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groei k u n n e n eveneens aanwi jz ingen z i j n d ie naar de her
k o m s t van de steen l e iden . 
In maansteen k u n n e n spanningsbreukjes onts taan in bepaal
de r i ch t ingen in het kr i s ta l d i e , als ze in een zekere groe
per ing l iggen, vergeleken k u n n e n w o r d e n m e t een d u i z e n d 
p o o t en d i t is dan o o k de naam die doorgaans v o o r d i t ver
schijnsel g e b r u i k t w o r d t . 

O m de versch i l l en in inslui tsels tussen de smaragden, robi j 
nen en saffieren van diverse v indp laa t sen h ier o p een rij 
te ze t ten z o u te ver voe ren . In e lk goed h a n d b o e k staan 
vele fo to ' s , t eken ingen en schema 's afgebeeld die een veel 
du ide l i j ke r i n d r u k geven van deze ve r sch i l l en dan een ge
s p r o k e n o f geschreven w o o r d o o i t zal k u n n e n d o e n . 
E é n d i n g m o g e n we beslist n ie t vergeten als we over ins lu i t 
sels spreken n l . h u n s c h o o n h e i d . In vele edelstenen k o m e n 
de meest fantast ische k o m b i n a t i e s v o o r van k leu ren en 

v o r m e n die een lust v o o r het oog k u n n e n z i j n . 
W a t dat betreft is e lke edelsteen een k l e i n o o d v o l verras
singen en een w o n d e r op z i chze l f . 
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DIRECTED PANSPERMIA: 
LEVEN UIT DE RUIMTE ? 

d o o r D r . J . van Diggelen 

Ik ga u grote dingen vertellen, die wonderlijk in onze oren klinken 
als een sprookje uit een ver land. (vrij naar M i l t o n ) 

E e n van de meest in t r igerende p r o b l e m e n v o o r de weten
schap en de menshe id b l i j f t het onopge los t e vraagstuk 
van 'het on ts taan van het leven ' . O n d a n k s de vele boe ien 
de en vaak i n d r u k w e k k e n d e resul ta ten, d ie het weten
schappel i jk o n d e r z o e k o p a l ler le i gebied ver v o o r u i t 
b r a c h t e n , staan wi j bi j d i t p r o b l e e m nog steeds vast v o o r 
de schi jnbaar onoverb rugbare k l o o f tussen leven en d o o d . 

H o e w e l het o n m o g e l i j k is een v o l l e d i g bevredigende de f i 
n i t ie van het begr ip ' l even ' te geven, z i jn er bepaalde ken
m e r k e n te n o e m e n , d ie wi j als ka rak te r i s t i ek beschou
w e n v o o r iets dat wi j als ' l e v e n d ' o p v a t t e n . Helaas z i jn 
vele daarvan i n bepaalde v o r m o o k in niet- levende syste
m e n aanwez ig . E e n levend w e z e n z o u men het beste k u n 
nen k w a l i f i c e r e n als een sys teem, dat z i c h c o n t i n u i n 
deze l fde v o r m v o o r t p l a n t e n b l i j f t v o o r t p l a n t e n o n d e r 
de ons bekende o m s t a n d i g h e d e n o p aarde en b i n n e n de 

v o o r ons h i s to r i sch te overz iene t i j d . Daarnaast ve r toon t 
het veelal diverse andere bekende k e n m e r k e n . E e n der
gel i jk levend organisme is voor zover wi j we ten nog n o o i t 
i n h i s tor i sche t i jd u i t niet levende mater ie on t s t aan . 

