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Az élet utat tor maganak... vagy?

Szamtalan remek, az élethez kothetd idé-
zetet talalhatunk a nagy, kasszasikereknek
szamitd filmekben, ldsd a cimadé monda-
tot, amirdl szerintem minden egyes, valaha
dinoszauruszokért rajongd, gyerekként rop-
pantul hisztizd (de én miért nem mehetek a
moziba veletek, hiszen ez egy dinds film!)
olvasé tudja, hogy a Jurrasic Parkbol szar-
mazik. Hasonldéan emlékezetes a kovetkezo
is: ,A vilagegyetem nagyobb, mint barmi,
amit barki valaha elképzelt. Ilyen kevés
emberre... vétek elpazarolni”.

Ez mar nem dinoszauruszos, de ugyanugy
majd’ mindenki szdmara meghatarozo, aki
valaha is elmélkedett arrdl, hogy na és
mi van a Foldon tal. Az 1997-es Kapcsolat
cimd film utan emberek millidinak fantazi-
ajat mozgatta meg ismét a foldonkiviili élet
lehet6sége. Gyerekek ezrei kezdtek el arrol
abrandozni, hogy hazilag barkacsolt radi-
ojukkal olyan jelet fognak, ami aztan majd
megvaltoztatja az egész addigi, életrdl és
értelemrdl alkotott elképzeléseinket, vala-
mint megfogadtak, hogy 6k bizony asztro-
nautak és csillagaszok lesznek. A gyerekek
feln6ttek, sokan koziilitk azéta a lehetséges
értelmes civilizaciok felfedezésén dolgoz-
nak szerte a vilagon, egyeldre inkabb keve-
sebb, semmint tobb sikerrel.

A legnagyobb, ilyen jellegli kutatasokkal
foglalkozo intézet a mindenki altal jol ismert
SETI Institute (Search for Extraterrestrial
Intelligence), ahol az ATA (Allen Telescope
Array) radioteleszkop segitségével kutatnak
idegen civilizaciok nyomai utan. Az ATA
az eredeti tervek alapjan az 500 és 10 000
MHz-es tartomany lefedésére volt hivatott,
azonban a jelenlegi atépitések utdn mar
az 1000-15 000 MHz-es tartomanyban fogja
folytatni a kutatast. Nem elhanyagolhato
tény az sem, hogy a korabbi bérelt id6vel
szemben, melyek mas teleszképok haszna-
lati idejére vonatkoztak, az Allen Telescope
Array teljes egészében, a hét minden napjan

a foldon kiviili élet kutatasara fordithato,
és képes egyszerre az égbolt tobb szeg-
mensének a vizsgalatara is. Bar jo néhany
radioteleszkép miikodik szerte a vilagon,
az ATA az egyetlen, amit teljes egészé-
ben ilyen jellegli kutatasokra hasznalnak.
Természetesen ez felveti a kérdést, hogy ez
elég-e, nem kellene-e tobb energiat fektetni
ebbe a teriiletbe?

Szerencsére nem az égbolt felé iranyitott
teleszkopok hasznalata az egyetlen lehet-
séges modszer arra, hogy a foldon kiviili
élet lehetséges koriilményeit kutassuk. Az
elmult években szdmtalan olyan, erdsen
széls6séges kortilmények kozott is viragzo
okoszisztémakra bukkantak a bioldgusok,
amelyek tanulmanyozasa kozelebb vihet
minket egy lehetséges, a miénktdl alapvetd-
en kiilonbozé élet kialakulasahoz.

Az asztrobioldgia (kordbban exobioldgia),
egy viszonylag 0j tudomanydg, keletkezé-
sét ugy 1960 koriilre datalhatjuk. Joshua
Lederberg volt az elsd, aki felvetette, hogy
az Grutazason tal a foldon kiviili élet kutata-
sara is aldozni kéne, hiszen ,az exobioldgia
nem fantasztikusabb, mint maga az truta-
zas megvaldsitasa, és komoly feleldsségiink
van, hogy a legjobb tudomanyos megla-
tasaink és ismereteink szerint feltarjuk
annak jelentdségét a tudomany és az emberi
jolét érdekében”. Ugyanakkor a kdzvetlen
kutatdsok (pl. 1976-ban a Viking-szonddk,
2012-ben a Curiosity, illetve 2021-ben a
Perseverance) olyan anyagi eréforrdsokat
igényelnek, amelyek megnehezitik a folya-
matos, eredménnyel szolgalé programok
életben tartasat. Szerencsére itt a F6ldon is
olyan nem vart helyeken botlunk viragzo
életkozosségekbe, amelyek tanulmanyozésa
kozelebb vihet az extremitasok megérté-
séhez.

