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Aardse micro-organismen in de ruimte? 

Enkele jaren ge l eden is ontdekt, dat 
een aantal o p Aa rde gevonden meteo­
rieten wellicht afkomstig zijn van d e pla­
neet Mars. Wat eerder al van de M a a n 
werd ve rmoed blijkt nu ook o p Mars 
het geval te zijn. Bij de inslag van een 
zware meteoriet of kleine a s t e r o ï d e o p 
Mars wordt veel materiaal met grote 
snelheid wegges l ingerd . Een deel 
hiervan valt na korte of langere tijd 
weer o p de planeet terug, maar in en­
kele gevallen is de snelheid van het 
wegges l ingerde materiaal zo groot dat 
het de ruimte invliegt. 
Statistisch gez ien is de kans dat een 
dee l van het materiaal een andere pla­
neet bereikt weliswaar vrij ger ing , maar 
niettemin r eëe l . 
N u wordt niet al leen Mars door meteo­
rieten getroffen, ook andere hemelli­
c h a m e n in ons Zonnestelsel vangen re­
gelmat ig kleinere en grotere brokstuk­
ken in. O o k d e Aa rde wordt elke d a g 
vele malen getroffen. Verreweg het 
meeste is zo klein, dat ze al leen als kor­
te opflitsende lichtsporen aan de he­
mel te zien zijn. Z e worden meteoren 
g e n o e m d . M e n spreekt pas van mete­
orieten als de brokstukjes groot ge­
noeg zijn o m het aardopperv lak te be­
reiken. Bij grote meteorieten verbrandt 
slechts een klein beetje materiaal tij­
dens d e dampkr ingkr ingpassage . Het 
overgrote dee l slaat in o p d e g rond . 
Ge lukk ig zijn verreweg de meeste me­
teorieten klein van stuk; een exemplaar 
van vuistgrootte is al een betrekkelijke 
ze ldzaamhe id . Mee r d a n een ond iep 
gat wordt er bij het neerkomen d a n ook 
niet gevormd. Indrukwekkender zijn d e 
gevolgen bij het neerkomen van een 
reuzenmeteoriet of a s t e r o ï d e . Deze 
ruimtebrokstukken zijn zo zwaar dat ze 
vrijwel niet door de wrijving van d e 
dampkr ing worden afgeremd. Zij s laan 
d a n ook met een geweld ige klap o p 
Aa rd e in. 
Hierbij wordt in een fractie van een se­
c o n d e alle bewegingsenerg ie omge­
zet in warmte. Het gevolg is, dat het 
meeste, zo niet alle materiaal van de 
meteoriet ogenblikkelijk verdampt. D e 
aardkorst rond zo 'n inslagpunt wordt 
eveneens niet onberoerd gelaten. Tot 
o p grote diepte verdampt, smelt en 
wordt het gesteente gekraakt. Een 
groot deel van het materiaal van het 

inslagpunt wordt over grote afstanden 
wegges l ingerd , al of niet in gesmol ten 
toestand. D e littekens die overblijven 
na zo 'n ontmoeting met een brok rots 
uit d e ruimte, blijven s o m s miljoenen ja­
ren aan het oppervlak zichtbaar. D e 
grote cirkelvormige kraters, met in het 
m idden de karakteristieke centrale op­
heffing, zijn de afgelopen tientallen ja­
ren op veel plaatsen o p A a r d e gevon­
d e n . Erg bekend zijn ze van de M a a n . 
O m d a t erosie daar o p veel kleinere 
schaa l optreedt dan hier o p Aarde, zijn 
de meeste inslag plaatsen uit de afgelo­
pen paar miljard jaar nog zichtbaar. 
Weer en wind hier op A a r d e zorgen er­
voor dat de meeste sporen al na een 
paar miljoen jaar volledig zijn verdwe­
nen. Bij grote inslagen worden miljoe­
nen tonnen materiaal wegges l ingerd . 
Hoewel de A a r de veel groter is d a n 
Mars , is het zeer waarschijnlijk dat een 
dee l van het wegges l ingerde materiaal 
vo ldoende snelheid heeft o m in d e in­
terplanetaire ruimte terecht te komen. 
Dit ui tgeworpen materiaal gaat in een 
baan o m de Z o n bewegen , maar door 
onder l inge botsingen en d e aantrek­
kingskracht van grotere hemell icha­
men is het mogelijk dat Aa rdse 
brokstukken o p de M a a n terecht ko­
men en wellicht ook o p Mars . De kans 
dat Mars getroffen wordt door een 
Aardse meteoriet is dus mogelijk; sta­
tistisch gez ien eens in de miljoen jaar. 
O m d a t onze A a r de barst van het leven, 
zeker wat micro-organismen betreft, is 
het ongetwijfeld zo dat bij een inslag 
van een zeer grote meteoriet op A a r de 
ontelbare micro-organismen 'verpakt ' 
in het wegges l ingerde materiaal mee 
d e ruimte in worden gestuurd. Komt na 
verloop van tijd hiervan een brokstuk 
via zijn ijle dampkr ing o p Mars terecht, 
d a n zou het in pr incipe mogelijk moe­
ten zijn, dat de rode planeet ge ïn fec ­
teerd raakt met Aards leven. Hoewel zij 
daar een volstrekt ander milieu aantref­
fen, zijn er onderzoekers die een verde­
re ontwikkeling vanuit deze levenskie­
men niet uitsluiten. Toch is een derge­
lijk proces niet erg waarschijnlijk. Labo­
ratoriumproeven en andere experi­
menten h e b b e n uitgewezen, dat mi­
cro-organismen weliswaar bestand zijn 
tegen extreme omstand igheden , maar 
niet miljoenen jaren lang. Bovendien is 

