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De der ute

- fakta og forestillinger om liv i universet

Et menneske stir barhodet og ser pd himmelen. Kanskje ser hun pa vaeret, men
bakenfor dét kan hun ogsa fornemme uendelighet. Ved stjerneklart veer er universet
lett & ta inn over seg — man behaver bare lefte hodet. Men ogsd pd regnveersdager anes
verdensrommet bak skyene.

Pa ett niva baerer vi alle med oss uendeligheten: I form av kroppens atomer, som rent
vitenskapelig sett har vaert en del av en stjerne for de ble oss. I form av en genetisk arv
som strekker seg mer enn fire milliarder ar bakover. Og i form av en bevissthet — et jeg
— som kan fornemme.

Men hva ser dette mennesket som stirrer opp? En som er opptatt av astrologi, vil se at
stiernene i seg selv har mening og pavirkningskraft pa den enkeltes liv — uten at hun
kan forklare hvordan. Astrobiologen og astrofysikeren ser ogsd menstre der oppe,
men det er likevel en dyp forskjell i médten & betrakte den samme himmelen pa.

Dette Dyade handler om de der ute, om liv utenfor vdr planet. Temaet vekker
umiddelbart assosiasjoner til science fiction og svermeriske dremmer om at vi ikke

er alene. Slike forestillinger kan ha en viss verdi, men kan ogsa invitere til ukritisk
omfavnelse av et fagfelt med mye spekulasjon og lite harde fakta. Og pa grunn av den
kvasi-vitenskapelige stoyen som omgir forskningen pa utenomjordiske livsformer, er
det mange som tar avstand fra hele problemstillingen. Dette nummeret av Dyade er
skrevet uti fra en tredje holdning — et enske om & ga inn i fagfeltet for 4 finne ut: Hva
vet vi? Og hva vet vi ikke?

Laeren om utenomjordiske livsformer heter Astrobiologi. Det brukes enorme summer
pa forskning. Et betydelig antall vitenskapsmenn er beskjeftiget med letingen. Noe ma
de jo ha funnet?

Et av de tydeligste trekkene ved denne forskningsgrenen er at den har en stor evne til
hypotese-dannelse. Den er flink til & bruke hvert nye empiriske funn til 4 produsere
mulige teorier om hva som finnes der ute. Og pd hypotesene kan du som oftest
gienkjenne ulike astrobiologiske grupperinger som gjerne star hardt mot hverandre.

P4 den ene siden har vi Rare Earth-floyen, de som mener at Jorden er en sjeldenhet i
universet, kanskje helt unik. Denne retningen har ofte mer eller mindre skjulte band
inn i kristne miljger som preker intelligent design — forestillingen om at enkelte trekk
ved universet og levende individer best forklares ved at de har opphav i en form
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for intelligens — snarere enn & veere resultatet av en retningsles
biokjemisk prosess. Intelligensen vi her snakker om, kalles Gud.

Pa den andre siden har vi Life Everywhere-floyen, som intenst
ensker d bevise at liv er uungdelig i kosmisk sammenheng. En
liten skvett vann og den rette kjemiske blandingen — og vips, sa
er vi i gang, Life Everywhere-flayen regner med a finne primive
former for liv pa flere av solsystemets planeter.

Man skulle tro at den mer sekulzere flayen av et forskningsfelt
ville vaere den mest tvilende, men innenfor astrobiologien er
det altsa motsatt: Her er tvilen religiost motivert og svermeriet
tilherer ateistene. Det er likevel viktig 4 huske pd at disse to
floyene ikke er representative for vitenskapen som helhet - til
tross hyppige avisoppslag om forskningen deres.

Uansett - kanskje har begge retningene det til felles at de dypest
sett ikke ensker & kjenne pa ensomheten. Hvis vi er designet av
en hayerestdende intelligens, finnes den da fortsatt der ute og
kan garantere oss at livene vire ikke leves forgjeves? Eller hvis
vi finner bakterier pa en steinklump fire lysar unna — burde ikke
ensomhetsfalelsen da forsvinne?

12. april 1961 ble den russiske kosmonauten Jurij Gagarin ferste
mennesket i rommet. Fra sitt kretslop rundt Jorden uttalte han:
«Jeg ser ingen Gud her oppe.» Dagens kristne har gjennom Rare
Earth-retningen gjort en tilsvarende reise og kan konstatere «Vi
ser intet liv her oppe».

Bade Gagarin og Rare Earth’erne minner litt om hjernekirurgen
som etter d ha nadd pensjonsalderen kunne erklaere «Jeg har
skdret i hjerner i tretti &r — og aldri sett en tanke.» For hvordan
vet vi hva vi skal lete etter? Nar vet vi at vi har funnet noe?

Life Everywhere-astrobiologene mener det ferste funnet heyst
sannsynlig blir gjort pa Mars i form av ersma organismer.
Kanskje har de vert dede i en milliard dr, og det eneste vi ser,




Under den statiske stgyen av
hverdagsbekymringer ligger det kanskje
en grunnleggende eksistensiell uro som
vi deler med mennesker fra alle tider

er det fossile sporet av dem. Et annet svaert aktuelt alternativ de kommende
arene vil veere oppdagelsen av en atmosfeere med biologiske spor rundt en
ekstrasoleer planet.

Parallelt med astrobiologenes leting gdr et annet, og langt mer svermerisk
prosjekt: SETI — Search for Extra Terrestial Intelligence. Letingen etter intelligent
liv har eksistert som forskningsgren i snart femti dr. Den bestdr i korthet i

at man lytter etter signaler fra andre avanserte sivilisasjoner. Noen forskere
retter radioteleskopet mot spesielt utvalgte kandidatstjerner, andre scanner
himmelrommet kontinuerlig, i hip om & fange opp hva som helst som skiller
seg fra den kosmiske bakgrunnsstrilingen.

Det mennesket som stirrer opp mot himmelen, gjer det kanskje for & ikke
kjenne seg alene. Men det motsatte skjer: Hun feler seg liten. Hun kan til og
med bli engstelig.

For rundt fi tusen ar siden fulgte vare forfedre etter den krympende iskalotten
nordover og bosatte seg i Skandinavia. Var disse menneskene fundamentalt
annerledes fra 0ss? De hadde mer grunnleggende livsbekymringer, utvilsomt:
Mat, tak over hodet, beskyttelse mot farer. [ dag er bekymringene tilsynelatende
mer avanserte: Vi bekymrer oss for parkeringsbeter, for fedme, for & matte

gd med briller. Under den statiske steyen av hverdagsbekymringer ligger det
kanskje en grunnleggende eksistensiell uro som vi deler med mennesker fra alle
tider: Redselen for 4 miste dem man stir naer, redselen for selv & de, redselen
for & veere fanget i en tilveerelse der man ikke forstar hvorfor man lever og ei
heller hvordan livet skal leves for & kjenne at det har mening?

Kanskje er vi utstyrt med eksistensiell angst fordi det fra et darwinistisk
perspektiv har lent seg: Et menneske som plages av engstelighet, utnytter
mulighetene bedre, lever kanskje mer sekende. Og om ikke all uroen gjer henne
bedre i stand til 4 takle de utfordringene omgivelsene byr henne — kanskje noe
av den gjor det.

Dersom vi en dag oppdager intelligent liv et annet sted i universet, vil
det ikke veere sannsynlig at ogsa dette kjenner den samme undringen og
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makteslasheten? At ogsé de i blant stér
under himmelen og undres. Finnes

det holdninger til eksistensen som er
universelle? Hva slags holdning vil det i sa
fall veere?

Letingen etter de der ute er & dremme. Men
det er ogsa a forholde seg til virkeligheten.,
Pa samme mate som «oppdagelsen»

av Amerika forandret det europeiske
verdensbildet, vil oppdagelsen av de der
ute fore til en endring: Vi ma forholde

oss til en enda sterre virkelighet. Men
dypest sett vil vi std overfor de samme
utfordringene som vi alltid har kjempet
med: Hva gir mening? De der ute har sine
svar. Kanskje ligner de pa vire, kanskje er
de annerledes. Men fordi det i kjernen av
alt liv ligger en trussel om det motsatte:
Opphaeret av liv, spers det om ikke den
stillferdige forsoningen er det som pa

et universelt plan gjer deg i stand til &
fornemme noe av mysteriet.

5a kan man jo, i debatten omkring liv

i universet, gjere som folk gjorde da
togstasjonen i Brumundal ble dpnet, og
man stremmet til for 4 se om lokomotivet
ville greie 4 trekke vognene av gérde, si:
«Deetta gir aller i veelal» Og ndr toget
begynner & gd i en sky av damp og brak,
kan man riste pd hodet og utbryte «Dastta
stopper eller i veaelal»

Christopher Grendahl
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Den fjerde
krenkelsen?

Astrobiologi - en vitenskap i stgpeskjeen

Da dette nhummeret av Dyade gikk i trykken, hadde astronomene
bekreftet eksistensen til 245 planeter i bane rundt andre stjerner
enn var egen. En strem av store forskningsprosjekter de kommende
arene vil gjgre at vi finner nye planeter enda raskere. Parallelt

med dette leter forskerne etter tegn pa liv i isen pa Mars. En ny
vitenskap har vokst frem, kalt astrobiologi - studiet av liv i universet.
Astrobiologene snakker ikke lenger om hvis, men om ndr man
oppdager spor av liv utenfor jorden. Det drives mer forskning pa
disse omradene enn noen sinne, og i falge astrobiologene selv er
gjennombruddet rett rundt hjernet. Christopher Gregndahl gir en
innfgring i problemstillinger dette nye fagfeltet er opptatt av:

Hva vet vi — og hva vet vi ikke?

Forskningsgrenen kunne ha hatt navnet
Exobiologi eller Bioastronomi, men begrepet
Astrobiologi er na tatt i bruk av NASA — den
institusjonen i verden som spanderer mest
ressurser pa romfart og romforskning. Sier
NASAat grenen heter astrobiologi—ja, s heter
den det, selv om navnet har sin opprinnelse i
russisk forskningslitteratur fra sa tidlig som
1953. Astrobiologien er i sin innledende fase
som vitenskap. Man forbereder seg pd de
undersekelsene man skal gjare. Man bedriver
forskningsdesign. Men vitenskapsgrenen har
likevel kommet s& langt at seriese forskere er
dypt engasjert i problemstillingene, For folk
flest er astrobiologien et diffust emneomrade
som inviterer til dagdremming eller behov

for & avfeie temaet som svermeri. | denne
artikkelen skal vi ta for oss forskning som
allerede er bekreftet — astrobiologiens bygge-
steiner. Hva kan vi nd si med sikkerhet?

HVA LETER DE ETTER?

Letingen etter liv i universet er tett knyttet
sammen med letingen etter liv pa planeten
Jorden. Vikanuten store problemer konstatere
at det finnes liv pa Jorden. Dersom vi skulle
tegne en graf over liveti universet, har vi bare
ett enkelt datapunkt — var egen planet. Ingen
linjer, ingen stolpediagrammer, bare denne
ene kloden. Ved a studere DNAet til levende
og fossile livsformer kan vi si noe om hvordan
livet har utviklet seg her hos oss. Men bortsett
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Nar du tenker pa hvordan du gjenkjenner
liv, tenker du ikke pa hva det er, men pa
hva det gjor

fra selv-replikerende dataprogrammer, har
ingen forskere, fornuftige eller gale, greid a
lage liv avingenting. Vi vetennd ikke hvordan
det hele begynte.

I astrobiologien snubler man fort over
et sveert grunnleggende spersmal: Hva er
egentlig liv? «Noe som kan lage kopier av seg
selv» er den vanligste definisjonen. Mange
forskere vil legge til at disse organismene ogsa
ma veere i stand til & gjennomgad darwinistisk
evolusjon, en prosess av mutasjoner og
omorganisering av det genetiske materialet
og pa den maten tilpasse seg omgivelsene.

Det tok livet pd Jorden ca fire milliarder
ar 4 utvikle noe som var intelligent nok til &
sende signaler ut i rommet. Signalene reiser
langsomt, og det er langt til neste stein med
kloke hoder. Det vil si at letingen etter liv
mad ta heyde for liv i alle faser, fra de forste
kjemiske reaksjonene man tror er grunnlaget
for livets byggestener, hele veien til noen som
er sa avanserte at de forlengst har sluttet &
bry seg om det lille astronomiske dtgleymet
Jorden.

Et stort gjennomslag i astrobiologien vil
veere 4 kunne pdavise utenomjordisk liv
Et enkelt eksempel — et hwilket som helst
eksempel — vil gjgre nytten. Dermed blir det
viktig & finne frem til egenskaper ved liv
som vil kunne gi utslag pa et vitenskapelig
instrument, Michael Meyer, sjefen for NASAs
astrobiolog-team sier at «ndr du tenker pa
hvordan du gjenkjenner liv, tenker du ikke pa
hva det er, men pa hva det gjar.»

I folge forskerne finnes det én sentral
egenskap som alt liv m& ha: Metabolisme
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— evnen til 4 manipulere energi og materie
til eget formadl. Alt levende md kunne styre
et nettverk av ulike metabolismer. Dette
nettverket kan bare fungere hvis det er
omkapslet av en eller annen grense. Den
grensen igjen, definerer et individ. En mate &
lete etter liv pd, er altsd a se etter de kjemiske
sporene metabolismen etterlater seg. Hvilke
spor er det?

Noen av sporene er sveert tydelige. Vier alle
pa et starre plan del av et sveert sammensatt,
planet-vidt system av sammenkoblede or-
ganiske og ikke-organiske komponenter
— «biosfeeren». Bruken av begrepet Guaia
om jorden har stadig en viss svevende,
uvitenskapelig klang ved seg, men ikke alle
Gaia-teoretikere gér sa langt som 4 si at Jorden
er et levende individ. Opphavsmannen til
Gaia-teorien, den britiske kjemikeren James
Lovelock, skrev om Jordens atmosfaere:
«Nesten alt ved maten den er sammensatt pa
ser ut til 4 bryte de kjemiske lovene. Luften vi
puster, er langt utenfor sin naturlige kjemiske
balanse og holdes stabil bare pd grunn av
biologiske prosesser.»

UNATURLIG NATURLIG

Den primeere biclogiske prosessen vi
her snakker om, er fotosyntesen — enkelte
organismers evne til & gjere lysenergi om
til kjemisk energi. Rdmaterialet i denne
prosessen er karbondioksyd og vann. Den
primeere energikilden er sollys, og blant
sluttproduktene finner vi glukose og oksygen.
Man kan med trygghet si at fotosyntesen
er den viktigste biokjemiske syklusen pa



Jorden — ettersom nesten alt liv pa planeten er
avhengig av den.

Mengden ocksygen i Jordens atmosfeere er
«unaturlig» sett fra et ikke-organisk kjemisk
perspektiv. Oksygen er et «lett» atom sveert
villig til 4 henge seg pd andre atomer for
a lage nye forbindelser. Serlig populer er
forbindelsen mellom oksygen og karbon
— C02. Dersom fotosyntesen pa Jorden ikke
konstant hadde fornyet oksygenet, wville
atmosfaeren «mistet» oksygeninnholdet sitt.

Liv kan ha forandret forholdene i planet-
omspennende skala ogsa pa andre verdener.
S& en nokkelstrategi i astrobiologi er 4 se
etter en hvilken som helst kombinasjon av
ingredienser i en atmosfeere som er godt ute
av normal ikke-organisk kjemisk balanse
— en mistenkelig ustabil blanding som kun
levende metabolismer kan opprettholde.

Tilnzermingen det vitenskapelige sam-
funnet har valgt for d lete etter biologisk
aktivitet pa andre verdner, er altsa enkel, rett
fram og praktisk: A se etter liv slik vi kjenner
det, med rom for mulige tilpasninger til ulike
miljeer.

RASJONELLE L@SNINGER

Det kan finnes silikonbaserte livsformer. Det
kan finnes intelligente skyer og sjger som
svever rundt i det tomme rom uavhengig
av solsystemer. Men gitt de grunnleggende
fysiske lovene i universet, er det sannsynlig
at det livet som har utviklet seg over fire
milliarder dr pd Jorden, har funnet frem til
sveert gode lesninger pa de utfordringene
man ma lese for a leve: Energiopptak og -

lagring og bevegelighet, for 4 nevne noen.
Skal man bevege seg gjennom vann, er det
4 vrikke pa finner eller en hale effektivt. For
bevegelse pa landjorden er leddede lemmer
en sveert praktisk design. Et argument for
denne konvergens-teorien er hvordan sveert
mange levende skapninger bruker de samme
grunnleggende elementene for a lese sine
utfordringer — selv skapninger som skilte
lag genetisk for mange hundre millioner dr
siden.

Ett eksempel: Sentralt i fotosyntesen er
klorofyll — den grenne, magnesium-holdige
substansen som fanger lysenergi. Klorofyll er
et stort molekyl med godt over 100 atomer,
og er derfor ikke den typen substans man
tenker seg skal sprette opp rundt omkring i
universet. Men forskere regner klorofyll med
til en av de substansene som stiar klar for a
hjelpe liv frem. Grunnen til dette er merkelig
nok at klorofyll ikke er spesielt godt egnet
til & fange sollys. Solen straler sterkest i det
gule delen av lysspekteret, mens klorofyll
absorberer sterkesti de rede og bla delene. Man
kunne forventet at det primeere molekylen i
den primeere organiske prosessen pa planeten
Jorden ville ha spesialisert seg pa gult lys. Nar
Klorofyll ikke er en optimal lesning, antyder
det at universet ikke har noe bedre molekyl &
by pa til jobben med & fange lys. Dersom det er
tilfelle, mener astrobiologene at man vil kunne
anta at klorofyll vil utvikles igjen og igjen hver
gang fotosyntesen oppstar.

Konvergens-teorien skulle altsa tilsi at liv pa
en universell skala bruker mange av de samme
lesningene som det har funnet pa Jorden. Mest
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sannsynlig er det at vi forst kos
tidlige stadier, kanskje ogsa fer d
a forandre sammensetningen i
atmosfeere. Derfor er det nyttig 4
som mulig om fwordan liv oppstd
punktet er forskerne langt fra enige.

HVORDAN STARTET DET?
Vi vet ganske neyaktig at Jorden er 4,55
milliarder dr gammel. I begynnelsen av den
perioden gjennomgikk kloden var ekstreme
forandringer - fysiske forhold som gjer det
vanskelig a forestille seg liv.

Charles Darwin skrev i 1871 til en kollega
at han sd for seg at «livet oppsto i en liten
dam, med alle sorter av ammoniakk og
fosforsalter, lys, varme, elektrisitet, osv til
stede, ved at et protein ble kjemisk formet,
Klar til & gjennomga stadig mer komplekse
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bevisst de tekni
tid, til at han ikke ford
disse temaene.

Men ideen om en «varm, liten dams» ville
etterhvert bli dominerende for g
vitenskapsmenn saforseglivets oppsta
Oppdagelser fra ferste halvdel av 1900-
tallet ga Darwins dam sterre ﬂtenskapehg
imvernghet*Manlaertememmh ilke fys



«overflate-sollys-klubben» har fatt
kraftig konkurranse fra «dypt-og-

mgrkt-gutta» i kampen om a pavise

hvor livet oppsto

da man trodde liv oppsto.