In de M i d d e l e e u w e n dach t m e n daar anders over . V e l e n ge
loo fden t o e n in de 'generat io spon tanea ' . Reeds A r i s t o t e -
les schreef in z i jn w e r k ' M e t a p h y s i c a ' dat het leven zo 
o n t s t o n d . Ze t m e n een stuk vlees weg, d a n z i t het restant 
na enige t i jd vo l met m a d e n , d i e naar men dach t u i t het 
vlees o n t s t o n d e n . Z o dach t m e n , dat b i jen o n t s t o n d e n 
in het karkas van een rund en dat m u i z e n k w a m e n ui t een 
b u i l t a rwe , d ie in een voch t ige ke lder in een v u i l h e m d 
w e r d opgeborgen . Deze laatste ' t h e o r i e ' we rd nog in de 
zest iende eeuw d o o r V a n H e l m o n t b e w e e r d . 
Ze l f s geleerden van grote reputa t ie , zoals N e w t o n en Des
cartes accep teerden deze w o n d e r l i j k e opva t t i ngen z o n -
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Fig. 1: Een dun schilletje van 
enkele kilometers dikte rondom 
de planeet aarde is het domein 
voor alle verschijnselen, die wij 
samenvatten onder de naam 
"leven". 
Vanuit een sateliet gezien is er 
niet van te bespeuren. 

der bezwaar . H o e w e l men u i t e inde l i jk inzag , da t er 
zo geen levende wezens o n t s t o n d e n , d u u r d e het nog ge
r u i m e t i jd voor d i t o o k voor mic ro -o rgan i smen w e r d 
aanvaard . Pas in het m i d d e n van de vorige e e u w bewezen 
Pasteur en T y n d a l l dat o o k d ie voor het ongewapende 
oog onz i ch tba re wezens niet u i t dode materie on ts taan . 
De 'generat io spon tanea ' v ind t derhalve niet plaats o p 
onze planeet onde r de nu heersende o m s t a n d i g h e d e n en 
gedurende de beperk te v o o r ons v o o r e x p e r i m e n t e n ter 
b e s c h i k k i n g staande t i j d . 

D a r w i n en een aantal andere b i o l o g e n k w a m e n zo to t de 
c o n c l u s i e , da t het leven onts taan moest zi jn i n het verre 
ver leden t o e n de oms tand igheden daa rvoor guns t ig w a r e n . 
Ha ldane wees er o p , da t n u o p aarde geen levend sys teem 
kan b l i jven bestaan z o z i c h dat al u i t een niet levend 
sys teem z o u o n t w i k k e l d hebben . E e n dergel i jk p r eb io t i s ch 
organisme w o r d t snel vernie t igd d o o r o x y d a t i e o f d o o r 
b a c t e r i ë n o f s c h i m m e l s . In het v r o e g e P r e c a m b r i u m m e e r 
dan vier mi l jard jaar geleden bevatte de aardatmosfeer 
geen zuu r s to f en geen levende sys temen , z o d a t p reb io
t i s ch mater iaal k o n b l i jven bestaan en z i c h o p h o p e n in 
een daa rvoor geschikte omgev ing , d i e als een soor t voe
d ingssoep aan het leven z o u zi jn voorafgegaan. 

De e x p e r i m e n t e n van M i l l e r z i jn in d i t o p z i c h t zeer be
k e n d . Hi j vu lde een glazen b o l met een mengsel van water
stof , me thaan , a m m o n i a k en w a t e r d a m p in een v e r h o u 

d i n g die moest o v e r e e n k o m e n met w a t be r ekend was 
voor de p ro toa tmosfee r van o n z e p r imi t i eve aarde z o ' n 
vier mi l jard jaar ge leden . D ie be reken ingen w a r e n uitge
voerd d o o r de chemicus U r e y o p g rond van as t ronomische 
gegevens. De planeet J u p i t e r , d ie ko r t ge leden d o o r de 
ru imtesonde P ion ie r 10 is o n d e r z o c h t , bevat o o k een der
gelijk gasomhulse l . M i l l e r voerde d o o r da t gasmengsel 
e lek t r i sche o n t l a d i n g e n gedurende een week lang en daar
na bleek in het na a f l o o p gedest i l leerde wa te r een g roo t 
aantal organische s tof fen aanwez ig , w a a r o n d e r a m i n o 
zu ren . E e n volgende stap met d i t soor t p roeven deed 
F o x , d ie er zelfs in slaagde in het des t i l laa t e iwi tach t ige 
l ichaampjes (de zogenaamde p r o t e r n o i d e n ) aan te t o n e n . 

