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sivota v kosmu. Mozna nezachyti vzkaz davno
zaniklé civilizace, ale postaéi néco mnohem "
mensiho: signal Zivotodarné molekuly. Prigel nyni

tento signal ze souhvézdi Hadonose?

text a snimky MARTIN FERUS

V NEZMERNYCH HLUBINACH vesmiru
védci nalézaiji stale se opakujici déje. MuiZe-
me porozumét principu zrodu tézkych prv-
ki pii smrti masivni hvézdy ve stadiu su-
pernovy, nebot tu lze ¢as od ¢asu ve vesmiru
pozorovat. Dozvime se tak, odkud se berou
atomy, ze kterych je tvofena nade planeta
i zivot sam. Nejen to, pozorujeme obrazy
pestré chemie molekularnich oblakd. Jeden
z nich v nasi vlastni minulosti stal u zrodu
nasi Sluneéni soustavy. Vidime v pfimém
pfenosu tvorbu protohvézd a protoplanetar-
nich systémii, které mohou napovédét, jak
vypadala mlada Sluneé¢ni soustava. Byly jiz
tehdy k dispozici zdkladni stavebni kameny
pro vznik Zivota? Lze je nalézt i jinde ve
vesmiru? Je mozné, Ze Alexandr Oparin,
Stanley Miller a mnozi dalgi, ktefi piisli
s myslenkou syntézy biomolekul a vzniku
Zivota na nasi planeté, neméli pravdu? Prisly
ve skute¢nosti chemikalie pro Zivot z vesmi-
Tu? Lze hovorit o néCem, co by se dalo nazvat
chemickou panspermii? A nepfisel z vesmi-
ru v podobé skute¢né panspermie Zivot sam?

Ve dvou studiich, pfijatych k publikaci
v prestiznim Zurnalu Kralovské astrono-
mické spoleénosti Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society (MNRAS) [1, 2]
informuji astronomové univerzity v nizo-
zemském Leidenu a Centra pro astrobiologii
ve Spanélském Madridu o tom, Ze detekovali
v okoli mladych protohvézdnych dvojcat
slune¢niho typu IRAS 16293-2422 A a B mole-
kulu metylizokyanatu (obr. 4)

Stalo se tak pomoci observatofe ALMA
v pasmu kolem 330 GHz ve vlnovych délkdch
blizkych mikrovlnné oblasti. Védci navic
pomoci laboratornich pokust zjistili, Ze tato
latka vznika v mezihvézdném prostoru na
povrchu zrni¢ek prachu rozkladem meta-
nu za vzniku radikélu CH; a jeho reakce
s kyselinou izokyanatou. Co je ale mozna
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latky mé pfimou souvislost s potencial-
nim vznikem biomolekul kolem mladych
hvézd slune¢niho typu. Dostdvame se zde
k odpovédi na fascinujici otdzku, odkud se
vzal zivot na nasi planeté. Podle astronomt
metylizokyanat pfedstavuje spolu s kyse-
linou izokyanatou model vazby, kterou lze
najit v bilkovinach (obr. 2). Existence takto
komplexnich litek tedy nemtze byt niéim
jinym nez dikazem mozného vzniku biomo-
lekul v mezihvézdném prostoru.

A VICE ZAJIMAVYCH CHEMIKALII
Ve zminéné soustavé IRAS 16293-2422 byly
skuteéné nalezeny velice zajimavé chemické
latky, napiiklad glykolaldehyd, formaldehyd,
metanol, acetonitril, keten, acetyaldehyd, di-
metyleter ¢i metylformiat, a hlavné formamid
piedstavy o chemické evoluci biomolekul
relevantnéjsi. Claudine Kahane z observatore
ve francouzském Grenoblu jiZ v roce 2013 bez
patfi¢né pompy referuje o detekci formamidu
v blizkosti této protohvézdy. [1].

Pocitkem 21. stoleti italsti badatelé
Raffaele Saladino a Leonardo Di Mauro pfisli
se zajimavou myslenkou, Ze pravé formamid
by mohl byt matefskou molekulou pro vznik
zdkladnich biomolekul. (3] V fadé pokusti

dokazali, Ze dokonce za podminek panu-
jicich v meziplanetirnim prostoru (napf.
pokud je formamid vystaven v pfitomnosti
vzorkl meteoriti proudu protonu simuluji-
cich hvézdny vitr) vznika z této slouceniny
fada biomolekul. Jiné studie oznacuji za
matefskou slou¢eninu pro vznik zakladnich
chemikalii Zivota kyanovodik, nicméné ve
skute¢nosti jsou zfejmé chemismy vzni-
ku biomolekul z obou slou¢enin vzijemné
provazané.