1977-ben egy csapatnyi geolégus és kémi-
kus mélytengeri héforrasokat keresett a
Galdpagos-szigeteknél. Amit talaltak, a leg-



meteor

vadabb képzeletiiket is feliillmulta: a héfor-
rasok kozvetlen kornyezetében gazdag és
viragzd okoszisztémara leltek. Mélyen a
felszin alatt, erésen toxikus kornyezetben
hatalmas, méteres tapogato-szakallas fér-
gek, 30 cm-es kagylok, kagylotelepek, rakok,
halak és egyéb, nem vart él6lények éltek és
szaporodtak. Es hogy miért is ilyen meglepd
ez? Egyfel6l, mert mar maga a mélység is
kihivasokkal teli, tekintve a természetes
fény hianyat, az oxigéntartalom csokkené-
sét, az extrém nyomast. Es ha mindez még
nem lenne elég, a mélytengeri kiirték men-
tén szamolni kell az extrém hémérséklettel
(120 °C - a kiirtékon beliil 350 °C is lehet)
és a mérgezd gazokkal (kénhidrogén, H,S).
A taplaléklanc alapjat a kémiai szintézisre
alkalmas dsbaktériumok alkotjak, amik a
kénhidrogén energiajat szervetlen anyagga
alakitjak, ami taplalékforrasként szolgal az
itt talalhato fajok szamara. Néhany ezek
koziil az allatok koziil extremofil, ami annyit
tesz, hogy , széls6séget kedveld”, azaz képes
életben maradni a 120 °C-os vizben is — raa-
dasul ez a rekord is megddlni latszik.
Foldiinkon nem csak az extrém héségben
megbuvo életre taldlhatunk példat, hanem
az extrém elszigeteltre is. Nem is olyan
régen, egészen pontosan 2021 februarjaban
publikaltak egy kutatasi eredményt, amely
az Antarktisz jegébe furt lyukak mélyén tett
felfedezésrdl szOl. A kutatas célja 260 km-re
a nyilt vizt6l, 900 méternyi jeget atftrva,
a jég alatt taldlhatd tengerfenékrdl torténd
mintavétel volt. A jeget keresztiilfurtdk,
az eszkozoket Osszeraktak, a modern kor
vivmanyaival élve a kabelre egy GoPro-t
erésitettek, és megkezdédott az ereszkedés.
Nagyjabol 45 masodperccel késébb el is
érték a célt, am a sima tengerfenék helyett
egy szikla mellé érkeztek meg. Es itt irta
feliil a véletlen a kutatasi célt, mivel ezen
a sziklan nem vart életformakat talaltak:
szivacsokat, gerinctelen allatokat. Ez azon-
nal szamtalan kérdést vetett fel. Hogyan
jutottak ide? Mivel taplalkoznak? — hiszen
ami normalis esetben ezeknek az allatoknak
taplalékul szolgdl, itt mar nem talalhato
meg. Hogyan élik tul az extrém hideget?
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Hogyan védekeznek a ragadozodk és a fertd-
zések ellen?

A tény, hogy ilyen szélséségek kozott
is taldlhat6 élet bolygénkon, j6 alapot ad
annak tanulméanyozasara, hogy milyen ext-
rém Foldon kiviili koriilmények lehetnek
alkalmasak az élet kialakuldsara. Ez pedig
azért is relevans, mert a Naprendszeren
beliil is vannak lehetséges jeloltek, amiket
érdemes vagy érdemes lehet a jovben ilyen
szempontbol vizsgalni.

EUROPA

DISCOVER LIFE UNDER THE ICE

Fedezziik fel az Europa jég alatti vilagat!
A NASA Urturisztikai posztere (NASA/JPL)

Az elsé jelolt nyilvanvaléan a Mars, ahol
a Perseverance ebben a pillanatban is dol-
gozik, és mintakat gydjt, amiket késébb
OsszegyUjtenek és itt a Foldon elemeznek. A
Marson is megtalalhatoak a foldihez hasonlo6
sarki jégsapkak, és az eddigi kutatasok alap-
jan biztosan lehet allitani, hogy a Marson
egykor volt folyékony halmazallapota viz.
A kérdés az, hogy vajon a felszin alatt van-e
még, illetve van-e barmilyen, életre utalo
nyom a kdézetekben.