He t resultaat van al deze e x p e r i m e n t e n is echter nie t meer , 
dan dat m e n bewees dat in een atmosfeer zonde r vrije 
zuu r s to f (dus o n d e r reducerende oms tand igheden) zoals 
de aarde die onge twi j fe ld vier mi l jard jaar geleden bezat , 
tengevolge van e lekt r i sche on t l ad ingen (b l iksem) o f i n 
tense bes t ra l ing (veel u l t r av io le t l ich t bi j gebrek aan een 
ozonlaag) en met gebru ik van lava als ka ta lysa to r , orga
nische s tof fen k u n n e n z i jn on t s taan , d i e als b o u w s t e n e n 
k o n d e n fungeren voor levende o rgan i smen . V e r g e l e k e n 
met deze b o u w s t e n e n is een levende cel echter een c o m 
pleet huis . Het is in stri jd met elke waarsch i jn l i jkhe ids -
wet o m te veronders te l l en da t al deze w i jd en z i jd ver
spreid aanwezige bouwsteent jes z i c h toeva l l ig o p de juis
te wi jze z o u d e n r a n g s c h i k k e n to t het georganiseerde 
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b o u w w e r k van een levend organ isme . He t on ts taan van 
levende wezens , de b i o p o ë s e , is nog steeds het grootste 
raadsel . Zel fs o n d e r de vroeger heersende oms tand ighe
d e n is de generat io spontanea beslist u i tges lo ten . 

O p a r i n k w a m dan o o k in 1 9 5 7 met een andere m e n i n g 
naar v o r e n . Hi j ve ronders te lde , dat het leven onze aarde 
z o u hebben bere ik t vanaf een andere planeet . A r r h e n i u s 
meende , dat sporen d o o r de s t ra l ingsdruk van een ande
re ster, van een planeet daar , naar de aarde z o u d e n zi jn 
gedreven. ' P a n s p e r m i a ' n o e m d e men d ie theo r i e . K e i v i n 
meende , dat de eerste levende o rgan i smen de aarde be
r e i k t e n in een meteor ie t . Be ide laatste t h e o r i e ë n zi jn niet 
o n m o g e l i j k , maar t o c h o o k w e l weer zeer onwaar sch i jn 
l i jk . Sagan liet z i e n , dat zelfs de sterkste sporen geduren
de de lange, mi l joenen jaren durende t o c h t van een pla
neet bi j een andere ster naar onze aarde z o ' n dosis kos
mische s tral ing on tvangen , dat ze die t o c h we l niet z u l 
len over leven . Interstel laire me teor ie t en k u n n e n best 
bestaan, maar we hebben ze nog n o o i t w a a r g e n o m e n en 
het is zeer onwaarsch i jn l i jk da t vo ldoende grote meteo
r ie ten aan een ander zonnestelsel z u l l e n k u n n e n ontsnap
pen o m zo bij ons te k u n n e n ar r iveren . 

M e n z o u k u n n e n menen , dat z u l k e 'panspermia ' - theor ie -
en niet meer d o e n dan het p r o b l e e m van het onts taan van 
het leven verplaatsen naar een andere planeet bij een an
dere ster. Da t is on ju is t , w a n t i n de eerste plaats z o u het 
niet o n m o g e l i j k k u n n e n z i j n , dat elders de oms tand ighe
d e n voor het onts taan van het leven 'ab i n i t i o ' veel guns
t iger z i jn dan o p onze aarde nu o f vier mi l j a rd jaar gele
d e n . B o v e n d i e n vergeet men dan dat bi j alle p roeven , d ie 
wi j als con t ro l e k u n n e n u i t voe ren , é é n f ak to r niet is te re
p roduce ren en dat is de f a k t o r ' t i j d ' . De kans dat u bij 
een spelletje br idge bij het de len van de 5 2 kaar ten de 
13 s c h o p p e n on tvang t is e n o r m k le in (meer d a n 1 o p 
1 0 1 2 ) . U z o u dan 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 spelletjes afgerond 
(eigenlijk nog 1 1/2 keer zoveel) moe t en spe len o m dat 
volgens de kansbereken ing é é n keer te be leven . N e e m 
aan dat z o ' n spelletje vijf m i n u t e n d u u r t , z o d a t u er per 
uur 12 doe t . R e k e n t u zel f maar na hoe o u d u z o u d t 

