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Rozdziat pierwszy

Oceaniczne Swiaty na Ziemi
i poza nig

Jesli wiemy cokolwiek o zyciu na Ziemi, to — ze znajdujemy
je tam, gdzie znajdujemy wodg. Woda jest podstawg zycia,
jakie znamy. Jest ptynnym bulionem umozliwiajacym zacho-
dzenie wszystkich reakeji chemicznych w naszych komérkach:
to w niej rozpuszcza si¢ wiele ze sktadnikéw, ktérych orga-
nizmy — i te duze, i te niewielkie — potrzebuja, aby wzrastaé
i metabolizowa¢. Kazda zyjaca komérka jest maledkim bu-
ktakiem wody, w ktérej odbywajg si¢ ztozone procesy zycia.
Z tego wzgledu, kiedy poszukujemy zycia w Ukladzie Sto-
necznym, najpierw zwracamy si¢ w strong tych miejsc, w kt6-
rych woda w stanie ciektym albo wciaz jest obecna, albo mog-
ta by¢ obecna w przesztosci.

Historia poszukiwan zycia pozaziemskiego jest po czgsci
historig o tym, jak nasza bickitna kropka' sigga w przestrzen
kosmiczng w poszukiwaniu §ladéw zycia na innych ciatach
niebieskich. Jak roglina badajaca wasami czepnymi swoje oto-
czenie, nasza mata planetka wysyta swoich robotycznych emi-
sariuszy, by oplatujac inne planety, wypatrywali odpowiedzi
i odsytali jej informacje.

Za pomocy zautomatyzowanych pojazdéw my, ludzie,
zgtebiamy tajniki naszego Uktadu Stonecznego od ponad pigé-
dziesieciu pigciu lat. Pierwsza misja kosmiczna, ktérej udato
si¢ zblizy¢ do innej planety, byt przelot sondy Mariner 2 w po-
blizu Wenus 14 grudnia 1962 roku. Od tamtej pory wysta-
lismy catg armade statkéw kosmicznych w kierunku Storica
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i rozmaitych planet, ksigzycéw, asteroid i komet, z ktd-
rych znakomita wigkszo$¢ krazy w wewnetrznych obszarach
Uktadu Stonecznego. W tym samym okresie tylko o§miu
z nich nakazalimy zbadanie swiatéw lezacych na jego odleg-
tych kradcach, poza pasem planetoid.

To wiasnie dane zebrane przez te sondy — Pioneer, Voya-
ger, Galileo, Cassini, New Horizons i Juno — pozwolily nam
odkry¢ glebokie prawdy dotyczace tego, co znaczy, ze ciato
niebieskie nadaje si¢ do zamieszkania. Misje te zrewolucjo-
nizowaly nasz poglad na to, gdzie w naszym Ukladzie Sto-
necznym moze istnie¢ woda w stanie ptynnym i — co za tym
idzie — gdzie moglo rozwina¢ si¢ zycie.

Dzi§ mamy dobre powody, by przypuszczaé, ze pod po-
wierzchnig lodowych skorup przynajmniej szesciu ksigzy-
coéw lezacych w zewngtrznym obszarze Ukladu Stonecznego
znajdujg si¢ oceany wody. Niektére z tych ptynnych do dzisiaj
zbiornikéw prawdopodobnie istnialy przez wigksza cz¢é¢ hi-
storii uktadu. Trzy z owych oceanicznych $wiatéw — Europa,
Ganimedes i Kallisto — kraza wokét Jowisza: to trzy z czte-
rech wielkich ksi¢zycéw tej planety, odkrytych w 1610 roku
przez Galileusza. Czwarty z nich, lo, jest najbardziej aktywnym
wulkanicznie cialem niebieskim naszego Ukladu Stonecznego
i jest pozbawiony wody. Przynajmniej dwa kolejne oceaniczne
$wiaty, Tytan i Enceladus, orbitujg wokét Saturna. Istnieja row-
niez przestanki, by sadzi¢, ze takze Tryton, interesujacy ksigzyc
Neptuna, obiegajacy go w kierunku przeciwnym do ruchu ob-
rotowego samej planety, skrywa pod swojg powierzchnia ocean.

A s3 to tylko te $wiaty, na temat ktérych zgromadzili-
$my znaczng ilo$¢ danych i dowodéw. Oceany moga wyste-
powa¢ w wielu innych miejscach. Na Plutonie moze plyna¢
absurdalnie zimny ocean o prawdziwie obcej chemii, ztozony
z wody zmieszanej z amoniakiem i metanem. Ktérys z ksigzy-
céw nalezacych do dziwacznego zgromadzenia wokét Urana —
na przyklad Ariel czy Miranda — réwniez moze chowac ocean

pod skorupa.
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Poza tym wiele oceanicznych $wiatéw moglo odejs¢
w niebyt wraz z ewolucjg Uktadu Stonecznego: wiele wska-
zuje na przyktad na to, ze przez wigksza cz¢$¢ swojej wezesnej
historii wielka planetoida Ceres miata ptynny ocean, mogly je
kiedy$ mie¢ takze Mars i Wenus. U zarania dziejéw naszego
uktadu planetarnego oceany przypuszczalnie byly powszech-
nym zjawiskiem, zaréwno na powierzchni planet takich jak
Wenus, Ziemia czy Mars, jak i gleboko pod lodowa skorupa
cial niebieskich sktadajacych si¢ na pas planetoid i krazacych
poza nim. Dzi§ jednak najwigcej wody znajduje si¢ w ze-
wngetrznych obszarach Uktadu Stonecznego.

