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Гипотезы, дискуссии, предложения
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возникновения жизни 
во Вселенной
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кандидат физико-математических наук 
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Гипотеза панспермии 
может означать не толь-
ко переадресацию во-
проса о происхождении 
жизни с Земли “в дру-
гое место” космоса, но 
и другие механизмы по-
явления жизни (Земля 
и Вселенная, 1981, № 6). 
Они увеличивают ве-
роятность возникнове-
ния жизни на много по-
рядков по сравнению с 
предбиологической эво-
люцией на любой изо-
лированной планете и 
приводят к почти одно-
временному появлению 
жизни на одной моле-
кулярно-биологической 
основе сразу на многих 
планетах Галактики.

В выпуске альмана-
ха “Эволюция” за 2013 г. 
опубликована статья 
В.А. Анисимова “Гипо-
теза земного абиоге-
неза в свете данных 
палеонтологии, молеку-
лярной биологии и анали-
за состава молекул ДНК”. 

В ней на основе обратной 
экстраполяции зависимо-
сти “минимальной длины 
генома” от времени де-
лается вывод, что геоло-
гическая история Земли 
просто не могла по вре-
мени вместить абиотиче-
скую предбиологическую 
эволюцию, поэтому ме-
сто ее протекания нахо-
дится вне Солнечной си-
стемы. Следовательно, 
на Землю жизнь занесе-
на из космоса, в процес-
се межзвездной панспер-
мии. Использованная 
экстраполяция – явно 
сформулированное пред-
положение, поэтому и 
все содержание статьи – 
только развернутая ги-
потеза. Статья В.А. Ани-
симова сопровождается 
критическими замет-
ками – комментария-
ми докторов биологиче-
ских наук А.В. Маркова и 
Н.Н. Иорданского. В них 
справедливо отмечается 
гипотетический характер 

используемой В.А. Ани-
симовым экстраполя-
ции, но, помимо этого, 
приводятся и возраже-
ния методологического 
характера против гипо-
тезы панспермии. С эти-
ми возражениями мы 
не можем согласиться в 
полной мере.

А.В. Марков пишет об 
одной из распространен-
ных причин неприятия 
внеземного абиогенеза 
научной общественно-
стью – это стремление 
не плодить сущности без 
необходимости: “Если 
Земля – пока единствен-
ное место во Вселенной, 
где обнаружена жизнь, 
то естественно предпо-
ложить, что здесь она и 
родилась”. Иными сло-
вами, гипотеза проис-
хождения жизни должна 
выбираться по “принци-
пу простоты”, при этом 
именно земная гипотеза 
наиболее элементарна. 
Мы хотели бы обратить 
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внимание на то, что “ар-
гумент от простоты” со-
держит, по сути, логи-
ческую ошибку или, как 
минимум, существенную 
долю субъективности в 
отношении оценки того, 
что считать простотой. 
Гипотеза земного про-
исхождения жизни рас-
сматривается здесь как 
самая простая по умол-
чанию, но в действитель-
ности существуют еще 
более простые гипотезы, 
и при этом вполне науч-
ные.

Действительно, если 
известная нам жизнь име-
ет земное происхожде-
ние, то следует предпо-
ложить: на Земле имела 
место достаточно слож-
ная абиогенная эволю-
ция, которая и привела к 
появлению первых слож-

ных самореплицирующих-
ся молекул (Земля и Все-
ленная, 1983, № 1; 1986, 
№ 5). Значит, неизбежна 
дополнительная гипоте-
за абиогенной эволюции, 
так как в условиях Зем-
ли случайная “самосбор-
ка” таких молекул из от-
дельных элементарных 
блоков исключена по ве-
роятностным соображе-
ниям. Однако, как пока-
зал В.А. Мазур, в рамках 
практически любых ин-
фляционных космологи-
ческих сценариев объем 
пространства, содержа-
щего обычную материю 
в форме звезд, планет 
и т.д., оказывается столь 
велик (“инфляционно ве-
лик”, по терминологии 
В.А. Мазура), что веро-
ятность случайного са-
мозарождения жизни без 

всякой предварительной 
эволюции где-то в этом 
гигантском объеме чрез-
вычайно близка к еди-
нице. (Необходимо отме-
тить, что инфляционная 
космология не только 
подтверждается наблю-
дениями, но и дала не-
тривиальные предсказа-
ния, часть которых тоже 
уже была подтверждена, 
а часть еще ждет провер-
ки.) Эта гипотеза проще 
гипотезы земного проис-
хождения жизни: она не 
требует дополнительно-
го предположения о су-
ществовании нетриви-