te verwachten dat zowel de e igen ra-
dio-aktieve straling van het omhul lende 
gesteente als de blootstelling aan 
kosmische straling deze organ ismen in 
d e tussentijd wel g e d o o d zullen heb­
ben . E e n andere mogeli jkheid is het 
transport van micro-organismen in of 
aan bijzonder kleine deeltjes met een 
door snede van c a . 0.5 micrometer (dui­
zendste millimeter). E e n transport door 
midde l van de druk van het Zonlicht 
kan deze deeltjes veel sneller naar 
Mars verplaatsen d a n in d e vorm van 
een meteoriet van grotere afmetingen. 
Veel micro-organismen zijn namelijk zo 
klein, dat er met g e m a k vele tientallen 
in zo 'n klein stofje kunnen verblijven. 
O o k dat lijkt niet erg waarschijnlijk. Niet 
al leen zijn deze kleine deeltjes bij het 
vrijkomen tijdens de explosie erg verhit 
en daardoor als het ware gesterili­
seerd, ook de sterke Zonnestral ing is 
ze zeer waarschijnlijk teveel. De kans 
dat de stofdeeltjes bij aankomst o p 
Mars nog levensvatbare k iemen bevat­
ten is niet erg waarschijnlijk. H o e aan­
lokkelijk het idee ook is dat levenskie­
men vanuit d e ruimte als een soort eeu­
wigdurend 'bombardement ' de plane­
ten en hun manen van het Zonnestelsel 
treffen en bij het terechtkomen in een 
geschikt milieu z ich tot allerlei levens­
vormen ontwikkelen, erg waarschijnlijk 
lijkt dit vooralsnog niet. Maa r wie weet, 
men heeft al vaker in de veronderstel­
ling verkeerd dat leven onder bepaal ­
d e oms tand igheden niet mogelijk was, 
terwijl dit wel het geval blijkt te zijn. We 
hoeven in dit verband maar te denken 
aan de uitbundige levensgemeen­
s c h a p p e n , oasis in een zeewoestijn, o p 
duizenden meters diepte op de oceaan­
b o d e m in d e onmiddelli jke nabijheid 
van g loe iend hete bronnen. 

