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Astrobiologijos apibrézZimas

Astrobiologija - tai ne disciplina, o tarpdisciplininé
Veikla, susijusi su gyvybés atsiradimo ir evoliucijos
Zeméje bei jos galimo buvimo kitose Visatos dalyse
klausimais; j1 apima visas Siuo klausimu
besidominCias sritis - nuo astronomijos iki
biologijos, jskaitant geologija ir chemija, taip pat
mokslo istorijq ir filosofija.




Etimologija: Egzobiologija ir astrobiologija

Prasidéjus kosmoso lenktynéms ir pirmosioms Ménulio bei

Marso tyrinéjimo misijoms, iskilo biologinés tarsos pavojus.

Pirma, mokslininkai daré prielaida,
kad mikrobai greiciausiai neatlaikys
kosmoso salygu.

Siandien Zinome, kad taip nera, i,
pavyzdziui, tardigradai sugeba
atsispirti ekstremalioms salygoms.
Salygas, iskaitant esancias kosmose,
it tal néra pavienis atvejis.

Vandens meskutis (tardigrade),
Hypsibius exemplaris
(Credit: B. Goldstein & V. Madden)



Etimologija: Egzobiologija it astrobiologija
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| eksperimento prasidéjo cheminiai
| tyrimat, skirti pirmuyjy prebiotiniy
molekuliy sintezei laboratorijoje.

\ ﬁ\]\)s e Atsiranda nauja pagrindiné gyvybés
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Terming ,,astrobiologija® 2015 m. patvirtino Tarptautiné astronomy sajunga (IAU).



Astrobiologijos tikslai

o Apibrézti, kas yra gyvybeé.

« Nustatyti gyvybés kilme.

o IeSkokite seniausiy jos pédsaky.

. Suprasti jos evoliucijos Zeméje
mechanizmus.

o Ieskoti gyvybés visatoje.




Apibreézti gyvybe

Gyvybé¢ - tai gyvo organizmo
savybé, skirianti jj huo negyvo
organizmo ar negyvo daikto,
ypac issiskirianti gebéjimu
augti.

Metabolizuoti.
Reaguoti j dirgiklius.
Prisitaikyti.
Daugintis.

Sis klausimas reikalauja

moksliniy argumentuy,
taciau tai taip pat yra
filosofinis klausimas.




Gyvy butybiy jvairové Zeméje

Vienintelis zinomas gyvybés pavyzdys yra zemiskojt
gyvybe.

Astrobiologija daug démesio skiria sausumos gyvybés
tyrimams visose aplinkose, ypac ekstremaliausiose,
pavyzdziui, povandeniniuose hidroterminiuose
Saltiniuose, surymo ezeruose ar uzsalusiose vietose.
Tokio tipo aplinka gali buti geras nezemisky vietoviy
analogas.




Siekdami geriau suprasti gyvyjy organizmy ribas ir
ekstremaliose aplinkose veikianCius mechanizmus,

mokslininkai siekia nustatyti gyvyjy organizmy filogeneting
ir metaboling jvairove.
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Nanoarchaeota

Cyanobacteria
CPR bacteria Animalia

(Credit: Wikipedia)



Archaea Eukaryota

Slime molds
| Methanosarcina Animals
Methanococtls

Fungi

Halophiles

Thermoproteus Plants

Pyrodicticum Ciliates

Entamoebae

Microsporidia
Diplomonads

edit: ope Qregonstate.e

Viena 1§ gyvyﬁ:)es med216 saku, Rt Kelia ypatinga
susidoméjima, yra archebakterijos (arba archeéjos),
besiskiriancios nuo prokariotiniy bakterijy dél savo
ribosominés RNR sekos ir ypac prisitaikiusios prie
ekstremalios aplinkos (slégio, temperaturos, drusking1 k.
maistiniy medZiagy it t. t.). '




Ieskoti seniausiy gyvybés pédsaky Zeméje:
sunkumai

1) Zemé yra ,oyva“ planeta (tektonika, erozija), todél nuo jos
susiformavimo pries 4,5 mlrd. mety ivyko didelé evoliucija.
Remiantis rusiy genealogija, pirmieji gyvi organizmai turéjo
buti vienalasciai, panasus { bakterijas.