Так художник изобразил 
предбиологическую эволю-
цию в результате панспер-
мии. Рисунок Э. Кристи.
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ального абиогенеза. Если 
никаких других способов 
возникновения жизни 
кроме случайного само-
зарождения не сущест-
вует, то и вероятность 
обнаружить ее в случай-
ной заданной области 
пространства размером 
меньше космологиче-
ского горизонта событий 
оказывается исчезаю-
ще малой. Это, однако, 
не является аргументом 
против случайного само-
зарождения. Если мы су-
ществуем, значит, мы – 
свидетели реализации 
такого маловероятного 
события.

Заметим, что в рамках 
механизма случайного 
самозарождения практи-
чески везде в обозримом 
космосе жизнь может по-
явиться лишь в резуль-
тате панспермии. Сле-
довательно, наиболее 
вероятно, что именно на 
нашей планете жизнь по-
явилась благодаря пан-
спермии – и это вывод 
из гипотезы формально 
более простой, чем зем-
ная. Гипотеза самосбор-
ки имеет также одно 
проверяемое (в принци-
пе) следствие: где бы в 
Галактике ни была обна-
ружена жизнь, она будет 
существовать на одной 
универсальной молеку-
лярно-биологической ос-
нове, так как два неза-
висимых случайных са-
мозарождения жизни 
в пределах Галактики 
можно полностью исклю-
чить.

Хотя гипотеза случай-
ного самозарождения 

жизни в определенном 
смысле проще, чем гипо-
теза предбиологической 
эволюции на Земле, ав-
тор настоящей статьи во-
все не утверждает, что 
ему ближе именно эта, 
более простая гипотеза 
и нужно сосредоточить-
ся на ее изучении. Вы-
вод из приведенного не-
хитрого анализа: нельзя 
переоценивать значение 
принципа простоты, так 
как в понимании его мо-
жет оказаться слишком 
много субъективного или 
оно может оказаться ос-
нованным просто на не-
доразумении (по мнению 
автора, это имеет место 
при возникновении жиз-
ни на Земле).

Другое возражение фи-
лософски-методологи-
ческого характера про-
тив гипотезы панспермии 
приведено у Н.Н. Иор-
данского: “Гипотеза пан-
спермии, которую под-
держивает в своей 
статье В.А. Анисимов, 
по сути дела, игнориру-
ет саму проблему про-
исхождения живых су-
ществ из компонентов 
неживой материи, про-
сто подменяя ее предпо-
ложением о заносе ка-
ких-либо зачатков жизни 
на Землю из космоса. По 
отношению собственно к 
проблеме происхожде-
ния жизни эта идея изна-
чально является совер-
шенно неплодотворной”. 
Иными словами, гипотеза 
панспермии не имеет от-
ношения к решению про-
блемы происхождения 
жизни, но только пере-

адресует вопрос к како-
му-то неопределенному 
“другому месту” на про-
сторах Вселенной.

На первый взгляд, 
возражение совершен-
но неотразимо. Но в дей-
ствительности гипотеза 
панспермии может озна-
чать другие механизмы 
возникновения жизни с 
очень нетривиальными 
следствиями.

Предположим, что 
жизнь возникает как ре-
зультат некоторой ес-
тественной химической 
предбиологической эво-
люции (не благодаря 
случайному самозарож-
дению). Никто пока не 
может оценить теорети-
чески или эксперимен-
тально продолжитель-
ность такого процесса на 
планетах. По этой при-
чине мы предполагаем 
столь огромную времен-
ную шкалу абиогенной 
эволюции, которая не 
умещается в геохроноло-
гическую историю Зем-
ли. Это предположение 
не является совершенно 
произвольным. Действи-
тельно, хотя оно следует 
уже из анализа В.А. Ани-
симова, его можно полу-
чить и из совсем простого 
наблюдения. Эволюция 
первых фаз существо-
вания жизни на Земле 
(первобытная прокари-
отная биосфера, одно-
клеточная эвкариотная 
биосфера) была очень 
медленной, по крайней 
мере в отношении ка-
чественных изменений 
биосферы. С развитием 
биосферы (многоклеточ-
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ные, позвоночные и т.д.) 
скорость процесса все 
возрастала. Например, 
многоклеточные орга-
низмы получили массо-
вое распространение в 
ходе Кембрийского взры-
ва около 570 млн лет на-
зад, в то время как одно-
клеточные процветали 
до этого около 3 млрд 
лет. То есть чем выше 
эволюционный уровень 
системы, тем быстрее 
она развивается. Но хи-
мическая абиотическая 
эволюция – это уровень, 
предшествующий жиз-
ни, поэтому более прими-
тивный, чем любые фазы 
развития биосферы. 
Ожидаемая продолжи-
тельность абиотических 
фаз эволюции – многие 
миллиарды или даже де-
сятки миллиардов лет, 
которые не вмещаются 
не только в геологиче-
скую историю Земли, но 
и в историю Вселенной.