Kicsit irdnyt valtva, bar még mindig a
Fold kozelében maradva, a Vénusz klimaja,
a maga 465-500 °C-os felszini hémérsékle-
tével nem tlinik tal kedvezének. De lehet-
séges, hogy nem is feltétleniil a felszinen
kell keresni az életre utald jeleket. 2020-as
kutatasok arra utalnak, hogy a légkorben
foszfin (PH;) nyomait talaltak, ami a foldi
élet esetében az anaerob szervezetekkel
hozhatd Osszefiiggésbe. Az anaerob szer-
vezetek olyan mikroorganizmusok, ame-
lyeknek nincs sziikségiik oxigéntartalmu
kornyezetre anyagcseréjiik és szaporodasuk
soran. (A foszfin jelenléte erésen vitatott,
mindenképp tovabbi mérések sziikségesek.
— a szerk.)

Tavolodva Naprendszertiinkben, a kisboly-
goovon beliil talalhato a Ceres torpebolygo.
2020-as kutatasok alapjan a Ceres esélyes
lehet élet kialakuldsara, mivel a felszine és
belsé szerkezete folyékony viz, kézetek és
lehetséges szerves vegyiiletek kozotti lehet-
séges reakciokrol tantuskodik.

A Jupiter legkisebb holdja, az Europa sem
elhanyagolhaté asztrobioldgiai szempont-
bol. A fagyott jégfelszin alatt (kiilsé homér-
séklet —165 °C, jégvastagsag: 10-15 kilomé-
ter) folyékony, sos vizii dcean feltételezhetd,
melyben akar mikroorganizmusok is el6for-
dulhatnak. Az Europa felszinén linedk talal-
hatok, melyek hasonlitanak a foldi jég repe-
déseire, melyek kriovulkanizmus kovetkez-
tében is létrejohetnek. (A kriovulkanizmus
nem olvadt kézet, hanem viz és mas illékony
anyagok kilovellését jelenti.)

Az Enceladus a masik olyan hold Naprend-
szertinkben, aminek a felszinén szintén
vizparat mutattak ki. A felszinrél kilovel-
16 gazfelh6 kriovulkanizmusra utal, amit
a Cassini-Hygens tirszonda erdsitett meg
2005-ben. Az eredmények elemzése utan az
is feltételezhet6, hogy ez a gazfelhd felszin
alatti gdzkamrakbol tor eld. Mivel kimu-
tattak, hogy a holdon megtalalhatéak a
szerves anyagok, a folyékony viz és a megfe-
lel6 energiaforras, konnyen elképzelhet6 az
élet jelenléte vagy annak lehetésége. Nagy
kénnyebbség az Europaval szemben, hogy
mintavételhez itt nem kell kilométer vastag-
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sagl jeget attdrni, elég lenne a gazfelhébdl
mintat venni.

Végiil, de nem utols6 sorban még a
Titanrol is érdemes szét ejteni, amely a
Szaturnusz legnagyobb holdja és az egyet-
len, atmoszféraval rendelkezd kiséré a
Naprendszeriinkben. Légkorében megtaldl-
hatdak a szénhidrogének, nitrogén, metan
és feltételezhetS, hogy belsejében fagyott
allapotban megmaradtak azok a kémiai
anyagok, amelyek az élet kialakuldsdhoz
elengedhetetlenek.

Mindezekbdl jol lathato, hogy a csillaga-
szat — akar az egyéb tudomdnyteriiletek
-, nem vélaszthato el teljesen a t&bbi tudo-
manyagtol, és érdemes kiilonb6z6é megkd-
zelitéseket alkalmazni az ujabb kutatasok
soran.

Ki tudja, ha egyszer sikerrel jarunk, és fol-
don kiviili élet nyomaira bukkanunk, még
jol johet a fentebb emlitett idézetek megfe-
lel6 kontextusban torténd tjrahasznositasa
- egy nyelvész altal.

Gedai Krisztina

A Csillagdszati és Foldtudomdnyi
Kutatokozpont dltal meghirdetett cikkirdi
pdlydzaton mdsodik helyezést elnyert
palyamunka
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