
astrochemie -

Ozvěny života
Obří antény observatoří jako ALMA většinou
nenaslouchají potenciální rádiové komunikaci
mimozemšťanů, přesto jednou snad objeví známky
života v kosmu. Možná nezachytí vzkaz dávno
zaniklé civilizace, ale postačí něco mnohem
menšího: signál životodárné molekuly. Přišel nyní
tento signál ze souhvězdí Hadonoše?

text a snímky MARTIN FERUS

V NEZMĚRNÝCH HLUBINÁCH vesmíru
vědci nalézají stále se opakující děje. Může
me porozumět principu zrodu těžkých prv
ků při smrti masivní hvězdy ve stádiu su
pernovy, neboť tu lze čas od času ve vesmíru
pozorovat. Dozvíme se tak, odkud se berou
atomy, ze kterých je tvořena naše planeta
i život sám. Nejen to, pozorujeme obrazy
pestré chemie molekulárních oblaků. Jeden
z ních v naší vlastní minulosti stál u zrodu
naší Sluneční soustavy. Vidíme v přímém
přenosu tvorbu protohvězd a protoplanetár
ních systémů, které mohou napovědět, jak
vypadala mladá sluneční soustava. Byly již
tehdy k dispozici základní stavební kameny
pro vznik života? Lze je nalézt i jinde ve
vesmíru? Je možné, že Alexandr Oparin,
Stanley Miller a mnozí další, kteří přišli
s myšlenkou syntézy biomolekul a vzniku
života na naší planetě, neměli pravdu? Přišly
ve skutečnosti chemikálie pro život z vesmí
ru? Lze hovořit o něčem, co by se dalo nazvat
chemickou panspermií? A nepřišel z vesmí
ru v podobě skutečné panspermie život sám?

Ve dvou studiích, přijatých k publikaci
v prestižním žurnálu Královské astrono
mické společnosti Monthly Notices of the
Royal Astronomical Socíety (MNRAS) [1, 2]
informují astronomové univerzity v nizo
zemském Leidenu a Centra pro astrobiologii
ve španělském Madridu o tom, že detekovali
v okolí mladých protohvězdných dvojčat
slunečního typu IRAS 16293-2422 A a B mole
kulu metylizokyanátu (obr. 4)

Stalo se tak pomocí observatoře ALMA
v pásmu kolem 330 GHz ve vlnových délkách
blízkých mikrovlnné oblasti. Vědci navíc
pomocí laboratorních pokusů zjistili, že tato
látka vzniká v mezihvězdném prostoru na
povrchu zrníček prachu rozkladem meta-
nu za vzniku radikálu CH3 a jeho reakce
s kyselinou izokyanatou. Co je ale možná
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nejdůležitější - má se za to, že detekce této
látky má přímou souvislost s potenciál-
ním vznikem biomolekul kolem mladých
hvězd slunečního typu. Dostáváme se zde
k odpovědi na fascinující otázku, odkud se
vzal život na naší planetě. Podle astronomů
metylizokyanát představuje spolu s kyse
linou izokyanatou model vazby, kterou lze
najít v bílkovinách (obr. 2). Existence takto
komplexních látek tedy nemůže být ničím
jiným než důkazem možného vzniku biomo
lekul v mezihvězdném prostoru.

A VÍCE ZAJÍMAVÝCH CHEMIKÁLIÍ
ve zmíněné soustavě IRAS 16293-2422 byly
skutečně nalezenyvelice zajímavé chemické
látky, například glykolaldehyd, formaldehyd,
metanol, acetonitril, keten, acetyaldehyd, di
metyleter či metylformiát, a hlavně formamid
- látka dost možná důležitější a pro současné
představy o chemické evoluci biomolekul
relevantnější. claudine Kahane z observatoře
ve francouzském Grenoblu již v roce 2013 bez
patřičné pompyreferuje o detekci formamidu
vblízkosti této protohvězdy. [1].

Počátkem 21. století italští badatelé
Raffaele Saladino a Leonardo Di Mauro přišli
se zajímavou myšlenkou, že právě formamid
by mohl být mateřskou molekulou pro vznik
základních biomolekul. [3] V řadě pokusů

dokázali, že dokonce za podmínek panu
jících v meziplanetárním prostoru (např.
pokud je formamid vystaven v přítomnosti
vzorků meteoritů proudu protonů simulují
cích hvězdný vítr) vzniká z této sloučeniny
řada biomolekul. Jiné studie označují za
mateřskou sloučeninu pro vznik základních
chemikálií života kyanovodík, nicméně ve
skutečnosti jsou zřejmě chemismy vzni-
ku biomolekul z obou sloučenin vzájemně
provázané.