To rozréznienie — ciektej wody w przeszfosci i cieklej wody
obecnie — jest kluczowe. Jedli naprawde chcemy dowiedzie¢
si¢, co wprawia w ruch pozaziemskie organizmy, musimy zna-
lez¢ te, ktdre sg zywe teraz, a to wymaga obecnosci i utrzymy-
wania si¢ wody w stanie cieklym.

Cuzasteczki skfadajace si¢ na zycie (na przyktad DNA
i RNA) nie utrzymuja si¢ dtugo w zapisie kopalnym: rozpa-
dajg si¢ gdzie$ po tysigcach, czasem milionach lat, czyli po
dostownie chwili w geologicznej skali czasowej. Kosci i inne
struktury mineralne s znacznie trwalsze i przemieniaja si¢
w skamieniatosci. Skamieliny za$ sa wspaniale, ale nie s3 w sta-
nie powiedzie¢ nam wszystkiego o organizmach, z ktérych
powstaty.

Wezmy Marsa. Mniej wiccej 3,5 miliarda lat temu mog-
ly na nim panowa¢ $wietne warunki do zycia. Dzigki auto-
nomicznym pojazdom mechanicznym, mig¢dzy innymi ta-
zikom Spirit, Opportunity i Curiosity, wiemy dzis, ze jego
powierzchni¢ pokrywaly bogate pod wzgledem chemicz-
nym jeziora i przypuszczalnie réwniez olbrzymie oceany. Je-
$li w tym wodnym $rodowisku powstalo zycie, w skatach po-
chodzacych z tamtej zamierzchiej epoki mogly zachowac si¢
po nim jakie$§ chemiczne badz strukturalne ,,skamieniato-
$ci”. Nie byliby$my jednak w stanie wydoby¢ z nich zadnych
duzych czasteczek w rodzaju DNA. Nasze badania Marsa
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w duzej mierze skupiaja si¢ na przeczesywaniu skat w poszu-
kiwaniu jakichkolwiek sladéw pradawnego zycia, ktére wygi-
neto bardzo dawno temu.

Oczywiscie, gdybysmy znalezli je w marsjaiskich skatach,
to byloby absolutnie niezwykte odkrycie. Mnie jednak pozo-
stawiloby z poczuciem niedosytu. Ja chcg znalezé zycie, ktére
toczy si¢ teraz, zycie, ktore istnieje, a nie ktére istniato.

To wazne, poniewaz chcg naprawde zrozumieé, jak
dziala zycie. Jakie reakcje biochemiczne sterujg zyciem na
innych planetach? Na Ziemi wszystko opiera si¢ na DNA,
RNA, ATP i biatkach. Calag t¢ niesamowita réznorodnosé
form faczy ta sama zasadnicza biochemia. Wszyscy, od zyja-
cych w najbardziej ekstremalnych warunkach mikroorganiz-
méw po najbardziej szalone gwiazdy rocka, funkcjonujemy
w ramach modelu DNA, RNA, ATP i biatko. Chce wiedzieé,
czy da si¢ to zrobi¢ inaczej.

Czy zycie moze bazowal na jakich$ innych bioche-
micznych podstawach? Czy fatwo, czy trudno jest je zaczaé?
Czy biochemia dajaca poczatek zyciu zawsze cigzy ku DNA
i RNA? A moze to zbieg okolicznosci sprawil, ze wlasnie te
czasteczki najlepiej sprawdzajg si¢ jako fundament zycia na
Ziemi, ale juz niekoniecznie gdzie indziej? Gdyby udato nam
si¢ znalez¢ istniejace zycie w ktéryms z oceanicznych $wia-
téw, mogliby$§my naprawdg sprobowaé znalezé odpowiedzi
na te pytania.

Spdjrzmy na to jeszcze szerzej: pomyslmy o ludzkiej wie-
dzy jako takiej.

Kiedy Galileusz po raz pierwszy zwrécit swéj teleskop ku
nocnemu niebu i zaczat §ledzi¢ blade punkciki swiatta, ktdre
dostrzegt wokoét Jowisza, rozpoczat rewolucje w fizyce. Co noc
rysowal Jowisza i ulozenie owych $wiatelek wzgledem niego.
Na poczatku sadzit, ze to musza by¢ gwiazdy, ktérych nie byt
w stanie dostrzec gotym okiem: nazwat je nawet ,,gwiazdami
medycejskimi” — na cze$¢ rodu Medyceuszy, ktéry fundowat
jego badania (Galileusz nie byt glupcem).
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Astronom szybko jednak zdat sobie sprawg, ze punkty
$wiatla, ktérych potozenie z taka skrupulatnoscia odnoto-
wuje, wcale nie sg gwiazdami: byly to ksi¢zyce orbitujace wo-
kot Jowisza. Odkrycie to $ciagnelo mu na kark hiszpanska
inkwizycj¢ i wpedzito go w powazne tarapaty, ktére skon-
czyly si¢ aresztem domowym. Sam pomysl, ze jakiekolwiek
ciato niebieskie mogtoby krazy¢ wokét czegos innego niz Zie-
mia, byt herezja. Owczesny oglad $wiata wierny byt arysto-
telesowskiej kosmologii, z wszech§wiatem krecacym si¢ wo-
két umieszczonej centralnie Ziemi. Odkrycie Galileusza stato
w sprzecznosci z tym $wiatopogladem i stanowito silny dowéd
na poparcie rosnacej w site rewolugji kopernikanskiej, zgod-
nie z ktdra planety kraza wokét Storica — z czego wynikato
réwniez, ze gwiazdy, ktére widzimy, same mogg by¢ storicami
dla swoich wtasnych planet.

