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Forord

Astrobiologi ar ett relativt nytt forskningsomrade inom den
vetenskapliga viarlden men fragorna som undersoks ar gamla:
Hur kom livet till jorden? Finns det andra livsdugliga varldar
an var, i solsystemet eller runt andra stjirnor? Kan liv ha upp-
statt dar, oberoende fran det som finns pad jorden? Vad ar for-
utsdttningarna for liv?

Fragorna har visat sig vara utomordentligt svdra att besvara,
men framforallt tvd genombrott under de senaste decennierna
har fatt fart pa forskningen. Det forsta dr utvecklandet av effek-
tiv DNA-sekvensering, som framgangsrikt anvands till att un-
dersoka livets utveckling och grianser. Formagan att pa gen-
niva studera sliktskapet mellan nu levande och utdoda arter,
samt hitta samband mellan gener och funktioner, har revolu-
tionerat biologin och forskningen om livets uppkomst.

Det andra genombrottet dr upptiackten av planeter runt and-
ra stjarnor dn solen. Fram tills helt nyligen visste man inte om
solsystemet var en kosmisk tillfallighet eller om det var en ty-
pisk foreteelse. Idag vet vi att universum ar fullt av planeter
med i genomsnitt fler 4n en planet runt varje sollik stjirna.
Forskningen har alltmer borjat inrikta sig mot att karakteri-
sera dessa exoplaneters egenskaper, det vill sdga hur stora och
varma de dr, om de har atmosfar och vad den i sa fall bestar av
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och sa vidare. Med hjalp av svaren pa dessa fragor kan vi stilla
nya: Hur ménga av planeterna ar livsdugliga for liv sdsom vi
kanner det? Och, slutligen: Om det finns liv pa en planet runt
en annan stjarna, finns det detekterbara kannetecken fran det
i till exempel planetatmosfiren?

Dessa genombrott har bidragit till en enorm tillvaxt av forsk-
ning i astrobiologi, dar flertalet institut och centra dgnade att
framja astrobiologisk forskning har 6ppnats runt om i varl-
den, tidskrifter exklusivt dgnade at astrobiologiforskning har
grundats, och astrobiologikonferenser arrangeras som tillsam-
mans lockar tusentals forskare varje ar. Aven i Sverige har ast-
robiologisk forskning vuxit, frin pionjarerna inom det svenska
natverket for astrobiologi (SWAN) till satsningarna vid Pufen-
dorfinstitutet i Lund och Stockholms universitets astrobiologi-
centrum.

Det stora intresset for astrobiologisk forskning har bidra-
git till nya projekt som flyttar fram kunskapens grinser. Nya
rymdteleskop planeras for att leta efter och karakterisera exo-
planeter, dir ett av de starkast uttalade malen ar att hitta pla-
neter lampliga for liv. Sverige ar aktivt deltagande i tva euro-
peiska siddana projekt, Cheops och Plato, som enligt planerna
kommer paborja sina rymduppdrag 2017 respektive 2024. Om
allt gdr som det ska kommer vi runt 2030 veta mer precist hur
manga jordlika planeter det finns i vart galaktiska grannskap,
samt hur vanligt det ar med livsdugliga planeter. Rymdprojekt
har langa tidsplaner.

Astrobiologins starka utveckling gor att bocker i amnet ald-
ras snabbt och urvalet av astrobiologibocker framforallt pa
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svenska ar ytterst begriansat. Denna bok, Astrobiologi av prof.
David C. Catling, i svensk 6versittning, utgor darfor ett val-
kommet nytillskott som trots sin titel ger en grundlig intro-
duktion till vilka fragor man idag studerar inom astrobiologin
och hur man vetenskapligt undersoker dessa. Det dr en his-
nande resa som gor nedslag vid allt fran livets uppkomst till
mojligheten for intelligent liv pa frimmande planeter. Boken
passar lika bra vid skolbanken som for kvillsunderhallning.
Trevlig lasning!

Alexis Brandeker, docent 1 astronomi
Vetenskaplig koordinator vid Stockholms universitets astro-
biologicentrum (SU-ABC)






KAPITEL 1

Vad ar astrobiologi?

Bakom namnet

”Vad fan ar astrobiologi?” skrek en amerikansk sikerhets-
agent i sin walkie-talkie. Han hade precis genomfort en iden-
titetskontroll av en akademisk bestkare vid Ames Research
Center, den amerikanska rymdorganisationen NASA:s forsk-
ningscentrum i nidrheten av San Francisco. Besokaren hade
sagt att han skulle delta i NASA:s forsta vetenskapliga kon-
ferens inom astrobiologi. Ames Research Center har en land-
ningsbana som erbjuder en siker landningsplats for Air Force
One, och i april 2000 hade president Bill Clinton precis flugit
dit for att besoka omradet kring San Francisco Bay och med-
forde sitt folje av sakerhetsagenter.