Tre forhold understottet etter hvert
Darwins teori: For det ferste fikk man pavist
en atmosfeere rik pa hydrogen og andre gasser
som inneholdt hydrogen. Disse gassene kan
bidra til & skape mer komplekse substanser
fordi de sa sjenersst gir fra seg elektroner.
For det andre fantes det skarpe energikilder
1 form ay UV-strdling og muligens lyn. For
det tredje fantes det landmasser og leire der
de kjemiske prosessene kunne foregd i mer
konsentrert form.

S4 en periode var Darwins dam den
ledende teorien for hvordan liv oppsto for
ca to milliarder ar siden. Men sd kom ny
forskning: Man hadde funnet spor av liv i
steiner som var datert til 4 veere dobbelt sa
gamle, Livets klokke ble skrudd grundig
tilbake, til en tid da atmosfaeren ikke hadde
de nedvendige gassene for 4 fa prosessen i
dammen i gang.

P4 den tiden besto atmosfaren av gasser
som ble spydd ut fra bakken, det wil si at
den varsveert lik det som gufser ut av en
vulkan den dag i dag: Mest karbondioksyd,
karbonmonoksyd, nitrogen og vanndamp,
med en illeluktende andel svovel i forskjellige
varianter. En sdnn atmosfere ville ikke ha
tilfart, men stjdlet energi fra andre bestand-
deler og wdelagt for de reaksjonene som

var ment 4 skulle omforme enkle organiske

substanser til mer komplekse forbindelser.
Den nye forskningen viste altsa at livet
oppsto pd en planet som ikke hadde de ideelle
Darwinistiske betingelsene, Den eneste
méten «overflate-sollys-klubben» kan vinne

kampen om hvordan liv oppsto, er dersom
de enkleste bestanddelene — aminosyrer
osv — kom dumpende fra et annet sted. Det
kan hende noen sendte oss en interplanetaer
matpakke av organiske materialer, men mer
om det siden.

I 1977, under sekelysene til den ube-
mannede ubdten Alwvin, fant forskere noe
man lenge hadde antatt eksisterte: Pa 2600
meters dyp utenfor Galapagos-eyene kom
Alvin over varme kildeutspring — en slags
undersjeiske geysirer som spruter ut sveert
varmt og mineralrikt vann hele tiden. Selv om
dyphavet ellers er tynt befolket, kryr det av
liv rundt disse varmtvannshullene. De fleste
finnes pa en dybde rundt 2100 meter, rundt
midthavsryggene hvor den vulkansk aktive
havbunnen har dannet enorme undersjgiske
fiellkjeder.

DYPT OG M@RKT
En konkurrerende teori om livets opprinnelse
gdr ut pa at livet oppsto for fire milliarder
ar siden ved underslrzuske varme kilder i
sma hulrom i steiner p4 havbunnen. Vannet
rundt undersjeiske varme kilder produserer
nemlig et lys som ikke er det samme som den
infrarade geotermiske stralingen. Lyset fra
de gladende varme kildene er for svakt til
a fanges opp av det menneskelige eye, men
]Jgger godt innenfor spekteret av synlig lys.
Og i 2005 oppdaget en kanadisk-amerikansk
forskningsekspedisjon den ferste fotosyn-
tetiske organismen som lever av en anmnen
lyskilde enn solen ved et varmtvannshull.
Man vet ennd svert lite om hvordan d._l_sse
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varmtvannshullene straler lys i et spektrum
det menneskelige eyet ikke kan oppfatte,
men «overflate-sollys-klubben» har med
denne oppdagelsen fatt kraftig konkurranse
fra «dypt-og-merkt-gutta» i kampen om a
pavise hvor livet oppsto. Den tidligere ukjente
fotosyntetiske organismen trenger ikke sola
for & overleve. 53 lenge den far nok svovel og
CO2 er den forneyd med a leve av gladen fra
varmtvannshullene.

LETE PA UGIESTMILDE STEDER

Disse termophile (varmeelskende) og
hypertermophile  (ekstrem-varmeelskende)
bakteriene lever reft ved siden av striler av
glohett vann, i temperaturer pa tusen grader
celcius eller mer. Dersom fotosyntesen kan
finne sted i geotermisk opplyste miljeer, vil
det eke mangfoldet av fotosyntetiske habitat
bade pd Jorden og i andre verdener hvor man
har foresldtt at det kan finnes liv. Med andre
ord: Funnet av disse bakteriene gjor at man
kan lete etter liv pd langt mer ugjestmilde
steder enn man ferst hadde trodd. Svovel og
C02 var det mye av pd Jorden i den perioden
liv oppsto her.

[ tillege til den varme dammen og de dype
geysirene finnes det en tredje teoretisk retning,
som mener atlivet kanha oppstéttiluften. Man
har funnet spennende kjemiske blandinger
i partikler bldst opp i luften fra sjesproyt.
Forskernes jakt pd livets opprinnelse har med
andre ord tatt skrittet over i den postmoderne
tidsalder: I stedet for a innskrenke antallet
steder der livet kan ha oppstatt, begynner
forskerne 4 se at det finnes mange livsdyktige

12 DYADE 0307

Sendte noen 0ss en interplanetaer
matpakke av organiske materialer?

alternativer. Den amerikanske astrobiologen
David Darling mener 4 se at livet ikke treng-
er mye oppmuntring — litt vann, en liten
energitilfersel, en liten klump av karbon-
kjemikalier — et wvoild! Hastigheten livet
oppsto med pé Jorden, tyder pa at det griper
begjeerlig den miste sjanse til 4 utvikle seg.

DIN KONE KOMMER FRA STIERNENE
Livet oppsto raskt pd Jorden. Kanskje for
raskt til & ha startet fra null. Noen forskere har
derfor interessert seg for en ved forste ayekast
sveert fantasifull problemstilling: Hva om vi
egentlig kommer fra et helt annet sted?

I en forstand er vi alle utenomjordiske
skapninger. Partiklene som utgjer kroppen
var, var en gang spredt over mange lysar
Vi er rett og slett laget av stjernestev, alle
som én. Hvert atom i oss som er tyngre enn
hydrogen, ble stept dypt inne i en stjerne
som forlengst er ded. Forstaelsen av hvordan
universets grunnleggende byggesteiner
ble til, er kanskje den mest fascinerende og
foruroligende oppdagelsen vitenskapen noen
gang har gjort. I boka A Short History of Nearly
Everything har Bill Bryson stor glede av &
peke pa at vi alle har atomer bédde fra Djengis
Khan og William Shakespeare i kroppen vdr.
«Atoms do get around a lot!» utbryter Bryson
begeistret, men legger til at vedkommene
kjendis md ha veert ded en stund. Winston
Churchill er for eksempel for ung til 4 ha
rukket & dele atomene sine med oss.

Under dannelsen av solsystemets planeter
ble det materie til overs — noe av den ble
til kometer. Med sine kjerner av is og stein



er de «skitne sneballer». Nedslag av disse
snaballene har hatt betydning for avkjelingen
av jordskorpen — og trolig har kometene
utstyrt mange av solsystemets planeter med
vann. | 1999 oppdaget sonden Lunar Prospector
at det finnes rundt tre milliarder tonn vann 1
form av is pd manens polomrider. Det er kun
kometnedslag som kan forklare naerveeret av
vann pa méanen.

STEINSPRUT
Helt siden 1800-tallet har astronomer lurt pa
om det er mulig for livsformer a reise mellom
forskjellige solsystem. En av hypotesene er
at kollisjoner mellom planeter med liv og
andre himmellegemer kan fore til at smd og
store steiner spruter ut i verdensrommet,
med dypfrosne mikroorganismer om
bord. Pa denne maten kan disse dypfrosne
organismene komme seg til andre verdener
- som kimer til liv.

Panspermia er navnet pa teorien. Den sier at
slike kimer til liv svever rundt ute i Universet,
og at livet pa Jorda muligens begynte da

slike kimer landet her. Et sterre objekt som
har kollidert med Mars, kan ha kastet Mars-
steiner utirommet, hvor de har vandret rundt
ivakuum fer de ramlet ned i Jordas atmosfaere
og traff bakken, Ifelge NASA har rundt 34 av
de 24 000 meteorittene som er funnet pa Jorda
sa langt, kommet fra Mars.

15. januar 2006 landet romsonden Stardust
i orkenen i Utah etter 4 ha veert i neerkontakt
med kometen Wild-2 to ar tidligere. Under
passeringen fanget den opp sma partikler
i kometens hale ved hjelp av et suverent
stoff som heter Aerogel —99,8% luft og resten
hovedsakelig silisiumoksid. Forskere fant
store og sammensatte karbonrike molekyler
i stevkornene. Mange av stoffene skiller seg
fra innholdet i meteoritter som har landet pa
jordoverflaten. Kometstevpartiklene er rike
pa oksygen og nitrogen, og stammer kanskje
fra tiden fer solsystemet ble til.

Heoyst sannsynlig er dette organiske mole-
kyler som ble dannet da frossent materiale i
dentetteskyensomsolsystemetblelagetav, ble
giennomlyst av UV-striler. I laboratorieforsek
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med bestraling av frossent materiale av typer
som finnes i1 verdensrommet, blir det dannet
mange organiske stoff - inkludert aminosyrer
og en type stoffer kalt amfifiler. Ndr amfifiler
puttes i vann, danner de umiddelbart en
membran — med andre ord sma cellelignende
strukturer — med grenser.

CONAN THE BACTERIUM

Astrobiologene har altsd bevis for at noen av
livets byggesteiner kan ha kommet til Jorden
i kjernen av en komet. Men kan livet selv ha
haiket pa noen av disse steinene? Skal du reise
giennom verdensrommet pa en stein eller i en
isklump, ma du veere ganske hardfer. Du md
kunne tile bade ekstrem kulde og ekstreme
stralingsnivaer.

Det finnes en kandidat til jobben. Den
har fatt kjelenavnet Conan the Bacterium
av mikrobiologer og er en ekstremofil — den
liker ekstreme forhold — bade striling, hey
temperatur og lav temperatur. Det riktige
vitenskapelige navnet til Conan er Deinococcus
radiodurans og den overlever stralingsdoser
som er flere tusen ganger sterre enn det som
er dedelig for mennesker.

Her pd Jorda er bakgrunnsstralingen fra
verdensrommet ganske mild, fordi vi har et
magnetfelt som beskytter oss. Stralingsnivaet
har sannsynligvis ikke endret seg sa mye de
siste fire milliarder 4 — mens det har vaert
liv pd kloden. Dermed har det ikke wveert
noe evolusjonspress for at organismene her
nede skulle utvikle motstandskraft mot heye
stralingsdoser
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P3 Mars derimot, er det helt andre forhold.
Farlige strdlingsnivder er et av de store
problemene for planleggingen av NASAs
bemannede reiser til den rode planeten. I
permafrosten pa Mars, hvor det finnes vann
og forholdene kanskje er lagt til rette for liv;
er strdlingsnivéene 100 ganger heyere enn
pd Jorda. Dette er et milje hvor bakterier
ville kunne utvikle stralingsresistente gener.
Det har fatt en gruppe astrobiologer til a tro
at mikroben utviklet seg i harde forhold pa
Mars. Deretter kan den ha haiket med en
meteoritt til Jorda.

Teorien om Conan the Bacteriums ekso-
tiske opprinnelse er kontroversiell, men du
adelegger ikke lenger en lovende karriere
ved 4 snakke om panspermia-teorien i
darnnet selskap. Mange spersmal om kob-
lingen mellom organisk kjemi i rommet
og oppstandelsen av liv pd en planets
overflate er enna ikke besvart. Men at det
finnes en kobling er det ikke lenger tvil om.
Astrobiologene argumenterer med at naturen
ikke er kjent for & vaere sjeneres. Den tenderer
mot d bruke alle tilgjengelige ressurser for
alt de er verdt. Nar sammensatte molekyler
blir produsert mellom stjernene og deretter
sluppet som gavepakker ned i miljeet for
livets opprinnelse, finner astrobiologene det
vanskelig & tro at biologiens maskineri ikke
setter noen av disse interstellaere produktene
i arbeid.

En kosmisk forbindelse vil ikke bare hjelpe
til med & forklare noen av de mer raffinerte
delene av biologien vér og den ekstreme



Enn sa lenge er instrumentene vi
oppdager planeter med, sa grovkornede
at planeter pa Jupiter- stﬁrrelse 0g
oppover er overrepresentert i samlingen

hastigheten livet oppsto med her. Den wil
ogsd peke mot sansynnligheten for at liv
andre steder i universet vil dele mye av det
samme kjemiske grunnlaget. Ikke bare en
felles karbon-arv, men den universelle bruken
av de samme molekylzere byggestenene, slik
som aminosyrer, sukker og quinoner.

HVOR SKAL MAN LETE?

Astrobiologien samler altsd ivrig pd hver
minste lille oppdagelse innenfor et bredt
spekter av vitenskaper, som kan bidra til &
oke sannsynligheten for at man finner noe
der ute. Det forsvarer budsjettene, det serger
for at NASA og andre romorganisasjoner
fortsetter & sende opp instrumenter egnet til
d detektere flere planeter i ferste omgang,
og deretter planeter med atmosfeerer med
avirykk av metabolisme. Men hvor ber
astrobiologene begynne a lete? Hvor vil de
med sterst sannsynlighet kunne finne bevis
for liv pd andre planeter?

Forskerne er seerlig opptatt av to begreper
for d definere sannsynlige omrdder for
liv. Det ferste begrepet heter beboelic sone
(Habitable Zone — HZ). Den beboelige
sonen er dét omrddet rundt en stjerne hvor
flytende vann kan forekomme. Som vi har
sett, er svaert mange av livets grunnleggende
prosesser avhengig av H20 i flytende form.
Utstrekningen av en stjernes beboelige sone
defineres av stjernens lysstyrke, men ogsa den
enkelte planets rotasjon og sammensetning
pavirker muligheten for flytende vann. Var
egen Jord ligger nesten helt inn mot den

innerste grensen av solens sone. Mars ligger
i ytterkanten.

Ved hjelp av en relativt enkel ligning kan
man altsd grovregne seg til om noen av
de nyfunne exoplanetene ligger innenfor
den beboelige sonen — i s fall vil de veere
gode kandidater for liv. Enn si lenge er
instrumentene vi oppdager planeter med, sd
grovkornede at planeter pa Jupiter-sterrelse
0g oppover er overrepresentert i samlingen.
Med oppskytningen av ny teknologi i lepet
av de neste ti drene vil den balansen gradvis
forskyve seg —forutsatt, selvfelgelig, at man er
enig i at solsystemet vart er et midt-pa-treet-
system og ikke noe unikum: Solen eren ganske
giennomsnittlig stjerne i G-serien. Den har
blitt dannet pd samme mdte som svaert mange
andre stjerner der ute, Neerveeret av gass-
kjiemper av Jupiter-sterrelse i solsystemets
ytre omrader vil kunne bety at det finnes
Jord-lignende steinplaneter naermere stjernen.
Vart eget solsystem har ikke mindre enn fire
slike sma planeter: Merkur, Venus, Jorden og
Mars.

I tillege til 4 se pa omradet rundt en enkelt
stierne er noen teoretikere ogsa opptatt av
at enkelte deler av galaksen er bedre egnet
for liv enn andre. En galaktisk beboelig sone
(Galactic Habitable Zone - GHZ) betegner
en «temperert» sone av galaksen der den
kjemiske balansen i stjernene er gunstig for
planetdannelse, og hvor eksponeringen for
strdling fra deende stjerner er lav nok til at liv
kan utvikle conan-aktig resistanse snarere enn
a do ut. GHZ-teorien er sterkt omdiskutert.



Oppdagelsen av marsboere — eller
snarere mars-organismer — fossile eller
levende, vil vaere en av de minst uventede
oppdagelsene innenfor astrobiologien

Til tross for all iveren etter 4 telle planeter
innenfor HZen og GHZen, er det meste av
astrobiologenes oppmerksomhet rettet mot
vartegetsolsystem. Hapeter at vdre naermeste
naboer kan by pd store overraskelser.

INTERESSANTE NABOER

28. mai 2002 annonserte NASA at sonden
Mars Odyssey hadde funnet vann pa Mars i
form av is. Tidligere hadde man spekulerti at
formasjoner pa overflaten kunne vaere spor av
rennende vann. Med funnet av store mengder
iserdetheltklartatdetharveertvanniflytende
form pa overflaten av planeten en periode
av dens historie. Mars ligger i utkanten av
solsystemets beboelige sone. Det er kanskje
ikke rart at de fleste astrobiologene venter i
spenning pa resultatene fra de kommende
ekspedisjonene til den rede planeten.

I tillegg héper mange pé & finne flytende
vann under isskallet til Jupiters mane Europa
— og fantasiene florerer om at det der nede
finnes et temperert hav med mer avanserte
former for liv enn de bakteriene — levende
eller dede — man haper 4 finne pa Mars.

LIVET S@KER MOT KOMPLEKSITET
S4 langt har vi fokusert pa det som er en
tilnzermet konsensus innenfor astrobiologien
— seerlig oppdagelsen av at det ikke er sa
spesielt at liv oppsto her pd Jorden. Ved &
bruke var egen klode som eksempel kan vi
konstatere at liv har en enorm diversitet, og at
det har en evne til & spre seg ut over nar sagt
alle planetens omrader.

Alle former for liv, om detnd er pa overflaten
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eller dypt i verdenshavene, har mer til felles
enn det som skiller dem fra hverandre.
Spontant vil liv seke mot sterre kompleksitet
for & maksimere nzeringsopptaket. Det farer
til sammenklumpning i sterre organismer
og etter hvert til spesialisering av oppgaver,
dannelsen av organer, lemmer osv.

Disse teoriene danner kjernen av det
naveerende astrobiologiske paradigmet. La
oss avslutte med noen spekulasjoner. I sin
bok Life Everywhere fra 2002, setter forskeren
David Darling opp en liste over mulige
fremtidige funn innenfor astrobiologien
og hvilke konsekvenser disse vil fa for var
forstaelse av liv:

1 A) DET FINNES LIV PR MARS
Oppdagelsen av marsboere — eller snarere
mars-organismer — fossile eller levende, vil
vaere en av de minst uventede oppdagelsene
innenfor astrobiologien. Dette funnet vil ikke
kunne fortelle oss sd mye om de universelle
egenskapene ved liv. Det er konsensus om at
alle de essensielle elementene var til stede for
at primitive livsformer skulle kunne oppsta
pa Mars for omtrent fire milliarder &r siden.
Det vil ikke overraske forskerne & finne
spor av biologiske avsetninger i bergartene
pa Mars. Heller ikke funnet av levende
mikro-organismer enten dypt nede eller
nzer overflaten, der flytende vann kan veere
tilgjengelig i perioder.

Levende organismer pa Mars betyr to
viktige ting: For det ferste vil det tillate
detaljerte genetiske sammenligninger med
tilsvarende jordlige organismer for 4 finne ut



hvor neert beslektet de er. For det andre vil det
bekrefte det mange astrobiologer mistenker,
nemlig at hvis forholdene krever det, kan liv
overleve 1 ubegrenset tid i en «ikke-Gaiisk»
modus (dvs uten at planeten som helhet er i
stand til & baere liv), 1 eksil 1 omrader av en
planet der de biologiske grunnelementene
finnes i tilstrekkelig mengde.