W kolejnych dziesigcioleciach postepy w matematyce
i fizyce pozwolily nam zauwazy¢, ze prawa fizyki dziatajg takze
poza Ziemia. Grawitacja, energia i ped rzadza zachowaniem
si¢ obiektéw zaréwno tutaj, na naszej planecie, jak i w cudow-
nych $wiatach poza nia.

W stuleciu nastgpujacym po tych odkryciach rozwingta
si¢ chemia, w koricu dostarczajac nam narzedzi, dzigki ked-
rym moglismy pozna¢ strukture Storica, gwiazd i planet. Pier-
wiastki uktadu okresowego skladaty si¢ na wszystko na naszej
planecie i poza nig. Okazato si¢, ze chemia takze dziata poza
Ziemia.

W XX wieku, wraz z nastaniem ery kosmicznej, nasi ba-
dacze — zaréwno ci ludzcy, jak i ci zautomatyzowani — Ksie-
zyca, Wenus, Marsa, Merkurego i szeregu planetoid dowiedli,
ze poza Ziemia dzialaja takze fundamentalne prawa geologii.
Nasz Uktad Stoneczny (i nie tylko) pelen jest skat, minera-
téw, gér i wulkandw.

W przypadku biologii jednak jeszcze nie udato nam si¢
zrobi¢ tego kroku. Czy biologia dziata takie poza Ziemia?
Czy zjawisko, ktére kochamy i nazywamy zyciem, wystgpuje
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takze poza nasza planeta? To zjawisko nas definiuje, a mimo
tego nadal nie wiemy, czy jest uniwersalne. To proste, ale
kluczowe pytanie, w ktérym tkwi sedno tego, kim jestesmy,
skad pochodzimy i w jakim wszechswiecie dane jest nam
zyC.

Czy biologia jest zjawiskiem niewiarygodnie rzadkim, czy
tez pojawia si¢ zawsze, kiedy wystapia ku temu odpowiednie
warunki? Czy zyjemy w biologicznym wszechswiecie?

Jeszcze nie znamy odpowiedzi. Ale po raz pierwszy w hi-
storii ludzkosci jesteSmy w stanie przeprowadzi¢ ten wspa-
niaty eksperyment. Dysponujemy technologia i narzedziami,
ktére umozliwiajg nam zbadanie i przekonanie si¢, czy w od-
legtych oceanach naszego Ukladu Stonecznego zycie daje o so-
bie zna¢.

W poszukiwaniu drugiego poczatku

Zeby odpowiedzie¢ na te pytania, musimy udaé sie do miejsc,
gdzie zycie moze istnie¢ dzisiaj i gdzie sktadniki konieczne do
jego powstania mialy wystarczajaco duzo czasu, by doprowa-
dzi¢ do drugiego, niezaleznego poczatku.

Ten drugi, niezalezny poczatek jest kluczowy. Spéjrzmy
jeszcze raz na Marsa. Nawet gdyby$my znaleZli §lady zycia na
tej planecie, nasza zdolnos¢ do wyciagania wnioskéw na temat
jego form czy na temat marsjariskiego zycia w ogéle bytaby
ograniczona. Mars i Ziemia kraza po prostu zbyt blisko sie-
bie i s ze soba zbyt mocno zwiazane: od wczesnego dziecin-
stwa wymieniaja si¢ skatami. Kiedy Uklad Stoneczny i planety
byly jeszcze stosunkowo miode, Ziemia i Mars byty regularnie
bombardowane przez asteroidy, rzezbiace na ich powierzch-
niach kratery i wyrzucajace w przestrzei chmury materii. Nie-
ktére z tych kawatkéw kosmicznego rumoszu mogly uciec
ziemskiej grawitacji i obra¢ trajektorig, ktéra ostatecznie za-
prowadzita je na Marsa (i vice versa).
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Poniewaz wiemy, ze w czasie wielu z tych uderzen zycie na
Ziemi juz kwitlo, przypuszczenia, ze wérdéd wyrzuconej ma-
terii mogli znalez¢ si¢ jacy$ mikrobiologiczni autostopowi-
cze, nie sg catkowicie pozbawione podstaw. Istnieje niewielkie
prawdopodobienstwo, ze niektérzy z nich byli w stanie prze-
trwaé kosmiczna podréz i zderzenie z powierzchnia Marsa.
Nawet gdyby na kazdej skale przezylo zaledwie kilka drob-
noustrojéw, w historii Uktadu Stonecznego miato miejsce
tyle uderzen i tyle materiatu zostato wyrzucone w kosmos, ze
catkowitg liczbe ziemskich organizméw, kedre dostaly si¢ na
Marsa, szacuje si¢ na dziesiatki miliardéw komérek. Gdyby
jedna z takich ziemskich skal przedarta si¢ przez marsjan-
ska atmosfere jakie$ trzy miliardy lat temu i wpadta w kedres
z tamtejszych jezior lub oceandéw, wszystkie znajdujace si¢ na
niej szczgdliwie ocalate mikroby moglyby znalezé sobie przy-
tulny nowy dom na Czerwonej Planecie.