Een overstroomde migratieroute 
voor de westkust van Canada 

D e geo logen J o h n Luternauer en J o h n 
Claque, beiden verbonden aan de geo­
logical Survey van C a n a d a in Ottawa, 
h e b b e n ontdekt dat d e zeesp iege l 
voor de kust van Brits C o l u m b i a c a . 
10.000 jaar ge leden in korte tijd zeer 
snel gerezen is. H u n onderzoeksresul­
taten lieten zien, dat er ten tijde van de 
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laatste ijstijd een relatief brede, vlakke 
drooggeval len kuststrook aanwezig 
was, vóór d e huidige kustlijn en die 
waarschijnlijk een aantrekkelijke migra-
tieroute is geweest voor nomad i sche 
volken die tussen 14.000 en 10.000 jaar 
ge leden vanuit A l a s k a naar het zu iden 
trokken. De huidige kust in dit dee l van 
C a n a d a is veel ruiger en ontoegankelij­
ker d a n destijds. A r c h e o l o g e n namen 
tot dusver aan , dat de trekroute naar 
het zu iden voor d e uit Azië afkomstige 
mensen via een ijsvrije corr idor veel 
verder landinwaarts plaatsvond. 
Be ide onderzoekers kwamen tot hun 
mening doordat zijn in z e e b o d e m ­
monsters van een waterdiepte van c a . 
95 meter, fragmenten van boomwortels 
aantroffen. 
Onderzoek aan d e boorkernen leerde 
dat de zeesp iege l b innen een tijds­
bestek van 1000 tot 1500 jaar maar 
liefst zo 'n 100 meter is ges tegen . Deze 
snelle rijzing van d e zeesp iege l bleef 
al leen beperkt tot de noordwestkust 
van Noord-Amer ika door een snel her­
stel van de evenwichtstoestand van de 
continentale aardkorst na het afsmel­
ten van het gletsjerijs. Bevrijd van zijn 
enorme ijslast b e g o n deze terplaatse 
snel o m h o o g te komen, terwijl het voor 
d e kust ge legen continentale plat juist 
daalde. De onderzoekers berekenden 
een relatieve zeespiegelri jzing van 
maar liefst 7 c m per jaar gedurende 
een per iode van c a . 1500 jaar, een ex­
treem snelle stijging, dat is duidelijk. 
Aangez i en dit dee l van C a n a d a tevens 
een betrekkelijk hoge se ismische akti-
viteit laat z ien, is men er niet zeker van 
of het da l ingsproces van het continen­
tale plat zeer geleidelijk in zijn werk is 
g e g a a n of dat het z ich middels reeksen 
van aardbevingen in fasen heeft vol­
trokken. 
Hoewel de be ide geo logen geen be­
wijzen gevonden hebben van menselij­
ke bewoning o p het continentale plat, 
is de kans dat er destijds mensen ver­
bleven vrij groot te noemen . M e n heeft 
toen ongetwijfeld ook al voor de ge­
makkelijkste op loss ing gekozen o m 
z ich te verplaatsen. E n dat gaat nu een­
maal sneller en beter in een relatief vlak 
g e b i e d dan het ernaast ge legen berg­
landschap. 
Dat er mensen o p het plat geleefd heb­
ben is temeer waarschijnlijk, aange­
zien het g e b i e d van Zuidoost -Alaska 
o p zijn minst al 11.000 jaar ge leden 
door mensen is betreden, terwijl de 
eerste bewoningssporen in Brits C o ­
lumbia van 1000 jaar later dateren. 
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Pril leven in de kiem gesmoord 

In de steengroeve van Cleve land-Lloyd 
in Utah (USA) zijn in de gefossil iseerde 
overblijfselen van een ei gegevens ge­
vonden die getuigen van d e laatste 
traumatische d a g e n van een vrouwtje 
dinosaurus. De onderzoekers veron­
derstellen, dat ziekte, veranderende le­
vensomstand igheden of een ander ty­
pe stress het l eggen van het ei heeft 
verhinderd. De ontsluiting in Utah staat 
bekend o m zijn rijkdom aan vele dui­
z e n d e n resten van uitgstorven reptie­
len. Ze zijn van Bovenjurassische 
o u d e r d o m en daa rmee zo 'n 150 mil­
joen jaar o u d . Het reptiel waarvan het 
ei afkomstig was, is wellicht blijven ste­
ken in d e zu igende m o d d e r van haar 
leefomgeving, een zeer ond iep meer 
of een moeras. M e n is er vrijwel zeker 
van dat het ei z ich nog in de eileider be­
vond toen het dier de d o o d vond . N a ­
der onderzoek leerde dat z ich in het 
gefossiliseerde ei overblijfselen bevon­
d e n van een zwak ontwikkeld embryo. 
Onderzoekers van het Universiteitsmu­
s e u m van Boulder in C o l o r a d o (USA) 
veronderstellen dat het ei, dat z ich zo­
als g e z e g d nog in de eileider moet 
h e b b e n bevonden , bij de d o o d van het 
dier is gebroken . De de len van het ei 
zijn bij de fossilisatie bij elkaar geble­
ven. G e b l e k e n is, dat het ei een afwij­
king vertoonde doordat het een dub­
bele schaal bezat. Dit is ook van recent 
levende reptielen bekend , zeker als het 
l eggen van de eieren o m een of andere 
reden uitgesteld wordt. De ge toonde 
vervorming van het ei wordt door de 
onderzoekers uitgelegd als een bewijs 
dat het de eileider nog niet verlaten 
had . Het elliptische ei meet 110 bij 55 
m m , met een inhoud van c a . 75 c m 3 . 
Ter vergelijking hiermee meet het ei 
van een struisvogel c a . 150 bij 120 m m . 
Aangez i en het fossiele ei niet in samen­
hang met skeletdelen is gevonden , is 
het niet mogelijk te bepa len welk soort 
d i n o s a u r i ë r het ei heeft g e l e g d . Welis­
waar worden er in de gesteenten van 
de vondstlocatie zeer talrijke skelet-
resten van s a u r i ë r s gevonden , maar 
die behoren tot verschi l lende soorten. 
O o k de grootte van het ei kan hierover 
g e e n eendu id ig antwoord geven. 
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Ooit de zuidelijkste bewoners op 
Aarde 