Jak vidi nalez metylizokyanatu a jeho
relevanci pro vznik zivota vyznamni védci
specializujici se na astrobiologii, astrono-
mii a chemickou evoluci? John Sutherland
z Laboratofe molekularni biologie britského
Institutu pro medicinsky vyzkum v Cam-
bridgi je pfednim odbornikem v oblasti




1. MLADA PROTOHVEZDA obklopena prachovym diskem.

prebiotické syntézy. Podle jeho minéni
¢lanek pfinasi zajimavé vysledky, nicmé-

né aby byly relevantni pro chemii ranych
planet, musel by se metylizokyanat dostat do
jejich atmosféry ve velmi vysokych kon-
centracich. To je viak v rozporu s vyraznou
nestabilitou této latky ve vodnim prostiedi.
Metylizokyanat se totiZ snadno hydrolyzuje.
Dr. Sutherland vnima skepticky téz roli této
litky v samotné protobiologické syntéze
vedouci ke vzniku Zivota. Podotykad ale, Ze se

peptidicka kyselina
| vazba T izokyanata
R1 —N——"0C3C— R2 N—=——E
| |
0 (o}
metylizokyanat T formamid
CH;— N=—7=C H—N—(I.'l:—H
J ;

2. PODOBNOST peptidické vazby se
strukturou molekuly metylizokyanatu
a dalsich relevantnich slouéenin.
(Hlustraéni obrazek neukazuje
skuteénou geometrii molekul.)

Kresba Martin Ferus

samoziejmé muZe mylit. Vzhledem k tomu,
Ze v materii obklopujici zminénou mladou
hvézdu byl detekovan také formamid, Rafael
Saladino, jeden z ,,otci“ teorie o formami-
dové syntéze zakladnich komponent pro
vznik Zivota, zaujima k relevanci metylizo-
kyaniatu jako prebiotické molekuly rovnéz
kritické stanovisko. Metylizokyanat nema
vyznamnou prebiotickou relevanci, nebot je
pouze prekurzorem N,N-dimetylmocoviny
a kyseliny N-metylkarbamové. Pfiznava,
e pokud jeho znalosti sahaji, nikdy nebyla
v souvislosti s metylizokyandtem dokazina
syntéza zakladnich komponent Zivota, tedy
nukleovych bazi, aminokyselin nebo cukri.
Nicméné pravé formamid, u néhoz bylo na
zakladé fady experimentii dokazano, Ze z néj
biomolekuly vzniknout mohou, byl dete-
kovan v mezihvézdnych oblacich a v okoli
mladych hvézd (véetné diskutovaného sys-
tému IRAS 16293-2422 A a B). Podle Saladina
postrada vzhledem k souéasnému stupni po-
znéni jakykoliv smysl srovnavat prebiotickou
relevanci metylizokyanatu a formamidu.
Bylo ovéem potvrzeno, Ze pfimo samot-
né biomolekuly se mohou vyskytovat na
telesech v meziplanetarnim prostoru. Zita

Snimek ESO, L. Calgada, CC BY 4.0

Martinsova z Kralovské univerzity v Lon-
dyné zjistila, Ze uhlikaté meteority, tedy
materiil reprezentujici pomérné primitivni
meziplanetdrni hmotu, obsahuji zdkladni
komponenty Zivych struktur, jako jsou
nukleové baze, aminokyseliny, uhlovodiky
a karboxylové kyseliny.

Je mozZné, Ze tyto biomolekuly pochazeji
z metylizokyanatu, ktery se snad nachazel
v okoli mladého protoslunce v nasem ma-
teiském protoplanetarnim oblaku pfed asi
4,57 miliardy let?

O této spekulaci Martinsova fika: v tuto
chvili neexistuji Zidné diikazy. Metylizoky-
anat nebyl zjistén v uhlikatych meteoritech,
dokonce ani v téch nejprimitivnéjsich, které
obsahuji crganické molekuly s prokazatel-
né mezihvézdnym pavodem nebo nékteré
jejich matef'ské slouceniny. Nicméné je
dileZité zdtiraznit, Ze pfistavaci stroj Philae
detekoval metylizokyanat na povrchu
komety 67P/Curjumov-Gerasimenko, a tak
je mozné, Ze se tato molekula stala soucas-
ti prvotnich protoplanetirnich téles nasi
Sluneéni soustavy.“ Metylizokyanat miize
také hrat roli jedné ze slou¢enin koncentru-
jicich zakladni biomakroelementy (H-N-C-
-0). To miiZe byt vyznamné, protoze vznik
biomolekul ¢i néjakych jejich dalsich pre-
kurzori je vihodnéjsi v ptipadé sloucenin,
které podebné jako formamid (HCONH,) &
kyselina izokyanata (HNCO) tyto atomy ob-
sahuji spojené chemickou vazbou, a ty proto
mohou rezgovat pospolu. Slou¢eniny pak
v mezihvézdném prostoru ,Cekaji“ zamraze-
né do povrchu zrn na piileZitost k chemické
reakci - moZna i vedouci ke vzniku biomole-
kul. Tento vyznamny aspekt detekce metyl-
izokyanatu zmifuje Paul Rimmer z Kavliho
ustavu pro kosmologii pfi Astronomickém
institutu Univerzity v Cambridgi.