m o e t e n k u n n e n w o r d e n (aangenomen da t u zelfs 2 4 uur 
per dag zonde r s lapen door spee l t ) . Z o u d t u echter de res
pectabele levensduur van onze aarde b e r e i k e n (4 1/2 m i l 
jard jaar nu) dan was da t geen p r o b l e e m meer . D a n k u n t 
u rustig 's nachts s lapen en enkele avonden per w e e k 
b r idgen in de zal ige we tenschap da t u een keer al le der
t i e n kaar ten van de hoogste t roe fk l eu r zu l t k r i jgen . E n 
dat w o n d e r zal z i c h nog zelfs meer dan é é n keer herha
len. Z o zie t u dat de f a k t o r t i jd o p d e n d u u r de meest 
onwaarsch i jn l i jke gebeur tenis t o t w e r k e l i j k h e i d maak t . 
A l s men gedurende een w e e k o f langer expe r imen tee r t 
met gassen in g lazen b o l l e n kan men de gebeurtenissen 
i m i t e r e n , d ie o p aarde gedurende veel langer t i jd in het 
ver leden p laa t svonden . H e t heelal is echter vo lgens onze 
huidige a s t ronomische gegevens ca 1 3 mi l ja rd jaar o u d 
( M e t z , 1 9 7 2 ) . D e aarde en ons zonneste lse l z i jn echter 
s lechts 4 1/2 mi l ja rd jaar o u d . D e vele mi l j a rden jaren 
v ó ó r het on t s taan van ons zonneste lse l k o n d e n er z i c h i n 
onze m e l k w e g en in andere melkwegste lsels heel wa t an 
dere b e w o o n b a r e p lane ten v o r m e n . O p zu lke p lane ten , 
die meer dan 10 mi l ja rd jaar geleden o n t s t o n d e n , heeft 
het leven zeker veel langer de t i jd gehad o m te onts taan en 
vervolgens te evo lue ren . Wetenschappe l i j k gez ien is het 
o p g r o n d van de kansreken ing onwaarsch i jn l i jk dat er 
z i c h elders in het heelal geen leven z o u b e v i n d e n . O n z e 
huidige t e chn i s ch ver gevorderde maatschappi j heeft z i c h 
in m a x i m a a l vier mi l ja rd jaar o n t w i k k e l d na de b i o p o ë s e 
via het uiterst p r imi t i eve leven, zoals w i j dat u i t de oudste 
lagen k e n n e n en zoals da t volgens onze ex t r apo la t i e aan
wez ig moe t z i jn geweest in nog eenvoudiger v o r m , gezien 
de eno rme daa rvoor besch ikbare t i j d . Het is d a n o o k 
zeer onwaarsch i jn l i jk dat er z i c h elders geen t e c h n o l o 
g isch veel verder o n t w i k k e l d e levensvormen b e v i n d e n d a n 
onze hu id ige aardse. H o e w e l er u i teraard a s t r o n o m e n 
zi jn (en daar b e h o o r t de auteur van d i t a r t i ke l toe ) , die 
deze levensvormen elders o p z i jn mins t be twi j f e l en , aan
vaardt het merendee l de r geleerden o p g r o n d van as t rono
mische s ta t i s t i eken , waa r sch i jn l i j khe ids reken ing en o m d a t 
men sedert C o p e r n i c u s ieder geocen t r i sch d e n k e n wens t 
u i t te b a n n e n , het v o o r k o m e n van bui tenaards leven. 
In sep tember 1971 k w a m e n in B y a r a k a n in de U S S R een 
groot aantal geleerden van naam bi jeen o m de p r o b l e m e n 
r o n d o m een moge l i jke c o m m u n i c a t i e van ons aardbewo
ners met dergel i jke bui tenaardse wezens nader te bespre
ken . O p d i t congres we rden o o k de n ieuwe i d e e ë n gebo
ren , d i e wi j u nu u i t een gaan ze t t en . 