Opgrav ingen in het b innenland van 
T a s m a n i ë h e b b e n uitgewezen dat het 
e i land, dat o p zo 'n 2 0 0 km uit de zu id­
kust van Austral ië ligt, o p zijn minst 
30.000 jaar ge leden vanuit dit conti­
nent is gekoloniseerd . Tot dusver gin­
g e n a rcheo logen er van uit dat dit niet 

eerder d a n c a . 23.000 jaar ge leden 
plaatsvond, waarbij d e eerste kolo­
nisten z ich beperkten tot d e bewoning 
van de lager ge legen , dicht beboste, 
gedeel ten langs d e kust van het e i land. 
De ontdekking van een tweetal rots­
schuilplaatsen in het hoger ge legen 
b innenland van T a s m a n i ë maakt een 
herziening van deze zienswijze nood­
zakelijk. D e ene woonplaats , Bluff C a v e 
g e n a a m d , ligt op een hoogte van 400 
meter in d e Florentine vallei. De andere 
verblijfplaats, a angedu id als ORS-7, ligt 
nog iets hoger, namelijk op 440 meter 
boven zeesp iege l in de vallei van de 
Shannonrivier. Be ide locaties l iggen 
langs d e zu idrand van het centrale 
hoog land . Uit het onderzoek bleek, dat 
Bluff C a v e met onderbrek ingen van 
30.750 tot 11.630 jaar ge leden be­
w o o n d is geweest . D e grot boven de 
Shannonrivier is iets groter en was van­
af 30.840 jaar ge leden b e w o o n d . Be i ­
d e woonplaa tsen zijn c a . 2500 jaar ge­
leden voorgoed verlaten. Overblijfse­
len van dierlijke resten in de grotten la­
ten zien dat de mensen een skala aan 
diersoorten hebben gegeten, waaron­
der e m o e s (soort struisvogel) en hun ei­
eren, kangaroes en veel kleine zoog ­
dieren. Al le dierlijke resten waren af­
komstig van 'moderne ' typen. Dit doet 
veronderstellen dat ooit o p T a s m a n i ë 
levende reuzenbuideldieren en andere 
uitgestorven grote buideldieren des­
tijds al niet meer voorkwamen . 

De Bass Straat tussen Zuid-Australië en Tasmanië 
is minder dan 100 meter diep, plaatselijk zelfs 
minder dan 50 meter. De kolonisten 
konden tijdens de laatste ijstijd gemakkelijk via de 
kleine eilanden tussen Tasmanië en Zuid-Austra­
lië over deze zeestraat trekken. 

Toen d e eerste mensen o p T a s m a n i ë 
arriveerden waren deze al uitgestor­
ven. H u n verdwijnen, dat met d e komst 
van de mens in ve rband gebracht 
werd, heeft dus een andere oorzaak 
g e h a d . D e grote vraag die archeolo­
gen enige tijd bez ig heeft g e h o u d e n 
was, hoe de vroegste T a s m a n i ë r s het 
ei land vanuit Austral ië konden berei-
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ken. E e n tocht met vlotten of uitgehol­
de b o o m s t a m m e n lijkt, gez ien de ruim 
200 km brede zeestraat tussen het 
e i land en Australië, niet erg waarschijn­
lijk. M e n vermoedt thans dat het zee­
waterniveau tussen 37.000 en 24.000 
jaar ge leden o p zijn minst 55 meter la­
ger stond d a n nu. Die per iode lag min 
of meer tegen het m a x i m u m van d e 
laatste ijstijd aan . Dit veroorzaakte dat 
een groot dee l van d e huidige 
zeestraat wellicht d roog heeft ge legen . 
Pas sage via deze land brug was 
destijds vrij gemakkelijk. D e smalle 
strook water die resteerde kon zelfs 
met primitieve midde len worden over­
gestoken. In elk geval maakte dit deze 
mensen in die tijd tot de meest zuidelij­
ke bewoners van onze Aarde . 