1 B) DEFINITIVT BEVIS FOR AT
MARS ALLTID HAR VART STERIL
Jo mer liv pad Mars skiller seg fra livet pd
Jorden, jo mer vil det tvinge astrobiologer
til & tenke i helt nye baner. En viktig maéte
det kan skille seg ut pa, er ved & veaere ikke-
eksisterende. Dersom liv aldri fantes pa Mars,
selv under dens varme og vite fase, hva ville
det bety? Nar liv oppsto sd fort pa Jorden,
har det veert lett 4 tenke at det ikke er spesielt
kresent med hensyn til betingelser. En steril
Mars vil bestride den teorien. Kanskje er det
flere usannsynlige skritt som leder til liv, slik
at dersom vi hadde gjentatt prosessen pi
Jorden en gang til, ville vi likevel ikke ha veert
garantert liv.
Enannenmuligheteratdetvarnoespesifikt
ved betingelsene pd Mars som motarbeidet
oppstandelsen av liv der. Dette funnet ville
ogsa ha utelukket en Mars-til-Jorden sikorn-
teori som utgangspunkt for livet hos oss.

2 A) DET FINNES LIV PA EUROPA

En hver biologisk oppdagelse i det ytre
solsystemet vil veere en sensasjon, fordi det
er svaert usannsynlig at det vil ha kommet
i stand wvia interplaneteere overferinger.

Biologi pa Jupiters mane Europa vil trolig
veere en helt uavhengig instans av liv.

Dermed vil man kunne konkludere med
at liv er vanlig i hele universet — med mindre
det skulle vise seg at det er noe veldig uvanlig
med virt eget solsystem.

Forskningen vil fokusere pa mulige
likheter mellom jordliv og Europa-liv, for
slike funn vil veere beviser for konvergens
— at de lesningene livet har funnet hos oss,
er mer eller mindre optimale for hvordan liv
i universet kan organiseres.

Vi ville i dette tilfelle altsd sitte igjen med to
datapunkter, og med dem vil vi veere i stand
til & trekke en forste linje. Er livet pa Europa
basert pd celler? Gjer detbruk av proteiner og
DNA /RNA? Hvis det er tilfellet, hvor mye
ligner disse pa sine jordiske motstykker?

2 B) DET FINNES KOMPLEKST

LIV PA EUROPA

Dette vil veere en sensasjon, og ikke bare
innenfor astrobiologien. Fa forskere wil
vedde gode penger pd muligheten for &
finne komplekst liv, levende eller utdedd,
andre steder i vart eget solsystem. Dersom
det finnes hav under Europas is, er det svaert
usannsynlig at det finnes tilfang pd nok
organiske kjemikalier til & understette en
avansert ekologi.

Oppdagelsen av nok et tilfelle av avansert
liv vil eke tyngden til teorien om at livet pd
Jorden har funnet de beste lesningene pa
mange av utfordringene med a eksistere
innenfor universets fysiske lover. Det wvil
bevise det mange astrobiologer mistenker, at
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Har livet pa Jorden
funnet de beste
lgsningene pa mange
av utfordringene med
a eksistere innenfor
universets fysiske
lover?

naturen ikke har noen sarligere sperrer mot
a gjore spranget fra mikrobiologisk liv til mer
sofistikerte skapninger.

Men «komplekst livs» kan bety mange
ting. Pa jorden betyr det bide dyr, planter og
sopp. Dersom sammensatte livsformer finnes
pd Europa eller andre steder, hvor mange
trekk deler de med jordiske varianter? Er det
mangecellet, bevegelig, jager det? Kan det vise
variert oppfersel, har det nervesystemer og
hjerner? Hvis det gjor det, vil alle de trekkene
dermed veere bekreftet som universelle.
Og hvis de er det, er intelligens, kultur 0g
teknologi sd mye mindre sannsynlig?

3) DET FINNES EN ATMOSFARE
TYDELIG UTE AV BALANSE PA EN
EKSTRASOLAR PLANET

Dette er trolig den viktigste oppdagelsen
astrobiologien kan gjere de kommende ti-
arene. Det vil bety at liv eksisterer relativt
vanlig som et planet-omspennende fenomen
— og at det ikke er gjemt bort i foldene til en
planet, men dominerer dens geokjemi. Funnet
av en Gaia nummer to vil vise at det ikke er
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uvanlig at biologien lafter seg opp til global
skala. Dette nivdet av kompleksitet vil vare
et normalt resultat av en planets utvikling.

4) EN DYP, VARM BIOSFARE

Dette er en av de mest sannsynlige og
vidtrekkene scenariene for astrobiologene.
Forskere kjenner allerede til mikroskopisk liv
péd Jorden som bebor sma porer i stein flere
kilometer ned i jordskorpen. Astronomen
Thomas Gold mener at denne «dype, varme
biosfaeren» er mye sterre. Han hevder at liv
kan oppstd inne i en hvilken som helst planet
der en kombinasjon av temperatur og trykk
tillater vann & eksistere i flytende form. Ti av
planetene i Solsystemet kan dermed veaere
hjemstedet til denne typen liv, inkludert
Merkur, Mars, Jorden og Manen, men ikke
Venus, som mangler vann.

Golds teori er radikal i den forstand at den
vil dpne mulighet for at liv finnes pd store
deler av universets planeter. P4 en klode der
overflatemiljeet er vedvarende fientlig for
alle former for liv, vil biosfeeren forbli under
overflaten permanent. Teorien kan forevrig
kun testes lokalt, ettersom vi i overskuelig
fremtid ikke vil ha anledning til & utforske
innsiden av ekstrasolaere planeter.

5) BAKTERIER I INTERSTELLAERT ROM

Hva om det kommer en sonde tilbake til
jorden etter et mete med en komet med
levende organismer fanget i Aerogelen?
Forskerne ville forseke a finne ut om disse
romfarende organismene ligner pd vére egne
bakterier eller virus. Har de utviklet seg i det



tomme roms vakuum, eller kommer de fra
andre stjerner eller planeter? Det vil vaere
naturlig 4 stevsuge nabolaget for 4 se om de
nyankomne hadde etablert kolonier andre
olsystemet. Det beste stedet  lete etter
urert biologisk materiale fra det interstellaere
rom, vil vaere manene til de ytre planetene,
seerlig Neptuns sterste mane, Triton.
Oppdagelsen av interstelleere mikrober vil
peke mot muligheten for stjerne-til-stjerne
fertilisering, og at panspermia er en vanlig
mdte for liv & overferes til nye verdner pa.
Det vil bety at liv er mye likere rundt om
i universet enn hva det ville ha veert hvis hver
planet skulle fostre sitt eget fra grunnen av.

Dersom jordlige organismer er avkom fra
levende «fre» som landet her for milliarder
av ar siden, vil astrobiologene stadig sta
overfor spersmdlet om hvor livet kom fra
opprinnelig, og hvor vanlig det er at det
oppstar fra grunnen av i motsetning til 4 veere
inseminert.

6. KUNSTIG LIV

Noen forskere mener at kunstig liv allerede
eksisterer i form av computer-baserte pro-
grammer som reproduserer seg og utvikles.
Dette er et kontroversielt synspunkt som
utfordrer oss til 4 akseptere en mye bredere
definisjon av liv. Uansett om vi er forberedt
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péd det, mener mangEITHfm:qure atdetilepet
av dette dret vil utvikles maskiner som
ser ut og o va_kﬂg at de vil bli
ansett som ‘organismer. Ettersom

teknologisk evolusjon foregar eksponensielt
mye raskere enn sitt biologiske motstykke,
antar noen at kunstige livsformer, nar de ferst
har blitt etablert, vil overgd organisk liv pa
mange omrader — inkludert intelligens.

Parallelt med dette vil vi trolig se en okt
sammensmeltingmellommenneskeogmaskin.
Allerede nd har vi begynt & bruke implanater
for & forbedre hersel, syn, hjertefunksjoner
og bevegelse. Fremtidige oppfinnelser wil
kunne innebare fettere koblinger mellom
hjerne og datamaskin, for pa den maten 4 gke
menneskelig intellekt og hukommelse.

Noen SETI-forskere mener at denne
utviklingen vil vaere vanlig blant teknologiske
arter. Derfor tror man at nar vi oppdager
intelligent liv 1 universet, vil det hayst
sannsynlig vaere kunstig. Funnet av kunstig
liv vil nedvendigvis innebaere teknologi og
derfor intelligens. Mindre dpenbartinnebaerer
det ogsd etsamfunn av intelligente arter. Mens
man gjerne kan argumentere for at var galakse
kun inneholder én intelligent art, er det sveert
usannsynlig at det kun inneholder to. (Og
dersom det bare er to, vil bade vanlig fornuft
og Klassisk ekologisk konkurranseteori snart
serge for at tallet raskt er tilbake til én igjen).

7. INTET LIV NOE ANNET

STED I UNIVERSET

Hva om vi, etter mange ars hardt arbeid og
leting, ikke finner noen som helst spor av liv
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utenfor var egen planet? Implikasjonene ville
ha strukket seg langt hinsides astrobiologien
og godt inn i omrader som filosofi, metafysikk
og religion. I sa fall har de teoretikerne rett,
som hevder at livet er et resultat av en sa
enestdende kjede av sammentreff, fra Big Bang
til dagens Jord, at det kun kan ha oppstétt én
enkelt gang i hele den kosmiske historien,

Problemet med denne hypotesen er
universets starrelse. Nar skal vi gi opp 4 lete?
Hvor mange planeter uten liv ma vi bespke
far vi kan ekstrapolere at liv ikke finnes noe
annet sted? Trolig vil vi aldri vaere i stand il a
kunne trekke denne konklusjonen.

8. LIV MED EN FUNDAMENTALT
ANNEN BASIS
Kanskje fant vi organismer med en helt
fremmed biokjemi. En konsekvens vil veere
at konvergens-teorien far seg et skudd for
baugen: Tanken om at liv overalt vil ha de
samme kjemiske grunnstenene, inkludert
karbon-makromolekyler og vann. Men til
tross for dette skuddet vil man stadig kunne
tenke seg at en stor havbasert livsform
med silikon-biokjemi har utviklet finner
og en stremlinjeformet kropp for & lese
utfordringen med a bevege seg og jage mat
i vann eller andre flytende vaesker, nettopp
fordi suksessen til denne typen strukturer er
basert pa fysikk og ikke biokjemi.
Vitenskapen vil i det tilfellet std overfor en
dobbel utfordring: A finne en langt bredere
definisjon av liv, og & utvikle en mate a
oppdage organismer som har lite til felles
med noe annet vi har statt pd. Mange steder



Skal vi tro astrobiologenes hypoteser,
star menneskeheten overfor den fjerde
store krenkelsen: Oppdagelsen av at
livet er en hgyst normal sak i universell

sammenheng

vi tidligere har avskrevet som ugjestmilde for
liv, md revurderes, og vi vil std overfor en stor
utfordring om & kunne gjenkjenne liv ndr vi
sa det.

9. MIKROBIOLOGISK LIV ER VANLIG,
MEN KOMPLEKST LIV ER SIELDENT

Et nytt skudd for baugen pd konvergens-
teorien: Pastanden om at mangecellet liv er
universelt ma revurderes. Jorden fremstar
som en sveert sjelden planet, og dette betyr at
etteller flere av skrittene frem mot komplekst,
mangecellet liv er vanskelige — uavhengig av
den underliggende biokjemien.

I s4 fall — hva er det med Jorden som
er sa spesielt? Hvordan kunne var egen
planet ende opp med sd mye «gratis» pd en
universell skala mens tilsvarende naturlover
andre steder i universet ikke har baret de
samme fruktene? [ felge Darling er dette det
mest usannsynlige scenariet av dem han har
vurdert.

DEN FIJERDE KRENKELSEN?

[ 1514 delte den polske vitenskapsmannen
Nicolaus Copernicus ut en liten handskrevet
tekst til sine venner kalt Commentariolus
(«Liten kommentar»), hvori han beskrev sine
tanker om det heliosentriske astronomiske
modellen ~ den som plasserte Solen i sen-
trum av solsystemet og reduserte Jorden til
én planet blant flere i bane rundt den. Det
skapte mye rabalder og blir i ettertid regnet
som den ferste av menneskehetens tre store
krenkelser. Drayt tre hundre ar senere fulgte
Darwin opp med & sl fast at mennesket ikke

har noen guddommelig opprinnelse, men
snarere er en litt snakkesalig, naken ape. Den
tredje krenkelsen sto Sigmund Freud for, da
han ved inngangen til det tjuende drhundre
mente d ha tydelige bevis for at mennesket
ikke en gang var herre i eget hus, men snarere
til tider hjelpelest offer for sine ubevisste
impulser.

Skal vi tro astrobiologenes hypoteser, star
menneskeheten overfor den fijerde store
krenkelsen: Oppdagelsen av at livet som
sddan er en heyst normal sak i universell
sammenheng. Det blir spennende d se hva
det gjor med var selvoppfatning. W

FILDER:

David Darling; Life Everyiohere (Basic Books 2001)
Peter Ward og Donald Brownlee: Rare Earth
(Springer 2000)

wikipedia.org

forskning.no

nasa.gov

21



. .'.._I ;J 0 - : '

& JI\IP o .

22 DYADE 0307



Dyades topp 10
mest Interessante
solsystemer

1. Solen

P4 ferste plass har vi stadig vart eget solsystem. Med étte kjente planeter i bane med tilsammen
165 kjente maner, to kometbelter, tre dvergplaneter (Ceres, Pluto og Eris) og deres fire kjente
maner, topper den Dyades liste over solsystemer det kan veere verdt & ta en neermere titt pa

— ikke minst med tanke pa utbredelsen av liv og — muligens - intelligente livsformer. I den
beboelige sonen rundt solen ligger det to sma steinplaneter (Jorden og Mars), begge med
mulighet for flytende vann.

2. 55 Cancri

Ay alle solsystemene man har oppdaget til na, vekker 55 Cancri de sterkeste falelsene av
gjenkjennelse og hjemmekos. 55 Cancri ligner pa solen og ligger i stjernebildet Krepsen.
Systemet har den minste ekstrasoleere planeten vi har funnet sa langt, samt en Jupiter-
lignende gasskjempe med samme avstand fra sin stjerne som vdr egen Jupiter. Dette siste er
seerlig interessant, ettersom man antar at Jupiter pa grunn av sin sterrelse og plassering har
beskyttet de indre planetene i vart solsystem fra en betydelig mengde steinfall (edeleggende
for utviklingen av sterre livsformer). Vi mangler stadig instrumentene for a oppdage mindre
planeter i 55 Cancris beboelige sone, men det kommer, det kommer. Baksiden av medaljen er at
systemet ligger 43,7 lysdr unna, og at det derfor vil ta over fire hundre &r & reise dit.

3. Gliese 581

Dette systemet inneholder det naermeste vi kommer en tvillingplanet til Jorden (sa langt).

Den ble funnet i april 2007, har 5,5 ganger jordens masse og befinner seg innenfor stjernens
beboelige sone — flytende vann kan altsa forekomme pa denne planeten. Gliese 581 er en svak
og «kjeligr» M-dvergstjerne i stjernebildet Vekien. Med en masse pa kun 0,2 solmasser ligger den
beboelige sonen mye tettere pa stjernen enn i vart eget solsystem. Gliese 581¢, som planeten
heter, bruker 13 dager pd 4 gd rundt sin stjerne. Med andre ord blir du raskt bade sveert
gammel og svert tung pd denne planeten. Med en avstand pa 20,5 lysar fra Jorden, vil en reise
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til Gliese 581 strengt tatt ikke beheve & ta mer enn litt over to hundre ar.

Funnet av denne lille planeten rundt Gliese 581 er fortsatt sjeldent. De fleste exoplanetene
vi har funnet, har masse som Neptun eller sterre og ligger som oftest neer stjernen de gar
rundt. Grunnen til dette er at store planeter som gér tett pa stjernen sin, far stjernen til 4
«wobble» — til 4 rore litt pd seg 1 takt med planetens bane. Denne regelmessige bevegelsen i
stjernen gjor det mulig 4 beregne massen pa planeten. Med utviklingen av infraraede teknikker
samt en serie nye instrumenter som skal skytes opp, vil det bli betydelig lettere & finne denne
typen planeter i tiden fremover.

Det er oppdaget to planeter til i Gliese 578: En gasskjempe pa storrelse med Neptun og en
planet 7,7 ganger sterre enn Jorden. Man vet ennd ikke hva den er laget av. Jo flere planeter i
et system, jo bedre er det — hvis vi skal sammenligne med vart eget.

4. Epsilon Eridani

Med en avstand pd 10,5 lysér fra Jorden er Epsilon Eridani (i stjernebildet Eridanus - Floden)

et av vare nermeste solsystemer. Stjernen kan ses med det blotte sye og ligner mye pa var
egen sol. Den er utstyrt med et kometbelte og heyst sannsynlig flere planeter i bane rundt seg,
Epsilon Eridani er en ung og ustabil stjerne med et sterkt magnetfelt. Derfor er det vanskelig a
finne sma planeter rundt den.

Det er na funnet to planeter i dette systemet, én bekreftet og én ubekreftet. Den ferste er en
gasskjempe halvannen ganger sterre enn Jupiter, den andre er man mer usikker pé, ettersom
den ferst og fremst er basert pa analyser av stevringen rundt stjernen. Stev- og kometringer
rundt en stjerne er alltid velkomne hos astronomene. De tas som tegn péd at byggematerialet
for steinplaneter finnes i det aktuelle solsystemet. Epsilon Eridani er et system med enormt
potensiale, ikke minst fordi reisen dit ikke behever a ta sa mye mer enn hundre ar.

5. Gliese 876

Denne rede dverg-stiernen ligger bare 15 lysar fra oss i stjernebildet Akvarius og inneholder
den forste steinplaneten som ble oppdaget utenfor vart solsystem. Den «lille» planeten er
én av tre kjente i dette systemet. Planeten har 7,5 ganger massen til Jorden, virvler rundt
moderstjernen pd bare et par dager og er kokende het. Pd dagsiden er temperaturen mellom
200 og 400 grader Celsius. Man regner derfor med at det ikke er muligheter for liv pa denne
planeten.

11998 og 2001 ble to andre planeter oppdaget rundt Gliese 876, som veier bare tredjedelen
av det Solen gjor. De er mye lenger fra stjernen og bruker henholdsvis 30 og 60 degn pa 4 fare
rundt. Planeten som ble oppdaget i 1998, har omtrent dobbelt s stor masse som var egen
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Epsilon Eridani er et system med
enormt potensiale, ikke minst fordi
reisen dit ikke behﬂver a ta sa mye
mer enn hundre ar

Jupiter. 2001-planeten har halvparten si stor masse som Jupiter.

Begge disse planetene ligger 1 den tradisjonelt beboelige sonen, og de tar derfor opp plassen
som kunne vert brukt av en steinplanet. Men dersom disse planetene har méner pa samme
mate som vdre gassgiganter Jupiter og Neptun, vil de kunne vaere i stand til a fostre liv. I
tillegg, pd grunn av maten Gliese 876 roterer pa, kan det hende at den beboelige sonen rundt
planeten er sterre enn vanlig,

6. HD 69830

HD 69830 er litt mindre enn Solen og ligger 41 lysar unna i stjernebildet Puppis (Akterstavnen).
Stjernen er s vidt mulig 4 skimte fra helt merke steder, men kan ikke sees fra Norge.

Tre planeter er oppdaget. De bruker henholdsvis 8,67, 31,6 og 197 degn pa 4 gd en gang rundt
moderstjernen sin.

Vi vet ikke neyaktig hvor stor masse planetene har, men de ma veie mellom 10 og 18 ganger
sd mye som Jorden. Den innerste planeten er antagelig en ren steinplanet, den midterste
bestar av béde stein og gass, mens den ytterste planeten trolig har samlet seg en god del is.
Ejernen bestar av is og stein, og rundt dette er det en tykk kappe av gasser. Simuleringer pa
datamaskiner viser at planetsystemet er stabilt slik som vart eget. Planetene vil ikke plutselig
forandre sine baner.