Mozliwos¢ ta, jakkolwiek wydawalaby si¢ nikta, znaczaco
utrudnitaby nam rozstrzygnigcie, czy zycie, ktére odkrylismy
na Marsie, powstato na nim catkowicie niezaleznie i osobno
od naszego — czy bylo rzeczywiscie marsjariskie. Zycie na Mar-
sie moglto pochodzi¢ z Ziemi i na odwrét.

Jesli w pradawnych marsjaniskich skatach znajdziemy
skamieniate szczatki drobnoustrojéw, nie bedziemy w stanie
orzec, czy ich podstawa byto DNA, czy tez jakas inna bio-
chemia. Z braku przekonujacych dowodéw na drugi, nieza-
lezny poczatek zycia na Marsie musieliby§my prawdopodob-
nie przyjaé, ze przybylo ono z Ziemi.

Tak naprawde¢ nawet gdyby$my na powierzchni Marsa
lub pod nia natkneli si¢ na wciaz kwitnace zycie, nadal nie
do korica wiedzieliby$my, skad si¢ tam wzi¢to. Wyobrazmy
sobie, ze w marsjaniskiej wiecznej zmarzlinie albo w jakiej$
gleboko potozonej warstwie wodonosnej znajdujemy zywe
mikroorganizmy i ze istoty te takze bazuja na biochemii
ufundowanej na DNA. Cho¢ pewnie nie byliby$my w stanie
podpiaé ich pod nasze drzewo zycia, wspélne biochemiczne
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podstawy musialyby doprowadzi¢ nas do wniosku, ze zycie
ziemskie i marsjariskie mialy jaki$ wsp6lny poczatek — nieza-
leznie od tego, czy zostato ono zawleczone z Ziemi na Marsa
czy na odwrét.

Mimo ze w takim wypadku nie mogliby$my tez wyklu-
czy¢ mozliwosci, ze zycie oparte na DNA pojawito si¢ na
Marsie w wyniku konwergencyjnej ewolucji biochemicz-
nej, trudno byloby definitywnie rozdzieli¢ te dwa scenariusze
i ostatecznie nie dysponowaliby$my niezbitymi dowodami na
drugi poczatek. Jedynym naprawdg przekonujacym argumen-
tem za drugim poczatkiem zycia na Marsie byloby odnalezie-
nie zywych organizméw niekorzystajacych z mechanizméw
DNA. Nawet wtedy jednak wcigz mieliby$Smy do rozwaze-
nia i odrzucenia kilka mozliwosci, ktére wskazywatyby mimo
wszystko na ich ziemskie pochodzenie.

Oceaniczne $wiaty w zewnetrznych obszarach Uktadu
Stonecznego nie nastreczajg tego typu probleméw. Po pierw-
sze, skupiamy si¢ na ciatach niebieskich posiadajacych oce-
any w stanie ciektym, a wigc na tych, ktére mogtyby skrywa¢
istniejace dzi$ zycie — takie, ktérego biochemi¢ mogliby-
$my szczegbélowo zbadaé. Po drugie, ,problem siewu” jest
w tym przypadku niemal zaniedbywalny. Bardzo niewiele
skal wyrzuconych z Ziemi doleciatoby w okolice Jowisza
czy Saturna. W symulacji komputerowej opracowanej przez
planetologa Bretta Gladmana z Uniwersytetu Kolumbii Bry-
tyjskiej szes¢ milionéw ,skat” zostalo wystrzelonych z po-
wierzchni Ziemi w losowych, wyznaczonych grawitacyjnie
trajektoriach wokét Storica. Z tych szesciu milionéw jedynie
okoto pét tuzina rozbito si¢ na powierzchni Europy, nieco
wiecej na Tytanie.

Fragmenty skat uderzajg w Europe z taka predkoscia, ze
natychmiast wyparowuja; zaden nie bytby w stanie przebi¢
jej lodowej powloki. W zwiazku z tym gdyby nawet jakiemus
drobnoustrojowi udato si¢ przetrwa¢ samo uderzenie, pozo-
statby na powierzchni ksi¢zyca, narazony na dziatanie ostrego
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promieniowania. Wysokoenergetyczne elektrony i jony z pola
magnetycznego Jowisza, chlostajace Europg jak deszcz, ugoto-
walyby i pozbawity zycia kazdy ocalaly mikroorganizm.

Podsumowujac: byloby cholernie cigzko zaszczepi¢ na
Europie — czy na jakimkolwiek oceanicznym $wiecie w ze-
wnetrznym Uktadzie Stonecznym — ziemskie zycie. Nawet
gdybysmy wiec odkryli tam zycie oparte na DNA, uzasad-
nione byloby stwierdzenie, Ze organizmy te reprezentuja
drugi, niezalezny poczatek zycia.