Fig. 2: De mens verliet de aarde in zijn ruimteschepen 
en bereikte reeds de maan. Onbemande ruimtesondes 
gingen naar de andere planeten van ons zonnestelsel. 
Kwam zo eens het leven op aarde? (Gemini 7: 200 km 
boven de aarde gezien vanuit Gemini 6; december 1965). 

C r i c k en O r g e l , twee Engelse b i o l o g e n , p u b l i c e e r d e n in 
1 9 7 3 in de vak l i t e r a tuu r het fantas t ische idee, dat het 
p r imi t i eve leven hier o p aarde niet via een b i o p o ë s e z o u 
zijn on t s taan , maar dat de eerste l evensvormen z o u d e n 
z i jn u i tgezaaid d o o r een andere, t e c h n o l o g i s c h veel ver
der gevorderde beschaving en dus a fkoms t ig z i jn van een 
andere planeet u i t een ander sterstelsel . Hoe sterk naar 
' science f i c t i o n ' d i t d e n k b e e l d u o o k mag l i j ken , vergeet 
niet dat het onts taan van een levend w e z e n u i t d o d e ma
ter ie h ier o p aarde een even g roo t ' w o n d e r ' voors te l t . B o 
vendien z o u het van onschatbare waarde z i jn als we m i n 
of meer we tenschappe l i jke ind ica t ies z o u d e n k u n n e n 
v i n d e n , d ie k u n n e n aan tonen , dat het aardse leven hier 
hoogs twaarsch i jn l i jk niet is on t s t aan . O m d a t het a r t ike l 
van C r i c k en Orge l geen science f i c t i o n moe t voo r s t e l l en , 
maar in een wetenschappe l i jk t i jdschr i f t is gepub l i cee rd , 
k o m e n zij dan o o k met enkele indicat ies t evoor sch i jn . 

D e m o g e l i j k h e i d , da t het aardse leven a f k o m s t i g is van 
een reeds bestaande bui tenaardse beschaving is d i k w i j l s be
schreven in a l le r le i ' science f i c t i o n ve rha len ' . Maar o o k 
serieuze geleerden, zoals G o l d , w e z e n o p de m o g e l i j k h e i d , 
dat m i c r o o r g a n i s m e n achtergelaten z o u d e n k u n n e n z i jn 
d o o r bezoekers van een andere planeet (met o f z o n d e r 
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Fig. 3: Miljarden sterren, waarvan 
vele van zeer hoge ouderdom, 
bevolken de melkweg. Vele daar
van kunnen planeten om zich heen 
bezitten. Hoevele daarvan dragen 
"leven"? 
(Opname van de melkweg met de 
Sluiernevel in het sterrebeeld De 
Zwaan met de 100"-telescoop van 
Mount Wilson). 