Den ytterste av de tre planetene ser ut til & befinne seg neer innergrensen til den beboelige
sonen rundt stiernen. Fordi denne Neptun-lignende planeten har mye sterre masse enn Jorden,
ligner den antagelig ikke pd var planet.

Bare disse oppdagelsene er nok til 4 gi astronomene hey puls og trekke frem adjektiver
som «eksepsjonell». Men NASAs infrarade teleskop Spitzer har i tillegg vist at stjernen trolig
omgir seg med et asteroidebelte maken til det vi finner mellom planetene Mars og Jupiter i vart
solsystem. Hold et eye pa HBE 69830 fremover.

/7. PSR 1257+ 12

Dette er top-ti-listens mest eksotiske solsystem og ligger i stjernebildet Jomfruen. Bare navnet
pa dette systemet indikerer at noe ikke er helt som det skal. PSR betyr pulsar-stjerne — en
roterende neytronstjerne som sender ut pulser av strdling med belgelengder fra radiostriling
til gammastrdling. Pulsarer har ekstremt sterke magnetfelt, som sveiper over himmelen med
samme intervall som stjernens rotasjonshastighet — som astronomiske fyrtarn. Neytronstjerner
er bare noen kilometer i diameter og ekstremt kompakte.

P5R 1257-12 ligger 980 lysar unna oss. De forste planetene i dette systemet ble funnet tidlig
pa 1990-tallet, og oppdagelsen forbauset astronomene: Frem til da hadde man trodd at planeter
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bare kunne finnes rundt stjerner som ligner pa var egen. Man har til nd bekreftet tre planter
rundt PSR 1257+12. I tillegg mistenker man at systemet har et kometbelte lenger ute. P& grunn
av den ekstreme stralingen, er det lite sannsynlig at det finnes liv pa disse planetene — skjont,
hvem vet? (se artikkelen om astrobiologi).

8. HD 209458

Dette er for tiden et av de «hotteste» systemene innenfor astronomien. Stjernen er pd starrelse
med solen og ligger 150 lysdr unna i stjernebildet Pegasus. Systemet har bare én oppdaget
planet, men den er forskerne sa glad i at den har fatt navnet Osiris etter den egyptiske
sjefsguden. Planeten er pa sterrelse med Jupiter, gdr i tett bane, og populariteten skyldes at den
passerer foran og bak stjernen sin — sett fra Jorden. Bare 14 av de eksoplanetene man nd har
oppdaget. gjer nettopp dette.

Dermed kan NASA bruke sitt Spitzer Space Telescope til a titte pa planetens atmosfaere.
Farst oppdaget man grunnstoffene oksygen og karbon i atmosfeeren, det i seg selv skapte stor
begeistring. Men i februar 2007 fant man ogsa molekyler i atmosfzaeren (sammensetninger av
grunnstoffer til mer «avanserte» forbindelser), hvorav det tydeligste er silisiumoksyd (S10),
som man mener skjuler vannmolekylene man ogsa hadde hapet 4 finne. Osiris er i dag den
mest aktuelle kanditaten for den ferste pavisningen av vann utenfor vart eget solsystem.
Spitzer er ikke noe stort teleskop. Nér James Webb Space Telescope (arvtageren til Hubble
Space Telscope) kommer pa lufta om endel ar, vil man trolig kunne bruke den samme
teknikken til & observere molekyler i atmosfeeren til jordlignende planeter. Og da kan man lete
etter avirykket av biologisk aktivitet.

9. HD 37124

Dette systemet ligger 108 lysdr unna i stjernebildet Tyren og har tre oppdagede planeter. Man
antar at alle tre er gasskjemper, men de to innerste markerer den innerste og ytterste grensen
av den beboelige sonen. Posisjonene deres kan sammenlignes med Venus og Mars. Det betyr
for det forste at begge kan ha maner med flytende vann. I tillegg er det plass til en mindre
steinplanet mellom dem — pa den plassen som Jorden har i vdrt solsystem. Her kan alt skje!

10. My Arae

I dette systemet finner vi en steinplanet 14 ganger sterre en Jorden. Planeten gdr i bane rundt
stjernen My Arae som er langt ser pd himmelen i stjernebildet Alteret. Den gjer et omlep pa 9,5
degn og er én av tilsammen fire oppdagede planeter rundt denne stjernen, 50 lysar unna Jorden.

26 DYADE 0307



HD 37124 ligger 108 lysar unna
| stjernebildet Tyren og har tre
oppdagede planeter. Her kan alt skje!

Steinplaneten er pd grensen til den sterste mulige massen en steinplanet kan ha. Den kan
derfor veere en slags super-jordklode. Uranus, som er den minste av gasskjempene i vart

solsystem, har omtrent den samme massen. Uranus og denne steinplaneten er imidlertid

ganske forskjellige pd andre mater: Exoplaneten er mye narmere sin stjerne og blir stekt i
varmen, mens Uranus er en iskald, fjern planet.

Man har ikke funnet noe kometbelte rundt My Arae, og gromplassen i den beboelige sonen
er opptatt av planet «b» —en gasskjempe — hvilket betyr at det ikke kan finnes noen jord-
lignende planet med flytende vann i dette systemet. En liten mulighet er det forevrig hvis man
oppdager at gasskjemper av denne typen kan ha steinmaner.

BOBLERE:

51 Pegasi

[ 1995 ble den tarste exoplaneten rundt en sol-lignende stjerne oppdaget i systemet 51

Pegasi og satte dermed virkelig fart pa astronomenes planetjakt. Stjernen er litt eldre enn
solen og befinner seg 50,1 lysar unna i stjernebildet Pegasus. Den kan ses med det blotte sye
langt fra byen. Planeten er en gasskjempe, omtrent halvparten sa stor som Jupiter. Den har

et omlep pa fire dager og ligger mye tettere pa sin stjerne enn var egen Merkur er til solen.
Overflatetemperaturen er pa rundt tusen grader og sdnn sett ikke et sted man har spesielt
Lyst til & besske. Som den ferste «skikkelige» planeten, har 51 Pegasi b fitt kallenavnet
«Bellerophon» etter den greske helten som temmet den bevingede hesten Pegasus. Det er ikke
usannsynlig at 51 Pegasi har mindre, jord-lignende planeter lenger ute.

Epsilon Indi A

En sterk utfordrer pa listen er epsilon Indi A. Dette systemet ligger bare 11,8 lysar unna i
stjernebildet Indus (Indianeren) og er toppkandidat for NASAs store prosjekt Terrestial Planet
Finder (TPF). Epsilon Indi A striler nok energi til 4 ha sin beboelige sone et stykke unna
stjernen, men er ikke sa strdlingssterk at den vanskeliggjer observasjon fra virt eget solsystem.
Det er enna ikke oppdaget planeter rundt Epsilon Indi A, men sa snart NASA far sendt opp de
seks komponentene som skal utgjore TPF, sitter dette systemets hemmeligheter lost — sammen
med en hayere plassering pa Dyades topp-ti-liste. Wl

Kilder:
wikipedia.org  extrasolarnet
nasa.gov wowwLastro.uio.no
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Hvor er de?

Fermis paradoks

Enrico Fermi (1901 - 1954), nobelprisvinner i fysikk, satt

i 1950 og diskuterte med kollegaer om sannsynligheten

for utenomjordisk intelligent liv. Alle var enige om at

san nsynllg heten for slike eksistenser var meget stor, men Fermi
lurte da pa hvorfor vi ikke hadde sett dem enna?

Dette er det sakalte Fermis paradoks: Hvor er de?

Havard Bell gir en innfaring.

Paradokset tar utgangspunkt i wvar egen
galakse, Melkeveien. Den inneholder rundt
200-400 milliarder stjerner, mange lik var egen
sol, og er omtrent 100 000 lysar i diameter. Det
vil si at lyset bruker 100 000 &r pd & reise fra
den ene siden av Melkeveien til den andre. For
hvert lysar finnes det i gjennomsnitt én stjerne
giennom hele galaksen var. I universet finnes
det mange slike galakser, og antall stjerner
antatt & finnes i hele universet er 7 med 22
nuller bak. Det er ca 10 ganger mer enn antall
sandkorn pa jorden, inkludert alle sandstrender
og sanddyner i erkenene. Store tall. Vanskelig
i fatte.

Tilbake til paradokset. Melkeveien er ogsa
relativ. gammel, 10 milliarder ar. Universet
regnes 4 veere omtrent 13 milliarder dr gammelt.
Og jorden er relativt ny i Melkeveien, slik at
vi bor pé en ung planet, bare 4,6 milliarder ar
gammel. Man antar at gjennomsnittalderen pd
jordlignende planeter i var galakse er rundt 6,5
milliarder 4r. Fra jorden ble skapt til det fantes
hard og solid stein pa planeten, tok det ca en
milliard &r, deretter tok det kanskje bare 600
millioner ar for det kom liv. Resten av tiden ble
brukt til 4 skape intelligent liv.

Alt dette pekeriretning av at det ber finnes flere
andre kolonier i var galakse med intelligent
liv.

Med et lite tankeeksperiment kan vi anta at
bare 1% av stjernene i var galakse har planeter
rundt seg og er passe lik var egen sol, det vil
si ca 4 milliarder potensielle systemer lik vart
eget solsystemn. Hvis bare 10 % av disse finnes
i et omrade i galaksen vdr som vi mener er
beboelig, kommer vi frem til 400 millioner
kandidater. Kanskje er det bare 10% av disse
igien som har jordlignende planeter. Det betyr
40 millioner potensielle planeter. La oss videre
anta at bare 25% utviklet liv, og 10% av disse
igien utviklet intelligent liv. Da stdr vi igjen
med 1 million intelligente sivilisasjoner, lik var
egen, bare her i var egen galakse. Antar vi at
hver sivilisasjon bruker 300.000 &r pad & utvikle
teknologi for & flytte pa seg med en hastighet
10% av lysets, noe som ikke er helt usannsynlig
gitt var egen teknologiske status per i dag, kan
vi begynne & lure pa hvor alle disse intelligente
VESEnene er.

De fleste av disse en million sivilisasjonene
er ogsa mer enn to milliarder dr eldre enn var
egen, fordi gjennomsnittplaneten i vér galakse
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er eldre enn var egen planet. Det betyr at de har
hattto milliarder ar pd & reise rundti Melkeveien
pd oppdagelsesferd. La oss si dette gjelder for
700.000 av disse 1 million sivilisasjoner. Anta
at hver har 1000 romskip, som da bruker en
million ar pd reise fra den ene enden av var
galakse til den andre. Det er tilsammen 700
millioner romskip som kan gjennomfere reisen
2000 ganger. Man skulle tro at de i lapet av den
tiden reiste forbi oss?

Dette er et banalt tankeeksperiment. De
fleste tallene er rene gjetninger, men heller
kanskje mer mot det pessimistiske enn
optimistiske. Det er ogsd mange antagelser,
som slett ikke behaver & stemme, Og vi har ikke
sett pa muligheten for 4 sende signaler, ikke
nedvendigvis romskip. Tankeeksperimentet
er ment d illustrere bakgrunnen for Fermis
spersmal i 1950, og hvorfor det fremdeles er et
paradoks som engasjerer mange. Hvor er de?
Hvorfor har vi ikke sett dem ennd?

UTSLETTET AV GAMMAGLIMT?

Et argument som er lagt frem i en artikkel
av James Annis (arXiv:astro-ph/9901322 vl
22 Jan 1999), er vitenskapelig og basert pd
observasjoner av gammaglimt. Gammaglimt
er kraftige energiutbrudd i universet, som
sender ut rentgenstriler og gammastrdler
i et kort glimt med opptil et par minutters
varighet. Sorte hull kan skapes etter slike
energiutbrudd. Antagelsen til artikkelen er
at et gammaglimt i en galakse sletter alt liv,
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eller i alle fall setter utviklingen av liv langt
tilbake. Flere kjente observasjoner stetter
denne antagelsen, for eksempel at slike glimt
kan skade ozonlaget i atmosfaeren betydelig,
og dermed gjere livet under utsatt for dedelig
straling.

Néivaerende gammaglimt kommer med en
hyppighet, akkurat nok til 4 utvikle intelligent
liv mellom hvert glimt. Tidligere i universets
historie kom disse glimtene oftere og kan
dermed ha forhindretintelligente sivilisasjoner
4 utvikle seg. Hvis dette argumentet er riktig,
er vi kanskje en av de mest utviklede vesener
som eksisterer.

Dette er en astrofysisk forklaring og kan
veere én av mange. Klimaet i vart univers kan
ha veert slik at utviklingen av intelligent liv
ikke har hatt gode nok vekstvilkér.

LEVETID PA 100 000 AR?

Et kanskje mer eksistensielt argument gar pa
intelligente livs evne til & overleve. Enkelte
beregninger, som utnytter avansert statistikk,
viser at teknologiske sivilisasjoner, som vdr,
har en levetid pa mindre enn 100 000 ar. Det er
kanskje ikke lenge nok til a utvikle teknologi
for & reise mellom stjerner. Mennesket har
eksisterti 10 000-30 000 dr, og veert teknologisk
kanskje bare de siste 5000 ar.

Var egen historie er full av eksempler
som kan gi stette til denne type argumenter.
Hva skjedde med sivilisasjonen som bygget
pyramidene? Hva skjedde med den kinesiske
kulturen? Hva med sumerne? Menneskeheten
har overlevd sd langt, men flere avanserte
sivilisasjoner pd jorden har gatt under
Arkeologer har funnet gjenstander som kan



Universet er sa stort at det kanskje ikke
er sa rart at milliarder av intelligente
sivilisasjoner enna ikke har truffet pa

hverandre?

tyde pd at man hadde enkle batterier tusener
av ar for vi antar den ferste lyspzaeren ble brukt.
Hadde man elektrisitet for flere tusen dr siden,
og gikk siden kunnskapen og teknologien tapt
for menneskene?

VI HAR IKKE M@TT HVERANDRE ENNA?
Universet er uforstdelig stort. Kanskje sa
ufattelig stort at utenomjordiske intelligente
vesener, med fantastiske evner til 3 reise
mellom stjerner og galakser, ikke har dumpet
borti oss enda?

Tenk deg et romskip som kunne bringe deg
hvor som helst i universet pd et eyeblikk. Hvor
ville du da reist? Innenfor vdr egen galakse,
Melkeveien, med 400 milliarder stjerner, ville
det tatt 12 683 ar 4 besake hver eneste stjerne,
hvis man besgkte én stjerne i sekundet. Det
finnes opp mot ett tusen milliarder slike
galakser i universet. Universet er si stort at
det kanskje ikke er sa vanskelig a forestille seg
at milliarder av intelligente sivilisasjoner ikke
har truffet pa hverandre enna?

Eller kanskje er de her, men uten at vi vet
det? Sannsynligheten for at to sivilisasjoner,
som har utviklet seg selv helt uavhengig av
hverandre, i hver sin kant i universet, skal
veere teknologisk pd samme nivad, er liten, Ikke
bare er universet stort i utstrekning, men ogsa
i tid. I nok et tankeeksperiment forseker en
sivilisasjon d kommunisere med en annen. De
sender et rettet radiosignal mot den uvitende
sivilisasjonen, men farikke svar. Kanskje har de
en helt annen tidsopplevelse enn oss og sender
signaler med veldig lite informasjonsinnhold.
Kanskje med én bit per &r. Til sammenligning
vilen vanlig bredbandslinjei Norgeidag sende

en million bit i sekundet. Likevel kunne man
tenke seg at vier den mottagende sivilisasjonen
som ikke svarer. Vi vet ikke hvor vi skal rette
lytteredskapene vare. Verdensrommet er van-
vittig stort. Vi klarer kanskje ikke & skille ut
en informasjonsstrem som sender én bit i aret,
fra all stralingen fra verdensrommet. Signaler
med mer informasjon er lettere & oppdage for
oss. Eller kanskje er det omvendt, de sender sa
mye informasjon per tidsenhet at vi ikke har
evne til 4 fange det opp?

NOE VI IKKE SER?

Kanskje bruker de utenomjordiske intelligente
veseneneheltandre former for kommunikasjon
enn vi kan fatte, Kommunikasjon mellom
mennesker kan ofte vere vanskelig nok. Eller
er utenomjordiske vesener av en helt annen
eksistens enn vi har evne til & fange opp? Det
vi observerer og ser i dag rundt oss, kan veere
noe annet enn det vi tror?

Man kan ogsa tenke seg at vi er sa lite
interessante at ingen av de sivilisasjonene som
kan ha mulighet for 4 beseke oss, som kanskje
til og med er kjent med var eksistens, gidder &
komme. Det kan vaere langt mer stimulerende
og interessante sivilisasjoner der ute de heller
oppseker.

Fermis paradoks er fremdeles brennende
aktuelt, men om vi far svaret i lopet av var
levetid, er kanskje lite sannsynlig. Noen er sa
sikre pd at utenomjordiske vesener allerede har
veert her, at det eneste beviset pa det motsatte
de er villige til & lytte til, er at romvesenene
selv kommer og forteller oss at de aldri har
vaert pa besek for. ml
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Skulle det dukke
opp en UFO ...

En rundreise i universet pa jakt etter intelligent liv

"Fysisk institutt, du snakker med Bjgrn.”

“Ja, hei du. Finnes det aliens?”

"Aliens? Som i utenomjordisk liv?”

"Ja, du vet, intelligent liv andre steder i universet. Dere fysikere

ma da vite sant.”

Spgrmalet kom inn til Universitetet i Oslo for en tid siden,
forteller Bjgrn H. Samset. Det zerlige svaret pa dette, fra en
fysiker med telefonvakt, er sdklart ‘jeg vet ikke’ - men det gjor
ingen andre heller, s& innringeren er neppe forngyd med det.

Hvorfor ringte han meg i utgangspunktet?
Veldig mange har en mening om UFOer
og dets like — hvorfor sperre en fysiker?
Grunnen er nok at vitenskapen, og kanskje
spesielt fysikk, har som jobb & preve &
forstd alle deler av naturen rundt oss.
Sparsmalet om hvorvidt det finnes “aliens’,
eller altsd intelligent liv, andre steder enn
her pé jorden, er sd absolutt et spersmél
om hvordan naturen fungerer — og dermed
ber en fysiker ha noe 4 si om det. Men det
er ikke hvilket som helst spersmdl. Etter
finnes det en Gud, som vitenskapen ikke
har noe svar p4, er er vi alene kanskje et
av de mest fundamentale av eksistensielle
sparsmal.

Vitenskapen har i dag ingen sikre
observasjoner som tyder pa at det finnes
aliens, men detbetyrikke at detikke er mulig,.
Jeg vil i denne artikkelen si litt om hva vi
i dag vet om naturen, og hva det forteller
oss om mulighetene for liv andre steder.
Vi vet ganske mye om bade vir egen jord
og om resten av universet, sa vi har et godt
utgangspunkt. Jeg kan repe at svaret vil bli
at liv andre steder absolutt er en mulighet.
Sa skal vi se pa hva vi kan tenke oss frem til,
ut fra det vi vet sikkert. Slik jobber fysikere
- vi ser hva vi vet, og sa hva vi kan slutte fra
dette. Derfor inviterer jeg deg nd med pd en
tur ut i universet med en fysiker som guide,
pé jakt etter intelligent liv.
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Informasjon om andre stjerner,
galakser, supernovaer, stJemetaker og
sorte hull har kommet til oss i form av
elektromagnetisk straling

HVA VET VI?

