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Livstecken

Sokandet efter liv 1 fraimmande varldar

David Dunér

Du gar pa en okdind strand vid ett odndligt hav. Du finner vad du forst tror dr en vanlig sten,
men ndr du lyfter upp den och tittar narmare pd den, ser du att den har ett intrikat minster.
Den dir regelbundet riifflad, spiralformad, helt annorlunda alla andra stenar pa stranden. 1éngre
bort i vattenbrynet ser du en gra massa som rir sig och forsvinner ner i havet. Du gar vidare och
finner mdrken i sanden, parvisa trekantiga mdrken som du kan folja med blicken som om de
var pd vag i en bestiamd rikining. "Till slut finner du cirkiar, trianglar och geometriska figurer
likesom om de vore inristade av nagon och innehill en inre mening. Ar det tecken pa att ngot
levande funnits och dnnu finns pa denna strand vid det okdnda?

agra forskare studerar en meteorit i ett laboratorium och finner tublik-

nande strukturer. En rymdsond landar pa Mars yta, borrar sig ner i den

réda sanden och dess instrument ger strax utslag att ndgra intressanta
molekyler finns dir gomda under Marsytan. Ett stort teleskop riktas mot en av-
ligsen planet. Nagra astronomer analyserar ljuset frain denna frimmande varld
som visar ovanliga proportioner av gaser 1 dess atmosfar. En natt fangar ett radio-
teleskop in okidnda radiosignaler fran yttre rymden som bryter av det vanliga bru-
set i universum. Ar det tecken pa liv?

Vir levande jord dr en av manga miljarder planeter i var vintergata, en bland
manga miljarder andra galaxer i vért universum. Ar detta den enda plats dir liv
vixer, frodas och gar under eller finns det mahinda otaliga andra virldar, med sina
hav, strinder, kontinenter och levande varelser? Detta ir vad astrobiologin f61rs6-
ker besvara, det vill siga det mangvetenskapliga utforskandet av livets ursprung,
utveckling och forekomst i rymden (se dven Dravins kapitel). Om vi inte kan far-
das till dessa frimmande virldar, skulle vi i stillet kunna studera dem pa avstand
och s6ka efter tecken pa liv? Det mest sannolika scenariot i s6kandet efter liv i
rymden 4r att vi en dag uppticker tecken pa liv pa andra planeter, inte att vi haller
detta liv i handen, men finner de spar som biologiska processer limnar efter sig.
Dessa sa kallade biosignaturer ir i sig sjilva inte liv, men skulle kunna avsléja sir-
skilda biokemiska processer som har sitt ursprung i utomjordiskt liv. Detta dr vad
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astrobiologerna hoppas kunna uppticka en dag, livstecken, f6r vi kommer sanno-
likt inte att inom Overskadlig framtid komma pa sitt att resa till andra planeter, sa
kallade exoplaneter, utanfor vart solsystem. Men hoppet om att finna liv pa andra
planeter och manar inom vart eget solsystem har inte givits upp. I nagot avligset
hérn av virt solsystem kanske det, hoppas man, gémmer sig mikrober eller encel-
liga mikroskopiska organismer, men ndgra mer komplexa former av liv dr det nog
osannolikt att vi finner. Hur som helst, det framstar som alltmer uppenbart att
bland de hundratals miljarder stjairnor som finns i var vintergata kan det finnas
manga miljoner jordliknande planeter varav manga kan vara beboeliga och ha de
ritta forutsittningarna for att liv ska uppstd och trivas. Aven om vi inte i en nira
framtid kommer att kunna se dessa varelser framfor oss, inte ens kunna se dessa
planeters ytor, ir det fullt mojligt att vi inom en snar framtid skulle kunna férfina
vara metoder och observationer sa att de en dag later oss uppticka tecken pa liv.

Utmaningen ar att kunna tolka dessa tecken, att utifran speciella fenomen dra
slutsatsen att de maste vara tecken pa liv. For att lyckas med detta maste det, for-
stas, finnas liv som vi kan uppticka. Vi maste ocksa ha tekniska moijligheter och
metoder for att finna det. Men detta ar inte tillridckligt. Vi dr ocksa utlimnade till
vart eget tinkande och de vetenskapliga metoder och samarbeten som stir oss till
buds och som ir ett resultat av minniskans korta historia och kultur. Biosignaturer
kan vara av manga olika slag, det kan réra sig om kemiska substanser som grund-
idmnen och molekyler som har samband med biologiska processer, det kan vara
geologiska och mineralogiska formationer skapade av biologisk aktivitet, men
ocksa om fysiska foremal som strukturer eller former som liknar levande organ-
ismer, och om fysiska fenomen som elektromagnetisk stralning, ljus och tempera-
tur. De kan variera i storlek fran atomer till planeter, kanske till och med i storleken
av hela solsystem. Vi kan soka efter dem pa plats pa vara nirmaste planeter och
manar eller uppticka dem pa avstind genom att analysera frimmande planeters
atmosfirer. Biosignaturerna kan vara tecken pa bade levande och doétt liv, liv som
finns just nu och liv som en gang har funnits, liv som vi kinner det eller ett full-
stindigt annorlunda sorts liv, bortom viara vildaste fantasier. Det hir kapitlet syftar
till att lyfta fram nagra fragor manniskan stills infor i s6kande efter livstecken, hur
vi skapar begrepp och analogier, hur vi tolkar var omgivande virld och skidnker
den mening,

Det mangtydiga livet

Den stora utmaningen nir vi soker efter tecken pa liv dr att avgéra om dessa verk-
ligen har sitt ursprung i biologiska processer eller har uppkommit genom olika
geologiska, kemiska eller fysiska processer som inte alls har med liv att géra. Hur
skiljer vi liv fran icke-liv? Vad ir liv egentligen? Om vi soker efter nagot som vi
kallar liv, sa borde vi atminstone ha nagon sorts forestillning om vad detta dr. Det
kanske framstar som sjilvklart for oss vad liv dr, men i sjilva verket dr det svarare
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an vad vi fOrst tror att ge en tydlig definition av liv. Fragan om hur liv ska definie-
ras ir en av de mest omdebatterade frigorna inom astrobiologin och en rad férsok
till definition har lagts fram genom 4ren utan att man kommit fram till en definit-
ion som alla kan ansluta sig till (se Abbotts och Perssons kapitel).

Nir vi studerar den stora variationen av olika livsformer pa var jord finner man
ett antal egenskaper som de delar genom att de har ett gemensamt ursprung. De
bestar av kol, de behover energi, flytande vatten och andra dmnen — som kvive,
fosfor och svavel — som finns i den omgivande miljén, men i andra proportioner.
Liv pa jorden uppvisar vanligtvis en ordnad struktur, férmaga att reproducera sig,
de kan vixa och utvecklas, anpassa sig till miljén och bevara sin inre miljé obero-
ende av den yttre miljén. Definitioner av liv kombinerar ofta sirskilt férmagan till
dmnesomsittning, reproduktion och evolution. En av de populiraste definition-
erna, NASA:s “arbetsdefinition” definierar liv som “ett sjilvbevarande kemiskt
system med férmaga till evolution”. Utgangspunkten ar att en definition av liv bor
vara en hjilp for oss att avgora om det vi finner ér liv, men samtidigt vara tillrdck-
ligt bred, sa att den ocksa omfattar liv som inte liknar det liv som vi kinner fran
jorden. Svarigheten hir dr att vi bara kinner till ett slags liv, en enda levande planet,
var egen, och vi vet dnnu inte riktigt hur livet en gang uppstod pa denna planet.
Aven om vi vet vilka egenskaper som utmirker allt liv pa var jord, vet vi inte om
dessa dr specifika for vart slag av liv, genom att de har ett gemensamt evolutionirt
ursprung, eller om de ocksa utmirker allt annat liv ute i rymden. Utan ndgra ytter-
ligare exempel pa liv kan vi inte veta om vart begrepp om liv ir universellt, eller
bara giller for det enda exempel pa liv vi rdkar kdnna till. Eventuella framtida
upptickter av liv bortom jorden kommer sannolikt att utmana vara forestillningar
om vad liv ar.

Livstecken dr tvetydiga. Fragan giller hur vi ska skilja verkliga livstecken fran
tecken som paminner om livstecken men 1 sjilva verket har ett icke-biologiskt
ursprung. A ena sidan maste vi undvika att forvixla livstecken med sidana tecken
som paminner om livstecken men inte dr det, 4 den andra att undvika att forbiga
tecken som vi inte uppfattar som tecken pa liv men som i sjilva verket har sitt
ursprung i en biologisk aktivitet. Det hir problemet gickar geologer som séker
efter de tidigaste sparen av liv pa var jord, men ocksa nir forskare analyserar sten-
prover fran Mars. Den 19 juni 1976 landade rymdsonden Viking 1 i Chryse Plani-
tia pa Mars, kort direfter den 7 augusti samma 4r landade en annan sond, Viking
2 1 Utopia Planitia (Figur 1). Bada var utrustade med vetenskapliga instrument
med vilka man hoppades kunna hitta tecken pa liv, det vill sdga sidana organiska
molekyler som utmirker liv pa jorden eller gaser som konsumeras eller produceras
1jordliknande livsformers dmnesomsittning. Trots en vilutrustad expedition med
den allra senaste tekniken blev resultatet tvetydigt och har sedan dess omdebatte-
rats.
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Figur 1: Utopia Planitia, Mars. Ett tunt lager av frost ligger dver den steniga ytan bestaende av vatten
och sandpartiflar. Bild tagen av rymdsonden Viking 2 den 18 maj 1979. Foto: NASA/JPL.