W tym miejscu powinienem wyjasnié, ze jesli chodzi
o poszukiwania odrebnego, drugiego poczatku zycia i mecha-
nizméw biochemicznych, ktére mogg rézni¢ si¢ od naszych,
nie mam na mysli tego, co nazywam ,dziwnym zyciem” —
czyli zycia, ktdre nie wykorzystuje wody jako gléwnego roz-
puszczalnika i wegla jako gléwnego budulca. Wrécimy jesz-
cze do tego tematu przy omawianiu powierzchni Tytana, ale
poki co, kiedy méwig o ,,alternatywnych biochemiach”, nadal
odnoszg si¢ do zycia bazujacego na wodzie i weglu. ,,Alterna-
tywny’ oznacza tutaj perspektywe znalezienia innych czaste-
czek, ktére wszystkim rzadza: zamiennika dla DNA.

Kiedy usitujemy przekona¢ sig, jak biologia dziata poza
Ziemia, zaczynamy od tego, co dziata na Ziemi. Zycie oparte
na wodzie i weglu sprawdza si¢ na naszej planecie, wige szu-
kamy podobnych $rodowisk réwniez poza nia.

Nie oznacza to, ze zrozumienie natury Wodno—wqglowego
zycia na Ziemi przyszto nam z tatwoscia. Ziemskie oceany
zawsze byly kluczowe dla historii zycia na Ziemi i dla tego,
jak nasza planeta réwnowazy ekosystemy na skal¢ globalna.
Jak we wstepie do serii swoich ksiazek Ocean World twier-
dzit Jacques-Yves Cousteau, ,ocean to zycie”. Przez tysiacle-
cia istoty z glebin zasiedlaly nasza wyobraznig i kierowaly na-
szym naukowym dazeniem do zlozenia w cato$¢ drzewa zycia
na Ziemi.
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Nasz wiasny kosmiczny ocean

Historia poszukiwan zycia pozaziemskiego jest rowniez hi-
storig poznawania naszych oceanicznych glebin i skrywanych
przez nie tajemnic. By¢ moze widzieliScie kiedys stare mapy,
na ktérych nieodkryte jeszcze morza usiane byly potworami
morskimi, olbrzymimi katamarnicami i smokami. Na jednym
z globuséw z 1510 roku zapisano zdanie, ktére mialo staé si¢
synonimem nieznanych niebezpieczetistw: Hic sunt dracones —
»1u sg smoki”.

Ocean od niepamigtnych czaséw jest Zrédlem mitéw i le-
gend. Byl — i nadal jest — domem dla kosmitéw blizszego nam
rodzaju. Jak udalo nam si¢ zglebi¢ nasz wlasny ocean i jego
liczne sekrety?

Wyprawa Challengera, rozpoczgta w grudniu 1872 roku
i zakoficzona cztery lata pdzniej, byta pierwsza, ktéra miata
zbada¢ zycie w glebinach oceanéw. Korweta HMS Challen-
ger, nalezaca do brytyjskiej Krélewskiej Marynarki Wojen-
nej, niosta swojg zatoge przez wszystkie oceany $wiata i prze-
byla odleglos¢ réwna jednej trzeciej drogi do Ksigzyca. Do
dzi§ pozostaje jedng z najwazniejszych i najbardziej pionier-
skich ekspedycji badawczych, jakie kiedykolwiek wyruszyty
w rejs. Gtéwny naukowiec misji, Charles Wyville Thomson,
uzyskal pozwolenie marynarki na przeprowadzenie general-
nego remontu statku: usunigto z poktadu wigkszo$¢ uzbro-
jenia i zastapiono je instrumentami badawczymi i laborato-
riami. Wsrdd réznych przyrzadéw znalazta si¢ osobliwa szpula
liny z przytroczonym na konicu cigzarkiem. To proste narze-
dzie okazato si¢ kluczowe dla dokonania wielkiego odkrycia.

W marcu 1875 roku, kiedy HMS Challenger znajdowat
si¢ na potudniowy zachéd od wyspy Guam, linke t¢ zrzucono
na glebokos¢ 8,2 kilometra — glebiej niz jakakolwiek wezesniej.
Pézniejsze ekspedycje dowiodly, ze Challenger odnalazt
najgtebszy réw oceaniczny na Ziemi, Réw Marianski, osiagajacy
w najglebszym miejscu niemal 11 kilometréw glebokosci.
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Zespot pracujacy na statku za pomocy sieci i dragéw wy-
ciagatl z glebin wszystko, co si¢ nawinglo. Wiele ze ztapanych
stworzen bylo niczym wigcej niz galaretowats, bezksztattng
masa: ksztalty i funkcje bezkregowcéw prawdziwie docenié
mozna jedynie w ich naturalnym $§rodowisku. Eteryczne, obce
pickno meduzy wyciagnicte na poktad statku zredukowane
zostaje do bezbarwnej mazi.