Jak vidí nález metylizokyanátu a jeho
relevanci pro vznik života významní vědci
specializující se na astrobiologii, astrono
mii a chemickou evoluci? John Sutherland
z laboratoře molekulární biologie britského
Institutu pro medicínský výzkum v Cam
bridgi je předním odborníkem v oblasti



1. MLADÁ PROTOHVĚZDA obklopená prachovým diskem.

prebiotické syntézy. Podle jeho mínění
článek přináší zajímavé výsledky, nicmé-
ně abybyly relevantní pro chemii raných
planet, musel by se metylizokyanát dostat do
jejich atmosféry ve velmi vysokých kon
centracích. To je všakv rozporu s výraznou
nestabilitou této látkyve vodním prostředí.
Metylizokyanát se totiž snadno hydrolyzuje.
Dr. Sutherland vnímá skepticky též roli této
látkyv samotné protobiologické syntéze
vedoucí ke vzniku života. Podotýká ale, že se
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2. PODOBNOST peptidické vazby se
strukturou molekuly metylizokyanátu
a dalších relevantních sloučenin.
(Ilustrační obrázek neukazuje
skutečnou geometrii molekul.)

samozřejmě může mýlit. Vzhledem k tomu,
že v materii obklopující zmíněnou mladou
hvězdu byl detekován také formamid, Rafael
Saladino, jeden z „otců" teorie o formami
dové syntéze základních komponent pro
vznik života, zaujímá k relevanci metylizo
kyanátu jako prebiotické molekuly rovněž
kritické stanovisko. Metylizokyanát nemá
významnou prebiotickou relevanci, neboť je
pouze prekurzorem N,N-dimetylmočoviny
a kyseliny N-metylkarbamové. Přiznává,
že pokud jeho znalosti sahají, nikdy nebyla
v souvislosti s metylizokyanátem dokázána
syntéza základních komponent života, tedy
nukleovýchbází, aminokyselin nebo cukrů.
Nicméně právě formamid, u něhož bylo na
základě řady experimentů dokázáno, že z něj
biomolekuly vzniknout mohou, byl dete
kován v mezihvězdných oblacích a v okolí
mladých hvězd (včetně diskutovaného sys
tému IRAS 16293-2422 A a B). Podle Saladína
postrádá vzhledem k současnému stupni po
znání jakýkoliv smysl srovnávat prebiotickou
relevanci metylizokyanátu a formamidu.

Bylo ovšem potvrzeno, že přímo samot
né biomolekuly se mohou vyskytovat na
tělesech v meziplanetárním prostoru. Zita

Martinsová z Královské univerzity v Lon
dýně zjistila, že uhlíkaté meteority, tedy
materiál reprezentující poměrně primitivní
meziplanetární hmotu, obsahují základní
komponenty živých struktur, jako jsou
nukleové báze, aminokyseliny, uhlovodíky
a karboxylové kyseliny.

Je možné, že tyto biomolekuly pocházejí
z metylizokyanátu, který se snad nacházel
v okolí mladého protoslunce v našem ma
teřském protoplanetárním oblaku před asi
4,57 miliardy let?

O této spekulací Martinsová říká: ,,V tuto
chvíli neexistují žádné důkazy. Metylizoky
anát nebyl zjištěn v uhlíkatých meteoritech,
dokonce ani v těch nejprimitivnějších, které
obsahují organické molekuly s prokazatel
ně mezihvězdným původem nebo některé
jejich mateřské sloučeniny. Nicméně je
důležité zdůraznit, že přistávací stroj Philae
detekoval metylizokyanát na povrchu
komety 67P/Čurjumov-Gerasimenko, a tak
je možné, že se tato molekula stala součás-
tí prvotních protoplanetárních těles naší
Sluneční soustavy." Metylizokyanát může
také hrát roli jedné ze sloučenin koncentru
jících základní biomakroelementy (H-N-C
-0). To může být významné, protože vznik
biomolekul či nějakých jejich dalších pre
kurzorů je výhodnější v případě sloučenin,
které podobně jako formamid (HCONH2) či
kyselina izokyanatá (HNCO) tyto atomy ob
sahují spojené chemickou vazbou, a ty proto
mohou reagovat pospolu. Sloučeniny pak
v mezihvězdném prostoru „čekají" zamraže
né do povrchu zrn na příležitost k chemické
reakci - možná i vedoucí ke vzniku biomole
kul. Tentovýznamný aspekt detekce metyl
izokyanátu zmiňuje Paul Rimmer z Kavliho
ústavu pro kosmologii při Astronomickém
institutu Univerzity v Cambridgi.