toeva l ) . C r i c k en Orgel o n d e r z o c h t e n de m o g e l i j k h e i d , 
dat d ie m i c r o o r g a n i s m e n hier expres zi jn u i tgezaa id d o o r 
z o ' n andere beschav ing , d i e h ierheen een daa rvoo r spe
ciaal g e b o u w d maar d o o r hogere wezens niet b e m a n d 
r u i m t e s c h i p naar t o e z o n d . Ze l ie ten z i e n , dat het zelfs 
met onze nu bere ik te t echn ische o n t w i k k e l i n g niet meer 
o n m o g e l i j k l i jk t een dergel i jk r u i m t e s c h i p te b o u w e n en 
het heelal in te s tu ren . Z o ' n sonde z o u mi l joenen jaren 
o n d e r w e g z i j n , o m d a t we (nog) niet b e s c h i k k e n over de 
moge l i j khe id h e m v o l d o e n d e te versne l len . B i j de in z o ' n 
s ch ip heersende lage t empera tuu r hebben mic roorgan i s 
men w e l de moge l i j khe id o m mi l j oenen jaren levensvat
baar te b l i j ve n , o m d a t men ze zo rgvu ld ig kan i n p a k k e n en 
beschu t t en tegen al te intense kosmische s t ra l ing . E e n 
sonde van 100 kg kan 100 monsters van 1 0 ^ mic roo rga 
n i smen meevoeren . Z o u het sch ip eenmaal een geschikte 
planeet naderen met een b ru ikba re vegetat iesoep, d a n 
kan men de c o m p u t e r van de sonde zo afs te l len , dat deze 
z i c h a u t o m a t i s c h daarheen r ich t en daar z i jn lading depo
neert . Wanneer de afzenders m e e n d e n , dat z i j a l leen wa
ren in het heelal (of da t zeker w i s t en ! ) en wannee r zij 
p s y c h o l o g i s c h net als wi j redeneerden , z u l l e n z i j zeker 
getracht hebben h u n levensvormen elders u i t te zaa ien . 

O o k nu reeds gaan in bepaalde aardse k r ingen s t e m m e n o p 
o m o p V e n u s en Mars aards leven te depone ren . H e t is o o k 
denkbaa r , dat de m o t i e v e n van de afzenders voor ons 
(nog) in het geheel niet z i jn te begr i jpen , o m d a t zi j veel 
verder g e ë v o l u e e r d e wezens wa ren dan w i j , d ie echter des
ondanks net als wi j gebonden waren aan de in het heel
al heersende fysische w e t t e n . 

He t is nu gevaar l i jk , o m d a t wi j nu onze fantasie graag de 
vrije l o o p z o u d e n w i l l e n laten en daarmee het te r re in van 
de we tenschap z o u w o r d e n ver la ten . Het is immers een 
o p e n vraag o f wi j s inds het m i d d e n van deze eeuw een 
soort b a r r i è r e in de kennis van de na tuur o m ons heen 
hebben be re ik t . Z e k e r is het dat de grote o n t d e k k i n g e n 
speciaal o p het gebied van de n a t u u r k u n d e in de vorige 
eeuw en in de eerste helft van deze e e u w met d ie van de 
andere daarmee samenhangende exacte v a k k e n , de basis 
v o r m e n van onze kennis van de b o u w van de mater ie , d i e 
u i t e inde l i j k leidde to t onze huid ige met t e c h n i e k d o o r 
spekte westerse samenlev ing . In hoeverre er niet nog gro
te o n b e k e n d e gebieden braak liggen schi jnt een o p e n 
vraag. E e n v o l k o m e n n ieuwe visie o p de na tuur en de ma
terie za l z i c h nu missch ien eerst los moe ten b r e k e n van 
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bepaalde vast gewor t e lde fundamen te l e u i tgangspun ten , 
d i e w e l d o e l m a t i g z i jn geb leken v o o r de hu id ige o n t w i k 
k e l i n g , maar d ie nu langzamerhand een s tabi l i sa t ie dre i 
gen te fo rce ren . M o g e l i j k za l in de volgende e e u w o f 
reeds eerder een n ieuwe C o p e r n i c u s , N e w t o n o f E i n s t e i n 
een gesloten deur i n t r appen , d ie ons leidt naar een were ld 
van m o g e l i j k h e d e n , d ie wi j n u nog niet v o o r z i e n , zoda t w i j 
d a n o o k iets z u l l e n gaan begr i jpen van andere levensvor
m e n . Wanneer d i e immers in h u n veel verder gevorderde 
evo lu t ie z i c h z o u d e n hebben losgemaakt van onze mate
r ië le gebondenhe id aan de t i j d , de z w a a r t e k r a c h t o f de 
d r i ed imens iona l e ru imte o m maar een paar d i n g e n te 
n o e m e n , d a n z o u d e n zi j in onze ogen net z o zeer als su
perwezens b e s c h o u w d w o r d e n als C o l u m b u s in de ogen 
der i nd ianen leek. Z o ' n w e z e n kan dan w e l l i c h t o o k 
pe r soon l i jk o f met soo r tgeno ten hier de levende organis
men in de aardse soep hebben u i tgezaa id . N o g verder fan
taserend kan m e n dan o o k v e r w a c h t e n da t hij o f zi jn na
k o m e l i n g e n meer dan eens z i jn te ruggekeerd o f z u l l e n 
t e r u g k o m e n o m het effect van het e x p e r i m e n t te aan
s c h o u w e n . 