Sfrustrowani niemoznoscia prowadzenia bezposrednich
obserwacji stworzeni z glebin, badacze przez wieki glowili sig,
w jaki sposéb dotrze¢ do czeluéci oceanu. Oryginalnym roz-
wigzaniem tego problemu byly dzwony nurkowe. Jesli kie-
dykolwicek zdarzylo wam si¢ przewréci¢ kajak do géry dnem
i ptyna¢ pod nim, korzystajac z uwi¢zionego pod kadtubem
powietrza, macie doswiadczenie w podstawowej obstudze
dzwonu nurkowego. Wyobrazcie sobie, ze kajak zostat ob-
cigzony tak, zeby opadl na dno rzeki lub jeziora: zamknigta
pod nim kieszeri powietrzna stanowitaby wtedy zapas powie-
trza dla kazdego, kto bylby na tyle $mialy, by wybra¢ si¢ na
taka wycieczke.

Jesli wierzy¢ rysunkom i innym doniesieniom, histo-
ria tego wynalazku sigga epoki Aleksandra Wielkiego, kilku
stuleci przed nasza era’. W zabawnym splocie moérz i gwiazd
nie kto inny jak Edmund Halley, odkrywca komety Halleya,
unowoczesnit dzwon nurkowy: w jego wersji powietrze mogto
by¢ wymieniane i zastgpowane §wiezym, dostarczanym z po-
wierzchni za pomocg obcigzonych kanistréw na linie.

W 1691 roku, niecate dziesig¢ lat po zaobserwowaniu ko-
mety, ktéra miata pdzniej nosi¢ jego imig, Halley i pieciu jego
kolegéw opuscito si¢ w dzwonie nurkowym na glebokos¢ nie-
mal 20 metréw w Tamizie. Byt to niewielki, ale wazny krok
w podrézy czlowieka w glebiny, otwierajacy nam oczy na zy-
cie pod powierzchnia.

Prawdziwy przetom w odkrywaniu oceanicznych gtebin
nastapit natomiast na przetomie lat dwudziestych i trzydzie-
stych XX wieku, kiedy to zespét ztozony z inzyniera Otisa
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Bartona i biologa Williama Beebe’a stworzyl i umiescit
w wodzie swoja batysfer¢ — pusta w §rodku stalowa kule
o $rednicy zaledwie 1,5 metra, z okienkami ze szkta kwarco-
wego o grubosci niemal 8 centymetréw. Stalowe liny faczyly
ja z kotowrotem na statku, dzi¢ki czemu mogta by¢ swobod-
nie opuszczana i podnoszona. Dodatkowe kable elektryczne
umozliwialy zanurzonym komunikacje¢ z powierzchnig i do-
starczaty $wiatlo.

W 1934 roku para odkrywcéw — przy wsparciu kolegdw
ze swojego zespotu z Towarzystwa Zoologicznego w Nowym
Jorku, migdzy innymi przyrodniczek Glorii Hollister i Joce-
lyn Crane oraz inzyniera Johna Tee-Vana — osiagneta swoj
dtugo wyczekiwany cel: zeszla na glebokos¢ ponad pét mili
(niemal jednego kilometra).

Beebe i Otis dokonali jeszcze wielu zanurzeri w poblizu
wyspy Nonsuch na pétnocy Bermuddw, a stworzenia, ktdre
obserwowali, zapelnialy katalogi nowych, nigdy dotad nie-
schwytanych gatunkéw. Ich zespét jako pierwszy badat or-
ganizmy zyjace w glebinach oceanu w ich naturalnym $ro-
dowisku.

Tak Beebe opisywat swoje surrealistyczne dos$wiadcze-
nie zanurzenia si¢ na glgbokos¢ 760 metréw w sierpniu 1934
roku: ,,Podczas takiego opuszczania si¢ w gtab morza sg okres-
lone momenty silnych emocyj. Przedewszystkiem w chwili
pierwszego blysku reflektora, t.j. na glebokosci 204 metréw.
Zdaje si¢ wtedy, jakby w tej chwili zamykaly si¢ wrota, wio-
dace do gdérnego swiata. Zielono$¢, bedaca w calej naturze
najbardziej rozpowszechnionym kolorem roslin, dawno znik-
ta juz z nowego naszego kosmosu, jednoczesnie ze znikaniem
flory morskiej ponad naszemi glowami™. W swoich artyku-
tach i audycjach radiowych Beebe wielokrotnie poréwnywat
punktowe $wiatetka bioluminescencyjnych stworzen rozéwie-
tlajace ciemne glebiny morza do migoczacych na tle nocnego
nieba gwiazd. Po udanym nurkowaniu z Bartonem na rekor-
dowa gleboko$¢ 923 metréw pisal: ,Jedynem wiekuistem,
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najgodniejszem i nie schodzacem nam z mysli miejscem,
ktére zastuguje na poréwnanie z tym cudownym, lezacym
w glebinie oceanu krajem, jest zapewne tylko naga przestrzen,
znajdujaca si¢ daleko poza atmosfera, hen, posréd gwiazd,
gdzie storice nie ma juz zadnego wplywu na pyt miedzyplane-
tarnego powietrza, gdzie nieprzemierzony mrok przestrzeni,
$wiecace planety, komety, stofice i gwiazdy muszg naprawde
pozostawad w bliskiem pokrewieristwie ze $wiatem tego zycia,
jakie ukazuje si¢ oczom przejgtego groza cztowieka, porzuco-
nego w oceanie na 900-metrowej z géra glebokosei™.