2)Pirmykscial organizmai turéjo buti mikroskopiniai. Seniaust
irodyti gyvybés pédsakai Zeméje atsirado pries 3,48 mlrd.
mety ir buvo aptikti Australijoje.

3) Sudétinga interpretuoti ir lyginti su abiotinémis sistemomis,
kurios galéjo suformuoti pirSty antspaudus, panasius |
biologinius parasus ar morfologija.




Prebiotiné chemija ir peréjimas nuo
negyvosios prie gyvosios gamtos

Siandien visose Zemeéje egzistuojanciose gyvose rusyse, tarp
visos egzistuojancios {vairoves, yra elementarus blokai,

sudaryti is C, H, N ir O.
Sie blokai yra baltymai, kurie yra replikactjos pagrindas, DNR

(deoksiribonukleorugstis), pernesanti geneting informacija, ir
amfifilai, sudarantys lastelés sieneles, kurios padeda suskirstyti
lasteles.

Taigi elementinés plytos, kurias turi kiekviena gyva rusis
Zeméje, yra penkiy tipy molekulés (kartais vadinamos
gyvybés plytomis): aminorugstys, azoto bazés, cukrus,
fosforas, lipidai (arba riebaly rugstys). ﬂa




Prebiotiné chemija ir peréjimas nuo
negyvosios prie gyvosios gamtos

Sie elementai yra batini
sausumos gyvybet, o ju
kilmeés tyrinéjimas leidzia
labiau apriboti pacios
gyvybés kilme.

Abiotiniu budu Sios
molekulés galéjo susidaryti ne
tik Zemés atmosferoje, bet ir
hidroterminése versmeése.




Prebiotiné chemija ir peréjimas nuo

negyvosios prie gyvosios gamtos

Kita hipotezé teigia,
kad sias molekules
galéjo atnestt dangaus
kunai (meteoritai),
atkeliave 1§ asteroidy
ir komety: jrodyta,
kad meteoritai
pasizymi dideliu
organiniy medziagy
turtingumu.
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Asteroido Ryugu pristatymas (Credit: NASA
Goddard/JAXA/Dan Gallagher




Prebiotiné chemija ir peréjimas nuo
negyvosios prie gyvosios gamtos

N Meteoritai, krisdami i Zeme, galéjo
pernesti dalj vandens ir siderofiliniy
1. elementy, rasty ju pavirSiuyje Ppo
| diferenciactjos pries 4,5 mlrd. mety.
Siuose objektuose dar nerasta jokios
gyvybés formos, taclau juose yra
tukstanciai molekuliy, kurios yra tokios
pat {vairios ir {vairios, kaip ir molekules,
reikalingos abiotinei sintezei.




Prebiotiné chemija ir peréjimas nuo
negyvosios prie gyvosios gamtos

Nebuty grieztai atskirta
e —— abiotin¢ ir biotiné sistema,

bet veikiau egzistuoty

testinumas, einantis per

minéta prebioting chemija

Kaip ir kur Zeméje atsirado gyvybe, tebéra sudétingiausias
egzobiologinis klausimas, o galimy cheminiy keliy yra tiek
daug, kad neaisku, ar kada nors bus rastas atsakymas.




Ieskoti gyvybeés visur

Cheminé atomy saranga Visatoje léemeé tai, kad Zeméje gyvybe
atsirado 1S anglies, azoto ir deguonies. Buty logiska, kad sie
atomai buty tokie patys ir kitoms gyvybés formoms Visatoje,
tadiau ju organiniy molekuliy struktara galbut skiriasi nuo
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Ieskoti gyvybeés visur
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Gyvenamumo savoka yra diskutuotina tema , jos apibrézimas
siejamas su salygomis, kurios leido atsirasti ir vystytis
vienintelei mums zinomai (sausumos) gyvybel.