Vi kan heldigvis sla fast at liv kan eksistere
- det finnes tross alt over hele planeten vér,
i mange og sveert varierte former. Ndr vi
snakker om "aliens’, mener vi som regel
‘intelligent liv’ — og det ma vi vel ogsa

si at finnes pa jorden. La oss for denne
artikkelen si at "intelligent liv’ er livsformer
som, gitt et felles sprdk eller annen form
for kommunikasjon, vil veere i stand til &
snakke med oss. For fysikere er det minst
like interessant om det i det hele tatt

finnes liv andre steder, nansett form og
intelligensnivd, men vi begrenser oss her
til slikt kommuniserende liv. Universet vi
lever i inneholder ihvertfall ett tilfelle av
det (oss), sa det er i heyeste grad aktuelt 4
lete etter flere.

Vi lever i et solsystem med ca. 10 store
himmellegemer' og en del maner, og sdvidt
vi vet er det kun pa jorden det finnes liv. Vi
har na fotografert alle de andre planetene
og de fleste av manene deres, sa slikt liv
eventuelt ma eventuelt vare pa et primitivt
stadium.

Utenfor solen er det ca. fire lysar til
naermestestjerne, kaltProximaCentauri. (Fire
lysdr, den avstanden lyset gér pa fire ar, er
omtrent fire tusen milliarder kilometer, hvis

1 Pr sommeren 2006 har astronomer bestemt at Pluto
ikke lenger oppfyller kravene til § kunne kalles en
planet, s solsystemet viirt har 8 av dem - fra Merkur
innerst til Meptun ytterst. | tillegg har vi noen *mindre
planeter’, som Pluto og dens méne Charon, og Ceres,
den stgrste asteroiden mellom Mars og Tupiter.
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noen vil preve d kjere.) De andre stjernene
i nabolaget ligger i gjennomsnitt dtte lysar
fra hverandre. Melkeveien, galaksen var,
er omtrent hundre tusen lysér i diameter,
tusen lysdr tykk, og inneholder mellom 200
og 400 milliarder stjerner. I teorien kan alle
disse ha planeter rundt seg — mer om dette
etter hvert. Melkeveien er dessuten bare en
av anslagsvis 100 milliarder galakser i hele
universet, sa det er nok av muligheter for
planeter - og liv - der ute.

NYTTIG STRALING FRA HIMMELEN
Alle sivilisasjoner, fra mesopotamere og
frem til i dag, har sett opp pa nattehimmelen
og observert stjernene. Hvordan de beveger
seg ilapet av et r, hvordan ménen forandrer
seg i lepet av en maned (derav navnet), og
hvordan det av og til kommer plutselige
endringer som kometer og supernovaer.
Ogsa vi gjor dette, ndr vi retter vire teleskop
mot himmelen om natten og ser pa lyset
som skinner ned pa oss. Lenge var dette all
informasjon vi hadde om universet utenfor
jorden.

Men i dag vet vi noe mer. Vi vet at lys
bare er en type energi som vi kaller elektro-
magnetisk straling, og at denne energien
kommer til oss i form av belger som brer
seg giennom rommet. Vi vet ogsa at det som
skiller for eksempel redt lys fra grent bare
er balgelengden pa lyset, altsd avstanden
mellom belgetoppene. Og - mer interessant
- det er mange belgelengder som eyet vart
ikke kanse. Gjar vi balgene lenger ennsynlig



l}-’ﬁ_. kommer vi ferst il infrared straling. 53
finner vi radiobelger - det vi plukker opp
ndr vi skrur pd en vanlig radio. Gjer vi
bolgene kortere kommer ferst ultrafiolett
sh'ﬁ_]ing, som gjer oss brune om sommeren,
og deretter mikrobelger. Disse baelgene er
kjernen i en mikrobelgeovn, men ogsa det
bade mobiltelefoner og trddlese nettverk

bruker for & kommunisere. Enda kortere
bﬂlgﬂr er rentgenstraler og gammastraler.
Alle disse tingene, fra radiobelger til lys til
rantgen, er altsa samme fenomen.

Fra nattehimmelen skinner ikke bare
synlig lys ned pad oss, men ogsa lys av alle
andre muh ge balgelengder. Ved & lage
teleskop som ser de andre b@].bele.ngdene
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ogsa, kan vi leere mye, mye mer om universet
enn det vi kan med bare synlig lys. I stor grad
er dette ogsa alt vi vet om universet utenfor
var egen planet - informasjon om andre
stjerner, galakser, supernovaer, stjernetaker,
sorte hull og sd videre, har kommet til oss
i form av slik elektromagnetisk striling.
Neste oppgave blir 4 bruke denne strilingen
til & lete etter intelligent liv, inne blant alle
de andre spennende tingene vi ser der ute.
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KAN ET RINGE JORDEN?

Bide radiobelger og mikrobelger (mobil-
telefonstraling) er i bruk hos oss til kom-
munikasjon. Slik strdling har ogsd den
egenskapen at den kan gd veldig langt,
bare senderen er sterk nok. Hvis vi antar at
andre sivilisasjoner finner opp omtrent de
samme tingene som oss, er en opplagt ting
a gjore 4 rette en antenne mot himmelen
og se hva vi fanger inn. Fir vi inn noe som
har noe slags menster, kan det tyde pé at



Mest kjent i dag er kanskje
SETI@home der alle med PC
og internettforbindelse kan

vaere med pa a lete

noe intelligent har laget signalene. Kanskje
de til og med prever & kontakte oss? Dette
har veert et populaert tema i filmer og beker,
for eksempel i Contact av Carl Sagan der
forskere oppdager et signal som inneholder
primtallene fra retningen til stjernen Vega.

Flere grupper har siden 60-tallet prevd
4 lete systematisk over hele himmelen for
a se etter slike signaler. Slike prosjekter
kalles SETI-prosjekter ('Search for Extra-
Terrestrial Intelligence’), og mest kjent i
dag er kanskje SETI@home der alle med
en PC og en internettforbindelse kan vare
med pé a lete. (se side 53.) Hittil har ingen
av gruppene funnet klare signaler, men
letingen fortsetter.

GAMMELDAGS?

SETI-ideen har dessverre noen opplagte
problemer. Hittil har vi sett etter radio-
signaler, av samme type som vire egne,
men hvor lenge har vi egentlig sendt ut slike
signaler som er sterke nok til & oppdages av
andre? Kraftige sendere fikk vi ferst pa 1950-
tallet, og i dag har vi allerede stort sett gatt
over til d bruke mikrobelger og krypterte eller
sterkt komprimerte signaler. 50 ar er veldig
kort tid. A anta at eventuelle sivilisasjoner
der ute skal omgi seg med radiobslger nar
vi selv nesten ikke rakk & bruke dem fer vi
fant opp noe bedre, hores ikke helt riktig ut.
Vi kan sdklart lete etter mikrobelger i steden,
men hvis signalene er krypterte eller pd
andre méter behandlet, blir er det ikke lett 4
finne noe menster selv om vi ser rett pa dem.
Et annet problem er de store avstandene i

universet, men mer om dette siden.

SETI-tanken er en opplagt idé og arbeidet
her vil fortsette, men etter 50 ars aktivitet
har det ikke gitt noe resultat. Vi trenger
andre mater & lete pa. Vet vi noe mer om
universet som vi kan bruke?

PA LETING ETTER ANDRE PLANETER
Hyvis livet vi finner pd noen mate skal ligne
pa vart, sd ma det ha hatt en planet 4 utvikle
seg pa. Et sentralt spersmal er derfor om
det finnes planeter rundt andre stjerner enn
rundt vir egen sol - sdkalte ekstrasolare
planeter. Teorien vi har om hvordan plane-
tene blir dannet, skulle tilsi at det er en
ganske vanlig prosesss, men sa lenge vi ikke
har sett noen kan vi ikke vaere sikre.

Dette spersmalet viste seg d lenge veere
vanskelig & besvare. Andre stjerner er sa
langt unna at vi selv med de sterkeste tele-
skoper bare ser dem som lysprikker uten
synlig sterrelse, og & oppdage en liten planet
i bane rundt stjernen ville veere umulig. Men
nylig har astronomer begynt a fa kontroll pa
noen teknikker som allikevel har gjort det
mulig 4 se etter planeter i andre solsystemer,
og i skrivende stund har vi oppdaget
206 ekstrasolare planeter. Selv om slike
oppdagelser har blitt hevdet i godt over 100
ar, kom den ferste sikre observasjonen ferst
i 1993. Siden dette har antall nye planeter
oppdaget pr ar bare akt.

Miten dette oftest gjeres pd, er & se pa
bevegelsen til en stjerne. Ndr en planet
gar i bane rundt en stjerne trekker de to pa
hverandre med gravitasjonskrefter. Stjernen

av



er tyngst og gjer at planeten holder seg i en
stabil bane, men planeten trekker ogsa pa
stjernen og far den til 4 bevege seg litt. Med
moderne teleskop kan vi male endringer
i en stjernes fart helt ned til 1 meter per
sekund, og dette er mer enn nok til a se om
en planet (eller flere) beveger seg rundt den.
En annen teknikk er 4 se hvordan stjernens
lysstyrke varierer over tid, for & se om en
planetjevnlig kommer foran den og skygger
for litt av lyset.

Disse og andre mer involverte teknikker
er det som har latt oss finne over 200
planeter andre steder i universet. Ut fra
dette og hvor mange stjerner vi har studert
kan vi ansld at ihvertfall 10% av stjerner
far planetsystemer rundt seg. Riktignok
er det neppe mulighet for liv pd alle disse
planetene, siden flesteparten av dem er
store gass-kjemper, men vi vet ihvertfall
at det finnes flere planeter enn viare kjente
atte.

HVA KAN VI TENKE OSS TIL?

Vi vet nd at det finnes andre planeter der
ute, og vi kan fange opp mange slags
elektromagnetiske signaler fra himmelen.
Men vi har fortsatt ingen sikre observasjoner
av intelligent liv utenfor jorden. Kan vi,
basert pd det vi vet, preve a tenke oss frem
til om slikt liv faktisk kan finnes?

DRAKE-LIGNINGEN
P4 1960-tallet prevde astrofysikeren Dr.
Frank Drake 4 tenke seg frem til hvor mange
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Er “intelligens” en tilfeldighet?
Liv kan avgjort klare seg uten

planeter det finnes i var galakse akkurat nj,
med liv pd som vi kunne ha kommunisert
med. Med 'kommunisert med’ mente han
at det skulle ha utviklet seg en sivilisasjon
med teknologi avansert nok til i det minste
a kunne sende radiosignaler eller lignende
ut i verdensrommet. Disse signalene ville
sd kunne bli oppdaget av oss, og vi kunne
sendt et svar tilbake.

Drake satte opp folgende ligning:

IN=R b o vbet b sk

Her er N, det vi vil regne ut, antall
kommuniserende sivilisasjoner i galaksen
akkurat na. Han brukte galaksen og ikke
universet fordi det er veldig usannsynlig
at vi skal kunne kommunisere med en
sivilisasjon utenfor galaksen. La oss se pd
hvert av de andre tegnene i ligningen, og
samtidig preve a finne fornuftige tall 4 sette
1111,

R* er det antall stjerner som dannes i
galaksen hvert ar. Vi antar at liv mi ha
en stjerne som energikilde, ihvertfall for
a oppsta, sa dermed ma vi forst vite hvor
mange stjerner vi far. Astronomer har veaert
flinke til & male akkurat dette, og vi vet at
det i snitt dannes mellom 5 og 10 stjerner
per ar i var galakse. La oss starte med a
veere litt pessimistiske, og si at R*=1 stjerne
per ar.

f er den prosentdelen av nye stjerner
som far planeter rundt seg. Vi har alt sett
at vi her kan tippe 10%, altsa £ = 0.1. Hittil



tipper vi altsd at det dannes et solsystem i
galaksen omtrent hvert tiende ar.

n_ er det antall planeter rundt hver
stjerne der det kan utvikles liv. Hos oss er
dette tallet 1. Hva kreves for at liv slik vi
kjenner det skal kunne oppsta? Savidt vi
vet trengs det flytende vann, og dermed ma
temperaturen i snitt veere mellom 0 og 100
grader Celsius. Dette bestemmer igjen hvor
langt unna stjernen sin en brukbar planet
kan veere. Dessuten ber bakken vaere fast,
og ikke bare gass slik det i vart solsystem
er pd Jupiter, Saturn, Uranus og Neptun. Vi
bor ogsa ha en atmosfare av noe slag. Alle
disse kravene gjer at av de 206 planetene vi
i dag vet om er det ikke mange som faktisk
kan ha liv. Men la oss allikevel anta at har vi
farst planeter, sa vil det i snitt vaere en planet
(eller kanskje en stor méine) som oppfyller
kriteriene. Altsa n_= 1. Vi fir dermed en ny
beboelig planet i galaksen hvert tiende 4r.

f, er den andel av planeter der det kan
oppstd liv, hvor det faktisk skjer. Dette er
veldig vanskelig & ansla - alt vi har 4 ga
etter er at i vart solsystem er det kun en
planet som har de rette forutsetningene,
og her har det skjedd. Geologer forteller
oss ogsd at liv farst oppsto omtrent med
en gang- forholdene ble riktige, allerede
for fire milliarder dr siden, sd la oss veere
optimistiske her og anta f = 1, altsa 100%
sannsynlighet.

f. er den andel av planeter med liv, der det
oppstar intelligent liv. Igjen har vi bare oss
selv d se pd, men her antyder historien det

motsatte av f::rrrig(-: gang. Livet pa planeten
er fire milliarder ar gammelt, og det har
veert variert dyre- og planteliv i rundt 500
millioner ar. ‘Intelligent” liv, derimot, hvis vi
antar at dette ihvertfall innebaerer 4 kunne
bruke verktey, er ikke mer enn omtrent en
million ar gammelt. Dette er 0.02 prosent av
planetens levetid. Rasen homo sapiens - oss
- er bare omtrent 200.000 dr gammel, og vi
har altsd bare veert i stand til 4 kommunisere
med verdensrommet i omtrent 50 ar. Er
‘intelligens’ en tilfeldighet? Liv kan helt
Klart klare seg uten. Her diskuterer forskere
og tenkere fortsatt, men vi trenger et tall for
f. nd. La oss anta noe lavt, si f = 0.01 eller
1%. Bare en av hundre passende planeter
far intelligent liv, og vi har nd at det dannes
en planet som etter hvert vil fa intelligent
liv en gang hvert tusende ar i galaksen.

f er den andelen av intelligente sivilisa-
sjoner som kan (eller vil) kommunisere pa en
mate vi kan forstd, og som har teknologien
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§o|en slokner ikke f@room fem milliarder
ar. Jorden overlever sa lenge, hvis den
bare far veere i fred

til & sende ut signaler (eller seg selv) til oss.
Vi har hatt slik teknologi i omtrent 50 r, og
enkelte hevder at selv om vi er intelligente
sa er det tilfeldig at vi er nysgjerrige nok til a
forske frem moderne kommunikasjonsutstyr.
La oss igjen veere litt pessimistiske, og si f =
0.1, eller en av ti.

Til slutt har vi L, som er det antall 4r en
kommuniserende sivilisasjon overlever. Fra
for har vi ansldtt at at N = 0.0001 siv/ar * L,
det vil si at det dannes en planet som etter
hvert vil bli hjem til en kommuniserende
sivilisasjon en gang hvert 10.000 &r. Ved
a sette inn et tall for L kommer vi frem til
antall slike sivilisasjoner i galaksen akkurat
na. Hva kan vi tippe? Hvis alle sivilisasjoner
utsletter seg selv med kriger og atombomber
innen 100 ar, blir det naturlig nok vanskelig a
finne noen, og Drake-ligningen forutsier da
at det finnes 0.1 sivilisasjoner i Melkeveien
— en per tiende galakse pa sterrelse med
var. Hvis vi derimot er optimister igjen og
tror at vi klarer a bli kvitt krig og andre
problemer, kan vi kanskje leve i en milliard
ar? Solen slokner ikke for om fem milliarder
ar, sa jorden overlever sd lenge, hvis den
bare far veere i fred. [ safall blir N=100.000
— hundre tusen sivilisasjoner av ‘aliens’ bare
her i var egen galakse. Overlever vi derimot
i omtrent ti tusen ar er N=1, og vi er alene i
galaksen akkurat na.

OPTIMIST?
Tallene vi har brukt er siklart veldig usikre,
og beregningen handler om sannsynligheter
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og ikke absolutte tall, men er bare & fi et
overslag. Ved & wveere litt pessimistiske
noen steder og litt optimistiske noen andre
steder har vi endt opp med et tall som er
rundomkring én - d.v.s. deter ihvertfall ikke
sa lite at det overhodet ikke er mulig med liv
andre steder, men det er heller ikke s hayt
at vi kan vente  finne liv under annenhver
stein utover i universet. Dermed kan wvi
fortsatt konkludere med at muligheten er
der, men at hva man tror ma vaere litt opp til
hvor optimistisk man er pd egne og andres
vegne.

Men merk en ting: Galaksen vér er mange
milliarder dr gammel. Om det sa ikke finnes
intelligent liv noe annet sted akkurat na, sa
antyder disse tallene at det ihvertfall ber
finnes spor etter tidligere sivilisasjoner og
?‘erne ogsa planeter med mer primitivt liv.

oppdage dette ville vel ikke veert fullt sa
fantastisk som & finne noen vi kan snakke
med, men allikevel slett ikke & forakte. Ber
ikke dette veere en god motivasjon for &
reise ut og se setter?

UNIVERSET ER VELDIG, VELDIG STORT...
S4 langt er alt vel. Vi har funnet ut at det er
fullt mulig at det finnes andre sivilisasjoner
der ute. 5S4 hvorfor er fysikere generelt
skeptiske til historier om UFOer og
tilsvarende? Det er et siste problem, som
jeg bare har nevnt i forbifarten si langt:
Universets sterrelse, og lyshastigheten.

Det finnes nemlig en universell “farts-
grense’ - en everste hastighet det er mulig



a komme opp i. Denne farten er omtrent
300.000 km/s, farten lyset giar med. Og
lys er altsd bare en type elektromagnetisk
straling, sa dette er ogsa farten radiobelger,
mikrobelger og sa videre gar med. Dette er
ikke bare noe vi tror eller har regnet ut - vi
har testet dette i store eksperimenter mange
ganger, og slik er naturen. Lyshastigheten
er en kosmisk fartsgrense som vi bare ma
baye oss for, og i tillege er det slik at det
kreves enormt mye energi & komme opp
mot denne farten. Vi er langt fra 4 ha et
romskip som kan reise med selv en prosent
av lyshastigheten - men dette kan vi jo anta
bare er et spersmal om tid og teknologi.

300.000 km/s heres jo ganske mye ut,
men vi vet i tillegg at universet er veldig,
veldig stort. Neermeste stjerne er fire lysar
unna, og skal vi reise pa tvers av galaksen
tar dette flere hundre tusen dr selv med
lyshastigheten. Et signal sendt pd tvers av
galaksen vil bruke like lang tid, sa to-veis
kommunikasjon med andre vil bli vanskelig,
selv om for eksempel SETI-prosjektet skulle
oppdage noen.

