amelyeket képez,
hosszu ideig tulélik azokat a hmérséklet- és nyomdsvaltozato-
kat, amik a Fold feliiletén fenndllnak.

Valamilyen egzotikus életforma esetleg alapulhat sziliciumra
is a szén helyett. A szilicium kozvetleniil a szén alatt helyezkedik
el az elemek periédusos rendszerében, és igy ez is négy mds
atommal két&dhet.

A szilicium a mdsodik leggyakoribb elem a Fold kérgében,
egyidejtleg az univerzum hetedik leggyakoribbja, ami azt jelen-
ti, hogy b&ven rendelkezésre dll a potencidlis sziliciumalapt élet-
formdk kialakitdsdhoz. Idegen élet esetleg gyokerezhet valami
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még egzotikusabban. Laboratériumban polioxometaldtként is-
mert fém-oxidok jelentékeny életszerd tulajdonsdgokat mutat-
tak, példdul azt, hogy membrdnokat képezhetnek. Ezeket ,,szer-
vetlen kémiai sejtek’-nek nevezik: képesek bizonyos kémiai se-
gitséggel DNS-re emlékeztetd komplex szerkezeteket képezni.
Bérmilyenek a képz§ elemei, az élethez olddszer sziikséges, ami-
ben mikadik.

Jellegzetes
polioxometalat-
szerkezet
modellje

Oldoszerek

A foldi élethez az olddszer a viz. A viz jé olddszer, mivel a mole-
kuldja poldris. Ez a polaritds okozza a vizmolekuldk kotGdését
hasonlé poldris molekuldkhoz, ezdltal alkalmassd téve Gket mds
molekuldk felolddsdra, és ezek az oldatban egymdssal kolcson-
hatdsba keriilhetnek. Ez teszi lehet6vé, hogy a viz fenntartsa az
élet millidrdnyi funkciéjét. Semmilyen mds ismert vegyiilet a Fol-
don nem rendelkezik ezzel a tulajdonsdggal.

A vildgtir valamelyik bolygéjdn a viz dltal fenntartott feladato-
kat az ammdnia is képes elldtni. Ez utébbi — hasonldan a vizhez
— poldris, és ezdltal alkalmas olddszer lehet. Nem annyira j6, mint
a viz, de folyadék marad (foldi légkori nyomdsoknadl legaldbbis)
-78 °C és 33 °C kozott, és olyan helyeken is folyékony, mint az
Eurdpa, a Jupiter egyik holdja, a Titdn és Enkelddusz, amelyek a
Szaturnusz holdjai, ahol a viz megfagyna. Kiilonosképpen a Ti-
tanrdl feltételezik, hogy nagy, ammdéniadis fold alatti tavakat
hordoz, amik egzotikus kémiai élet bolcsGjeként miikodhetnek.
De mds egzotikus lehetdségek is létezhetnek.

A kutatcék nagy érdeklGdéssel tételeztek fel folyékony metdn-
tavakat a Titdn feliiletén (amelynek dtlagos hdmérséklete —179 °C).
A metdn a Titdn feliiletén nagyon hasonld formdban létezik és
mikosdik, mint a viz a Foldon, folyadék, géz és szildrd formd-
ban.

A metdn nem tokéletes olddszer az élethez. Nem poldris, és ez-
dltal nem olyan sokoldald, mint a viz, de —182 °C és -161 °C ko-
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z6tt folyékony marad (megint foldi légkori nyomdsokon). Mivel
a kémiai reakciék gyorsabban folynak magasabb hdmérséklete-
ken, a Titdn feliiletén meglehet§sen lassiak lehetnek. De a kuta-
ték hipotézise szerint a Foldon kiilonbozg anyagokbdl képzett
élettdl eltérden ott kisebb szénhidrogének és nitrogén példdul
elgfordulhatnak.

A viz legreménykelt6bb dltaldnos alkalmazdsi véltozata a for-
mamid, egy szénbdl, hidrogénbdl, oxigénbdl és nitrogénbdl
(mindezek koznapiak az univerzumban) dll6 szintelen szerves fo-
lyadék, ami fel tudja oldani ugyanazokat a vegyiileteket, mint a
viz, beleértve a fehérjéket és a DNS-t. Szintén folyadékként ma-
radhat egészen 210 °C-ig, lehet§vé téve szdmos kémiai reakcidt
olyan bolygékon, amelyek a Foldnél sokkal extrémebb feliileti
hémérsékletiiek. A formamid szintén izgalmas véltozata a viznek,
amirdl egyes asztrobioldgusok ugy vélik, hogy 6 oldészere lehe-
tett a foldi élet legelsG formdinak. Ezt a vegyiiletet megtaldltdk a
Naprendszer szélén 1év felhGkben és nagyobb tdvolsdgra 1évS ne-
buldkban is.

Sejtek

A foldi élet egységeit, a sejteket lipidmembrdnok boritjdk. Az
ilyen membrdnok nem lennének stabilak egy olyan kozegben,
mint a folyékony metdn, de egzotikus életformék a Titdnon ehe-
lyett azotozom nevi szerkezetekbdl épithetnek membrdnokat.
Ezek pillanatnyilag hipotetikus molekuldk, nitrogéndds szerves
vegyiiletekbdl képzddve. Feltételezik, hogy képesek lennének md-
kodni a Titdnon uralkodé ultraalacsony hdmérsékleteken. Eset-
leg teljesen membrdn nélkiili élet is lehetséges. Eletszer( kémiai
reakcidkat olyan dsvdnyok feliletén is kimutattak, mint a pirit.
Ezek gyakran tartalmazzdk pdrusok és tiregek hdlézatait, ame-
lyek kiilonb6z8 szerepeket tolthetnek be lipidalapud sejtekben.
Esetleg bioldgiai reakcidk lehetnek a bolygdkozi 1égkorben lebegd
folyadékcseppekben is.