Если предположение 
о чудовищно длительной 
естественной шкале пла-
нетарной предбиологи-
ческой эволюции верно, 
то жизнь, во всяком слу-
чае, не могла возникнуть 
на Земле, а попала сюда 
в результате панспер-
мии. Но откуда же она 
взялась вне Земли, если 
даже возраста Вселен-
ной могло не хватить на 
естественную абиоген-
ную эволюцию? Возмож-
ный ответ состоит в том, 
что местом предбиологи-
ческой эволюции была 
не какая-то отдельная 
планета, но вся Галакти-
ка как единая система, и 

это обстоятельство могло 
многократно увеличить 
скорость предбиологиче-
ской эволюции. Рассмат-
риваемый ниже меха-
низм предбиологической 
панспермии и когерент-
ной общегалактической 
предбиологической эво-
люции принадлежит ав-
тору, но наблюдение, со-
гласно которому такая 
эволюция может быть 
во много раз быстрее 
планетарной, принадле-
жит Г.А. Скоробогатову 
(2004).

Если естественная 
шкала времени абиоген-
ной планетарной эволю-
ции велика, то панспер-
мию жизни заведомо 
следует считать возмож-
ной, иначе на Земле не 
было бы жизни. Так как 
продукты предбиологи-
ческой химической эво-
люции должны быть ме-
нее чувствительны к 
трудностям космическо-
го путешествия (жест-
кое излучение, холод, 
вакуум), чем любые био-
логические системы, то, 
тем более, должна быть 
возможна панспермия 
абиогенных продуктов 
эволюции – предбиоло-
гическая панспермия. 
Возможность предбио-
логической панспермии 
приводит к интересным 
результатам.

Какое время необходи-
мо для распространения 
предбиологической “ин-
фекции” по Галактике? 
Уточним сначала неко-
торые детали механизма 
панспермии. Предполо-
жим, вопрос касается 

распространения неко-
торого абиогенного про-
дукта, характеризующе-
гося высокой гибкостью 
и конкурентоспособно-
стью по сравнению с дру-
гими подобными систе-
мами. Попав на планету, 
пригодную для адапта-
ции, такой продукт мо-
жет быстро (за сотни 
или тысячи лет) распро-
страниться по всей пла-
нете, вытесняя более 
слабые местные систе-
мы. С поверхности пла-
неты предбиологические 
системы могут попадать 
в космос вместе с оскол-
ками грунта, выбиваемо-
го с планеты крупными 
метеоритами, из-за чего 
планета сама становит-
ся источником панспер-
мии такого продвинутого 
продукта эволюции. Ро-
дительская звезда этой 
планеты будет окруже-
на облаком “инфекции”, 
и если такая инфициро-
ванная звездная система 
пролетает неподалеку 
от другой звезды, то по-
следняя может быть за-
ражена инфицированным 
облаком и сама станет 
источником панспермии. 
Скорость распростране-
ния инфекции по космо-
су будет определяться 
пекулярной скоростью 
звезд. Распространение 
волны панспермии не бу-
дет иметь диффузионно-
го характера, но будет 
иметь характер автовол-
нового процесса, распро-
страняющегося с некото-
рой средней постоянной 
скоростью. Типичная 
скорость пекулярного 



79

хаотического движения 
звезд имеет решающее 
значение. Ее величина 
(30 км/с) – типичная ско-
рость волны панспермии 
в Галактике.