Dette problemet er det som plager fysikere
mest i forhold til liv andre steder i universet.
Det kan godt eksistere, men begrensningen
som avstandene og lyshastigheten legger er
sa veldig store.

Legg merke til at alle science fiction-
beker og filmer som har flere raser og
sivilisasjoner (Star Wars, Star Trek, Babylon
5, Dune, Contact etc.) antar en eller annen
form for overlyshastighet eller et ‘hyperrom’

man kan reise igjennom hvor avstandene
blir kortere. Vi har per i dag ikke funnet noe
slikt, til tross for iherdig leting, og inntil vi
gjer det vil nok fysikere og andre forskere
veere skeptiske til UFO-historier. Tkke fordi
vi tror det er umulig med "aliens’, men fordi
de eventuelt er sd veldig langt unna.

KAN DET FINNES ANDRE ENN OSS?

Er slutten pa historien dermed at vi tror
det kan finnes aliens men ikke tror at vi
vil mete dem noen gang? Ganske mange
fysikere mener nok dette, og program som
SETI fir en del kritikk pa dette og andre
grunnlag. Men i det & veere forsker ligger
det blant annet & alltid veere dpen for nye
muligheter, og sjansen for at vi oppdager
noe som stemmer med det vi alt vet, men
som allikevel lar oss reise fortere enn lyset
er alltid til stede. Noen visjoneere forskere
papeker for eksempel at innenfor Einsteins
generelle relativitetsteori, som er var beste
teori for hvordan universet henger sammen,
er hverken tidsreiser eller ormehull i
prinsippet umulige. Et ormehull er det Carl
Sagan bruker i Contact - en slags tunnel
giennom en annen dimensjon som gjer
avstander kortere. Vi aner ikke hvordan vi
skulle ha laget eller brukt et slikt ormehull,
og heller ikke om det er andre ting som gjer
det umulig, men i felge relativitetsteorien
er det ikke forbudt.

Nar vi allikevel ikke tror at ormehull er
seerlig vanlige, er det fordi de ma kunne sies
a veere noe eksotiske. Det er ingenting som
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forbyr at vi kan finne en menneskeslekt
innerst i Amazonas med vinger i steden
for armer, men sannsynligheten er ikke
veldig stor. Det samme gjelder ormehull og
overlyshastighet - vi har sett ganske grundig
etter, og skal vi oppdage noe nytt na sd vil
det veere en veldig stor overraskelse. En
fantastisk og spennende oppdagelse, som
ingen fysikere vil veere negative til hvis vi
faktisk gjer den, men dessverre ikke veldig
sannsynlig.

PROBLEMET MED

MANGLENDE STATISTIKK

Vitenskapens oppgave er a skjenne hvordan
naturen henger sammen. Metoden vi siden
opplysningstiden harbrukt, er d gjere mange
eksperimenter og malinger (for eksempel
a slippe mange mange forskjellige ting fra
samme hoyde) og sd se etter menstre og
regler (de faller alle sammen, og de bruker
like lang tid ned til gulvet hvis vi ser bort fra
luftmotstanden — her har vi gjenoppdaget
tyngdeloven). Problemet med & diskutere liv
iuniverset er at vi bare har en eneste maling
d gd ut fra — oss selv. Vi har sett at en viktig
faktor nar vi vil diskutere sannsynligheten
for liv, er hvorlenge ensivilisasjon overlever.
Dette vet vi bare ikke, og det er antakeligvis
veldig avhengig av tilfeldigheter. Hvor
hadde vi vert i dag hvis den kalde krigen
hadde endt i en atomvapenkonflikt? P4 den
annen side, den beremte fysikeren Stephen
Hawking har nylig argumentert for at
menneskehetens viktigste oppgave nd ma



Stephen Hawking har
nylig argumentert for
at menneskehetens
wktlgste oppgave na
ma vaere a kolonlsere
andre planeter for a
sgrge for 3 overleve
katastrofer pa Jorden

veere d kolonisere andre planeter for 3 serge
for & overleve katastrofer pa jorden. Klarer
vi dette, eker vi nok levetiden til var egen
sivilisasjon enormt. Kanskje er det ogsa slik

at bare det & ha et slikt stort, globalt og felles
prosjekt faktisk ville bidratt til 4 redusere
nasjonale konflikter og dermed i seg selv
ekt sjansen var for a overleve?

Her har vi kommet langt forbi hva
vitenskapen egentlig kan svare sikkert pa,
og grunnen til det er igjen at vi ikke har noen
statistikk over forkjellige sivilisasjoner. Det
at vi ma stille spersmalet om hvorvidt det
eksisterer noen andre «der utes, gjor at det
blir vanskelig for vitenskapen a besvare.
Det beste vi kan gjere, er 4 se om det finnes
noe som beviser eller motbeviser det, og vi
har sett at vi ikke kan gjere noen av delene.

EN 'KONKLUSJON'

Sd, finnes det intelligent liv pd andre
planeter? Sjansen er absolutt til stede for det.
Innen fysikk har vi en tommelfingerregel
som sier at «alt som ikke er forbudt, er
pabudt» - det vil si at hvis det ikke er noe
som forbyr at noe skal skje, sd vil det skje ett
eller annet sted i det enorme universet vart.
Dette er ingen vitenskapelig naturlov, men
det er overraskende hvor ofte detslar til. Liv
faller inn under denne kategorien — vi vet
at det kan finnes, og det er ingenting som
forbyr at det ogsa skal finnes andre steder.
Finnes det s UFOeri vdre naere omgivelser?
Neppe. Lyshastigheten, den kosmiske
fartsgrense, legger for store begrensninger

pd denne typen reiser. A reise fortere enn
lyset er i dag 4 regne som "forbudt’.

Kommer vi til & finne tegn til intelligent
liv andre steder noen gang? Jeg ville ikke
satset pa det, men jeg hdper allikevel at det
skjer, A finne noen andre & snakke med ville
gjort vidundre for vir forstaelse av naturen,
og kanskje ogsa leert oss som mennesker &
se likhetene vdre snarere enn & krige over
de sma forskjellene. Og merk dette: Skulle
det dukke opp en UFO, sd er det ingen
som ville blitt mer glade enn fysikerene.
Det ville ikke vist at vi «tok feil», men bare
at det er enda mer med den fantastiske
naturen som vi ikke har skjent. Og hva er
vel morsommere enn det for en som bruker
livet sitt pa 4 oppdage nye ting? W
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Hva skjer nar
Vi mgter de
fremmede?

Stephen Hawking, den kjente astrofysikeren, publiserte for

en tid tilbake forelesningen "Life in the Universe” pa nettsiden
sin. Henning Gravklev beretter at Hawking utrykker stgtte til
SETI, men er tilbakeholden i forhold til 8 kontakte en avansert
fremmed sivilisasjon dersom vi skulle oppdage en: "We should

be wary of answering back until we have developed a bit
further. Meeting a more advanced civilisation, at our present
stage, might be a bit like the original inhabitants of America
meeting Columbus. I don’t think they were better off for it ...”

Uttalelsen rommer det sentrale dilemmaet
knyttet til metet med ET: vil vi métte
underkaste oss en fremmed art, og kanskje
bli slaver? Eller vil ET veere en snill, gavmild
onkel som vil gi oss tilgang til ressurser og
teknologier vi ikke kan forestille oss i dag?
Som Alan Tough skriver i essaysamlingen
When SETI succeeds:

"Vi kan muligens motta ... rdd som kan
hjelpe var menneskelige sivilisasjon til &
blomstre og overleve. Mulige eksempler pa
dette kan inkludere teknologi, transport,
en ny type energi, en mulig lesning pa
befolkningsveksten ... kanskje vi utvikler en
ny opplevelse av mening og forbindelse til et

univers fylt av annet liv og intelligens ... en
sterk sekuleer bevegelse fundert pd altruistisk
tiene ste til Universet kan vokse frem ..
spre harmonisk intelligent liv gjennom hele
universet ..."!,

De som stéar pd denne siden av debatten, er
naturlig nok tilhengere av 4 ta kontakt med
de sivilisasjoner vi matte oppdage. Det store
inter-galaktiske broderskap venter, med de
enorme gevinster det kan bringe.

Men skeptikerne er mange, og Stephen
Hawking er altsa en av dem. Muligheten
for liv i universet treffer ogsa angst. Det er
ikke bare Ron Hubbard, grunnleggeren av

1 Artikkelforfatterens oversetielse
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Scientologikirken som lever hoyt pa & mane
frem bilder av overmenneskelige monstre
som utrydder menneskeheten. Hollywood
lever godt av Alien, Predator — alle vesener
som tar oss til slaver, bruker opp alle ressurser
og utsletter var sivilisasjon.

MELLOM HAP OG ANGST

Kanskje er disse motpolene mellom
hdp og angst utrykk for grunnleggende
livsbetingelser som mennesket har levd
under i artusner, og til dels fremdeles gjor.
Det er alltid forhold som oppleves truende
for var eksistens. I var tid er dette kanskje
seerlig vare utslipp av klimaendrende gasser.
For ikke sd mange ar siden var spredningen
av atomvapen settt pd som den sterste
trusselen mot var sivilisasjon. Pest, eller
andre former for epidemier har ogsd skapt
redsel og angst. Ingen av disse forhold bar
bagatelliseres, men katastrofescenarienes
jevnlige, til dels konstante nzerveer i vare
medier og i var bevissthet, kan tyde pa at det
0gsé ligger primaere behov bak.
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Dersom en reisende fra en annen planet
hadde landet pa jorden for 100 000 &r siden,
ville det veert lett & tenke at andre arter enn
mennesket ville dominere jordenitusenvisav
ar fremover. Som art er vi fysisk sett sarbare.
Vi har ingen umiddelbart ieyenfallende for-
svars- eller angrepsvipen. Tigre og lever
har kler og jernkjever, skilpadden sitt
skall, sebraene sine beskyttende menstre
og kobraen sine giftkjertler. Vi er spinkle i
torhold til de fleste storre dyr pa jorden, som
viidag dominerer. Var styrke ligger i spak og
de muligheter til kommunikasjon og abstrakt
tenking det gir, samt vdre finmotoriske evner.
Sd i tusener av dr har vi veert truet av andre
dyrearter. Dette har sannsynligvis ogsa veert
tilfelle for alle de forfedre vi nedstammer fra
som art.

Men hdpet og troen pa at tilveerelsene
kunne bli bedre andre steder, er ogsa markert
tilstede i vér historie. Vi har hele tiden drevet
oss selv fremover som art, giennom 4 spre
oss over hele jorden, gradvis utvikle vare
evner til & bruke verktey, og bygge stadig
mer sofistikerte samfunnssystemer.

Men i tillegg til menneskene som slaver og
underkastede, eller ET som var frelser er det
en tredje mulighet som ikke nedvendigvis
figurerer i debatten: Mennesket som erobrer
av fremmede arter og andre livsformer. Var
historie er full av eksempler pa nettopp
dette, bade i forhold til andre arter pa jorden
og hverandre.

DYRENE SOM BLE BORTE

Et kjennemerke ved menneskets sivilisasjon
i dag er vér totale dominans innenfor alle
ekologiske nisjer. Mennesket konkurrerer



Vi er spinkle i forhold til de
fleste stgrre dyr pa jorden

ikke med noen arter om mat, og vi dominerer
de fleste habitater pé jorden péd havet sdvel
som fil lands. Selv om det finnes andre arter
vi md passe oss for som enkeltindivider, er
det ikke noen andre arter pa jorden som
truer vdr eksistens som art eller hindrer vare
utfoldelsesmuligheter. Denne dominans gjer
var sivilisasjon mulig. I stedet for at hver
og en av oss behaver a bekymre oss over
hva vi skal spise i dag, vet vi at vart inntak
av fede er overlatt til jordbruksindustrien.
Selv kan vi fokusere pd spesialiserte roller
innenfor ulike neaeringsgrener, industri,
offentlig virksomhet, innovasjon. Nettopp
denne spesialisering gjor det mulig a
drive sivilisasjonen videre. Vi er forlengst
forbi den kritiske masse som muliggjer
spesialisering og innovasjon, betingelser som
satte oss i stand til 4 gjere store sprang som
skriftsprik, penger, jordbruk, og etterhvert
industrialisering. Denne utviklingen har
aksellerert, ettersom vire samfunn har vokst
i sterrelse og grad av spesialisering.

VI VAR MAT
Men dette er slett ikke noen selvfolge, selv
om viidag tar dette for gitt. Det meste av den
tiden mennesket har eksistert pa jorden, har
vi vaert en av flere arter som har konkurrert
om gkologiske nisjer. Vi begynte som samlere
som ogsd at dtsel, og da Homo Sapiens
begynte 4 gd pa jorden, ble vi jaktet pa av bl.
a. de store kattedyrene. Vi konkurrerte om
mat med andre primater, mindre kjottetende
dyr og planteetere.

Denne type konkurransesituasjon er det
vanskelig for en art & rive seg los fra. Den
akologiske konkurransen mellom arter

kan sammenlignes med et vipenkapplep.
I drtusner har mennesker konkurrert med
hverandre om dominans i Eurasia, og
gradvis har vdpenarsenalet utviklet seg
fra stenslynger til atomvdpen. Men fordi
utviklingen gir gradvis, blir aldri en gruppe
fullstendig dominant, selv om graden awv
dominans stadig skifter mellom grupper.

En lignende utvikling vil normalt finne
sted mellom ulike dyrearter som lever i
samme ekologiske nisje. Dyr og mennesker
utvikler seg side om side, og et forsprang
som vinnes av en art, vil bli mett av en
lignende utvikling av en annen. Over tid
har gepardene blitt raskere og stadig raskere.
Dette har resultert i at byttedyrene deres, for
det meste antiloper, har ekt sin lepehastighet
i samme takt.

Mennesker og wvdare byttedyr har
giennomgatt  tilsvarende  utvikling i
Afrika og Asia. Ikke lepshastighet, men
ulike adferdsmenstre har ligget til grunn
for seleksjon. S& hver gang mennesket
har vunnet et forsprang, har dyreartene
matt utviklingen med tilpasning. Denne
utviklingen pagikk over titusener av dr
Fra & leve som en blanding av samler,
atselspiser og fanger av mindre byttedyr
beveget mennesket seg langsomt oppover
i neeringskjeden og konkurrerte etterhvert
med alle store rovdyr Men mennesket
greide ikke & vinne utviklingsracet, vi ble
ikke totalt dominerende. Ikke far vi vi gikk
inn i Australia for omtrent 40 000 ar siden.

EN HAMSTER PA TO TONN
Et besek til Australia pa denne tiden ville
vist frem et helt annet dyreliv enn i dag,
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Mennesket erobrer ikke bare
andre arter, vi erobrer 0g
underlegger ogsa hverandre

Landskapet ville veert dominert av helt
andre dyr. Store kjottetende rottekenguruer
ville hoppet rundt. To tonns store dyr i fra
hamsterfamilien (Dipotron) ville wvagget
rundt sammen med 200 kilo store pansrede
skilpadder, mens sveere erner flay over det
hele og jaktet pé insektspisende kenguruer.
Store flodhester med tre horn ville forsynt
seg godt av planter og blnwggr krokodiller
som kun levde pd land, ville veert meget
ubehagelic & mote i grotter og ved
vannhull.

Men plutselig ble de borte. Og ikke bare
der. Over hele verden har “store, farlige og
rare” dyrforsvunnet. Masseutryddelsenehar
veert godt spredt uti tid. Mens megafaunaen
forsvant fra Australia for ca 40 000 ar siden,
forsvant de fra Nord-Amerika i lepet av en
300-ars periode for 13 000 ar siden’. Den siste
dvergmoskus forsvant fra de arktiske eyer
for 400 ar siden, mens Moa-fuglene fra New
Zealand takket for seg for ca 800 ar siden.

Det er ikke sikkert alle disse utryddelses-
belgene skyldes vare jaktmenstre. Senere
forskning har avdekket at utryddelsene i
Nord Amerika muligens skyldes nedslaget
av en komet som utryddet bide de forste
amerikanere og deres byttedyr.

Men et klart flertall av masseutryddelsene
av dyrearter var sannsynligvis menneske-
skapte. Australia var den ferste del av
verden hvor dette skjedde, og det markerer
en milepzel i menneskets historie.

FRI FOR FARE

Dette var feorste gang mennesket kunne
g ut i naturen uten a frykte store kattedyr
som tigre, laver og leoparder. Jakten kunne
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finne sted uten forstyrrelser, den var alltid
vellykket. Det var nok mat, og menneskene
ble flere. En storre mengde mennesker samlet
et sted skaper muligheter for spesialisering
og innovasjon, primeert i jaktmetoder.
Menneskenes sosiale strukturer kan ogsa ha
utviklet seg.

Men etterhvert ble de store byttedyrene
utryddet. Det var nad flere mennesker, og
tilpassninger matte finne sted, og primitivt

jordbruk kan ha oppstatt. Konkurranse
“omi. de _gjennvaerende ressurser ma ha

oppstatt 1
ha initie
S01m muhggj

ellom uhkwgruper»—DettE kan

wderefﬁrt tilbake til de omrader hxft}r'*“fi;g_

australiasiatene kom fra, og 'd fart
til tilsvarende teknologiske sprang i andre
deler av verden. Menneskene gjorde sitt store
sprang og frigjorde seg etterhvert fra et av de
grunnleggende livsbetingelser som hadde
hindret deres dominans: konkurransen med
store rovdyr om knappe ressurser.

F@RST DYRENE..

Koloniseringen av Austraha var ikke shutt
med inntoget av urinnvanerne. Mennesket
erobrer ikke bare andre arter, vi erobrer og
underlegger ogsd hverandre. )
Australasiatene ble etterhvert fordrevet fra
de landomrader de hadde opptatt utenfor
Australia, av forfedrene til dem som bori
disse landene i dag. Dette var mennesker
som drev risbasert jordbruk. ﬁustralama’cenﬂ
ble derfor etterhvert isolert fra utviklingen
sivilisasjonen g]nrde iresten av verden. 'E‘iﬂa
europeerne kom pa 1700- tallet, var det’ Qﬁ‘m




e arten vil totalt
erte.

449




HI-SCOEE

SCORECS S

@S aas eSS &S

d ha kontakt med
sine konkurrenter.
Og  konkurranse
med fremmede
ikke-jordiske arter
er kanskje det som
ligger i menneskets
fremtid.

Utfra jordens his-
torie ser vi at noe
av det farligste for
en art er a miste
kontakten med si-
ne narmeste kon-
kurrenter. Detstanser denevolusjonsmessige
konkurransen. Artene fortsetter a leve
en beskyttet tilveerelse, mens potensielle
konkurrenter utvikler hastighet, styrke,
forstdelse. En plutselig forandring i land-
skapet, en ny istid som senker havnivaet og
fjerner naturlige barrierer, kan muliggjore at
artene igjen er i konkurranse. Dette kan ha
katastrofale utfall for den art som har levd
den mest “beskyttede” tilveerelsen. I tilfelle
med ET ville det vaere at en art, vi eller de
andre, pa et tidspunkt behersker interstellar
transport.

Og en beskyttet tilveerelse var det nettopp
mange arter i Australia levde. De fleste dyr
som fantes der, oppfattet ikke mennesket
som et farlig rovdyr og fortsatte & gresse
fredsommelig, mens mennesket gikk iblant
dem og jaktet uforstyrret.