Jordtvillingar

Vi kinner till endast en levande planet och allting som lever pa den planeten ir
besliktat, har ett enda gemensamt ursprung. Inom astrobiologin antas att denna
planet, férutom att den ér levande, inte utmarker sig genom nagra unika egen-
skaper. Det finns miljarder av stjarnor dir ute av samma slag som var sol och med
storsta sannolikhet finns det miljoner, kanske miljarder jordliknande planeter som
uppvisar i det nirmaste identiska fysiska egenskaper som var planet. Jorden ir en
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timligen alldaglig himlakropp. Det finns inget uppseendevickande med den. Om
det stimmer, sa Oppnar detta for ett sékande efter jordtvillingar som rimligtvis
borde vara mycket vanliga i universum. Om det finns liv hir pd jorden, varfér
skulle det da inte ocksa finnas liv pa jordens tvilling? Skulle det inte finnas liv dir,
sa behover vi en rimlig férklaring till vad det dr som gor vart levande klot unikt i
universum.

Astrobiologin utgir ofta fran en sorts analogiresonemang, det vill sdga utifrin
det vi vet drar vi slutsatser om det vi inte vet. Vi utgar fran var kunskap om den
enda form av liv vi kidnner till — liv pa jorden — och gar sedan vidare och soker
efter liknande livsformer pa andra planeter. Vi letar alltsa efter det slags liv vi kdn-
ner till, med andra ord nagot som behover flytande vatten, som bestar huvudsak-
ligen av kolféreningar, som bebor en planet av viss storlek, gravitation, atmosfir,
kemi och temperatur, som kretsar kring en stjarna av samma slag som var sol i en
bana, inte f6r ndra, inte for langt ut, just dir vattnet inte férangas eller fryser, utan
haller sig flytande. Ett sadant analogiresonemang kan tyckas som en rimlig arbets-
hypotes, men innebar dock vissa svarigheter. Kanner vi till alla n6dvindiga eller
tillrickliga forutsittningar for liv? Samtidigt begrinsar vi vart sokande till en sorts
liv som vi rakar kanna till, och kanske dirigenom férbiser andra, kanske mycket
annorlunda livsformer som vi inte ens kan férestilla oss. Till detta kommer ocksa
evolutionens ofdrutbestimbarhet, att det tycks finnas vissa tillfilliga hidndelser
som vi inte kan forutse, men som visentligt paverkar den riktning som evolut-
ionen tar. Om inte en asteroid for 65 miljoner ar sedan mellan krita och tertidr
hade slagit ner vid nuvarande Yucatanhalvén och som innebar sjilva dodsstoten
for dinosaurierna, sa hade kanske inte vi minniskor utvecklats och evolutionen
tagit en annan riktning. Vi sjilva dr delvis resultatet av en slump. Fragan ar alltsa:
Om alla ingredienser for liv finns f6r handen, maste detta med nédvindighet leda
till uppkomsten av liv? Ar liv en naturlig konsekvens av materiens lagbundna pro-
cesser?

Det finns en risk att forvixla nédvindiga villkor med tillrickliga. Om flytande
vatten dr ett nédvindigt villkor for liv, sa dr det bara ett i raden av andra nédvin-
diga villkor som alla maste finnas for att en planet ska vara beboelig. En upptickt
av en atmosfir, dven om den innehaller de ritta kemiska ingredienserna inklusive
vatten, dr inte tillrickligt for att bevisa att liv existerar pa dess yta. Ofta genom
astrobiologins historia har man férsékt, utifran fyndet av nagra nédvindiga villkor
bland en stérre mingd nédvindiga villkor, leda i bevis existensen av liv. Fragan ar
dock om vi kdnner till alla n6dvandiga egenskaper som miste finnas eller om det
finns okénda villkor for liv som vi dnnu inte kdnner till. Sa linge vi inte kdnner till
dem, si kan vi bara dra slutsatsen att planeten ifriga kan vara beboelig, inte att
den verkligen ir bebodd. Andock kan ett analogiresonemang ha vissa metodolo-
giska fordelar som ett sitt att borja leta efter liv. Jordtvillingsanalogin kan inte
bevisa att liv méste finnas pa andra platser i rymden, men det ger oss Sppningar
for en teoretisk mojlighet att liv kan existera bortom jorden. Ett enda exempel pa
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liv dr en svag empirisk utgangspunkt, men inte heller ett stort antal mojliga
jordtvillingar tvingar oss att dra slutsatsen att liv maste finnas pa andra planeter.
Men det dr en teoretisk méjlighet att sa 4r fallet.

Frimmande berg och dalar

Hosten 1609 vinde den italienske vetenskapsmannen Galileo Galilei sitt egentill-
verkade teleskop mot manen. For forsta gaingen kunde en minniska teckna av
manens yta sedd genom ett teleskop (Figur 2). I S#drnornas budbdirare (Sidereus
nuncius) fran 1610 drar han utifrian sina observationer analogier mellan manen
och vart klot. Manen uppvisade berg och dirfoér var den av samma solida, oge-
nomskinliga och skrovliga natur som jorden. Den ojimna grinsen mellan dess
morka och belysta sida var oférenlig med idén om ett perfekt runt klot. Galilei
skrev att ingen vill d4 med sinnenas visshet anta att manen har en slit och polerad
yta, utan dr grov och ojimn och, liksom jordytan, 6verallt dr full med stora utskju-
tande delar, djupa klyftor och veck. Manen framstod som slit i dess kontur, pa

s i oty TR

Figur 2: Galileo Galilei riktade den 30 november 1609 sitt teleskop mot ma-
nen och fann en varld av berg, dalar och slitter. De forsta bilderna ay mdnen
sedd genom ett teleskop publicerades i hans bok Stiarnornas budbdrare (Si-
derens nuncins, 1610).
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grund av, antog han, att den kanske hade en atmosfir. Aven om han inte drog
nagra djirvare slutsatser utifrin analogier med jorden, sa sag han det inte som
omojligt att det skulle kunna finnas invanare pa andra klot. Men vi kan inte heller,
menade han, ta det for givet att liv pd andra platser i universum maste likna vart
eget. Senare i sin Dzalog om de tva virldssystemen (Dialogo sopra i due massimi sistemi
del mondo, 1632) konstaterade han att det inte finns vatten, ingen fuktighet, inga
hav pa méanen, och dérfor inte heller ndgot liv.

Den hollindske vetenskapsmannen Christiaan Huygens uttryckte tanken i sin
bok Cosmotheoros (1698) att det var mycket sannolikt att det fanns liv pa andra pla-
neter. Han antog att flytande vatten dr nédvindigt for liv. Han sag ocksa morkare
och ljusare flickar pa Mars och Jupiters yta, vilka han tolkade som bestiende av
vatten och is. Bortom virt solsystem finns det stjirnor liknande var sol, och han
fragade sig, varfor inte dessa stjarnor skulle kunna ha sina egna planeter med egna
manar. Vad giller Venus antog han att den omgirdas av en tjock atmosfir. Han
kunde visserligen inte klart urskilja nagra flickar pa dess yta, vilka skulle kunna
vara tecken pa hav och berg. Kanske finns det inga hav pa Venus, tinkte han, eller
som han antog var mer sannolikt, luften och molnen kring Venus reflekterade
nastan allt ljus fran solen.

De forsta mer sidkra observationerna av Venus genom ett teleskop, efter Gali-
leis upptickt av Venus faser, gjordes under Venuspassagen den 6 juni 1761. Manga
observatorer rapporterade vissa fenomen nir Venus passerade 6ver solskivan som
de antog orsakades av en atmosfir kring Venus. Vissa fakta om denna planet var
vilkinda for de flesta astronomer, som till exempel dess bana kring solen, dess
storlek och faser. Men om den hade en atmosfir och en topografi var dnnu okint.
Observationerna av Venuspassagen 1761 férandrade situationen. Forutom att
passagen gav moijlighet till att berikna avstanden 1 vart solsystem i ett av veten-
skapshistoriens forsta storre internationella samarbeten, kunde observationerna
avsloja nigot om Venus egenskaper. Man utgick fran att det inte fanns nigon
storre skillnad mellan jorden och Venus. Biada var planeter som kretsade kring
solen, de var av liknande storlek, bada solida, och som nédgra astronomer antog,
sa hade Venus ocksa berg och en atmosfir. Om det finns liv pa jorden, sa bor
man ocksa stilla sig frigan om det inte da ocksa borde finnas liv pa Venus. Om
vi kan bestimma Venus rotation kring sin axel och uppticka en atmosfir och berg
pa dess yta, sa kanske man kan dra slutsatser om den eventuella existensen av liv.
Under 1600- och 1700-talen férsékte man just besvara dessa fragor. Den ryske
vetenskapsmannen Michail Lomonosov argumenterade for att hans observationer
under Venuspassagen 1761 stédde tanken pa existensen av atmosfir kring Venus.
Eftersom existensen av en atmosfir hade bevisats, menade han, si skulle vi kunna
dra slutsatsen att den ocksa dr bebodd.

Johann Elert Bode vid observatoriet i Berlin antog ar 1801, i linje med sin
landsman, den tyske astronomen Johann Hieronymus Schréter, att det fanns berg
och dalar pd Venus. Han slog fast att om Venus hade land och hav, berg och dalar,
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Figur 3: Bergen pa Venus sodra halvklot, enligt Camille Flam-
marion, Jordkloten i rymden (Les terres du ciel, 1877).