Powiazania miedzy morzem a przestrzenia kosmiczng co
i rusz pojawiaja si¢ w historii ludzkich poszukiwan. Kiedy
w 1962 roku NASA wysytata w kierunku Wenus swéj pierw-
szy miedzyplanetarny statek kosmiczny, nadano mu miano
kojarzace si¢ nie z astronomig, ale z tonig wodna: nazwano
go Mariner, Zeglarz.

Zaledwie za$ na dwa lata przed tym, jak sonda Mari-
ner przeleciata w poblizu Wenus, ludzie po raz pierwszy sami
udali si¢ w najglebsza otchtan oceanu: zanurzyli si¢ 11 ki-
lometréw pod powierzchni¢ wody w obszar Rowu Mariani-
skiego zwany Glebig Challengera. W roku 1960 roku Trie-
ste, wazacy 100 ton wehikut ztozony z kuli zdolnej pomiesci¢
dwojke pasazeréw (Jacques’a Piccarda i Dona Walsha) oraz ol-
brzymiego unoszacego si¢ na wodzie plywaka wypornoscio-
wego z paliwem, dotknal najglebiej potozonego punktu na-
szego wszechoceanu.

Niektorzy mieli nadzieje, ze wyprawa batyskafu Trieste®
bedzie stanowila poczatek ambitnego programu eksploracji
najglebszych otchtani naszych oceanéw. Ten podwodny statek,
zaprojektowany przez szwajcarskiego wynalazcg Auguste’a
Piccarda (ojca Jacques'a), skonstruowany w regionie Wtoch,
od ktérego wzial swoje imig, i zakupiony przez marynarke
Stanéw Zjednoczonych, byt kulminacja catych stuleci badan
oceanu w poszukiwaniu odpowiedzi na pytanie nie o to, co
rozciaga si¢ nad powierzchnig oceanu, lecz — co lezy pod nia.
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Podczas tego historycznego dokonania niewiele udato si¢
dostrzec: osady, ktére uniosly si¢ z dna morskiego, zastonity
wickszo$¢ widoku, a Piccard i Walsh nie mogli zbyt dtugo po-
zostawa¢ na dnie. Glgbiny oceanu w znacznej mierze pozo-
staly poza zasi¢giem ludzkiego oka.

Niemniej jednak juz siedemnascie lat po ladowaniu Trie-
ste na dnie Rowu Marianskiego, wiosng 1977 roku, ta sama
otchfad umozliwi nam nowe spojrzenie na to, jak zycie roz-
wija si¢ w jednym z najbardziej ekstremalnych srodowisk na
planecie. Swiatlo dzienne ujrza prawdziwi kosmici zamiesz-
kujacy nasz wlasny ocean.

W tamtych czasach trudno bylo wyobrazi¢ sobie, ze na
naszej planecie wcigz istniejg jakie$ ekosystemy, ktérych do-
tad nie opisalismy: kontynenty zostaly zmapowane, bieguny
zdobyte, ludzie dotkngli najglebiej potozonego punktu na
Ziemi, $lady stép dwunastu 0s6b znaczyty nawet powierzch-
ni¢ Ksigzyca. Jakich rewolucyjnych odkry¢ mozna byto jesz-
cze dokonaé?

Jak si¢ okazuje, mndstwo.

Tamtej wiosny 1977 roku grupa naukowcéw wyruszyta,
by zbada¢ Ryft Galapagos, obszar dna morskiego polozony
w poblizu wysp Galapagos. Chcieli sprawdzi¢, co moze by¢
przyczyna obserwowanych w tym regionie anomalii tempe-
raturowych. Poprzednie ekspedycje mierzyly te odchylenia za
pomocy przyrzadéw opuszczanych na linach do wody i ciag-
nigtych przez ocean. Przypuszczano wowczas, ze to plyty tek-
toniczne wokél rozszerzajacego sie ryftu powoduja miejscowe
pojawianie si¢ duzych ilosci ciepta: gorace skaly mialy pod-
grzewaé wodg, proste.

W ramach ekspedycji naukowcy wykorzystali amerykani-
ski pojazd podwodny Alvin w nadziei na poczynienie istot-
nych obserwacji i odkry¢ z zakresu geologii. To, co znaleZli,
podwazylo jednak same podstawy innej dziedziny: biologii.

Dzigki reflektorom Alvina na glebokosci ponad 2000 me-
tréw ludzkim oczom ukazaly si¢ struktury przypominajace
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wysokie, skrecone, buchajace ,,dymem” kominy, przywodzace
na my$l huty z czaséw rewolucji przemystowej. To, co si¢ znad
nich unosito, nie bylo jednak dymem, lecz wyrzucanymi do
oceanu chmurami plynéw o temperaturze niemal 400°C —
cho¢ to znacznie wigcej niz temperatura wrzenia, ptyny te nie
moga wrzeé: nie pozwala im na to wysokie cinienie panu-
jace na tych glebokosciach. Te ,przegrzane” ciecze zawieraja
w sobie gazy (takie jak wodér, metan i siarkowodér), a takze
rozpuszczone pod wplywem wysokiej temperatury i ci$nienia
mineraty. Zespé! pilotujacy Alvina natknat si¢ na cos, co dzi$
nazywamy kominem hydrotermalnym — potezne, tryskajace
gorace zrédlo na dnie oceanu.