Для моделирования 
волны панспермии мо-
жет быть использован 
принцип Гюйгенса. Каж-
дая область Галактики, 

до которой дошла волна 
панспермии, сама стано-
вится источником сфе-
рической волны, рас-
пространяющейся со ско-
ростью примерно 30 км/с. 
Такая модель содержит 
много упрощений, напри-
мер типичные пекуляр-
ные скорости различны 
для разных расстояний 

от центра нашей Галак-
тики, но годится для 
качественной оценки. 
Из-за дифференциаль-
ного характера враще-
ния Млечного Пути его 
охват волной панспермии 
полностью завершит-
ся за два галактических 
года (период обращения 
Солнца вокруг центра Га-

Модель распространения волны панспермии по диску нашей Галактики. Время, соответ-
ствующее приведенным фазам эволюции волны, указано в галактических годах. Галакти-
ка вращается против часовой стрелки. В качестве начальной точки для волны панспер-
мии выбрано положение Солнца в Галактике (30 тыс. св. лет от центра).
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лактики – галактический 
год – равен 216 млн лет), 
а 70% Галактики заселя-
ется за 300 млн лет. Это 
и есть характерное вре-
мя галактической пан-
спермии.

Итак, мы имеем две 
шкалы времени: длин-
ная, Tchem ~ 10 млрд лет и 
более, это длительность 
естественной химической 
предбиологической эво-
люции на изолированных 
планетах, другая – ко-
роткая, Tpansp ~ 300 млн 
лет, это масштаб про-
должительности галак-
тической панспермии. Из 
существования этих двух 
сильно различающихся 
шкал времени следует, 
что абиогенная эволю-
ция на отдельных плане-
тах не могла протекать 
независимо от других 
планет, так как каждая 
планета находится под 
непрерывным давлением 
гораздо более быстрого, 
чем местные процессы 
абиогенеза, инфицирова-
ния со стороны всей ос-
тальной Галактики.

Предположим, что не-
которая конкурентоспо-
собная предбиологиче-
ская система случайно 
появляется на планете, 
находящейся в стадии 
абиогенной эволюции. 
Тогда в течение корот-
кого времени, порядка 
Tpansp, этот продукт рас-
пространяется по боль-
шей части Галактики, 
вытесняя менее эффек-
тивные локальные си-
стемы благодаря ме-
ханизму естественного 
отбора. Из-за условия 

Tpansp � Tchem этот про-
цесс должен синхрони-
зировать (с точностью 
Tpansp) предбиологиче-
скую эволюцию во всем 
Млечном Пути. Жизнь в 
конце концов зарожда-
ется почти одновремен-
но на всех планетах с 
подходящими условиями 
для ее существования, 
с одним генетическим 
кодом и одинаковой ки-
ральностью. Предбио-
логическая эволюция и 
возникновение жизни 
благодаря панспермии 
могут быть самосогласо-
ванным коллективным 
процессом в масштабе 
всей Галактики, но не 
процессом, локализован-
ным на отдельных плане-
тах, как это обычно пред-
полагается.

Если такой механизм 
действительно работа-
ет, тогда вскоре после 
появления жизни где-то 
в первый раз она уже ни-
где не сможет возникнуть 
в процессе естествен-
ной планетарной абио-
генной эволюции, так 
как естественные пред-
биологические процессы 
неконкурентоспособны 
по сравнению с гораз-
до более быстрым про-
цессом заражения пла-
неты через панспермию. 
Как только на планете 
складываются условия, 
пригодные для жизни, 
она немедленно оказы-
вается инфицированной 
из космоса. Возможно, 
именно это и произошло 
на Земле, чем и объясня-
ется невероятно быстрое 
зарождение жизни после 

появления воды в жид-
ком состоянии.

Теперь заметим, что 
механизм предбиологи-
ческой панспермии не 
только синхронизиру-
ет абиотическую эволю-
цию по всей Галактике, 
но также может сущест-
венно ее ускорять. Дей-
ствительно, любой 
случайный успех пред-
биологической эволюции 
на одной из порядка 109 
планет Галактики, где 
она может протекать, 
становится достоянием 
и всех остальных планет 
практически немедленно 
(точнее, за характерное 
время Tpansp). Другими 
словами, вероятность та-
кого успеха по сравнению 
с процессом на отдельной 
планете увеличивается в 
109 раз! Скорость пред-
биологической эволюции 
увеличивается пример-
но в той же пропорции. 
Следующее удачное со-
бытие произойдет уже на 
другой планете и снова 
почти немедленно ста-
нет достоянием всех. 
Даже если возникнове-
ние жизни на отдельных 
изолированных планетах 
крайне маловероятно, 
оно может стать вполне 
возможным в общегалак-
тическом когерентном 
течении предбиологиче-
ской эволюции.