Oppna ytor och kondensation i dess atmosfir, samt hade en mane, sa vore den
fullstindigt lik var jord och foljaktligen ocksa beboelig. Den franske populiras-
tronomen Camille Flammarion menade i den vitt lista Bebodda virldar (La pluralité
des mondes habités, 1862) att det var absurt att solen fanns endast for att belysa
och virma vir lilla jord, i synnerhet med tanke pa att Venus visade sig vara en
planet av samma storlek som jorden, med berg och slitter, drstider och ar, dagar
och nitter i likhet med var egen planet (Figur 3) (mer om Flammarion finns att
lisa i Dravins kapitel). Overensstimmelsen vad giller fysiska egenskaper innebar,
menade han, att de ocksa hade liknande funktion i universum. Om Venus saknar
invanare, sa maste pa motsvarande sitt ocksé jorden sakna det, och omvint, om
jorden idr bebodd, si maste ocksa Venus vara bebodd. I ett senare verk fran 1880
1 populdr astronomi siager han om Venus, att denna virld skiljer sig lite fran var i
storlek, massa och densitet, i dagarnas och nitternas lingd. Dirfér borde den
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ocksa vara bebodd av vixter, minniskor och djur, inte mycket annorlunda de vi
finner pa var planet.

Dessa och liknande analogiresonemang i den tidiga astrobiologin kan karakte-
riseras som ett sOkande efter sa manga likheter som mdjligt, i synnerhet de som
antogs vara av sirskild betydelse for att anses kunna pavisa en beboelig milj6.
Forutom forhallandet att bade jorden och Venus var solida planeter av liknande
storlek som kretsade kring samma sol och dirigenom utsattes for dess ljus och
varme, si menade vissa astronomer att de bida dessutom hade nistan exakt
samma rotation kring sin axel, hade var sin mane, atmosfir, liksom berg och hav.
Om jorden och Venus dr perfekta tvillingar, sa maste det ocksa finnas liv pa Ve-
nus.

Aven inom modern astrobiologi, under de senaste tvi decennierna, finner man
liknande analogiresonemang. Man har bland annat gjort ett antal experiment r6-
rande jordiskt liv som en sorts forberedelse infor efterforskningar av liv pa andra
himlakroppar. Tecken pa liv pa jorden har anvints som modeller f6r mojliga ut-
omjordiska livstecken. Om vi betraktar oss sjilva utifran, skulle liv pa jorden vara
mojligt att uppticka fran rymden? Astronomen Carl Sagan féreslog 1993 att man
utifran Galileosonden skulle studera det ljus som reflekteras fran jordytan for att
se om det uppvisade tecken pa liv. Resultaten visade att vatten, syre, ozon, koldi-
oxid, kolmonoxid, metan med mera kunde identifieras i jordens atmosfir. Tjugo
ar senare gjordes ett forsok av ytterligare nigra forskare med “Det mycket stora

Figur 4: Jordsken over Paranal-observatoriet i Chile, med planeterna Merkurius och 1 enus. Foto:
ESO/B. Tafreshi, 2011.
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teleskopet” (The Very Large Telescope, VLLT) i Atacamadknen i Chile for att stu-
dera ”jordskenet”, det vill sdga det ljus fran jorden som reflekteras mot manens
yta, vilket ses som ett graaktigt ljus frin den sida av manen som inte belyses av
solen (Figur 4). Analysen av detta jordsken visade att jordens atmosfir bestod av
moln, att dess yta delvis var tickt av hav och att den hade vegetation. Tanken var
alltsa att genom att studera hur jorden ser ut fran rymden, si skulle man kunna fa
ledtradar inf6r framtida analyser av frimmande planeter och deras atmosfirer.

Nytikenhet och daliga 6gon

Under en promenad i en vacker slottspark tillsammans med en férnim och
vetgirig markisinna, ligger filosofen i Bernard de Fontenelles Sawztal om virldarnas
mangfald (Entretiens sur la pluralité des mondes, 1686) fram pastiendet att all
filosofi (det vill sdga i betydelsen naturvetenskap) grundar sig pa tvd ting:
nyfikenhet och daliga 6gon (Figur 5). Vi vill veta mer dn vad vi kan se. Filosoferna
misstror det de ser och férséker gissa sig till det de inte ser. I modern astrobiologi
tycks det liv vi séker stindigt vara bortom det vi vet och kan se. Observationerna
ir osikra och otydliga. Det som vira sinnen férmedlar maste darfor tolkas utifran

Figur 5: Bernard 1e Bovier de Fontenelle,
Samtal om virldarnas mdingfald (Entretiens
sur la pluralité des mondes, 1686), hir ur en
upplaga fran 1687.
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vara forstindsgavor och den tolkning vi gér av det vi observerar utgar fran vara
forkunskaper och vira begrepp. Vara observationer ir inte oavhingiga vara teo-
rier, tvirtom, vi behéver teorier fOr att forsta det vi ser och vara férkunskaper och
forvintningar leder oss i en eller annan riktning. Ibland férleds vi till felaktiga
slutsatser. Inte sillan ser vi det vi hoppas och férvintar oss att se. Nir astrono-
merna studerar frimmande virldar i sina teleskop formas alltsd deras tolkning av
det de redan vet. Observatoren tar inte bara passivt emot bilder och intryck frin
yttervirlden, utan med sitt tinkande s6ker han eller hon efter ménster och tolkar
dessa intryck bade utifran sina minskliga férmagor och utifran sin vetenskapliga
kultur. Man skulle kunna siga att virlden férvrings av vara begrepp, liksom vara
begrepp forvrings av virlden.

Figur 6: Ansiktet pa Mars, klippor i Cydonia Mensae-regionen. Den vinstra bilden togs av V'iking 1
den 25 juli 1976 och skapade uppstandelse genom sin likhet med ett méinskligt ansikte. Kunde det vara
ruinerna effer en_forntida marsiansk civilisation? Mars Global Surveyor passerade dver samma omride
2001 och visade ett vindpinat, eroderat berg vars skuggspel lurade igat att se ett ansikte. Ett exempel pa
pareidolia, mdnniskans bendigenhet att sika efter ansikten. Foto: NASA/JPL.

Den 28 maj 1776 observerade den i England verksamme astronomen William
Herschel ”vixande substanser” pa manen som han antog var stora skogar besta-
ende av tridd upptill sex ganger hogre dn vira trid. Hans manobservationer visar
hur svart det ir att se och komma fram till sikra slutsatser om vad man ser. Ar
1778 antog han dessutom att mankratrarna skulle kunna vara maninvinarnas sté-
der. Han sag cirkelformade byggnader pa manen, och han sade sig vara helt 6ver-
tygad om att dessa otaliga sma cirklar pd manen var maninvanarnas verk, vilka
skulle kunna kallas for deras stader. Herschel var inte ensam om att se spar av
civilisationer pa manen. I en artikel fran 1824, ”Upptickt av manga tydliga spar av
maninvanare, sirskilt av en av deras kolossala byggnader” (Discovery of Many
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Fignr 7: Giovanni Cassinis teckning fran 1667 av VVenus yta,
ur Camille Flammarions Les terres du ciel (1877).

Distinct Traces of Lunar Inhabitants, Especially of One of Their Colossal Buil-
dings) rapporterade den tyske astronomen Franz von Paula Gruithuisen att han
bland annat hade observerat stider, fort, tempel och djurstigar pa manen. Vad
giller de speciella lysande flickar som man ibland kunde se pa manens morka yta
hade Herschel forklarat som vulkanutbrott. En skotsk amatorastronom, Thomas
Dick, skrev senare i mitten av 1800-talet att en mer tilldragande férklaring kunde
vara att de var tillfilliga, praktfulla fyrverkerier som maninvanarna arrangerade
under sina langa, morka nitter. Astronomerna letar efter monster, samband, me-
ning. Ett sentida exempel pa seendets s6kande efter monster dr var bendgenhet
att se ansikten omkring oss, som gubben i manen och ansiktet pa Mars (Figur 06).

Venus atmosfar

Venuskartor fran 1600- och 1700-talen uppvisar inte sillan berg och andra geolo-
giska formationer. Aven ett svagt ljus, bleka flickar och linjer, till och med en
beledsagande mane, tycks ha setts i teleskopet nir man studerade Venus. Astro-
nomerna tolkade sina otydliga observationer i linje med sina forkunskaper och
tankar om hur virlden var inrdttad — och de fann ofta det de s6kte. Om de trodde
pa existensen av berg och en atmosfir kring Venus, si fann de dem ocksa. Ar
1645 lade den napolitanske astronomen Francesco Fontana mirke till morka
flickar i centrum av Venusskivan, som kan anses vara det forsta forsoket att regi-
strera detaljer pa dess yta. En annan italiensk astronom, Giovanni Domenico Cas-
sini, sdag 1667 olika ljusa och dunkla flickar utifran vilka han gjorde den forsta
berikningen av Venus rotationstid (Figur 7). Pa 23 timmar och 21 minuter rérde
den sig ett helt varv runt sin axel. Ytterligare en annan italiensk astronom, Fran-
cesco Bianchini, gjorde den forsta Venuskartan 1726 som anger bade oceaner och
kontinenter (Figur 8). Dimfria dagar, vid skymningen, kunde han se runda flickar
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Figur 8: Den ljusa ringen och den svarta droppen sett fran Uppsala under |V enuspassagen 1761. Tor-
bern Bergmans brev i Philosophical Transactions (1762).

liknande de kratrar man kunde se pa manen, och utifran deras rorelse kunde han
komma fram till en rotationstid motsvarande 24 dagar och 8 timmar. Féga anade
de dock att Venus rotationshastighet egentligen var visentligt langsammare —
rymdsonden Mariner 2 uppmitte i december 1962 en rotationstid pa hela 243
jorddagar. Det rader ingen tvekan om att 1600- och 1700-talens noteringar av
formationer pa Venus yta var rena optiska illusioner. Férutom det att den optiska
kvaliteten hos tidens teleskop inte alltid var helt tillf6rlitlig och att viderférhallan-
den kunde mirkbart paverka kvaliteten pa observationerna, sa innebar ocksa tolk-
ningen av observationerna att man kunde férledas i en viss riktning. Fontana,
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Figur 9: Francesco Bianchinis framstillning av Venus i sitt arbete Hesperi
et phosphori nova phaenomena (1728).