Ačkoliv existence biomolekul byla beze
všech pochyb dokázána v materiálu našeho
vlastního meziplanetárního prostoru ve
vzorcích prastarých uhlíkatých meteoritů,
je nutno zmínit ještě další aspekty týkající
se původu a zejména dalšího osudu biomo
lekul a jejich možných mateřských slouče
nin. Ačkoliv se metylizokyanát, formamid,
kyselina izokyanatá a další chemikálie
nebo i některé biomolekuly pravděpodobně
nacházejí ve startovním materiálu mlho
viny, která obklopuje protohvězdu, mezi
nimi a přítomností biomolekul či prvotních
živých struktur na raných planetách je ještě
obrovská nepoznaná propast (obr. 3).

JAK DORAZÍ K CÍLI?
Není například zaručeno, že dorazí ke svému
cíli, tj. terestrické planetě, jako je země. Po
dle současných teorií stojících na analýzách
vzácných nereaktivních plynů nemá atmo
sféra terestrických planet původv mateřské
mlhovině, ale vznikla odplyněnímmateriá
lů asteroidů dopadajícíchna jejich povrch
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v prvotních desítkách až stovkách milionů let
existence Sluneční soustavy, kdy se mezipla
netární hmota pohybovala na nestabilních
drahách (v období tzv. silného bombardování).
Každá chemikálie tak byla vystavena podmín
kám dopadu asteroidu. Je možné, že jakýkoliv
materiál z vesmíru je během dopadu asteroidu
rozložen na jednoduché látky a chemie raných
planet je významně ovlivněna jeho přenosem
z vesmíru a také rázovými vlnami. Ty ovšem
mohou poskytnout energii pro opětovnou
syntézu organických látek a biomolekul zni
čených impaktem. Ačkoliv se chemikálie při
dopadu jednoho asteroidu rozloží, je možné,
že následně při dopadu jiného opět povstanou
jako fénix z popela? Autor tohoto článku spolu
se Svatoplukem Civišem a Judit a Jiřím Špo
nerovými v celé řadě studií dokázali, že právě
z formamidu či kyanovodíku za takových
podmínek biomolekuly vzniknout mohou.
[4, S] Metylizokyanát alev této souvislosti
zkoumánnebyl. Nicméně i kdyby tento vý
zkum přinesl pozitivní výsledky, bylaby tato
chemikálie pouze jednou z mnoha mateř
ských sloučeninpro vznikbiomolekul, vedle
formamidu, kyanovodíku s vodou a různých
mnohem jednodušších směsí, jako jsou čpavek
a oxid uhelnatý, metan a dusík, oxid uhličitý
s dusíkem a další.

Též je nutno zmínit, že podle současných
představ byl prvotní život založen na ribo
nukleové kyselině, pro niž jsou základními
stavebními kameny ribóza, nukleové báze
a fosfát, nikoliv aminokyseliny ani slouče
niny s prototypem peptidické vazby. Ačkoliv
v oblasti chemického zkoumání původu
biomolekul dosud nepadl definitivní závěr,
na základě současných znalostí lze říci, že
ozvěny života nám na kmitočtu 330 GHz
v podobě čar metylizokyanátu patrně nepři
cházejí. Snad dorazí na jiných frekvencích
v podobě jiných molekul. Nebo zachytíme
ten kýžený mimozemský signál a diskuse
nad prostými chemikáliemi se tak posune
novým směrem. •
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RNA svět
3. NA POČÁTKU BYLY sloučeniny H-N-C-0 a od živoucího světa je dělila bezedná
propast. Co se stalo potom? Kresba Martin Ferus

4. ASTRONOMOVÉ pomocí radioteleskopu ALMA objevili u protohvězdy
v souhvězdí Hadonoše známky přítomnosti metylizokyanátu - chemikálie,
která je považována za jeden ze základních stavebních kamenů života. Snímek
zachycuje oblast rodících se hvězd, kde byl metylizokyanát detekován. Ve výřezu je
znázorněna struktura molekuly metylizokyanátu.

SnímEk ESO, Digitized Sky Survey 2, L. Calyada
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