
Vad krävs för identifiering av det tidigaste livet på jorden eller liv i rymden?



Jordens födelse: 4.6 miljarder år sedan
Tidsepok: Hadeikum
Lavahav

Meteoritnedslag

Bild: NASA Goddard



Tim Wetherell - Australian National University

Ca 4 miljarder år sedan

Pågår i ca 250 miljoner år

Tillförsel av metaller, vatten, organiskt 
material



Bild: Tim Bertelink

Vatten

Syrefri atmosfär

Lagom temperatur (ca 35-85℃)

Första livsformerna – encelliga organismer



Bild: NASA

”Det avstånd från en stjärna där 
flytande vatten kan existera på en 
planet i omloppsbana” 

Ytvatten

För att liv skall uppstå måste planeten 
befinna sig i den beboeliga zonen 
tillräckligt länge. 

Mars, har troligen haft flytande vatten 
och har därmed befunnit sig i den 
beboeliga zonen

BEBOELIGA ZONEN

LAGOM
FÖR KALLT

FÖR VARMT

Planetstorlek: 1-2 ggr 
jordens storlek



I djup

SUBGLACIALA 
SJÖAR

GRUNDVATTEN-
AKVIFÄRER        

DJUPA
KOLBÄDDAR

DJUP
BERGGRUND

OLJE- OCH 
GASRESERVOARER

SUBDUKTIONSZONER

BASALTER I
SPRIDNINGSZONER

DJUPHAVS-
SLÄTT

HYDROTERMAL-
SYSTEM

Bild: Deep carbon observatory: A decade of discovery

Bild: PELE 

Djupbiosfären – biosfär under jordlagret, i 
berggrunden

Skyddad från strålning

Bild: Deep carbon observatory: A decade of discovery

Jämn temperatur

Tillgång till näring från stenen

Inte beroende av fotosyntes



Djupbiosfären- den del av biosfären som finns under den del av jordytan eller havsbotten som 
är bioturberade (omblandning av sediment). 

Kontinentalskorpan: Mellan ca 5m till ~5 kilometers djup
Oceanskorpan: Mellan ca 1m till ~2 km djup, under havsbotten
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Bilder: NOAA

Rätt temperatur

Flytande vatten

Inflöde av grundämnen och molekyler

Lång tid (flera miljarder år)

Energi (från kemiska reaktioner)

och näringsämnen

HYDROTERMALSYSTEM:
varmt vatten från jordens inre som flödar 
ut i vattnet



I havsbotten
Fjärrstyrda 
undervattensfarkoster

Ubåtar

Skepp för djupborrning

På land
Borrningsutrustning på 
lastbil/traktor



borrör

borrfluider 
flödar ut

borrfluider 
pumpas 
ner

* Dyrt

* Svårt

* Mycket hög risk för kontamination –
mikroorganismer följer med havsvattnet 
ner i borrhålet och ger en felaktig signal

* "Blanka" prover med bara havsvatten är 
för osäkert

mikroorganismer i havsvattnet 
följer med ner.



* THE CORK – en plugg som skall stoppa 
havsvattnet från att tränga ner i borrhålet

* Proverna man fått upp med The Cork har varit 
mycket mindre kontaminerade än innan

* Proverna "packas upp" på skeppet i steril miljö 
och fryses snabbt ner

JOIDES RESOLUTION 
FORSKNINGSFARTYG – borrar 
hål i havsbotten för 
undersökning av djupbiosfären

Borrning 
genom 
sedimenten 
och ner till 
världens 
största akvifär
– kristallina 
oceanskorpan

THE CORK 
placeras i 
boorhålet
och hindrar 
inträngning 
av 
havsvattenc

Akvifär

Sediment

Krustan

Havsbotten

Skyddet 
som hindrar 
havsvatten-
inträngning

Härifrån tas 
alla prover



Procedur för att leta efter fossila mikroorganismer

1. 2. 3.

4. 5. 6.



Fossila ”svampar” i sten
Sigrid Huld, UU 

Aspergillus
niger (svamp)

Thomas 
Corbett, UU

Manganoxider i 
kisellösning

Sigrid Huld, UU 



Aspergillus

Aspergillus
niger (svamp)

Thomas 
Corbett, UU

Manganoxider i 
kisellösning

Sigrid Huld, UU Hur skall vi veta vad som är liv när morfologin (formen) är 
så lik?



Bulkämnen Spårämnen Oklart om dessa har 
en biologisk funktion



Kol-12 Kol-13

Förekomst i naturen



Biologi har negativa värden

Kemi har positiva värden
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Foss i l  f rån  basa l te r i  m i t ta t l an t i ska  ryggen  – 100  
mi l j oner  å r  gamla

Grundämnen
Isotoper
Morfologi
Kolväten
Temperatur
Mineralogi

Nära ett hydrotermalt system

Analog till tidiga Jorden eller 
andra steniga himlakroppar.



Neubeck et al. 2021

Biologi har negativa värden

Kemi har positiva värden
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-36 ‰

Mangan
Järn
Organiskt material
Spårämnen



Rossi et al. 2010

Neubeck et al. 2021



Bild: NASA/JPL-Caltech/Southwest Research Institute

Hydrotermalsystem
Saturnus måne

Beboeliga zonen

Vatten

Skydd från strålning

Hydrotermalsystem?

Bild: NASA and The Hubble Heritage Team (STScI/AURA)

Mars

Bild: NASA/JPL

Ganymede
Jupiters måne



Bild: NASA/JPL-Caltech / Johns Hopkins APL

Vatten

Skydd från strålning

Hydrotermalsystem?

Bulkämnen

Värme

Stenig, järnrik kärna



Frågor?