Cassini, Bianchini och andra astronomers osikra observationer tvingade dem pa
ett eller annat sitt att tolka det de sig. Om de trodde pa existensen av oceaner och
kontinenter pa Venus, si sokte de efter dem — och fann dem, eftersom deras for-
kunskaper och férvintningar ledde deras uppmirksamhet mot sadana tolkningar
som overensstimde med vad de antog vara sannolikt. Illusionen hade sin grund
inte enbart i bristerna i deras optiska utrustning, utan i deras tolkning av sinnesin-
trycken.

Under Venuspassagen den 6 juni 1761 observerades tva ovintade fenomen: en
ljus ring kring Venus och en ”’svart droppe” i kontaktpunkten mellan Venus och
solskivan (Figur 9). Den ljusa ringen observerades ocksa den 3 juni 1769. Dess
orsak debatterades, men de flesta var eniga om att den bevisade existensen av en
atmosfir kring Venus. Vad giller den svarta droppen, menade den svenske astro-
nomen Daniel Melanderhjelm, hade ocksa den sin orsak i Venus atmosfar. Sekre-
teraren 1 Kungliga svenska vetenskapsakademien, Pehr Wilhelm Wargentin, a
andra sidan, menade att den i stallet kunde forklaras som ett enkelt ljusbrytnings-
fenomen. Melanderhjelms observationer, sade han, var endast optiska villfarelser.
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Den svenske fysikern Johan Carl Wilcke utférde ett antal experiment under som-
maren 1769 som visade att samma fenomen uppstod ifall man holl upp ett morkt
féremal mot en ljus yta, utan att man for den skull beh6vde anta existensen av en
atmosfir. Men hur som helst, varken Wargentin eller Wilcke betvivlade att Venus
hade en atmosfir, men den svarta droppen kunde inte vara beviset.

I slutet av 1700-talet drabbade astronomerna Herschel och Schréter samman i
en hetsig debatt rérande nirvaron eller franvaron av berg pa Venus. De var dock
trots allt samstdmmiga vad giller existensen av en atmosfar kring Venus. Det var
vilkdnt f6r de flesta av tidens astronomer att Venus och jorden var i det nirmaste
perfekta tvillingar vad giller storlek och massa. Det fanns dirmed ocksa skal for
att anta att dessa tva planeter ocksa hade liknande atmosfirer vad giller omfatt-
ning och sammansattning. I februari 1788 observerade Schréter att den vanligtvis
enhetliga ljusa skivan tycktes vara tickt av genomskinliga strimmor som han antog
vara den yttersta delen av en tjock, molnaktig atmosfir (Figur 10). Dartill tycktes
“hornen” pa Venusskiran stricka sig bortom halvcirkeln, vilket inte kunde vara
fallet om den saknade en atmosfar. Den 28 december 1789 sag Schroter vidare att
den sodra dnden av Venusskiran var trubbig och att dir fanns en liten belyst flack.
Han observerade detta aterigen bade 1790 och 1791 och drog slutsatsen att det

Fignr 10: Jobann Hieronymus Schroters teckning av Venus atmosfir.
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Fignr 11: Det forsta fotot pa Venus yta taget av den sovjetiska rymdsonden Venera 13 den 1 mars
1982. Foto: Union of Soviet Socialist Republics/ NASA.

maste vara ett mycket hégt, upplyst berg som fingade solens stralar. Ar 1793
vinde Herschel sitt teleskop mot Venus, men kunde inte aterfinna vad Schréter
hade sett. Han intygade att Venus hade en atmosfir, men nigra hoga berg, som
Schréter pastod fanns, kunde han inte se. I Philosophical Transactions samma ar skri-
ver han ifriga om bergen pa Venus, att inga 6gon som inte ir betydligt skarpare
in hans eller assisterade av mycket bittre instrument, kommer nagonsin att fa en
glimt av dem.

Nir Schréter, Herschel och andra studerade Venus sig de fenomen som
krivde forklaringar och tolkningar. De tyckte sig se otydliga flickar, streck, linjer,
droppar, ett dunkelt ljus och skymten av en mane. Det askgra ljuset, som syntes
dunkelt 6ver den icke solbelysta sidan av Venus, nir den var halvmaneformad,
rapporterades forsta gangen 1643 av den italienske jesuiten och astronomen Gio-
vanni Battista Riccioli. Aven detta fenomen ledde till vissa tolkningar av det de
tycktes se. Gruithuisen férklarade att detta ljus hade setts bade 1759 och 1806,
alltsa med ett intervall pa 76 Venusar. Hans lite besynnerliga forklaring var att
detta uppenbarligen var ett resultat av offentliga festilluminationer for att hedra
en ny kejsares bestigande av tronen. Emellertid modifierade Gruithuisen sin for-
klaring och i stillet for en venusiansk kréning, sa féreslog han att ljuset kunde vara
orsakat av svedjebruk nir venusianerna brinde ner skog for att skapa jordbruks-
mark. Senare under 1800-talet skapade den nya spektroskopiska analysmetoden
férhoppningar om att kunna uppticka spektrallinjer for syre och vattenanga i Ve-
nus atmosfir. Vissa prelimindra resultat tycktes understodja en sadan upptickt.
Forst 1966—-1967 nir de ryska rymdsonderna Venera 3 och Venera 4 dok ner ge-
nom Venus tita molnmassa uppenbarade sig en mycket ogistvinlig miljé (Figur
11). En het, tryckande atmosfir, en virld lidande under vixthuseffektens plagor.

Kanalerna pa Mars

Ett av de mest kinda exemplen 1 astrobiologins historia dir planetskadarnas fore-
stillningar och forvintningar visade sig bedrigliga dr debatten kring Marska-
nalerna 1 slutet av 1800-talet (se dven Dravins kapitel). Giovanni Schiaparelli vid
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Brera-observatoriet i Milano gjorde 1877 detaljerade bilder av ett nitverk av ka-
naler pa Mars (Figur 12). Till en bérjan hade de flesta astronomer svart att bekrifta
dessa observationer, men under de féljande drtiondena lyckades manga éterse det
som Schiaparelli tyckte sig se. Den amerikanske amatérastronomen Percival Lo-
well bekriftade Schiaparellis “upptickter” och mer dirtill — han “upptickte”
hundratals Marskanaler, vilka han tolkade som ett konstgjort bevattningssystem
skapat av intelligenta marsianer (Figur 13). I sin bok Mars (1895) hivdade han att
han nu hade bindande bevis for en intelligent civilisation pa en déende planet.
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Figur 12: Giovanni Schiaparellis karta over kanalerna pa Mars frin 1888 jamford med en modern
satellitkarta.
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Firgskiftningar pa Marsytan observerades ocksa, vilka togs som bevis for existen-
sen av arstider och vegetation. Ytan férmorkades ndr varen var i antigande.

Men det fanns de som forholl sig skeptiska till dessa uppgifter. Edward Walter
Maunder vid Greenwich-observatoriet ifrigasatte dessa kanalobservationer som
han menade endast var optiska illusioner. Ogat tenderar att féra samman detaljer
som befinner sig bortom det synbaras grins, férklarade han. Eugene Antoniadi,
vid observatoriet i Meudon i Frankrike, anvinde sig av ett teleskop av hégsta kva-
litet, med vars hjalp han gjorde teckningar av specifika regioner pa Mars, vilka han
sedan jamférde med Schiaparellis teckningar av samma omraden. Det visade sig
att dir Schiaparellis teckningar visade kanaler, dir kunde Antoniadi endast finna
otydliga detaljer, men inga kanaler (Figur 14). Antoniadis forklaring var att Schia-
parellis kanaler hade skapats genom att binda samman flickar pa Marsytan eller
genom att markera grinslinjerna mellan mérkare och ljusare regioner. I ett num-
mer fran 1912 av den amerikanska tidskriften Popsular Science kunde lisaren sjilv fa
en upplevelse av denna optiska illusion genom ett enkelt, praktiskt test bestaende
av slumpartade punkter (Figur 15). Vid den tiden hade de allra flesta astronomer
overgivit denna fantasieggande tanke.

Fignr 13: Konstgjorda kanaler pa Mars, enligt Percival Lowell 1594.
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Fignr 14: Mars i det manskliga jgat. Fyra tolfningar av en och samma planet:
Schiaparelli 1877; Antoniadi 1909; Lowel] 1909, och ett fotografi tagit samma
ar fran Pulkovo-observatoriet utanfor Sankt Petersburg.

Att kartera planeterna fordrade stort tilamod. Under linga vakande nitter
tvingades man f6lja det skimrande ljusets férindringar i teleskopet som forvring-
des av jordens atmosfir. De suddiga bilderna som syntes i teleskopet var inte annat
in otydliga sinnesintryck som avkrivde betraktaren tolkningar genom att applicera
sina férkunskaper och begrepp pa det som 6gat férmedlade. Det aktiva seendet
sokte efter regelbundenheter, ordning och begriplighet i observationerna. Berit-
telsen om minniskans observationer av manen, Venus och Mars siger oss nagot
om det minskliga 6gats, hjarnans och handens osikerhet nir hon stills infor svar-
tolkade fenomen. Nir minniskor séker efter livstecken, spanar de efter regelbun-
denheter, ordning och samband utifrin sina férkunskaper, forvintningar och
teorier om verkligheten. Men hur binder vi samman det vi ser, livstecknet, med
det som vi antar ar dess orsak, det levande?
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Figur 15: Har professor Lowell bedragit sig? Betrakta bilden fran 20 fot och du kommer di
se att flickarna pd den vanstra bilden kommer lifna linjerna i den bigra. Ur Popular Science

(1912).