Sakerhetsagentens fraga var befogad. Det var forst i slutet
av 1990-talet som vetenskaplig konsensus om betydelsen av
ordet astrobiologi uppstod. Fa lekmin eller sikerhetsagenter
kunde ha hort talas om begreppet. Det var dd som NASA bor-
jade finansiera ett forskningsprogram inom astrobiologi som
leddes av Ames Research Center, dar jag arbetade som rymd-
forskare. Till en borjan ogillade somliga av mina kollegor den
bokstavliga grekiska betydelsen av ”stjarnornas biologi”. Man
papekade med ett hanskratt att liv inte kunde existera inne i
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stjarnornas infernaliska virme. En mindre kverulantisk tolk-
ning dr att “astro” i astrobiologi handlar om livet kring stjar-
nor, diribland solen, eller helt enkelt liv i rymden. I sjilva ver-
ket ar mdnga astrobiologer lika intresserade av historien om liv
pa jorden som av liv ndgon annanstans. Astrobiologer ar 6ver-
ens om att vi behover ha en klar forstaelse av hur liv utvecklades
pa jorden for att kunna grubbla 6ver om det finns liv i rymden.
Men en hipnadsviackande aspekt pa den moderna vetenska-
pen dr att den 4n sa lange inte har lyckats besvara fragor inom
biologin som till och med ett barn skulle kunna stdlla. Hur
uppstod liv pa jorden? Vi har nagra uppslag, men detaljerna ar
okinda. Vilka speciella egenskaper hos jorden och solsystemet
g6r var planet beboelig? Aterigen, det finns en del forklaring-
ar men fortfarande mycket att lara. Och vad var det som fick
liv att utvecklas till komplexa organismer istallet for att forbli
enkla? Aven hir stir vi pa osiker grund.

For att fylla dessa luckor i manniskans vetande har astrobi-
ologi vuxit fram som en vetenskapsgren som dgnar sig dt stu-
diet av livets ursprung och utveckling pa jorden och eventu-
ell mdangfald av liv ndgon annanstans. Detta dr den definition
som jag sjalv foredrar. NASA har definierat astrobiologi som
studiet av uppkomst, utveckling, spridning och fortsdttning
av liv i universum. Andra vanliga definitioner ar studiet av liv
i universum eller studiet av liv i ett kosmiskt sammanhang.
Inom denna ram agnar sig astrobiologer at fragorna ”Vad har
liv pa jorden for historia och framtid?” och ”Finns det liv na-
gon annanstans?”

Fyra hindelser sammantriffade med framvixten av astro-
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biologi som dmnesomrade i slutet av 1990o-talet. Ar 1996 hit-
tades kontroversiella tecken pa forntida liv inuti en marsiansk
meteorit — en sten pa 1,9 kilo som hade springts bort fran
Mars yta genom ett asteroidnedslag och slutligen landat i Ant-
arktis. Oavsett om denna tolkning av fossiliserat mikrosko-
piskt liv var korrekt eller inte (se kapitel 6), fick den folk att
borja undra. Dessutom har biologer under de senaste tva de-
cennierna konstaterat att vissa mikrober inte bara talde ett be-
tydligt storre spektrum av miljoer 4n man tidigare hade trott,
utan faktiskt #rivdes under extrema forhallanden ifraga om
temperatur, syra, tryck eller salthalt. Darfor blev det rimligt att
forestalla sig att utomjordiska mikrober kan existera pa sken-
bart fientliga platser. En tredje upptackt kom, dven den 1996,
genom bilder tagna av NASA:s rymdsond Galileo forestdllan-
de den istackta ytan pa Jupiters mane Europa, vilka avslojade
isbitar som hade glidit isdr i det forflutna, nagot som tyder pa
ett hav under en isig skorpa. Sedan, fran mitten av 1990-talet
och framat, upptackte astronomer allt fler extrasoldra planeter
eller exoplaneter, vilka dr planeter som inte kretsar kring var
sol utan kring andra stjarnor. Mojligheten att liv skulle kunna
finnas pa exoplaneter eller i vart eget solsystems kosmiska bak-
gard blev ett incitament for att friga om liv kunde vara vanligt
forekommande i universum.

Astrobiologi i idéhistorien

Aven om astrobiologi kom pi tapeten forst under r990-ta-
let gar fragan huruvida vi d4r ensamma i universum tusentals



16 ‘ ASTROBIOLOGI

ar tillbaka. Thales (cirka 600 f.Kr.), som ofta betraktas som
den visterlindska filosofins fader, anslot sig till uppfattningen
om en mdngfald av virldar med liv. Senare foresprakade den
grekiska atomldran fran Leukippos till Demokritos och Epi-
kuros, som trodde att materien bestod av odelbara atomer, en
sadan “mangfald”. Metrodoros (cirka 400 f.Kr.), en av Demo-
kritos larjungar, skrev: ”Det ar onaturligt att i ett stort falt en-
dast finna en vetestjalk och i det odandliga universum endast en
varld med liv.” Men det vore fel att likstilla de antika filoso-
fernas mangfald med var moderna uppfattning om liv pa Mars
eller exoplaneter. Metrodoros hade ingen aning om att stjar-
norna var solliknande féremal pa enorma avstand och trodde
att de bildades varje dag av fukt i jordens atmosfar. De befol-
kade virldarna i atomisternas fantasi var kroppar i en abstrakt
rymd, likt moderna uppfattningar om parallella universum.
Hur som helst blev den motsatta asikten hos Platon (427-347
f.Kr.) och Aristoteles (384—322 £.Kr.) den som till sist kom att
dominera. Deras uppfattning att endast jorden var bebodd och
befann sig i centrum av universum blev forharskande i 6ver tu-
sen ar.

Slutligen visade astronomer under rendssansen att jorden
kretsade kring solen. Efter insikten att jorden endast var annu
en planet uppstod snart spekulationer om utomjordiskt liv pa
andra planeter i solsystemet. Johannes Kepler (1571-1630),
den tyske astronomen som var ansvarig for astronomins tre
lagar om planeternas rorelser, umgicks gladeligen med tanken
pa bebodda planeter. Senare, mot slutet av 1600-talet, fore-
stillde sig den nederldndske astronomen Christiaan Huygens