Niespodzianka bylo nie tyle samo istnienie takich ko-
minéw, ile pickny i przedziwny ekosystem je otaczajacy. Ko-
miny hydrotermalne, niczym gl¢binowa wersja wodopojéw
na afrykanskiej sawannie, wokét keérych gromadza si¢ zwie-
rzgta, okazaly si¢ zywicielami nigdy wezesniej niewidzianych
stworzeri — wieloszczetéw, jaskrawobialych ryb przypomina-
jacych wegorze czy calych gér ztotych matzy — ktére najwy-
razniej $wietnie radzily sobie w tym ekstremalnym $rodowi-
sku, gdzie zgodnie z powszechng opinia nie powinny przezy¢
zadne zwierzgta. A jednak tam byly.

Jak udawato si¢ im przetrwaé? Na czym opierat si¢ ten
zdumiewajacy ekosystem?

Na powierzchni Ziemi u podstaw laricucha pokarmo-
wego lezy fotosynteza. Algi i rosliny pobieraja energie ze
Storica, wchtaniajg dwutlenek wegla, z ktdrego pozyskuja nie-
zbedny do budowy elementarnych struktur zycia wegiel, po
czym wydalaja tlen. Mate organizmy i zwierzgta zjadajg te
fotosyntetyzujace, po czym same zostajg zjedzone przez wigk-
sze i tak dalej.

Na dnie oceanu jednak nie ma Storica: znany nam tan-
cuch pokarmowy zatamuje sic. Swiatto stoneczne przenika do
glebokosci okoto 300 metréw, ale ponizej tej granicy fotosyn-
teza nie wchodzi w gre.
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Co zatem bylo podstawg taricucha pokarmowego przy
kominach hydrotermalnych? Tutaj na scen¢ wchodzi skfad
chemiczny kominéw, oferujacy niezbedne skladniki odzyw-
cze i tworzacy oazy zycia na dnie morza. Kominy wyrzucaja
z siebie wodér, metan, siarkowodoér i caly szereg metali: wiele
tego okazuje si¢ smakowitym kaskiem dla mikroorganizméw.
Drobnoustroje zamiast fotosynteza postugujg si¢ chemosyn-
tezg. Przedrostek ,,chemo-” oznacza, ze syntetyzuja one to,
czego potrzebuja do zycia, nie z fotonéw niesionych ze Storica,
ale z substancji chemicznych dostarczanych przez kominy.

Chemosynteza stanowi podstawe taficucha pokarmo-
wego ekosystemu utrzymujacego si¢ wokét kominéw. Mikro-
organizmy zywia si¢ wyrzucanymi przez nie plynami i ga-
zami, po czym sa pozerane przez wigksze organizmy, ktére
same padaja ofiarg jeszcze wigkszych i tak dalej. W niekté-
rych przypadkach wigksze zwierzgta wchodza w relacje sym-
biozy z drobnoustrojami — goszcza je w swoim ciele w zamian
za uzdatnianie wody. Koniec kocéw, podczas tego historycz-
nego zanurzenia w 1977 roku w poblizu Ryftu Galapagos
odkryto nowy i bardzo zaskakujacy typ ekosystemu. Dowie-
dziono, ze zycie — mate i duze — moze kwitna¢ tam, gdzie do-
tychczas uwazano to za niemozliwe.

Zaledwie dwa lata pézniej, w marcu i lipcu 1979 roku,
blizniacze sondy Voyager przeleca w poblizu Jowisza, przesy-
tajac na Ziemie pierwsze zblizenia Europy i innych wielkich
ksigzycéw gazowego olbrzyma. Obrazy te stang si¢ podstawa
przypuszczen, ze oceany plynnej wody mogg istnie¢ tam,
gdzie dotychczas uwazano to za niemozliwe.

W czasie tego krétkiego okresu pod koniec lat siedem-
dziesigtych ubieglego wieku dwa pozornie zupetnie niezwia-
zane ze sobg, niesamowite odkrycia potozyly podwaliny pod
nowy paradygmat poszukiwar zycia pozaziemskiego. Perspek-
tywa istnienia kosmicznego oceanu w stanie cieklym stata si¢
jeszcze bardziej ekscytujaca, kiedy dzigki odkryciu kominéw
hydrotermalnych stato si¢ jasne, ze zycie moze bujnie rozwi-
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ja¢ si¢ w ciemnych, catkowicie odcigtych od Storca rejonach
naszych moérz, w warunkach by¢ moze podobnych do tych,
jakie panujg w oceanie pokrytym lodem.

Nasz wlasny kosmiczny ocean, skryty w otchfani, do-
starczyt nam $wiatetko nadziei, ze zycie moze kwitna¢ takze
w odlegtych, pozaziemskich oceanach. W kolejnych rozdzia-
tach opowiemy szczegétowo, dlaczego naszym zdaniem oce-
any poza Ziemia naprawdg istnieja oraz czemu sadzimy, ze
nadajg si¢ do zamieszkania. Najpierw jednak musimy pozna¢
stref¢ optymalng do zamieszkana i dowiedzie¢ si¢, dlaczego
mozemy w nig wliczy¢ niektdre z tych pokrytych lodowa sko-
rupa ksiezycow. Zeby to zrozumieé, zaczniemy od klasycznej
opowiesci o Ztotowlosej.