Livstecknet och det levande

Sokandet efter livstecken handlar mycket om hur vi uppticker, skapar, dechiffre-
rar och tolkar samband mellan olika foreteelser, mellan livstecknet och livet sjilvt.
Forst maste man forsta att det man ser just ér ett tecken pa liv och att det pa nagot
sitt star 1 samband med ndgot levande. I vart vardagliga liv gor vi ganska enkelt
dessa sammankopplingar. Nir vi ser fotspar pa stranden kan vi dra slutsatsen uti-
fran vara tidigare kunskaper och erfarenheter vad for slags djur det ar, hur stort
och tungt det dr och i vilken riktning det 4r pa vig. Emellertid nir vi soker efter
livstecken pa okinda livsformer, om vilka vi inte har ndgra som helst kunskaper,
blir vara slutsatser visentligt osikrare. Vi tvingas till en rad antaganden om sam-
banden mellan livstecknet och det liv det refererar till. Vira antaganden kan vara
oriktiga, vilket leder till felaktiga tolkningar, eller kanske dnnu virre, vi misslyckas
med att uppticka att tecknet innehaller mening, och férbiser darmed att tecknet i
sjilva verket ir ett livstecken. Aven om vi skulle ha goda skil att anta att vira
teorier om sambandet mellan livstecknet och livet idr vetenskapligt korrekta, sd
maste vi dértill utesluta alla andra méjliga forklaringar till livstecknet”. Det kanske
visar sig att det vi forst trodde var ett livstecken inte alls 4r det, utan har sin orsak
i en fOr oss okind icke-biologisk process.

Livstecken blir meningsfulla forst nir nagon tolkar dem och antar att de har en
specifik mening eller betydelse genom att uppritta ett samband mellan livstecknet
och det liv det tinks avsl6ja. Att s6ka efter livstecken dr ett sitt bland manga att
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finna mening i de observationer och data som vi samlar in. Livstecknen finns inte
bara dir ute f6r oss att uppticka. I naigon mening finns de ocksa i vara huvuden,
i var tolkning av virlden, i samspelet mellan vart tinkande och virlden. Alltsa,
férutom livstecknet och det liv det betecknar, maste vi rikna in oss sjilva. Sa vad
astrobiologen gor ir att férsoka hitta dessa samband mellan uttryck och innehall,
det vill siga mellan livstecken och liv. Detta s6kande efter samband sker i det
minskliga tinkandet.

Nir astrobiologerna studerar ljuset frain andra planeter eller radiovagor frin
yttre rymden forsoker de vilja ut de mest meningsbirande tecknen, de som antas
vara de mest relevanta. Vad av allt detta vi tar emot dr meningsfullt f6r oss och
vad dr bara ett meningslost brus? Och vi behéver ocksa kunna ge en rimlig for-
klaring till pa vilket sitt tecknet pa liv star i samband med liv och inget annat. Pa
vilket sitt dr en specifik gas ett resultat av dmnesomsittningen hos en fér oss
okind levande organism? Pa vilket sitt ar en viss form en kvarleva frin en levande
organisms anatomiska uppbyggnad? Vi maste med andra ord kinna till de fysiska
processerna som binder samman tecknet med det levande. Dessa samband mellan
uttryck och innehall dr 1 huvudsak av tre slag, det kan vara en relation baserat pa
likhet, nérhet eller konventioner. Hos ikoner (bilder) finns det en likhet mellan
tecknet och dess objekt. Index bygger i stillet pa nirhet eller kontinuitet med ob-
jektet, tecknet liksom pekar mot objektet. Och slutligen symboler, nir det egent-
ligen inte finns nagot fysiskt samband mellan livstecknet och det liv det refererar
till, utan 4r en konvention eller vana. Astrobiologen dr en sorts teckentydare i det
okinda.

Bilder av liv

Nir han vandrade pa stranden och i bergen i Attika lade den grekiske filosofen
Aristoteles mirke till att de snickliknande strukturer man kunde finna i klippbran-
terna liknade de som skéljdes upp pa havsstranden. Ar denna likhet bara en slump-
massig tillfillighet eller finns det i sjilva verket ett verkligt samband mellan de
forstenade snickformerna och de levande snickorna i havet? Om det ir si, hur
kan det komma sigr Den persiske naturforskaren Ibn-Sina (Avicenna) lade 1 bor-
jan av 1000-talet fram hypotesen att det skulle kunna finnas vissa vitskor som lag
bakom denna forsteningsprocess. Under méanga arhundraden diskuterades om
dessa sa kallade figurstenar, som paminde om levande organismer, var fossilise-
rade havssnickor eller just bara var naturens gyckelspel, och om de vixte inne i
stenen eller rentav var limningar efter ett levande djur som dog ut med Syndaflo-
den. Den danske anatomen och geologen Nicolaus Steno fann 1665 nir han vand-
rade i bergen i Toscana vassa trekantiga stenar som var mer eller mindre identiska
med levande hajars rakbladsvassa tinder, varvid han drog slutsatsen att dir det nu
var hoga berg, en ging har varit ett hav (Figur 16). Andra fynd som gjordes av
geologer tycktes dock inte ha nagra nu levande motsvarigheter. I slutet av 1700-
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talet borjade den franske paleontologen Georges Cuvier ana att dessa annorlunda
fossiler i sjilva verket var limningar efter nu utdéda arter.

Den begynnande kunskapen om fossiler kombinerades snart med tanken om
utomjordiskt liv. Om meteoriter hade sitt ursprung i rymden, vilket man i borjan
av 1800-talet hade bérjat forsta, i stillet for att vara uppkastade stenar fran vulka-
ner, sa skulle dessa kunna studeras med kemiska och geologiska metoder. Ma-
hinda kunde dessa meteoriter frin yttre rymden innehdlla spar av utomjordiskt
liv, om inte av levande, si dtminstone av fossiliserad form. Den svenske kemisten
Jons Jacob Berzelius upptickte att meteoriter faktiskt inneh6ll organiskt material,
det vill siga kolviteféreningar. Han hade undersokt ett antal meteoriter fran ett
meteorregn i november 1833. Vidare gjorde han en kemisk analys av en kolhaltig
meteorit som fallit ner i Ales i Frankrike 1806, men kunde inte dra nagra sikra

Figur 16: Fossila bajtinder dr av samma slag som nu levande
bajars. Nicolans Steno, Elementorum mpyologiae specimen, sen
musculi descriptio geometrica (1667).
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Figur 17: En rymdresendr. Bjorndjur kan dverleva i rymden.

slutsatser ifall dess kolf6reningar var av utomjordiskt ursprung. Pa 1870-talet var
de flesta ense om att vissa meteoriter kunde innehalla organiskt material, men na-
got overtygande bevis for att de ocksa inneholl utomjordiskt liv fanns inte. Med
Berzelius och andra blev emellertid tanken om ”panspermia”, det vill sidga att me-
teoriter genom rymden kunde féra med sig fron till liv, ett alltmer maoijligt forsk-
ningsomrade. En av de mest tongivande i utvecklandet av panspermichypotesen
var den svenske fysikaliske kemisten Svante Arrhenius i bérjan av 1900-talet.
Annu i dag diskuteras denna méjlighet. Forskningen har visat att mikroorganismer
faktiskt kan Gverleva i rymden och firdas fran planet till planet med meteoriter.
Bjorndjur — upp till en millimeter stora sa kallade trégkrypare — kan utsta extrema
férhallanden, rymdens kyla, vakuum, strilning och torka (Figur 17). En grupp
svenska och tyska forskare, ledd av Ingemar J6nsson vid Hogskolan i Kristianstad,
visade 2008 1 ett experiment att de kan 6verleva minst tva veckor i rymden om de
skyddas fran solens UV-strilning. Ar 2007 skickades ett antal bjérndjur upp i rym-
den med en rysk rymdsond frin kosmodromen i Baikonur. En stor andel 6ver-
levde rymdfirden. En del till och med trivdes och férékade sig, andra f6ll i dvala.
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Figur 18: Marsmeteoriten Allan Hills 84001 fotograferad genom ett elektronmikroskop, uppvisar
strukturer som en del har hivdat kan vara fossiliserade bakterielifnande livsformer. Foto: NASA.

Ett tema i paleontologins historia dr fraigan om hur man ska skilja verkliga
kvarlevor av levande organismer fran strukturer som bara tycks hirma levande
former. Dessa sa kallade pseudofossil kan misstas for att vara verkliga fossiler,
som till exempel grenliknande strukturer i kalksten, eller den sa kallade mossagaten
vars mossliknande blad, eller andra ménster i stenar och mineral, uppstar genom
geologiska och inte biologiska processer. I sokandet efter fossiler for att spara
livets tidiga historia pa jorden eller for att finna fossiliserat liv i stenar fran Mars
innebir detta patagliga utmaningar. Ar 1996 tillkinnagavs att fossiliserat liv hade
upptackts i Marsmeteoriten ALH84001 (Figur 18). Nar man studerade den under
ett elektronmikroskop fann man tubliknande strukturer som paminde om fossili-
serade bakterier. Det var dock en foérhastad slutsats. Icke-biologiska processer
kunde i sjilva verket skapa dessa strukturer. Detta manade till s6kandet efter nya
prover for att kunna bekrifta existensen av fossiliserat liv i stenar fran yttre rym-
den. Ytterligare prover dr med andra ord nédvindiga for att bekrifta eller avvisa
tidigare hypoteser som baserats pa den férsta omgingen av prover.