Ackoliv existence biomolekul byla beze
vsech pochyb dokdzana v materidlu naseho
vlastniho meziplanetarniho prostoru ve
vzorcich prastarych uhlikatych meteoritt,
je nutno zminit jesté dalsi aspekty tykajici
se pivodu a zejména dalsiho osudu biomo-
lekul a jejich moZnych mateiskych slouce-
nin. Ackoliv se metylizokyanat, formamid,
kyselina izokyanaté a dalsi chemikalie
nebo i nékteré biomolekuly pravdépodobné
nachazeji ve startovnim materidlu mlho-
viny, ktera obklopuje protohvézdu, mezi
nimi a pfitomnosti biomolekul &i prvotnich
zivych struktur na ranych planetdch je jeSté
obrovska nepoznana propast (obr. 3).

JAK DORAZ[ K CILI?

Neni napiiklad zaruceno, Ze dorazi ke svému
cili, tj. terestrické planeté, jako je Zemé. Po-
dle soutasnych teorii stojicich na analyzich
vzacnych nereaktivnich plynii nema atmo-
sféra terestrickych planet piivod v mateiské
mlhoving, ale vznikla odplynénim materia-
It asteroidi: dopadajicich na jejich povrch
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v prvotnich desitkach aZ stovkich milion let
existence Sluneéni soustavy, kdy se mezipla-
netarni hmota pohybovala na nestabilnich
drahéch (v obdobi tzv. silného bombardovani).
KaZdd chemikdlie tak byla vystavena podmin-
kam dopadu asteroidu. Je mozné, Ze jakykoliv
materidl z vesmiru je béhem dopadu asteroidu
rozlozen na jednoduché latky a chemie ranych
planet je vyznamné ovlivnéna jeho pfenosem
z vesmiru a také rdzovymi vinami. Ty ovSem
mohou poskytnout energii pro opétovnou
syntézu organickych latek a biomolekul zni-
¢enych impaktem. A¢koliv se chemikalie pfi
dopadu jednoho asteroidu rozlozi, je mozné,

%e nasledné pii dopadu jiného opét povstanou
jako fénix z popela? Autor tohoto ¢lanku spolu
se Svatoplukem Civisem a Judit a Jifim Spo-
nerovymi v celé fadé studii dokazali, Ze pravé
z formamidu & kyanovodiku za takovych
podminek biomolekuly vzniknout mohou.

[4, 5] Metylizokyanat ale v této souvislosti
zkoumén nebyl. Nicméné i kdyby tento vy-
zkum piinesl pozitivni vysledky, byla by tato
chemikailie pouze jednou z mnoha matei-
skych slou¢enin pro vznik biomolekul, vedle
formamidu, kyanovodiku s vodou a riiznych
mnohem jednodussich smési, jako jsou épavek
a oxid uhelnaty, metan a dusik, oxid uhli¢ity

s dusikem a dalsi.

TéZ je nutno zminit, Ze podle soucasnych
piedstav byl prvotni Zivot zaloZen na ribo-
nukleové kyseling, pro niz jsou zdkladnimi
stavebnimi kameny ribéza, nukleové baze
a fosfét, nikoliv aminokyseliny ani slouce-
niny s prototypem peptidické vazby. Ac¢koliv
v oblasti chemického zkoumani ptivodu
biomolekul dosud nepadl definitivni zévér,
na zdkladé soucasnych znalosti 1ze fici, Ze
ozvény Zivota nam na kmitoctu 330 GHz
v podobé ¢ar metylizokyanatu patrné nepfi-
chazeji. Snad dorazi na jinych frekvencich
v podobé jinych molekul. Nebo zachytime
ten kyZeny mimozemsky signal a diskuse
nad prostymi chemikaliemi se tak posune
novym smeérem. ®

@ K dalsimu cteni.
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3. NA POCATKU BYLY slougeniny H-N-C-O a od Zivouciho svéta je délila bezedna
propast. Co se stalo potom?  Kresba Martin Ferus

4. ASTRONOMOVE pomoci radioteleskopu ALMA obijevili u protohvézdy

v scuhvézdi Hadonose znamky pritomnosti metylizokyanatu - chemikalie,

ktera je povazovana za jeden ze zakladnich stavebnich kameni Zivota. Snimek
zachycuje oblast rodicich se hvézd, kde byl metylizokyanat detekovan. Ve vyrezu je
znazornéna struktura molekuly metylizokyanatu.

Snimek ESO, Digitized Sky Survey 2, L. Calgada
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