Mass of star relative to Sun

Ieskoti gyvybeés visur

Gyvenamosios zonos 1Splétimas | pozemines
aplinkas - tai pavyzdys, kaip tiriama gyvybés
galimybeé siose Saulés sistemos aplinkose.
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Saulés sistemos kuinai ir jy astrobiologiné
reikSme

Astrobiologijos tyrimuose domimasi
galimu gyvybés atsiradimu uZ Zemés riby
esanciose aplinkose, kurios apibréztos
kaip tinkamos gyventi.




Saulés sistemos planetos ir jy
astrobiologinis interesas: Venera

Musy ,,gimtojoje planetoje® yra
gana sudeétinga organiné chemija -
sieros 1r fosforo molekulés itin
tankioje atmosferoje, kurig sudaro

daugiau kaip 96 % CO2.

Ji néra Saulés sistemos

T
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gyvenamojoje zonoje 1t jos

pavirsiuje néra esminio
komponento - vandens.

-0.0001 -BE-05 -6E-05 -4E-05 -2E-05 0

. 10 20
Venus—frame velocity (km/s)

Deuterizuotas vanduo (HDO) (Credit: Greaves, J.S., Richards, A.M.S., Bains, W. et al. )




Saulés sistemos planetos ir jy
astrobiologinis interesas: Venera

Venerai, kaip ir /.emei, po jos susiformavimo buvo naudingi
iSorés veiksniai, jos pavirsiuje pries 4,5 mlrd. mety ir kurg
latkq galéjo butt skysto vandens ir vandens turtinga
atmosfera.

Siuo metu jos pavirsiuje yra tik aktyvus vulkanizmas, kurio
temperatura siekia apie 460 °C.

Jei gyvybé atsirado palankiausiu metu, manoma, kad ji isliko
mikroorganizmy pavidalu jos atmosferos debesyse, kuriy
temperatura ~75 °C.




Saulés sistemos planetos ir jy
astrobiologinis interesas: Marsas
B "W

S1 planeta daznai buvo
“ stuloma kaip geriausia
Saulés sistemos vieta,

kurioje buvo ar tebéra
salygos gyvybei.

Apie mikrobiologinés gyvybés egzistavima svarstyta dar septintajame
desimtmetyje rengiantis ,,Vikingo* mistjai: nusileidimo aparatuose buvo
lrengti prietaisai, kuriais buvo galima atlikti eksperimentus, skirtus
Marso gyvybei 1Sryskinti, aptikti fotosintezés biologin; aktyvuma arba

buvo neigiami.




Saulés sistemos planetos ir jy
astrobiologinis interesas: Marsas
Vikingo misija patvirtino, kad Marso

praeityje buta skysto vandens, pastebéjo
kanalus, isdziavusias upes 1r

dendritinius slénius.

Vanduo jos pavirsiuje galéjo 1Slikti

maziausiai milijarda mety ir vis dar yra

mineraluose, kurie siuo metu dengia

Credit: Curiosity, NASA/JPL)

pavirsiy.

ASigaliuose vandens ledo yra poliarinése kepurése ir
itariama, kad didesni vandens kiekiai yra Marso plutoje.




Saulés sistemos planetos ir jy
astrobiologinis interesas: Marsas

Gyvybé Marse galéjo atsirasti tuo paciu metu kaip ir Zeméje
ir galbut 1Slikti po zeme.

Aptikus gyvybe Marse, buty galima rastt daug atsakymuy apie
gyvybes atsiradima musy planetoje.

Jei Marse egzistavo gyvybé, net ir mikroorganizmy pavidalu,
ir kadangi planeta nebéra geologiskalr aktyvi, turéty buti
imanoma aptikti jos pédsakuy fosilijy pavirsiuje arba net
tikétis, kad j1 egzistuoja 1r 1Sliko po zeme.




Saulés sistemos kiinai ir jy astrobiologiné

reiksmeé: PALYDOVAI

Pastaraisiais desimtmeciais uz asteroidy barjero riby
buvo atrasti ir kiti astrobiologiskai svarbus gyvenamiejt
kunat - milzinisky dujiniy planety palydovai.

Planetos milzinés astrobiologija domina ribotai, nes jos
neturi pavirsiaus, taigl ir uolieny.