Livstecken i form av fossiler 4r mirkbart annorlunda till sin natur 4n de som
skulle kunna upptickas genom studier av den kemiska sammansaittningen av fjir-
ran atmosfirer. Inte just for att de kan studeras pa plats, utan genom relationen
mellan det som ir ett tecken pa liv och det liv som det hdnvisar till. Fossiler ar
livstecken som uppvisar likheter med levande organismer. De, skulle man kunna
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siga, avbildar det levande och delar nidgot av deras egenskaper och utseende. Fos-
siler dr avtryck av de harda delarna av djur och vixter, varvid avtrycken av skelett
eller bladverk lter oss, genom deras likhet, etablera ett samband mellan den fos-
siliserade strukturen och den levande organismen. Sjilva detaljrikedomen hos fos-
silen leder oss mot slutsatsen, utifrin antagandet att en siadan detaljrikedom och
komplexitet inte skulle kunna ha uppstitt genom ndgon annan kind icke-biologisk
process.

Mikroskopiska fossiler, sd kallade mikrofossil, dr 4n mer utmanande. Allt liv
som vi kinner det delar egenskapen att ha inre volymer eller celler, vilka skiljs fran
den omgivande miljon genom cellmembran. Tanken ar alltsa att man skulle kunna
soka efter sadana cellstrukturer. Vilbevarade fossila celler kan vara identiska i
fraga om storlek, form och struktur med levande encelliga organismer. Deras cell-
struktur, som uppvisar mindre komplexitet 4n fossiler efter hela djur och vixter,
gor det emellertid svirare att verkligen kunna skilja biologiska strukturer fran icke-
biologiska. Pa var jord, i Pilbara i vistra Australien, har man hittat celliknande
strukturer som bedomts vara hela 3,5 miljarder ar gamla. Tolkningarna har gatt
isir, 4 ena sidan fossiliserade celler av tradliknande baktetier eller resultatet av icke-
biologiska processer a den andra. Alltsa for att kunna antas vara ett verkligt livs-
tecken dr det inte tillrickligt att det finns en likhet mellan tecknet och det levande.
Vi behéver ocksa en forklaring till hur den levande organismen kan bli ett fossil.
Om vi finner ndgot som paminner oss om nagot levande, till exempel en mikrob,
en cell eller liknande, behéver vi en teori som linkar samman den levande organ-
ismen med biosignaturen. For liv pa jorden har vi en ganska klar uppfattning om
hur fossiliseringsprocessen kan ha gatt till. Manga genomfdrda experimentella fos-
silstudier ger oss goda skal att gora denna sammankoppling. Och vidare, fossiler
ar 1 sig inte heller tillrickliga for att ge oss fullstindiga kunskaper om det liv som
det dr spar av. De ger oss till exempel inte fullstindig information om den levande
organismens biokemi.

Den hir likheten mellan livstecknet och det levande behover inte endast besta
1 en synlig likhet grundad i likheter i struktur och uppbyggnad, utan kan uppsta
genom att de delar vissa kemiska egenskaper. De kan till exempel dela komplexa
biologiska makromolekyler som kolviteféreningar, proteiner och nukleinsyror
(RNA och DNA). De flesta biomolekyler férindras emellertid och bryts ner, och
produkterna (vad man skulle kunna kalla molekylfossiler) av denna nedbrytning
ar inte lingre ndagot som liknar de ursprungliga molekylerna, men dnda har ett
samband med dem. Det finns nagot i livstecknet som pekar mot det levande.

Livets pekfinger

”En dag vid middagstid nir jag var pa vig till min bat, fick jag till min hipnad se
spar av en naken mans fot pa stranden, dar det var tydligt avtryckt i sanden. Jag
stod liksom triffad av blixten eller som om jag sett ett spoke. Jag sig mig omkring,
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Figur 19: Robinson Crusoe finner ett fotspar i sanden. lustration fran 1894
av Walter Paget.

jag lyssnade men kunde varken se eller hora nagonting. Jag gick upp pa en héjd
for att kunna se lingre bort, jag gick at bada hallen pa stranden, men allt férgives.
Jag kunde inte uppticka nagot mer spar dn detta enda. Jag gick tillbaka till sparet
igen for att se om ddr var nagra fler eller om det hela endast var ett foster av min
inbillning. Si var det emellertid inte, f6r dir var fortfarande ett tydligt mirke av
en fot med ta och hil och varje del av den. Hur det kommit dit kunde jag inte pa
nagot sitt forestilla mig.”

Nir den skeppsbrutne Robinson Crusoe, uppkastad pa en strand pa en obe-
bodd 6, en dag sdg fotspar i sanden, visste han att déir fanns minskligt liv — sin
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blivande vin Fredag (Figur 19). Han drog denna slutsats, inte genom att detta
fotspar pa nagot sitt skulle likna en minsklig varelse, utan dirfor att den hade ett
orsakssamband med den livsform som hade gjort det. Spiret pekade mot en le-
vande varelse. P4 samma sitt nir man ser roken Gver en skog och drar slutsatsen
att dar maste finnas en eld, som orsakat denna rok. Dessa tecken, som inom se-
miotiken kallas index, upprittar ett kausalt samband mellan uttryck och innehall
genom ndrhet eller ber6ring. Tolkningen av dessa tecken forutsitter kunskaper
genom erfarenheter av de dterkommande sambanden mellan tecknet och vad det
refererar till. Det finns en stor midngd sadana potentiella tecken omkring oss dven
om vi 4nnu inte lirt oss kinna igen dem som meningsfulla tecken. Négra av dessa
otaliga tecken, som for oss aterstar att uppticka, kan i sjilva verket hinvisa till
dess orsak, nagot levande.

Inom astrobiologin séker man efter sadana tecken som pekar pa en biologisk
process som orsakat dem. Bland annat skulle man kunna séka efter kemiska livs-
tecken i en frimmande planets atmosfir orsakade av levande organismers dmnes-
omsattning. Skulle man till exempel finna stora mingder metangas i atmosfiren

Figur 20: Stromatoliter, det vill sdaga sedimentstrukturer uppbyggda av mikroorganismer, sirskilt cya-
nobakterier. Onargazate-stromatoliterna dr fran kambrinm och prekambrinm, och bildades i en grund
lagnn for omfkring 600 miljoner ar sedan. Foto: David Dunér.
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skulle det kunna vara tecken pa forekomsten av biologiska processer, dven om
man inte kan utesluta en icke-biologisk orsak. Vissa mineral skulle kunna vara or-
sakade av imnesomsittningen hos mikroorganismer, men som sa ofta kan de vara
ytterst svara att skilja frain mineral som har ett icke-biologiskt ursprung. Ett annat
slag av tecken som pekar mot biologiska processer ar olika strukturer som bir spar
av levande organismers beteende eller aktivitet. P4 var jord har man till exempel
funnit sa kallade stromatoliter, vilka bestar av skiktade mattor av fossila mikroorg-
anismer (Figur 20). Dessa stromatoliter 4r i sig inte levande, liknar inte heller ndgot
levande, men dr orsakade av levande organismer, sirskilt cyanobakterier. Andra
exempel pa sadana tecken som dr spar av levande organismers aktivitet 4r urborr-
ningar, halor och fotspar. Aterigen, utmaningen ir hir att skilja dessa livstecken
frin monster som endast ér resultatet av icke-biologiska processer som vi tycker
liknar de som orsakas av levande organismer.

Fragan dr hur man skulle kunna s6ka efter dessa kemiska tecken pa liv, da vi
knappast kan resa till andra planeter utanfér vart solsystem och undersoka dessa
pa plats. Den fragan fick en ovintad vindning pa 1800-talet. Den franske positi-
visten Auguste Comte, som stindigt understrék den rationella vetenskapligheten,
menade att det finns vissa saker vi aldrig kommer att veta, utan endast kan speku-
lera om. I fraga om himlakropparna skrev han 1835 att vi aldrig pa nagot sitt
kommer att kunna studera deras kemiska eller mineralogiska sammansittning,
Men bara nagra fa artionden senare uppticktes en ny metod, kallad spektroskopi,
for att analysera ljuset fran andra himlakroppar. Spektroskopet blev ett verknings-
fullt redskap inte bara for att underséka andra himlakroppars kemiska samman-
sittning, utan dessutom for att séka efter utomjordiskt liv. Beroende pa olika
molekyler som var och en har sin unika karaktir, kunde forskare genom att analy-
sera ljuset nu dra slutsatser om de frimmande atmosfirernas kemiska samman-
sattning. De forsta studierna med hjilp av spektroskopi for att uppticka syre och
vatten i Mars atmosfir gjordes av astronomerna William Huggins och Jules Jans-
sen pa 1860-talet. De utgick fran antagandet att vatten dr en noédvindig forutsitt-
ning for liv. Om man dartill férknippar planetens miljéférhallanden (nidrvaron av
vattenanga i atmosfiren och flytande vatten pa dess yta) med mojligheten for liv
att uppsta och 6verleva, sa har man en ledtrad. Det vill siga, en upptickt av vat-
tenanga i en planets atmosfir skulle dirigenom bli en avgérande indikation pa att
det kan finnas liv pa dess yta. Janssen hivdade 1867 ocksa att han hade upptickt
nirvaron av vattenanga i Mars atmosfir, vilket ddrmed skulle bekrifta hypotesen
om en levande planet. Troligen var detta tecken pé vattenanga i sjilva verket av
jordiskt ursprung, vilket den amerikanske astronomen William Wallace Campbell
korrigerade 1894.