Dyr som har levd lenge med mennesker,
har greid seg meget bra, ogsa etter at de ble
introdusert til Australia. Rever og kaniner
er blitt en landeplage. Selv massive og
systematiske forsek pa & utrydde dem og
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hindre at de brer
seg, har ikke fort
frem. Dette kan
forklares med
at bade rever og
kaniner kjenner
iglen mennesker
SO1TL rovdyr,
de passer seg
for dem. Det er
CREDIT BO& nok individer
som er “smarte”
nok til & finne
giemmesteder
mennesker ikke far tilgang til.

FARLIG A ISOLERE SEG

Ogsa for grupper av mennesker imellom er
konkurranse viktig. Kulturer som avsondres,
blir lett hengende etter i utviklingen, og
kan bli overkjert og overrumplet av meotet
med en mer avansert kultur. Urinnvénerne
i Australia, kanskje de farste som skapte en
form for sivilisasjon, ble etter hvert avsondret
og er i dag marginalisert 1 det australske
samfunnet. Det samme gjelder kulturer i
Amerika. Kina isolerte seg i flere arhundrer,
men ble hentet inn av utviklingen og ble i en
periode overkjert av vestlige makter.

Men konkurranse er selvsagt ogsa ube-
hagelig. Det krever store ofre av den det
gielder, helt fra arbeideren som ma gé
fra jobben sin fordi den gjeres billigere et
annet sted pa jorden, til antilopen som méa
lepe enda raskere for a overleve. Og vi vet
ikke om kontakt med fremmede arter kan
medfere at vi blir overkjert. I perioder - eller
for bestandig.



Kulturer som avsondres, blir lett hengende

etter i utviklingen og kan bli overkjgrt i
mgotet med en mer avansert kultur

ETISK FREMSKRITT?

Men underkastelse er bare ett mulig scenario.
Et annet som ofte dukker opp i debatten, er
det store interstellare broderskap, hvor vi
lever i fred med avanserte sivilisasjoner, som
deler sin teknologi og sine kunnskaper med
oss. Knyttet til denne visjonen er ogsd den
antagelse at menneskene som gruppe vil
opptre mer etisk enn hva vi har gjort under
tidligere erobringer, som f eks europeernes
invasjon av Amerika og Afrika.

Og ja, vare etiske normer er i bevegelse,
Vi er mer ekologisk bevisste, mer dpne for
andre levemadter, mer opptatt av menneske-
rettigheter. Spersmalet er imidlertid hva som
har drevet denne dreiningen. Skyldes den
teknologiske og samfunnsmessige forhold
som gjer at det rett og slett er formalstjenlig
for oss som art, samfunn eller gruppe? Er det
utviklingen av det menneskelige samfunn,
eller er det vire verdier som endres og
dermed driver samfunnsutviklingen?

Slaveri er et fenomen som de fleste i mo-
derne samfunn tar avstand fra. Selv om dette
stadig vekk er utbredt, ogsa i vare samfunn i
form av trafficing, er det ikke institusjonalisert
som del av var ekonomi og vdre samfunn.

Dette har selvsagt ikke alltid veert tilfelle.
Historikere hevder at det ikke wville veere
mulig & tenke seg det romerske samfunn
uten slaveri. @konomien ville ikke gatt rundt
uten stadig pafyll av billig arbeidskraft, som
romerne fikk etter sine stadige haertokt.

@konomer har simulert hvilke samfunns-
messige og ekonomiske betingelser som
skaper slaveri. Generelt blir slaveri insti-
tusjonalisert 1 samfunn som er til dels
utviklede jordbrukssamfunn, hvor det er

stor tilgang pa jord, men vanskelig & finne
arbeidere.

Samfunn som krever heyt kompetent
arbeidskraft egner seg i liten grad for
slaveri, ettersom det vil kreve svaert mye
4 sjekke kvaliteten pd arbeidet slavene
gjor. Det er med andre ord mer effektivt
med fri arbeidskraft enn med slaveri i den
samfunnsform vi har i den vestlige verden.
Si det kan hevdes at fremveksten av et
moderne heyteknologisk konsumsamfunn
har skapt nye relasjoner mellom arbeidere
og eiere av kapitalinnsats, fra den ekstreme,
slaveri, til var modell, hvor firmaer ofte
konkurrerer om de beste arbeidstagerne. Og
vare holdninger former seg deretter.

Et lignende argument kan fremferes
ovenfor vart forhold til milje; vi opplever at
vir fremtid og velferd er truetaven dramatisk
endring i livsbetingelser, og dermed blir vi
miljebevisste. 5& hva vil vi vaere opptatt av
dersom vi mater ET pd en fremmed planet?

All menneskelig historie tyder pd at vi
innretter vére samfunn - ikke etter hva vi
oppfatter som etisk hayverdig - men etter
hva som synes mest hensiktsmessig for
var evne til overlevelse som art, individ og
samfunr.

SJEF FOR L@VENE

Det er vel naturlig 4 tenke at dette wil
veere var holdning dersom vi meter en
fremmed sivilisasjon ogsd. Skal vi demme
etter hvordan wi behandler hverandre,
vil vi enten underkaste oss en sivilisasjon
som er teknologisk overlegen, eller erobre
og dominere en sivilisasjon som er oss
underlegen.
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Skal vi domme etter hva vi

gjer med dyr pa jorden, kan vi
komme til a spise arter vi treffer
pa i rommet, dersom vi ikke
umiddelbart gjenkjenner dem som
en sivilisasjon vi kan identifisere
0SS med

Vilkarene for liv pa jorden kan jo pd mange
madter sies 4 vaere optimale, men allikevel er
konkurransen arter imellom stor. Den er ogsa
stor internt hos artene, det er ikke hvem som
helst som far veere sjef for levene, og gleden
varer ofte ikke veldig lenge. Konkurransen
mellom grupper av mennesker har vart og
er sterk.

5a det er kanskje ikke grunn til & tro at
livsvilkdrene vil vaere veldig annerledes for
en fremmed livsform, Ogsa ET har i sine
gener overlevelsesinnstinkter, behov for
dominans, behov for & sikre arten og for &
sikre seg gode livsvilkar. Det kan innebefatte
4 overta og dominere jordkloden.

Skal vi demme etter hva vi gjor med dyr pa
jorden, kan vi komme til & spise arter vi treffer
pa i rommet, dersom vi ikke umiddelbart
gienkjenner dem som en sivilisasjon vi kan
identifisere oss med. Den identifikasjonen
vil nok ferst og fremst finne sted dersom vi
kan kommunisere gjennom sprak.
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HVA MA TIL FOR AT
VI SKAL OVERLEVE?
Gir dette grunn til pessimisme? Ikke bare.
Mennesket har ogsd evne til & tenke noe
om seg selv og ta valg som gdr ut over ren
egeninteresse og de umiddelbare behovene
til individ eller gruppe.

Historien har vist oss at det er livsfarlig
d miste kontakten med sine konkurrenter.
Kanskje gjelder det ogsd utenomjordiske
livsformer. Kanskje vi ikke har rad til 4 la
veere d lete, at det er grunnleggende wviktig
for menneskets mulighet til 4 overleve som
art at vi forstir hva slags liv som finnes der
ute, og hva som kreves av oss for & overleve
fremover.

Men det er vel sannsynlig at oppdagelsen
av liv i rommet ikke kommer til 4 ta oss bort
fra de grunnleggende stemninger vi har for
vir fremtid, hapet om at vare problemer skal
finne en lesning, og redsel for hva som kan
skje med oss. Wl



Hva er SETI?

SETI (sek etter utenomjordisk
intelligens, "Search for Extraterrestrial
Intelligence”) er for mange

etterhvert et kjent begrep. Kanskje
mest gjennom «SETI@Home=», et
skjermsparerprogram man kan kjore
pa sin egen datamaskin og selv vaere

med pa a sgke etter utenomjordisk liv.

SETl-instituttet  (http:/ /www.setiorg) er en
stiftelse som har til formdl 4 underseke livets
opprinnelse og om det eksisterer utenfor jorden.
Stiftelsen bestir av to deler, én som aktivt seker
etter intelligent liv i universet, og en del som
underseker hvordan livet oppsted, og under
hvilke vilkar liv kan eksistere og hvilke former liv
kan ha. Begge deler tiener til stiftelsens formadl. 54
langt har de ikke gjort noen funn som kan tyde pa
utenomjordisk intelligent liv. SETI-instituttet har
omkring hundre forskere. Instituttet samarbeider
Elant annet med University of California, Berkeley.
Det war Berkeley som igangsatte «SETI®@Home»
initiativet, som har gjort SETI mer viden kjent.

«SETIEHome» er et skjermsparerprogram som
analyserer store mengder data og leter etter
menster som kan tyde pa intelligente signaler fra
andre vesener. Ved & rette store antenner pa jorden
systematisk ut i verdensrommet, kan prosjektet
fange opp radiosignaler. Universet har naturlig
en masse radiosignaler. Det er det du herer som
statisk stay, ndr du leter etter kanaler pd din egen
radio. Men akkurat som néir du finner en kanal,
pd FM 100.0, for eksempel, praver SETI prosjektet
a lete etter «kanaler» der ute. De fokuserer pa
signaler som ligger innenfor et lite frekvensomrade
og ser etter manster. Analogien er 8 lytte etter en
flaytetone i en konstant lydstrem en foss ville laget.
Deler av denne lyttejobben bestdr i 4 analysere
store mengder data. Datamaskiner kan gjere dette,
og for & ke mengden data som kan analyseres,
tar prosjektet i bruk datakapasiteten pa frivilliges
hjemme-FC'er. Hvis det er din FC som til slatt
kanskje finner et signal som kan tyde pd intelligens
utenfor jorden, blir du beharig kreditert.

Deter flere starre utfordringer ved denne teknikken
for & lete etter liv utenfor jorden. Verdensrommet
er gigantisk. Det er vanskelig & vite hvor man
skal rette antennene. Systematisk leting over hele
verdensrommet vil ta hundrevis av r, minst. SETI-
prosjektet forseker & rette antennene mot stjerner
der man antar at sannsynligheten for liv er hay.

Videre kan vi se pd signalene Jorden sender ut i
verdensrommet og lure pa om noen har oppdaget
oss. 54 lenge TV- og radiosendinger har pagatt,
har vi sendt signaler som kan oppcdages ut i
verdensrommet. Men signalene er sa svake at det
ma langt sterre og mer sensitive antenner til enn
det i selv har pd Jorden, for & kunne oppdage
dem.

SETI fokuserer pd signaler inmenfor et lite
frekvensomrade. Men pd jorden har den ekte
radiokommunikasjonen (mobiltelefoner, tradlese
nett, osv.) stadig ekt frekve nshredden som er i bruk.
Signaler som spres over et videre frekvensomrdde,
kan romme mer informasjon, men barer ikke
sd langt. Et avansert samfunn vil kanskje bruke
radiosignaler som ikke nar oss i det hele tatt.
Likevel pastar SETI at intelligente samfunn ville
sendt signaler i et lite frekvensomride, fordi dette
er den mest effektive metoden for & nd en annen
sivilisasjon pa. Radarer som leter etter potensielle
meteorer pa kollisjonskurs, ville kunne bli
oppdaget av SETL

Selv sier SETI at et signal kan oppdages 1 morgen,
eller farst om mange, mange dr. Likevel er det
spennende & falge med pd leteaksjonen. Finner vi
noe, vil det snu opp ned pd mye,
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De gode, de onde og

de uhyre sammensatte

Ettersom vi stadig - savidt vi vet - er de eneste skapningene i
universet med selvbevissthet, er populserkulturen et vel sa godt
sted a lete etter modeller for hvordan en fremmed kultur og
teknologi ville se ut - og hvordan denne kulturen ville oppfere
seg i mgte med menneskeheten, mener Christopher Grgndahl.
I denne artikkelen gir han et kort overblikk over arketypiske

aliens innenfor sci-fi-sjangeren.

11949 ga George Orwell ut romanen Nineteen
Eighty-Four. Den skildrer en dystopisk
fremtid der individets frihet er sa og si ikke-
eksisterende og hvor teknologien brukes til
d bereve mennesker for deres lengsler. Boka
har satt sitt preg pa flere generasjoner og har
blitt stiende som ett av det 20. drhundrets
mer innflytelsesrike fiksjonsverk. Nineteen
Eighty-Four er et eksempel pd hvordan
science fiction (sci-fi) kan brukes til & sette
problemstillinger i samtiden pa spissen.
Siden Orwells roman kom ut, har det
skjedd mye med sci-fi-sjangeren. Den har

funnet sin plass i populeerkulturen sammen
med fantasy-litteraturen og oppleves som
«useri@s»: Fa samtidsforfattere wvelger
fremtiden som arena for a belyse nitiden.
Den endelige ufarliggjoringen av Orwells
roman er nettopp forbi, i form av reality-
tv-konseptet «Big Brother». Navnet til den
fryktinngytende herskereni Nineteen Eighty-
Four er for mange ar fremover uleselig
knyttet til unge menneskers mer eller mindre
vellykkede kamp om kjendisstatus gjennom
hayt alkoholkonsum og direkteoverfort sek-
suelt samkvem.

G



Men selv om snerten er ute av sci-fi-

sjangeren, produseres det stadig nye
fortellinger om de der ute og vart mete
med dem. Og fordi sjangeren byr pa en
mulighet til & fristille seg helt fra realisme og
samtid, kan den avslere fasetter av var egen
selvforstaelse som kanskje ikke kommer like
tydelig til uttrykk andre steder i kulturen.

TRE SCENARIER

Det er serlig tre scenarier som gar igjen i
samtidens sci-fi: I det farste er de fremmede
onde og har til hensikt a utnytte eller
utrydde menneskeheten. 1 det andre er de
fremmede gode og forseker a fa menneskene
til a forsta verdien av liv. [ det tredje scenariet
er menneskene bare en bitte liten gruppe
i et enormt samspill av arter, planeter og
kulturer.

Disse tre posisjonene speiler muligens
]ivs]mldninger man kan kjenne igjen. Har
du et anlegg for grandiositet - for store
forestillinger og vyer om fremtiden - kan for
eksempel George Lukas veare en sjelevenn.
Han er mannen bak Star Wars, et av var tids
mest kjente sci-fi-eventyr.
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Med ordene «A Long Time Ago in a Galaxy
Far, Far Away» dpner han eposet i seks
helaftens episoder. Man kan neppe be om en
sterre oppgivelse av publikums kritiske sans
— en mer «willing suspension of disbelief»:
Du skal flytte deg langt tilbake i tid til et sted
du ikke har noen forutsetninger for a wvite
noe om. De samfunnene vi meter er langt
mer avanserte enn vare egne: Store deler av
galaksen er kolonisert. En rekke intelligente
livsformer handler sammen, styrt av de
samme impulsene som styrer oss pd Jorden:
Maktsyke, gradighet, enske om a gjere godt
og dragning mot undergang.

12007 er det 30 ar siden den ferste Star Wars-
filmen hadde premiere. Det amerikanske
postvesenet feirer med spesialfrimerker og
postkasser formet som den heltemodige
roboten R2-D2.

Skikkelsene i Star Wars er grunne. Sam-
talene er sa fulle av klisjeer at du redmer.
Eksistensielt sett vil du f& mer ut av d se en
episode av Six Feet Under enn a tilbringe to
timer sammen med Skywalker-familien og
resten av seriens spraglete persongalleri. Nar
serien likevel har blitt et popkulturelt fyrtarn,



Fordi sjangeren byr pa en mulighet til
a fristille seg helt fra realisme og samtid,
kan den avslgre fasetter av var egen

selvforstaelse

skyldes det forst og fremst Star Wars-skaper
George Lukas’ evne til 4 by gge et sammensatt
univers - og a utvikle det videre.

DOBBEL MORO

Et eksempel: I 1977 var jeg dtte &r gammel.
Lyssverdene fra Star Wars varutgangspunktet
for timer pa timer med lek. De var rett og slett
det teffeste som fantes. 1 1999, etter seksten
ars pause, kom den fjerde filmen i Star Wars-
serien. Her hadde en av skurkene et dobbelt
lyssverd som han mestret til fingerspissene
med en kampteknikk ingen til da hadde sett
maken til. Denne gangen, som godt voksen
mann, var jeg plaget av de endimensjonale
karakterene. Men jeg var like fascinert av
sverdet.

Star Wars" styrke ligger i det enorme
fantasispranget Lukas ber om i filmenes
apningstitler — og i at han makter a innfri
forventningen: Vi blir transportert til
en annen galakse og far fabulere om
hva som ville ha skjedd dersom et antall
ulike livsformer hadde utviklet avansert
teknologi innenfor det samme astronomiske
naromradet.

De samme mekanismene spiller seg uti Star
Wars som i et hvilken som helst annet mate
mellom kulturer: De sterke undertrykker
de svake. Det utkjempes kriger om makt og
tilgang fil ressurser. Som Henning Gravklev
peker pa i sin artikkel, er det ingen grunn til
a tro at de irrasjonelle kreftene som styrer
kontakten mellom ulike arter pa Jorden vil
veere annerledes pa et galaktisk plan.

Véar egen Jord ligger sa langt utenfor

galaksens allfarsvei at det er vanskelig
forestille seg at menneskeheten noen gang
vil ta del i et Star-Wars-lignende scenario.
Men for de grandiose av oss er det jo lov til
d dremme.

BORTF@RT

Fra 1930 og utover oppsto det en sub-sjanger
av sci-fi-litteraturen som gjerne finner gjen-
klang hos de mer schizoid anlagte blant
0ss — de av oss som av og til har felelsen av
at vi ikke er helt alene inni hodet — nemlig
alien abductions, bortferinger. T korthet
handler de om mennesker som blir snappet
opp av aliens, studert en stund, fer de blir
utstyrt med en eller annen ringmerking i
form av et teknologisk implantat, far slettet
hukommelsen og blir satt tilbake pd jorden.

En underholdende variant over dette
temaet er nylig avdede Kurt Vonneguts
roman Slaughterhouse-Five, der den ameri-
kanske soldaten Billy Pilgrim gjennomlever
ildstormen i Dresden i dypet av kjelleren pa
et nedlagt slakterhus. Muligens pa grunn av
sine krigserfaringer, opplever Billy at tiden
gar av ledd. Han blir nedt til & leve ulike
deler av livet sitt tilfeldig blandet sammen.
Han vet aldri nar han kommer til hoppe til et
nytt kapittel og han vet aldri hvilket kapittel
det skal bli. Derfor lever han i konstant
prestasjonsangst.

En av de tingene Billy opplever i dette
forvirrende livet, er 4 bli bortfart av Tralfama-
dorene — en rase fra planeten Tralfamador. De
stiller ham ut i en Tralfamadorisk zoologisk
hage sammen med pornostiernen Montana

a7



Wildhack. Tralfamadorene (som ligner sveert
mye pa de sugekoppene du bruker for d ordne
oppien tett do) kan se i fire dimensjoner, hvor
den fjerde er tiden. Derfor har de allerede sett
hvert eyeblikk av sine liv. De kan ikke forandre
noe ved sin egen skjebne, men de kan velge a
fokusere pd et hvilket som helst eyeblikk av
livet sitt. Pa ett plan blir dette Billys lesning
pa «<handikappet» han beerer med seg,.