Végiil az életnek informdcidt kell tdrolnia sajit magdrdl és azt
dt kell adnia utédainak. A foldi szerkezetek ezt nukleinsavakkal
végzik. Laboratériumi kisérletek és meteoritokbdl vett mintdk ki-
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mutattdk, hogy sokkal tobb nukleotid és aminosav létezik, mint
amennyit kordbban feltételeztek. Ezek nem épiilnek be a foldi
anyagokbdl képzett életformdkba. A kutatdk igyekeznek olyan
vegyiileteket taldlni, amik kiilonboz8 biokémiai rendszerekben
fellelhetdk.

A kutatdsok egyik eszkoze a tomegspektrométer. Ez a beren-
dezés ionizdlja a mintdkat és az ionokat tomegiik alapjdn azono-
sitja. A tomegspektrométerek évtizedeken keresztiil, tébbek ko-
z0tt, az r kutatdsdnak szemei és fiilei voltak. A berendezések
kiilonboz8 nemzedékei az Grben repiilve lehet§vé tették, hogy a
kutaték mindenfelé jellemezhessenek vegyiileteket, példdul a
Mars feliiletén, a Vénusz és Titdn légkorétdl egészen az Enkeld-
dusz dltal 1ovellt vizig. A tomegspektrométerek kovetkezd nem-
zedéke kisebb méret( lesz, de nagyobb ereji. Hordozdsukra a vi-
ldgtirben kiilonbozg drjdrmivek fedélzetén keril majd sor.
Amennyiben egzotikus élet létezik, akkor az olyan kémidn ala-
pul, amely jelent§sen kiilonbozik attél, amit jelenleg az asztrobi-
olégusok el tudnak képzelni. Hogy oddig jussanak, ahhoz gon-
dolni kell olyan biomarkerekre, amelyek az élettel tdrsult viselke-
dések jellemzd6i.

Az életnek nincs dltaldnos definicidja, de az asztrobiolégusok
gyakran haszndljék a NASA-nak tulajdonitott miikodési defini-
ciét: ,darwini fejlédésre képes onfenntarté kémiai rendszer”. Az
él6lények ,,megismétlik” magukat (self reproducing), és nagy-
szdmd jellemz§ bonyolult molekulét (példdul fehérjéket és DNS-t)
hoznak létre. Ezek energidt vonnak ki és fogyasztanak kornyeze-
titkbgl ahhoz, hogy tépldljék a metabolizmusukat. A biomarkerek
lehetdvé tehetik ezeknek a folyamatoknak a feltérképezését.

Az asztrobioldgusok szerint j6 lenne tanulni azokbdl a hibdk-
bdl, amelyeket a kutaték a foldi tengeri élet kutatdsdban kovet-
tek el a 19. szdzadban. Egy expediciéban példdul a Man szigeté-
r8l szdrmazé természettudds, Edward Forbes, az Egei-tengerben
kutatott. Megjegyezte, hogy minél tdvolabb élnek a novények és
az allatok a vizfeliilettdl, anndl kevésbé novekednek. 1843-ban hi-
dnyos adataibdl extrapoldlta azoikus hipotézisét, amely szerint
550 méter alatt egydltaldn nem létezhet élet. Tobb évtizedre volt
sziikség tévedésének bizonyitdsdhoz.

Haromszdz éve hunyt el

Antonie van Leeuwenhoek

Leeuwenhoekot hagyomdnyosan a tudo-
mdny egyik nagy technikai megujitéjanak
tartjak. Ambdr nem & volt a mikroszkdp fel-
talaldja, 6 haszndlta el§szor hatdsos meg-
tigyelésekre és lefrdsokra. Csekély iskold-
zottsdga képest — ahhoz, hogy a Royal So-
cietyval, az Angol Kiralyi Tdrsasdggal tart-
hassa a kapcsolatot, le kellett forditani koz-
napi hollandsdggal irt leveleit — teljesitmé-
nye pdratlan és véltozatos. Altaldban 6t tart-
jak a mikrobioldgia megalapitéjdnak, de
egyéb tudomdnyok, példdul az embriold-

gia, a krisztallografia és a vegyészet fejlg-
déséhez is hozzdjdrult, némelyik megfigye-
lése olyan pontos, hogy hdrom évszdzad
mulva is értelmezni lehet. ,Ha az érdekld-
dés vdltozatossagat és mélységét vessziik,
nehéz Leeuwenhoeknak versenytdrsat ta-
ldlni” - frja Brian J. Ford. Létvdnyos ered-
ményeket ért el egy egyszerti mikroszkdp-
pal, a természet bonyolultsdga az § szemén
dt 4j dimenzidkat nyert.

Antonie van Leeuwenhoek 1632. okté-
ber 24-én sziiletett Németalf6ldon, Delft
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vérosdban, Philips Antonyszoon van Leeu-
wenhoek és felesége, Margaretha Bel van
den Berch gyermekeként. Apja kosdrfond
volt, aki meghalt, amikor fia még csak hat-
éves volt. Ezt kivetGen anyja feleségiil ment
egy Jacob Molijn nevii fest6hoz. Az elemi
oktatds befejeztével Leeuwenhoek tizenhat
éves kordban inas lett egy posztdkereske-
dénél, a tanoncévek utdn maga is tizlettel
foglalkozott szill§varosdban. Kereskedelmi
tevékenysége mellett volt még egy dlldsa:
mdr hiszas éveiben a delfti birdk kamardsa
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