Описанный выше сце-
нарий самосогласова-
ния абиогенной эволю-
ции в Галактике может 
быть лишь частью реаль-
но действующего меха-
низма. Хорошо извест-
но, что синтез сложных 
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органических соедине-
ний может происходить 
не только на поверхно-
сти планет, но и в космо-
се, в газопылевых обла-
ках. Химические реакции 
в водном растворе при 
нормальной температу-
ре протекают гораздо 
быстрее, чем в условиях 
космоса, однако заклю-
ченная в межзвездных 
облаках масса эволю-
ционирующего вещест-
ва (Н, С, N, О) на много 
порядков превосходит 
массу органического ве-
щества на поверхности 
всех планет Галактики. 
Поэтому предбиологиче-
ская эволюция в косми-

ческом пространстве мо-
жет оказаться в каком-то 
отношении не менее эф-
фективной, чем на по-
верхности планет. Роль 
химических реакторов 
могут выполнять и коме-
ты (Земля и Вселенная, 
1987, № 1; 1998, № 1). В 
реальности предбиологи-
ческая эволюция может 
быть результатом очень 
сложного взаимодей-
ствия и конкуренции про-
цессов, происходящих в 
открытом космосе, в яд-
рах комет и на планетах 
при участии межзвезд-
ной абиогенной панспер-
мии разных типов.

Таким образом, гипо-
теза панспермии может 
быть далеко не только 
“переадресацией вопро-
са о происхождении жиз-
ни”. Она может означать 
существенно новые ме-
ханизмы эволюции, кото-

рые, в частности, могут 
отвечать за ее много-
кратное ускорение и за 
синхронизацию абиоген-
ного процесса во всей Га-
лактике.

Проверяемое пред-
сказание модели – это 
единство молекулярной 
основы жизни во всей 
Галактике, но оно от-
носится к однотипным 
“экологическим нишам”, 
в которых могут сущест-
вовать живые организ-
мы. В Галактике может 
существовать несколько 
типов таких ниш, напри-
мер ледяные углеводо-
родные экосистемы, как 
на Титане, водные эко-
системы, как на Земле 
и, возможно, на Марсе. 
Так как предбиологиче-
ские системы одних ниш 
не будут конкурировать 
с системами других ниш, 
то рассмотренный выше 

Схема образования земной 
биосферы.
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механизм синхронизации 
может работать для каж-
дой ниши отдельно, по-
рождая специфический 
для нее тип жизни, но 
единый в Галактике.

В заключение отме-
тим, что это предсказа-
ние напоминает пред-
сказание рассмотренной 

выше модели спонтан-
ного самозарождения 
жизни, которая тоже 
предсказывает единую 
молекулярно-биологи-
ческую основу жизни во 
всей Галактике. Разли-
чие состоит в том, что в 
модели спонтанного са-
мозарождения следу-

ет ожидать одного типа 
жизни для всей Галак-
тики, а в модели коге-
рентной галактической 
эволюции их может быть 
несколько, по одной для 
каждой ниши. Таким об-
разом, модели могут 
быть разделены по их 
следствиям.

Информация

Планеты-скитальцы

Одинокие планеты мо-
гут рождаться без участия 
звезд. К такому выводу при-
шла группа астрономов под 
руководством Госты Гама из 
Технологического универ-
ситета Чалмерса (Швеция), 
изучив необычные молеку-
лярные облака. По их оцен-
кам, в нашей Галактике мо-
жет насчитываться до 200 
млрд планет-скитальцев 
(Земля и Вселенная, 2011, 
№ 5, с. 77). Ранее предпо-
лагали, что все они когда-то 

были выброшены в резуль-
тате сложных гравитаци-
онных взаимодействий из 
своих родительских звезд-
ных систем. Авторы откры-
тия считают, что рождают-
ся такие экзопланеты вне 
звезд. Исследовалась эмис-
сионная туманность Розетка 
(NGC 2237), находящаяся в 
4600 св. лет от нас в созвез-
дии Единорога. Туманность 
представляет собой гигант-
скую область ионизован-
ного водорода, где проис-
ходят активные процессы 
звездообразования. Ученые 
заметили, что рядом с ту-
манностью есть множество 
газопылевых облаков (гло-
бул) размером 30 а.е. и мас-
сой 13 MЮ, удаляющихся от 
нее со скоростью около 80 
тыс. км/с.