Fig. 4: De 85-foot antenne te Goldstone ontvangt niet 
alleen de zwakke radiosignalen van ver verwijderde door 
ons in de ruimte weggezonden sondes, maar ze zoekt ook 
(nog steeds tevergeefs) naar tekenen van leven van mo
gelijke civilisaties buiten de aarde. 

Fig. 5: Zijn alle planeten even ongastvrij en met kraters 
bezaaid, zoals de Maan, Mars, Venus en nu sinds kort 
weer is gebleken Mercurius? Deze opname is niet van de 
maan, maar van het gebied rondom de precies op de 
evenaar en 2CP plaatselijke lengte gelegen krater Hunkal 
op Mercurius, gemaakt door de Mariner 10 in septem
ber 1974. 
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V o l d o e n d e van al deze fantast ische i d e e ë n o m nu terug 
te keren to t de real i te i t van de huid ige we tenschap . 
C r i c k en Orgel menen a rgumenten te hebben gevonden , 
d i e misschien wi j zen o p de moge l i j khe id da t het aardse 
leven niet van hier a f k o m s t i g is. Het eerste is h u n redene
r ing , dat de chemische samenste l l ing van de levende or
ganismen in zekere mate het bee ld moe t zi jn van de soep 
waaru i t ze o o r s p r o n k e l i j k o n t s t o n d e n . Z o u d e n er dus in 
de p r imi t i eve wezens o p aarde bepaalde sporen van che
mische e lementen overdad ig v o o r k o m e n , d ie zeer ze ld 
zaam zi jn o p aarde, maar d ie elders in het heelal w e l fre
q u e n t z i j n , dan z o u da t o p een moge l i jke bu i tenaardse 
h e r k o m s t k u n n e n w i j z e n . M e n moe t er dan echter we l ze
ker van z i j n , dat z o ' n e lement z i c h niet in d i e wezens 
heeft o p g e h o o p t d o o r bepaalde b i o c h e m i s c h e reakt ies . 
C r i c k en Orge l wezen o p het e lement m o l y b d e e n , dat 
een belangr i jke ro l speelt bij a l le r le i enzymreac t i e s in 
huid ige levende wezens , die in b o u w en func t i e met p r i 
mi t ieve o rgan i smen o v e r e e n k o m e n , t e rwi j l de e l emen ten 
c h r o o m en n i k k e l be t r ekke l i j k onbe langr i jk z i j n . Z e be
va t ten h o n d e r d e n malen meer m o l y b d e e n , t e r w i j l o p 
aarde d i t e lement veel m i n d e r f requent is dan n i k k e l en 
c h r o o m . U i t de a s t ronomie we ten we echter , dat er een 
bepaalde klasse sterren is, de m o l y b d e e n s t e r r e n , waa r in 
dat e lement in het s p e c t r u m d o m i n e e r t , zoda t het daar 
veel vee lvuld iger moe t z i j n . Da t doe t ons de infect ie theo
rie met enige w e l w i l l e n d h e i d b e k i j k e n . In de tweede plaats 
w i j z e n C r i c k en Orge l o p de 'genetische c o d e ' . He t is 
w o n d e r l i j k , dat er geen o rgan i smen bestaan met andere 
codes . A l s wij al len a fkoms t ig z i jn van é é n g roep bu i t en 
aards organisme dan k u n n e n er o p de plaats van h e r k o m s t 
meerdere codes aanwezig z i j n . 