N e w Scientist, 5/89 

Antarctisch ijs smelt niet snel 

Tijdens de voorlaatste interglaciale tijd, 
het Eemien , die c a . 100.000 jaar gele­
d e n eindigde, is de zeespiegelr i jzing 
waarschijnlijk te danken geweest aan 
het smelten van de Groen landse ijskap 
en niet aan die van Antarct ica . Dit ver­
onderstelt tenminste de onderzoeker 
Roy M . Koerner van de G e o l o g i s c h e 
Dienst van C a n a d a in Ottawa. Dit bete­
kent dat van een catastrofaal afglijden 
en smelten van enorme ijsmassa's o p 
Antarct ica wellicht geen sprake is. Het 
zeewaterniveau stijgt en daalt met het 
groeien en afsmelten van i jskappen. 
Momentee l leven wij ook in een inter-

Het landijs en gletsjers op zowel het Noordelijk 
Halfrond tijdens de laatste ijstijd, ca. 19.500 jaar 
geleden. 

Een schematische weergave van de rand van de landijskap op Antarctica. Een eventuele 
zeespiegelrijzing verplaatst het contact zee-ijs/landijs verder naar links, waardoor er verdere af-
glijding plaats zou kunnen vinden. 

glaciale tijd waarin i jskappen en glets­
jers maar een betrekkelijk ger ing dee l 
van het aardopperv lak bedekken . 
Tijdens het m a x i m u m van de laatste 
ijstijd, het Weichsel ien, lag het zeeni­
veau zo 'n 100 meter lager dan nu. 
Enorme hoeveelheden water lagen 
toen o p g e s l a g e n in de vorm van glets­
jers en landijskappen in Noord-Amer i -
ka en Noord -Europa . 

In d e interglaciale tijd voorafgaand aan 
de Weichsel-ijstijd, bereikte de zee­
spiegel een niveau dat o p zijn hoogst 6 
meter boven het huidige peil ui tkwam. 
Deze extra 6 meter dikke waterlaag zou 
afkomstig kunnen zijn van smel tende 
ijskappen o p Groen land en Antarct ica. 
A l s de be ide ijskappen volledig zou­
d e n zijn weggesmol ten , d a n zou de 
zeesp iege l met ongeveer 12 meter zijn 
ges tegen, hetgeen veel meer is d a n 
geo logen voor bewezen achten. Tal­
rijke kl imaatsonderzoekers hielden het 
West-Antarctische ijs voor de extra stij­
g ing verantwoordelijk, omdat een 
groot gedeel te van de ijskap in zee reikt 
en hier en daar door e i landen 'on­
dersteunt' wordt. G e s u g g e r e e r d werd 
dat een ger inge rijzing van de zeespie­
gel al vo ldoende was o m de enorme 
ijskap iets o p te lichten, waardoor het 
veel gemakkelijker kon afdrijven en in 
stukken breken. 

Koerner heeft ijskernen onder de ijskap 
o p Groen l and onderzocht o p de ver­
houding van zuurstofisotopen en te­
vens het ingesloten stof geanal i seerd . 
Hieruit k w a m naar voren, dat de on­
derste ijslaag, die direct o p d e rotson­
dergrond ligt, is ontstaan aan het e ind 
van het Eemien . Hieruit valt gemakke­

lijk de conc lus ie te trekken dat Groen­
land gedurende een dee l van de voor­
laatste interglaciale tijd helemaal geen 
i jsbedekking bezat. 
Indien Koerner gelijk heeft moet d e 
West-Antarctische ijskap stabiel ge­
noeg zijn geweest o m het nog iets war­
mere Eemien interglaciaal te overle­
ven. S o m m i g e wetenschappers waren 
en zijn nog steeds bevreesd voor een 
snel afsmelten van de Antarct ische 
ijsmassa's die alleen al in vrij korte tijd 
kunnen zorgen voor een zeespiegelrij­
z ing van ongeveer 6 meter. Vo ldoende 
o m de meeste l aagge legen en dichtst­
bevolkte r andgeb ieden van de conti­
nenten onder water te laten verdwij­
nen. Uit Koerner 's onderzoek blijkt, dat 
dit niet erg waarschijnlijk is. E n dat 
geeft, met alle a larmerende berichten 
over komende temperatuursstijgingen 
als gevolg van het broeikaseffect, hoop 
voor een groot deel van de kustbewo-
nende wereldbevolking. 
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