Forhoppningen ér att vi i framtiden skall kunna studera exoplaneter av samma
slag som jorden. Men de ir annu f6r sma och ligger for langt bort fran sin stjdrna
for att vi med dagens instrument skulle kunna observera dem. Med den teknik vi
nu har dr det oméjligt for oss att urskilja denna frimmande planets geologiska
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formationer, som hav, berg och kontinenter. Men vi skulle sannolikt inom ganska
snar framtid kunna uppticka vissa gaser i dess atmosfir som kan férknippas med
liv, &ven om tolkningen av denna férekomst skulle vara besvitlig och tvetydig. Ett
forsta steg i sokandet efter livstecken pa en exoplanet skulle vara att ta reda pa
dess temperatur, storlek, massa, densitet, gravitation och ljusférhallanden. I ett
nista steg skulle man kunna forsoka ta reda pa om den har en atmosfir, flytande
vatten, moln, hur ytan kan vara beskaffad, planetens dagliga rotation kring sin axel,
hur arstiderna varierar och hur vidret skulle kunna vara. I ett tredje steg skulle
man kunna vara redo for ett mer konkret sokande efter livstecken, det vill siga
fors6ka uppticka specifika gaser — till exempel syre, ozon, metan och koldioxid —
som kan ha sitt ursprung i biologisk aktivitet (se dven Dravins kapitel). Sirskilt
intressant dr kombinationen av gaser och mingden av dem. Som forskarna Joshua
Lederberg och James Lovelock féreslog 1965 kan gaser 1 ojaimnvikt vara tecken
pa liv. Liv, kan man siga, leder till ojamnvikt, det vill siga, mangden och kombi-
nationen av gaser skulle inte vara som den dr om inte en biologisk aktivitet upp-
rittholl denna obalans. Om livet plotsligt skulle d6 ut pa en levande planet, skulle
de kemiska livstecknen snart férsvinna. Alltsid, om de 4nda finns dir, si maste det
finnas en kontinuerlig killa som uppratthéller den mingd gas som egentligen inte
borde finnas. En sadan killa skulle kunna vara livet sjilvt. Men som ett aterkom-
mande tema 1 s6kandet efter liv 4r livstecknen tvetydiga.

Forst och frimst forsoker astrobiologerna leta efter tecken pa enkla biologiska
processer, men det finns ocksa mojligheter for att s6ka efter mer avancerade livs-
former. En annan skeppsbruten resendr i frimmande trakter, den antike grekiske
filosofen Aristippos, kastades i land vid Rhodos kust nagon gang omkring 400
fore var tiderdkning. Nir han fann geometriska figurer i sanden blev han emeller-
tid 6vertygad om att han hade kommit till ett land bebott av civiliserade manniskor
(Figur 21). Dessa geometriska figurer indikerade inte bara att dir fanns liv, man-
niskor, utan till och med att dir fanns en intelligent civilisation. Tanken pa att
kunna finna konkreta tecken pa intelligenta utomjordiska civilisationer har eggat
forskare sedan linge. Sedan 1960-talet har man avlyssnat rymden pa radiovagor,
men man kan ocksa tinka sig att man i framtiden skulle kunna analysera ljuset fran
jordliknande exoplaneter som kanske uppvisar tecken, vilka vad vi vet, inte har en
naturlig orsak, utan maste vara artificiella, skapade av en teknisk civilisation. Till
exempel, som pa var jord, skulle man kunna finna en férindrad atmosfir orsakad
av industriféroreningar, molekyler framstillda pa konstgjord vig som freoner eller
andra artificiella spar av en milj6 1 obalans. Dessa skulle kunna vara tecken pa att
det dir finns en avancerad livsform som pé konstgjord vig kan férindra och pa-
verka sin livsmiljo. Finns det utomjordiska astrobiologer pa en annan avligsen
planet som studerar oss, som foljt var utveckling ett par hundra ar, skulle se en
planet som dramatiskt har férindrats vad giller livsbetingelser, med féroreningar
och 6kad temperatur. En déende planet, kanske de da tinker.

119



y N
S | 2 \
N R =
\ N sia
= < \
oy = -

— > v =
frt/n// s //IL//U!'/IIII Socraticus, natyfr W0 cunl efecis ad Rhodie 'I/HH/
litus  animadyer: m/‘r Geometrica / / it ¢ //r pla, ¢ wclamaviffe ad
comites ita dicitur Bene lp(rmnu: Hominum enim \(ﬂ|g|d video.

2 /'!HI Aréhateld ."/xf"u?‘:.r"

Figur 21: Aristippos finner spar av mansklig civilisation. Ur Eukli-
des, Elementa, i en utgava fran 1703 av den skotske astronomen och
matematikern David Gregory.

Nir vi genomsoker stjdrnor och planeter i vir galax, avlyssnar rymden pa frim-
mande signaler, kan vi en dag rika pa tecken pa tekniskt avancerade utomjordiska
civilisationer. En eventuell upptickt av tecken pa teknik maste dock inte nédvin-
digtvis leda till slutsatsen att den har sitt ursprung i en civilisation bestdende av
biologiska varelser. Hypotetiskt kunde man tinka sig att livet dir for linge sedan
doétt ut och 6vergatt till ett sa kallat postbiologiskt tillstind dér det levande, orga-
niska, bytts ut mot sjalvkopierande maskiner. Dessa sa kallade von Neumann-ma-
skiner, en idé som kastades fram av matematikern John von Neumann i slutet av
1940-talet, kan kopiera och sprida sig sjilva oberoende av nagra biologiska skap-
are.

120



Sokandet efter tecken pa liv 4r, kan man siga, ett sitt att finna samband mellan
olika fenomen omkring oss, dra slutsatser utifran vissa tecken att de star i orsaks-
samband med sitt ursprung — liv. Detta sokande efter mening bestir av nigot mer
in sjdlva livstecknet och vad det betecknar, det levande. Som den brittiske astro-
fysikern Arthur Eddington uttryckte det i en bok om den allminna relativitetste-
orin fran 1920: Vi har funnit ett underligt fotspér vid det okéindas strand. Vi har
tinkt ut djupsinniga teorier, den ena efter den andra, for att férklara dess ursprung.
Till slut lyckas vi rekonstruera den varelse som gjorde detta fotspar. Och se! Det
ar vart eget.” Det dr vi sjilva, uttolkarna av dessa tecken som upprittar detta sam-
band mellan tecknet och det betecknade, livstecknet och det levande. S6kandet
efter tecken pa liv skulle kunna ge oss ny kunskap om det levande universum i
vilket vi lever, men ocksa en ny, djupare férstaelse av hur vi som meningssékande
varelser finner mening i den till synes obegripliga och kaotiska virlden omkring
0ss.

Det levandes symboler

Den 15 augusti 1977 tog ”det stora 6rat”, radioteleskopet Big Ear i Ohio, emot
en mycket kraftfull radiosignal fran yttre rymden som varade i 72 sekunder. Nir
astronomen Jerry R. Ehman gick igenom datautskriften noterade han en mirklig
avvikelse. Slagen av hipnad antecknade han i marginalen: "Wow!” (Figur 22)
Denna avvikelse har sedan varken kunnat aterfinnas eller kunnat ges en tillfreds-
stillande forklaring. Det forsta problemet man stills infor 1 en sadan situation ar
att bestimma ifall det dr en naturlig eller en artificiell signal av utomjordiskt ur-
sprung. Det vill siga man maste utesluta alla kinda naturliga orsaker till signalen,
liksom alla minskliga, jordiska killor, som till exempel satelliter eller mikrovagsug-
nen i rummet bredvid. Genom att utesluta alla sidana naturliga férklaringar, hop-
pas man kunna komma fram till slutsatsen att det maste vara en artificiell signal
fran en tekniskt avancerad intelligent civilisation. Men édn svarare ir det efterfol-
jande problemet att avgéra om den okinda signalen dr nagot mer 4n endast ett
tecken pa teknik, eller nirmare bestimt, om den dirtill ocksa innehaller ett med-
delande, information, ett budskap som dr menat att kommuniceras, dechiffreras
och bli forstitt av en mottagare. Om vi far in en sadan signal fran yttre rymden
vill vi nog inte stanna vid att konstatera att den kan ha sitt ursprung i en annan
teknisk civilisation dven om detta skulle vara i hogsta grad uppseendevickande —
vi skulle ju ocksa vilja veta vad den betyder, vad de vill siga. Livstecknet kan nam-
ligen innehalla ett budskap till oss.

Ett aktivt s6kande efter utomjordisk intelligens med hjilp av radioastronomi
har pagitt sedan 1960-talet. Ar 1960 startade ett projekt kallat Ozma (efter
prinsessan i det imagindra landet Oz) som idmnade soka efter tecken pa
utomjordiska civilisationer. Utgangspunkten dr fullt rimlig. Elektromagnetisk
stralning fran jorden gar att uppticka fran rymden. Fran var jord licker det ut
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radio- och tv-program i en strid strém som i teorin skulle kunna vara detekterbara
for en frimmande civilisation. Men om vi da f6r dem framstar som intelligenta ar
en annan fraga. Pi motsvarande sitt skulle en utomjordisk intelligens som
anvinder sig av radiokommunikation kunna upptickas av oss, dtminstone i teorin.
Men in sa linge ekar det tomt i virldsrymden. Nagon otvetydig signal frin yttre
rymden har hitintills inte tagits emot. Problemet med interstellir kommunikation
ligger emellertid inte sa mycket i att det skulle vara fysiskt eller tekniskt oméjligt,
snarare tvirtom. Fysikens lagar medger detta och var tekniska formaga ar
tillricklig for att kunna avlyssna till och med mycket avligsna stjirnor och
planeter, dven om det forstas skulle vara en inte helt okomplicerad vetenskaplig
och teknisk utmaning. Problemet ir snarare ett annat: hur vi med vara minskliga
hjirnor ska kunna tolka, avkoda och dechiffrera dessa interstellira meddelanden.