Ju palydovai taip pat yra svarbus norint suprasti Saulés
sistemos kilme ir evoliucija.




Saulés sistemos palydovai ir jy
astrobiologiné reikSme

Aplink Jupiteri: Ganimedas, Kalistas ir Europa.Aplink
Saturna: Enceladas ir Titanas.

Lediniai Saturno palydovai nustebino savo {vairove ir
skysto vandens gausa.

1997-2017 m. Stuos pasaulius 15 mety lankes zondas
,,Cassini-Huygens® nustebino savo pvairove ir skysto
vandens gausa.




Saulés sistemos palydovai ir jy
astrobiologiné reikSme

Europa vandenynas buty desimt
karty didesnis uz  Zemés
vandenyna, nors yra tris kartus

mazesnis uz musy planeta.

Enceladas 2014 m. jo pavirsiuje
buvo aptikti vandens geizeriai,
kurte tesiast iki 100 km wvirs jo
pavirsiaus. Sis stebéjimas
atskleide, kad po ledo danga yra

vandenynas.
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Saulés sistemos palydovai ir jy
astrobiologiné reikSmeé: TTTANAS

Didziausias Saturno palydovas Titanas pasizymi dideliu
kiekiu organiniy medziagy, kurios susidaro jo
atmosferoje.

1980 ir 1981 m. ,,Voyager 1 ir ,Voyager 2 zondai
atskleide itin tankig atmosfera, sudaryta daugiausia iS
azOoto 1r metano.

Titano atmostferos cheminé sudétis pasirodé esanti labai
sudétinga, todel susidaro organiniai aerozoliai, kurie
nuseda ant pavirsiaus.




,,Cassini-Huygens® misija (1997-2017 m.) patvirtino
sudétinga organing chemijg Titano atmosferoje.

\. & Buvo gauti ispudingi organiniy
orudeliy, kopy ir
angliavandeniliy ezery
padengto pavirsiaus vaizdai.
Astrofizikiniuose modeliuose
stuloma manyti, kad po Titano
pavirsiumi gali slypeéti skysto
vandens vandenynas, kuriame
yra visos butinos sudedamosios
dalys turtingai prebiotinei
chemijai ir galimai gyvybés
formai atsirastt




Evoliuciniai geocheminiai modeliat rodo, kad nuo pirmuyju
milijony mety po Titano susiformavimo $is pozeminis
vandenynas turéjo salyt] su atmosfera, kurioje turéjo susidaryti
pirmosios sudétingos molekulés.

Pagal analogija su /.eme $iame Titano vandenyne tikimasi
hidroterminiy versmiy, kurios yra organiniy molekuliy
energijos Saltinis ir potenciali aplinka prebiotinéms
sistemoms..




UZ Saulés sistemos riby

Musy galaktikoje atrasta ir patvirtinta 5500 egzoplanety
(iki siol - 2024). Tai padeda mums suprasti musy Saulés
sistemos formavimast, kuris greiciausial yra unikalus.

Esant dabartinéms zinioms 1ir astrobiologijos srities
pazangai, labai sunku kelti hipotez¢ apie gyvenama planeta
ir jrodyta gyvybés buvima musy galaktikoje ar uz jos ribu.
Atrodo, kad yra vis daugiau potencialiy viety gyvybei
vystytis, taciau kaip yra su tikruoju gyvybés vystymusi?




Isvados

Astrobiologija bando nustatyti, ar gyvybé gali egzistuoti
kitose visatos dalyse, o jet taip, tai kokia forma, ir bando
atsakyti | egzistencing klausima: ar mes esame vieni visatojer?

Jau kelis desimtmecius gyvybés atsiradimo Zeméje
supratimas yra labai svarbus siekiant nustatyti, ar tai
atsitiktinumas, ar atkartojamas reiskinys konkreciomis
salygomis 1r aplinkoje.?




Isvados

Sis supratimas biatinas norint padaryti ivadas
apie gyvybés galimybe kitur visatoje.
Nepaisant aktyviy pastangy, tokiy iSvady dar
neturime.




i Thank you for
your attention!
AcCiu uz jusy
démesj
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