AD UNDAS

Sterst innflytelse pd sci-fi-sjangeren har nok
de paranoide hatt: De som fantaserer om at
noe kommer og tar oss. Noe stort. 5a stort
at verden nok vil gd under. [ 1898 skrev
forfatteren H.G. Wells romanen The War
of The Worlds — en av de tidligste og best
kjente beskrivelsene av hvordan Jorden blir
invadert av en fremmed livsform. Romanen
har hatt stor innflytelse pa sci-fi-sjangeren og
har vaert utgangspunktet for mange filmer og
ikke misnt Orson Welles’ harespillversjon fra
1938, som skremte vannet av en hel nasjon,
ettersom den fremsto som en live-reportasje
om at USA blir invadert av marsboere.
Skal man bruke antallet onde aliens som
malestokk, dremmer sveert mange sci-
fi-forfattere om 4 sende sitt publikum
skjelvende under stolen.
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REN ONDSKAP

Fa aliens er mer truende enn Alien, monsteret
som opptrer i filmen med samme navn fra
1979. I Ridley Scotts regi og den sveitsiske
kunstneren Gigers design utsletter dette
monsteret (nesten) alt menneskelig ombord
i et fortapt gruveskip. Skapningens fiktive
vitenskapelige betegnelse er Xenomorph.
Den er humanoid, over to meter hay, har
en lett gjenkjennelig, avlang hodeskalle. I
tillegg har xenomorphen syre som blod, tre
rader tenner og en lang, pisk-lignende hale.
Det hele heres parodisk ut, men s langt
har xenomorphen vaert sjefs-antagonist
(skurk) i fem spillefilmer. Den er sveert
tilpasningsdyktig, muterer raskt og bruker
menneskekroppen som hekkeplass. Og fordi
den er en syrebasert livsform, trenger den
ikke oksygen for a puste.

DEN IDEELLE SKURK

Fra et fortellerteknisk synspunkt er xeno-
morphen en ideell antogonist: En si
ekstremt farlig motstander wvil kreve at
det menneske som skal bekjempe den ma
anstrenge seg hinsides det normale. Av en
eller annen grunn blir vi alltid fascinert av
fortellingen om personer som under press
viser seg 4 ha enestiende evner og som
mot alle odds nedkjemper en naermest
mytologisk motstander. Ripley - helten i
Alien-filmene - er i tillegg kvinne, spilt av
Sigourney Weaver, noe som nok har hatt
betydning for seriens suksess: Kontrasten



Kanskje er det erfaringen fra mange
tusen ars sivilisasjonskriger som sitter
i 0ss: Gang pa gang har vi sett at det
er teknologien som avgjar

mellom monsterets utenomjordiske ond-
skap og heltinnens (tidvise) sdrbarhet eker
spenningen. Etter hvert som serien utvikler
seg, har monsteret og kvinnen blitt mer og
mer like, og manusforfatterne ma bringe inn
nye «myke» ofre for 4 holde antagonistens
status og trussel pd samme niva.

Xenomorfen i Alien representerer
den ultimate ondskapen, men har en
dpenbar svakhet: Den bygger ikke sam-
funnsstrukturer. Den er og blir et avansert
reptil, intelligent og noen ganger 1 stand til
4 handle sammen med artsfrender for & lure
sine ofre. Men til tross for at den trolig ville
utryddet alt menneskeliv dersom den noen
gang fikk spre seg pd Jorden, behersker den
ikke teknikk. Den kan for eksempel ikke fore
et romskip.

PA LAG MED VIRUSET
Det kan derimot romskapningene i filmen
Independence Day (ID4) fra 1996. Som en
avansert gresshoppe-sverm reiser de gjen-
nom galaksen pé jakt etter planeter de kan
ribbe for ressurser. Filmens undertittel
annonserer: We've always suspected we
weren't alone. On July 4th, we'll wish we
were. Skapningene finner var lille planet og
skipene deres spres ut for 4 sveve over alle
Jordens store byer. Der blir de hengende
mens de teller ned og menneskene lurer
storeyd pd hva som skal skje. Nedtellingen
nar null, dedsstralene utleses, alt adelegges
og utryddelsen av menneskeheten er i gang,
Det er interessant & merke seg at i de

scenariene hvor romvesenene er o0ss
teknologisk overlegne er det ytterst sjelden
menneskene selv greier 4 nedkjempe
trusselen. Kanskjeer deterfaringen framange
tusen drs sivilisasjonskriger som sitter i oss:
Gang pa gang har vi sett at det er teknologien
som avgjer. For de spanske conquistadorenes
del var det hestene. Men de hadde ogsd med
seg noe annet: Sykdommer.

I War of the Worlds er det til slutt et virus
som hjelper menneskene 3 bekjempe de
teknologisk overlegne motstanderne. 1
dag wvirker slutten pa War of the Words
usannsynlig: En sd avansert teknologi ville
ha visst det alle klodens backpackere vet
(i alle fall etter ferste runde med diaré):
Man drikker ikke vann rett fra springen
i utviklingsland. Manusforfatterne bak
ID4 gar et skritt videre: Hovedpersonen,
en usedvanlig intelligent forsker, lager
et computervirus som han infiserer de
invaderende skapningenes sentrale com-
puter med. Viruset angriper systemene som
styrer skipenes forsvarsskjold, og dermed
kan de teffe amerikanske jagerpilotene sende
sine laktiske atomvdpen gjennom fiendens
bakder.

EXTERMINATE

[ filmen Virus fra 1999 er denne forestillingen
snudd pd hodet. Mannskapet ombord
pa en skadet tauebdt seker nedhavn fra
en storm inntil et forlatt, hayteknologisk,
russisk overvakningsskip. De tror de er
reddet, men oppdager ganske snart at noe
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Menneskene er et virus som utnytter og
gdelegger en fantastlsk vakker planet.
Det er en plikt a fjerne dette viruset

ombord vil dem svert ondt: Det russiske
mannskapet har uten d vaere klar over det
stilt utstyret sitt tilgjengelig for en fremmed
og sveert intelligent livsform. Den har lastet
seg ned via satellittantennene og «bebor»
na skipets tekniske utstyr. Teknologien blir
mannskapets sterste fiende, alle elekiriske
gjenstander er potensielle trusler. Tittelen pa
filmen er dobbelt. Idet mannskapet greier &
kommunisere med skapningen, uttrykker
den klart og tydelig at den anser menneskene
for 4 veere viruset som utnytter og edelegger
en fantastisk vakker planet, og at det derfor er
dens plikt 4 fjerne dette viruset.

BABBELET TAR OVER

Det ser ut til 4 vaere en gjenmomgaende
regel at alle onde aliens ensker a utrydde
menneskeheten. I det lille universet ombord
pa et skip, som i Alien, eller globalt som i
ID4. Drepingen har som oftest én hensikt:
A kunne overta menneskenes ressurser.
Paranoiaen har altsa en logikk.

Men noen ganger er det onde der ute kun
ondt, som i Luc Bessons The Fifth Element
fra 1997. Her er ondskapen portrettert som
en gladende klump som farer gjennom
universet med hensikt 4 sdelegge alt liv
— uansett. Det har ingen annen agenda og
derfor intet forhandlingsrom. I Bessons
film er det kjeerligheten som owervinner
ondskapen, originalt nok.

En sveert underholdende variant av denne
kompromisslese ondskapen meter vi i Tim
Burtons Mars Attacks! fra 1996. Jorden blir
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kontaktet av marsboere som varsler sin
ankomst. Det blir satt opp en arestribune,
presidenten gjor seg klar. Marsboerne
lander kommer ut med karakteristiske
gullfisk-boller rundt hodet, kikker seg rundt
og zapper alle til dede med energistrale-
pistolene sin. Slaktingen begynner. Med
heye, ekstremt irriterende kwak-kwak-
lyder, farer marsboerne rundt, dreper det de
kommer over og ler seg skakke. Menneskene
(amerikanerne) forseker etter beste evne
4 forstd marsboerne, de ma da ville et eller
annet? La oss finne en madte & forhandle
med dem pd. Men etter 4 ha blitt zappet nok
ganget, forstar idealistene at marsboerne
er avanserte men totalt hjernedede: De har
ingen plan eller hensikt, de bare fryder seg
over a snakke heyt og ekstremt irriterende,
og nyter 4 edelegge alt de greier sette &
strdlene i.

Med litt velvilje kan man si at Burton nok
vil samtidens egen babling til livs: Alt vdset,
overfladiskheten og flimmeret. Hvordan
bekjemper man de sadistiske marsboerne?
Jo, ved a spille klassiske evergreens for
dem. Det tiler de ikke. Hjernen eksploderer
og etterlater et utrivelig sel pd innsiden av
gullfiskboller.

ELGJAKTA

En siste variant av onde aliens finner vi i
Predator-filmene. Hver gang veaerfenomenet
El Nifijo herjer over planeten, kommer det
ogsa en skapning til Jorden: En avansert
humanoid krabbe som bruker planeten vir



til recreational killing. Han har reist universet
rundt, skipet hans er fullt av hodeskaller fra
alle de fryktinngytende skapningene han
har drept. Mennesket er artig a jage pd, fordi
vi byr pd motstand. Ikke all verden, men
nok til at det blir det britene vil kalle good
sportsmanship. Nd og da blir ogsa en Predator
drept av menneskene, og det er helt greit —
det er en del av jegerens zreskodeks. Man
kan jo sperre seg om elgjakta i Norge hadde
veert like forlokkende dersom offeret kunne
skyte tilbake.

Predator-skapningen har vist seg nesten
like populeer som Xenomorphen i Alien-
filmene, og de to skikkelsene har allerede spilt
i en film sammen: Alien vs Predator (AVP) fra
2004, der de to super-skapningene har valgt
et tempel begravd under Jordens ismasser
for & bekjempe hverandre. Undertittelen
lyder da ogsa Whoever wins... We lose. Filmen
var dessverre riktig darlig, og dermed er det
duket for AVFP2, der en liten stevete smaby
blir 4stedet for neste shootout mellom
de to rasene. Det uungdelige maitte skje:
Xenomorphen benytter seg pa et tidspunkt
av en Predator som vert for en ny skapning.
Det som kommer ut har begge artenes
egenskaper ...

DE GODES GIESP

De gode aliens, derimof, er det sveert fa
av. Forst og fremst fordi du behever en
antagonist for d fortelle en historie. Har duen
snilt romvesen, méa noen andre veere slemme
for & skape konflikt nok til 4 holde en film i
live. I Extra Terrestial (ET) er romvesenet en

sveert snill og lett forvirret akterutseilt fyr
med en finger som kan reparere det meste.
Hans sterste enske er & komme hjem igjen,
og for at han skal kunne ordne dét, ma han
ta en telefon — derav den udedelige ET-
phone-home! ET er snill og set og det er bare
barna som forstir ham. Dermed blir de
voksne filmens antagonister. De vil forske
pd ham, skjeere i ham, forstd ham, men ikke
pad den mdten som barna forstir ham pd: De
skjenner noe et hvert barn forstdr, nemlig at
man trenger et hjem for & ha det bra.

I filmen Contact (1997) basert pa Carl
Billions-of-trillions-Sagans roman med sam-
me tittel spiller Jodie Foster en SETI-forsker.
Hun er pa vakt ved lyttestasjonen den dagen
menneskeheten endelig far svar. Noen har
plukket opp vare signaler og sender tilbake!
Meldingen dechiffreres, og til alles store
overraskelse dukker det opp en filmsnutt av
AdolfHitler som holder tale til massene. Etter
grubling og krangling skjenner man hva det
er: Bildene er de farste tv-sendingene som
ble sendt ut i rommet. De der ute returnerer
bare det de fikk tilsendt, uten kunnskap om
hvilken betydning disse bildene hadde pa
planeten de kom fra.

VEIET OG FUNNET FOR LETT

Skjult i denne meldingen er tegningene
for hvordan vi kan bygge en maskin for a
sende et menneske gjennom universet. Og
i oppkjeringen til at Jodie Foster sendes ut,
viser menneskenes dérlige egenskaper seg

&1



Kanskje mgter vi en skapning som har
stgrre utsyn - slik en del av menneskets
evner muligens vil fortone seqg for
sjimpansene?

frem i full bredde: gradighet, maktbehov,
ingriger og religiose fanatisme. Foster far
omsider reise, treffer en meget empatisk
og forstdelsesfull alien i sin avdede fars
skikkelse. Han forteller henne at menne-
skeheten har fitt denne muligheten til &
snakke med resten av universets avanserte
livsformer slik at vi skulle ha et hap. Vi er
enna ikke modne nok til 4 bli innlemmet i det
galaktiske fellesskapet, men hvis vi steller
0ss pent og fortsetter vart arbeide, vil vi en
dag mete vire venner igjen.

Det ligger mye potensiell trest i Contact: Vi
er ikke alene, de der ute er vennligsinnede,
og dersom vi greier oss, vil vi for eller siden
bli like harmoniske som dem. Ironisk nok
er det ingen som tror Jodie Foster nar hun
kommer tilbake til Jorden. Hun mener selv
at hun har veert borte i mange timer, men for
de pd jorden var hun bare borte et sekund.
Opptakene fra kapselen hennes viser bare
statisk stey. Hun blir hengt ut som en blaff.
Det er forst i filmens siste bilde vi far vite at
de slemme regjerings-agentene vet utmerket
godt at hun snakker sant: Opptakene viste
stay, ja, men hvordan forklare at de viste
seksten timer med stey?

MOT METAFYSIKKEN

Denne varianten av aliens — en intelligens
som er ekstremt starre enn var egen, og
som dermed ikke utever noen aktiv vilje
— mater vi bade i Stanley Kubricks 2001 en
romoddysé og i Andrej Tarkovskijs Solaris,
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basert pa Stanislav Lems roman med samme
tittel. I begge disse filmene fornemmer man
at intelligensen vi star overfor er pa et sd
heyt plan at det er vanskelig & trekke noen
skillelinje mellom alien og guddom. Kanskje
er en heyerestdende skapning ikke noen
guddom, bare en skapning som stir heyere
og derfor har sterre utsyn — slik en del av
menneskets evner muligens vil fortone seg
for sjimpansene.

Detvarnoenkorte matermed de grandiose,
de schizoide, de paranocide og de naive.
Tilslutt noen ord om de ironisk-realistiske —
hvor bade godheten og ondskapen som oftest
rammer vilkdrlig (ikke ulikt menneskelivet
forevrig). Douglas Adams’ populare
Hitchiker’s Guide to the Galaxy begynte som
et herespill pd BBC og har senere gjort stor
suksess som bokserie. Fortellingen begynner
med at Jorden edelegges fordi det skal
bygges en interstellzer motorvei akkurat der
hvor den ligger. Nar Arthur Dent, det eneste
overlevende mennesket, klager over tapet
av hjemplaneten sin, fir han klar beskjed om
at tegningene har veert tilgjengelig i lang tid
i det som md tilsvare kjelleren til Plan- og
bygningsetaten pa galaktisk niva. Det er vel
ikke utbyggernes skyld at man pa Jorden
ikke har gjort seg kjent med hvordan man
leser offentlige papirer? 9

Kilder:

wikipedia.org

imdb.com

Mustrasjonsfoto: Twenbeth Century Fox,
Buena Vista International
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Acems ukeskurs i kommunikasjon

Kurset strekker seg over en uke to ganger i 8ret: I april-mai og oktober. Kurset arrangeres pa
Acemns kurssenter Halvorsbale ved Randsfjorden, halvannen time med bil fra Oslo.

Det ledes av Acems kommunikasjonsgruppeledere, mange med faglig bakgrunn som
psykologer og leger,

Kurset er rettet mot mennesker med interesse for & ta del | en ukes gruppeprosess for & bli
bedre kient med seg selv og andre — med de positive falger dette kan fa for ens liv forgvrig.
Deltakerne pa de ukelange kommunikasjonskursene er inndelt i grupper pa 6-10 personer.
Det naare fellesskapet som utvikles | gruppene gjennom kursets ulike aktiviteter, er basis for
de prosesser kurset setter i gang.

PROGRAM FOR EN TYPISK DAG PA KURSET

0815-0900 Frokost

0915-1200 Kommunikasjonsgruppe
1200-1245 Lunsj

1300-1615 Fellesoppgaver, tur, selvevaluering
1615-1745 Kommunikasjonsgruppe
15800-1830 Mulighet for fellesmeditasjon
1830-1930 Middag

1930-2100 Uledede grupper

2100 Sosialt. Dagbok og dagsrapport Mer informasjon om kurset pa
2240-2300 Forberedelse til uledede grupper http://wWww.acem.no
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HVA ER ACEM-MEDITASJON?
Acem-meditasjon gjeres daglig sittende i en stol med lukkede ayne 2 x 30
min. eller 1 x 45 min.

Man gjentar en metodelyd i tankene sa uanstrengt som mulig. Den bestar
av en sammensetning av vokaler og konsonanter som ikke har noen
spraklig mening.

Spontane tanker, felelser, kroppsfornemmelser, stemninger etc. som
dukker opp mens man gjentar metodelyden, far forbli uforstyrret av
viljestyring. Fer eller senere vil man bli absorbert i en tankerekke. Nar

dette skjer, er metodelyden et hjelpemiddel til igjen a gi sinnet et n@ytralt
hvilefokus.

Mediterende rapporterer at Acem-meditasjon gir avspenning, ekt
stresstoleranse, ro og selvinnsikt. Forskning har dokumentert medisinske
effekter av Acem-meditasjon, bl.a. avspenning, roligere puls, lavere

blodtrykk og mindre stress (Solberg, 2004; Westlund, 2005).

Begynnerkurs i Acem-meditasjon fra hesten 2007:
NYTT OG BEDRE OPPLEGG
KORTERE - 4 KVELDER
KURSAVGIFT: MER ENN HALVERT

Omfattende undervisning av Acem-meditasjon i utlandet har gjort det
@nskelig a arbeide frem kortere begynnerkurs. Resultatet er et omarbeidet
og oppgradert kursinnhold. Dessuten er nye innsikter i meditasjonsprosess
og vitenskapelige undersekelser tatt med.

Se acem.no



ACEMS KURSSTEDER

Halvorsbgle

R
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Acems kurssted ved Randsfjorden pa Hadeland.
Etter overtagelsen i 2003 er stedet blitt populzert og ettertraktet for kursdeltagere i Acem.
Hey standard, rimelige priser, rolige og vakre omagivelser pa Jevnaker.
Stedet har 73 komfortable rom med sengekapasitet til 110 personer.
Velsmakende laktovegetarisk mat. halvorsbole.no

Lundsholm

Herregarden Lundsholm ligger vakkert til pa et nes i innsjpen Mangen 25 km nordpst for Arvika
i Sverige, 200 km fra Oslo. Eiendommen pa 144 mal er stille og svaert egnet for Acem-
meditasjon og rekreasjon. Stedet er nylig oppgradert med et nytt innkvarteringsbygg. Det
inneholder ogsa en moderne mgtesal. Med 48 rom, hvorav 12 dobbeltrom, har Lundsholm 60
sengeplasser. Lundsholm er omgitt av skog. Her finnes en liten strand. Turmulighetene er rike.
Velsmakende laktovegetarisk mat.
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BEWARE = |
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DE DER UTE

Tanken pad at det skulle finnes liv andre steder i universet, kan vekke
lengsler, fantasi og begeistring hos noen. Andre er mer skeptiske og har
behov for & avfeie en hver spekulasjon om utenomjordiske livsformer
SOm svermeri.

Vitenskapsgrenen som tumler med disse spersmalene, heter Astrobiologi.
Det brukes enorme summer pd forskning hvert ar. Et betydelig antall
vitenskapsmenn er beskjeftiget med letingen etter liv andre steder.

MNoe ma de jo ha funnet? :

| dette nummeret av Dyade ser vi naeermere pd hva vi vet - og hva vi ikke
vet om liv andre steder i universet.
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