Att vara intelligent dr nagot mer 4n att kunna skapa avancerade maskiner. Tek-
nik forutsitter vissa mentala och sociala fardigheter. Nir vi soker efter utomjor-
disk intelligens, soker vi efter varelser med férmagan att tinka abstrakt,
symboliskt, och inte minst kan och vill 6verfora dessa tankar till andra tinkande
varelser. Intelligens kan beskrivas som en sorts mental formaga att snabbt och
flexibelt kunna forindra sitt tinkande nir situationen sa kriver det. Denna men-
tala gymnastik har vixt fram under minniskans evolution i och med att den visat
sig underldtta férmagan att Gverleva och reproducera sig inom en specifik milj6.
Till dessa mentala férstaindsgavor hor férmagan att skapa inre férestillningar om
virlden, men med tinkandet kan man ocksa forestilla sig ting som inte existerar i
sinnevarlden, som inte finns nirvarande, inte har existerat eller kommer att exi-
stera. Med litthet kan vi férestilla oss enhdrningar som inte existerar och aldrig
har existerat, vi kan forestilla oss utomjordingar d4ven om vi inte vet att de existe-
rar. Vi kan forestalla oss abstrakta ting som pengar, demokrati eller minskliga rat-
tigheter. Detta abstrakta tinkande bygger till stor del pa anvindandet av symboler.
Med hyjilp av spraket kan vi férmedla dessa abstrakta tankar frin medvetande till
medvetande.
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Figur 22: Wow! antecknade astronomen Jerry R. Ebman
7 marginalen. En signal fran_ytire rymden den 15 augusti
1977.
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Fignr 23: Forstar sig utomjordingarna pa
matematik, [ysik och kemi? 1V oyager Golden
Record skickades ut i rymden 1977 med son-
derna V'oyager 1 och Voyager 2. Foto:
NASA.

De sorters tecken jag tidigare har talat om, ikon och index, det vill sdga bilder
och ”pekningar” som bygger pa likhet respektive nirhet med det de refererar till,
ir inte godtyckliga, utan har i ndgon bemairkelse ett verkligt samband med det de
star for. Problemet med symboler 4r ddremot att de bygger pa konventioner. De
ar 1 nagon mening godtyckliga och ir beroende av det kulturella och sociala sam-
manhanget. Ordet liv”” har inget orsakssamband med vad det star for, inte heller
liknar detta ord en levande organism. Det finns alltsa inget inneboende samband
mellan ordet ”liv”” och verkligt liv. Det hela bygger pa en konvention. Vi har, kan
man siga, kommit 6verens om att ordet ”liv”’ betecknar nagot som vi forstar som
’liv”’. Det dr nagot vi maste lira oss. Nir vi stills infor ett kosmiskt meddelande
ir det inte sjdlvklart att vi kommer att forsta vad deras meddelande star for. Ef-
tersom det abstrakta tinkandet dr beroende av symboler kommer vi sannolikt att
ha stora svirigheter med att lista ut betydelsen av utomjordiska meddelanden. Det
finns med andra ord inget i den fysiska anblicken av tecknet som ger oss nagra
ledtradar till vad det star for.

Om man skulle uppticka signaler som har sitt ursprung i en teknisk civilisation,
skulle detta inte bara visa att det finns liv i rymden — det skulle dessutom visa att
det finns andra intelligenta varelser som kan resonera, tinka, kommunicera och
konstruera avancerad teknik. Det sistnimnda skulle dessutom innebira, menar
man, att de har ingaende kunskaper 1 vad vi skulle kalla matematik, fysik och kemi
(Figur 23). Det dr fOrstds inte otdnkbart att férestilla sig att utomjordingarna skulle
kunna ha specifika och initierade kunskaper om sin milj6, som till sitt innehall mer
eller mindre motsvarar vara egna grundliggande naturvetenskapliga kunskaper.
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Men hur de uttrycker dessa kunskaper kommer med stor sannolikhet att vara vil-
digt olikt vart sitt. Det dr saledes snarare meddelandets uttryck dn dess innehall
som skapar svarigheter for oss. Da de rimligen inte skickar konkreta féremal till
oss, utan vill uttrycka abstrakta tankar, si maste de p4 ett eller annat sitt koda detta
i ett sprak som vi maste dechiffrera. De flesta f6rs6k som gjorts att konstruera
interstellira meddelanden som ska forstas av en utomjordisk tinkande varelse gar
bet pa denna skillnad mellan uttryck och innehall (se vidare Capovas kapitel anga-
ende forsok att skapa interstellira meddelanden). Symboler dr som sagt konven-
tioner och dirmed beroende av det kulturella och sociala sammanhanget som
skapar dessa godtyckliga, men mer eller mindre regelbundna samband. Just vart
sitt att kommunicera och symbolisera vira tankar med hjilp av vara talade sprak
har vixt fram genom en evolutionir och historisk process pa var jord, och ir dir-
med ocksa begrinsad av vara minskliga kroppar, var specifika miljé och vir arts
sociala och kulturella egenheter. Pa motsvarande sitt kommer de eventuella med-
delanden som vi kanske en dag mottar fran yttre rymden att vara symboliska med-
delanden begrinsade av de biologiska och kulturella forutsittningarna hos den
intelligenta art som skickade dem.

Om vi en dag upptacker liv

An sa linge har vi inte nigra sikra bevis pi existensen av utomjordiskt liv. Men
kommer vi nagonsin att bli fullstindigt sikra pa att vi 4r ensammar En svarighet
som sokandet efter utomjordiskt liv tyngs av ér att det 1 praktiken dr omaojligt att
falsifiera tesen om att liv finns dar ute. Det finns ingen metod eller nagot sitt att
bevisa att liv inte existerar eller inte kan existera nigon annanstans i universum an
hir pa jorden. Det ér ju inte praktiskt mojligt att vinda pa varenda sten i1 univer-
sum, pa varenda planet 1 varenda galax. Hittar vi inte liv under den stenen kan vi
ga vidare och lyfta pa en annan, finner vi inte liv pa den planeten kan vi ga vidare
till ndsta och s vidare. Astrobiologin kan alltid firdas vidare, forfina sina metoder,
observationer, teorier, stindigt hitta nya forklaringar till misslyckandet och finna
pa nya sitt att i framtiden gora, férhoppningsvis, framgangsrika upptickter. Om
vi inte finner liv pa Mars yta, fortsitter vi och letar under dess yta — vilket man nu
ar i fard att géra. Om man inte hittar liv i vart solsystem, fortsitter vi till ndsta och
nista, kanske 1 det odndliga. Men nir ska vi ge upp och dra slutsatsen att liv med
storsta sannolikhet inte existerar ndgon annanstans dn pa var jord? Efter hundra
noggrant undersokta planeter, efter tusen eller miljoner? Vi kommer aldrig att
kunna veta att vi dr ensamma i virldsrymden. Det f6rblir en friga om sannolikhet.
Men det ricker med ett enda exempel pa utomjordiskt liv — och vi vet att vi inte
ar ensamma.

Vi s6ker efter liv som vi kidnner det. Vi letar efter ndgot som pa sitt och vis
paminner om oss sjilva, som liknar oss, vart jordiska liv. Men annat liv i rymden
skulle kunna vara mycket olikt det vi finner pa jorden, langt bortom vira vildaste
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Fignr 24: Fotspar pa manen. Buzz Aldrin den 21 juli 1969. Foto: NASA.

fantasier. Vetenskapshistorien dr just en historia om minsklig férvaning. Virlden
vi lever i visade sig vara mycket annorlunda det vi fOrst tinkte oss, rikare, mer
komplicerad, mer egendomlig och mer férvanande 4n vad vi kunde drémma om:
nir Galilei fann berg och slitter pa manen, nir Newton fann himlakropparnas
dragningskraft genom tomrummet, nir Darwin fann minniskan vara slikt med
aporna, nir Einstein beskrev hur tiden kan ga olika snabbt och hur rummet kroks
av materiens massa. Detta giller ocksa astrobiologin och sokandet efter liv i rym-
den. Framtida upptickter inom astrobiologin kommer att fullstindigt Gverraska
0ss.

En dag kanske vi finner tecken pa liv pa en annan planet. Vi kommer dé att
erhdlla vissa kunskaper, som till exempel om planetens kemiska sammansittning
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och milj6férhallanden. Men framfor allt, beskrivningarna, tolkningarna och slut-
satserna rorande denna nya virld kommer da ocksa att siga nagot om oss sjilva
och var plats i det levande universum, och hur vi tolkar och forstar den verklighet
vi erfar. Det finns ndmligen ndgot vi vet. S6kandet efter liv har sin grund i det
manskliga tinkandet, minniskans kultur och historia. Astrobiologerna anvinder
tankeférmagor som har vixt fram genom minniskans evolution och historia. Sir-
skilda tankeprocesser dr i verksamhet nir vi stills infér okidnda ting, nér vi tolkar
potentiella tecken pa liv, nir vi samlar och klassificerar den information som vi
inhdmtar fran rymden, och ndr vi drar slutsatser utifrin dessa observationer. Och
detta sker i en kultur, vid en bestimd tidpunkt i historien, 1 en specifik forsknings-
milj6 och i samarbete med andra tinkande varelser av var art. Vart sokande efter
livstecken vilar pa de tankeférmagor och det sociala-kulturella sammanhang i vil-
ket var minskliga art lever — och som gor var planet till levande och tinkande.
Aven om liv inte existerar dir ute, 4r det vi minskliga, jordiska varelser med vara
hjirnor, kroppar och kultur som soker efter det. Aven om vi aldrig finner nigot,
lir vi oss mer om oss sjilva — vi finner fotspar i sanden, vira egna (Figur 24).
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