Радионаблюдения позво-
лили измерить плотность 
и физические характери-

стики глобул. Оказалось, 
что они довольно компакт-
ные и многие из них име-
ют плотное ядро (до тысячи 
частиц на кубический сан-
тиметр). Часть глобул в бу-
дущем сколлапсируют под 
действием собственной гра-
витации и образуют свобод-
но летающие планеты. При 
этом в центре самых мас-
сивных облаков родятся ко-
ричневые карлики.

Следующий шаг – карти-
рование внутренней струк-
туры некоторых глобул с 
помощью нового радиоте-
лескопа ALMA в Чили. Эти 
планеты могут быть об-
наружены, когда запустят 
большие космические ин-
фракрасные обсерватории 
следующего поколения.

По материалам РИА Ново-
сти, 28 августа 2013 г.
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Информация

Необычные биполяр-
ные туманности

Группа американских аст-
рономов из Манчестерского 
университета с помощью 
КТХ и телескопа NTT Ев-
ропейской Южной Обсерва-
тории в центральной части 
Млечного Пути изучила 130 
диффузных туманностей, 
различных по строению и 
особенностям. Ученые раз-
делили их, в зависимости 
от характеристик и форм, 
на три типа – эмиссионные 
(планетарные), отражатель-
ные и остатки сверхновых. 
Большинство туманностей 
имеют сферический вид, но 
часть – асимметричны. Вы-
яснилось, что 10% плане-
тарных туманностей ори-
ентированы в пространстве 
в одном направлении, то 
есть биполярны. Это мо-
жет быть обусловлено взаи-
модействием ударных волн 
сбрасываемой оболочки с 
поверхности формирую-
щегося белого карлика (на-
пример, NGC 6543 Кошачий 
Глаз, МуСn 18 Песочные 
Часы, Mz3 Муравей). “Лю-
бая выделенная ориентация 
космических объектов не-
ожиданна, и в особенности 
необъяснимой она кажет-
ся в густонаселенной цен-
тральной области нашей 
Галактики”, – заключил 
Альберт Жильстра, один из 
исследователей.

Наблюдения показали, 
что большие оси некоторых 
биполярных туманностей 
зеркально симметричны и 
похожи на крылья бабочек, 

они ориентированы вдоль 
плоскости нашей Галакти-
ки. Как полагают, это объяс-
няется влиянием магнитных 
полей в центральной части 
нашей Галактики, которые в 
прошлом могли быть значи-
тельно сильнее, чем сегодня.

Биполярные туманности 
могут напоминать песоч-
ные часы, восьмерку или 
бабочку. Например, на ба-
бочку похожи отражатель-
ные туманности NGC 6302 
в Скорпионе и Sharpless 
2-106 (S106) в Лебеде (см. 
стр. 4 обложки). Свое имя 
Sharpless 2-106 получила 
в честь астронома Стюар-
та Шарплесса, который об-

наружил ее в 1950 г. В цен-
тре туманности размером 
2 св. года находится моло-
дая звезда массой 15 М9, 
температура ее поверхно-
сти около 250 тыс. граду-
сов. В туманности идет ак-
тивное звездообразование с 
колоссальным выделением 
энергии. Разогретые газо-
пылевые облака распростра-
няются по туманности со 
скоростью более 200 км/с. 
Процесс формирования 
примерно 150 новых звезд 
в туманности начался 100 
тыс. лет назад.

Пресс-релизы NASA и ESO,
5 сентября 2013 г.

Биполярная туманность NGC 6302 Бабочка (созвездие 
Скорпиона), находящаяся в 4 тыс. св. лет от Земли. Ее 
структура – одна из самых сложных среди структур ту-
манностей данного типа. Центральная звезда ярко светит 
в УФ-диапазоне, однако скрыта от прямых наблюдений 
плотным пылевым тором. Он пересекает яркую полость 
ионизованного газа. 2009 г. КТХ. Фото NASA.
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