He t a r t ike l van C r i c k en Orge l heeft u i teraard c o m m e n t a 
ren u i t g e l o k t . Z o wezen C h a p p e l l , Meg len en R u n n e l l s , 
maar o o k Jukes o p het fei t , da t de m o l y b d e e n - c o n c e n -
t ra t ie i n zeewater o o k hoger is d a n d i e van c h r o o m en 
n i k k e l . B o v e n d i e n is het b i o c h e m i s c h niet zeker o f d i e 
beide laatste e l emen ten geen rol spelen in bepaalde stof
wissel ingsreact ies . Dat is echter niet zo bij m i c r o o r g a 
n i s m e n , a n t w o o r d d e Orgel t o e n en hij pareerde de k r i t i ek 
verder met de o p m e r k i n g , dat de hogere concen t r a t i e 
van m o l y b d e e n in zeewater waarsch i jn l i jk het gevolg is van 
de o x y d e r e n d e w e r k i n g van de a tmosfeer . H e t is dus be
ter ui t te gaan van de con t inen ta l e concen t ra t i es in de ge
hele aarde o m de s i tuat ie van de p r imi t i eve aarde te be
naderen . A l l e c r i t i c i z i jn het er echter over eens dat de 
i d e e ë n van C r i c k en Orge l in de t o e k o m s t nauwgeze t 
d i enen te w o r d e n u i tgewerk t o o k v o o r andere e l emen ten 
en a l le r le i levende wezens , o m d a t ze een interessant pers
pec t ie f b i e d e n . 

In het l i ch t van onze huidige kennis is iedere t heo r i e 
over het onts taan van het leven hier o p aarde een even 
g roo t waagstuk als de theor ie van ' D i r e c t e d Panspe rmia ' . 
A l l i jk t o n z e kennis van de o n t w i k k e l i n g van het leven 
w e l e n o r m groo t , t o c h n o o p t het fei t dat al deze un ieke 
verschi jnselen aan een uiterst d u n n e schi l van een k l e i n , 
in een nagenoeg leeg heelal voo r t i j l end h e m e l l i c h a a m ge
b o n d e n l i j k en , ons t o t b e z i n n i n g o p een z o r g v u l d i g be
heer van alles wat het voor tbes taan van d i t ons leven 
waarborg t . 

ons v o l l e d i g o n b e k e n d . 
H i e r z i t nu het k n e l p u n t , o o k v o o r de theor ie 
van C r i c k en O r g e l . Is d ie laatste kans erg k l e i n d a n z i jn 
wij hoogs twaarsch i jn l i jk de enige levende planeet in het 
heelal en gezien de kansreken ing is d i e kans dan 1 o p 
1 0 1 0 0 0 , t e rw i j l het heelal ' s lechts ' 1 0 8 0 a t o m e n be
z i t . Pe r soon l i jk moe t ik z o w e l als w i s k u n d i g e als fys icus 
deze real i te i t aanvaarden. Z o l a n g wij geen enke l a rgument 
k u n n e n naar v o r e n brengen v o o r een grotere kans o p een 
b i o p o ë s e dan de f a k t o r t i j d , zoals men z o n d e r enige aan
wi jz ing verder aanneemt , za l m e n zelfs we tenschappe l i jk 
gez ien een ' schepping van het l even ' m o e t e n aanvaarden. 
E e n u i t w e r k i n g daarvan val t echter b u i t e n het t e r r e i n 
van de hu id ige exacte we tenschappen . 
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De kans dat andere p lane ten r o n d o m andere sterren be
staan is zeer g roo t . 
De kans dat er z i c h o p z o ' n planeet een geschikte pre-
b io t i sche soep o n t w i k k e l s is o o k groot gezien onze 
hu id ige kennis van de chemische samenste l l ing van het 
hee la l . 
De kans dat er z i c h in z o . n soep leven o n t w i k k e l s is 
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