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Mars leber med
forstepladsen

Af Jens Ramskov
ram@ing.dk

Tidsskriftet Science, der udgives af American
Association for the Advancement of Science,
karer i dagens udgave pavisningen af, at Mars
for milliarder af ar siden har haft betingelser
for liv, som arets storste videnskabelige be-
drift.

Nasa har haft store problemer med flere af
sine tidligere missioner til Mars, men i ar gik
det godt — ja neesten over al forventning. De
to marsrovere, Spirit og Opportunity landede
ijanuar med tre ugers mellemrum pa hver
sin side af Mars. Spirit i Gusev-krateret og
Opportunity pi4 Meridiani-sletten. Opportuni-
ty fandt saltrige aflejringer fra et enormt lav-
bundet hav, der synes at have deekket mere
end 300.000 kvadratkilometer, og Spirit fandt
i krateret klippestykker, der havde veeret si
gennemvadet af vand, at de nermest var gaet
i forrddnelse. Ifglge Science repreesenterer
”disse fund en milepeel i eftersogningen efter
liv i Universet”.

Marsroverne har bekraftet en antagelse
mange forskere har haft i drevis: at Mars for
milliarder af ar siden har haft vand pa over-
fladen i en lang periode, som har muliggjort
betingelser for liv.

Betingelserne for liv p4 Mars har dog veeret
barske. Det syreholdige vand har veeret rigt pa
salt, og havet er jeevnligt terret ud. Men selv
under sddanne betingelser findes der liv pa
Jorden. Sa hvorfor ikke ogsa pa Mars?

Forskerne er overbeviste om, at Spirit og
Opportunity har dokumenteret at Mars gen-
nem en lang periode var et vandrigt, beboe-
ligt sted. Som omtalt andet steds pa denne si-
de har danske forskere ogsa varet involveret i
missionerne.

Den europziske rumfartsorganisation ESA
havde ogsa en marsekspedition. Landingsmo-
dulet Beagle-2 gik tabt af en ukendt 4rsag,
men hovedsatellitten Mars Express har med
stor succes foretaget detaljerede observatio-
ner, og dens Omega spektrometer har bl.a.
vaeret med til at pavise saltaflejringer pa store
dele af Mars’ overflade.

Kombinationen af direkte geologiske un-
dersogelser med instrumenter om bord pa de
to marsrovere samt kortleegning af hele pla-
neten af Mars Express og Nasas "gamle”
Mars Global Surveyor har vist sig uovertruf-
fen.

Hobbit pa andenpladsen

Pa andenpladsen over arets videnskabelige
gennembrud kommer fundet af en ny men-
neskeart, Homo floresiensis, pa den indone-
siske g, Flores. Den lille menneskeart har en
hjernesterrelse lidt mindre end en tredjedel
af hjernen hos Homo sapiens og en hejde
omkring en meter. Det har fiet de indonesi-
ske og australske forskere, der stir bag fun-
det, til at konkludere, at menneskearten har
udviklet sig fra en tidligere population af
Homo erectus, som blev "fanget” pa gen, og
som derefter krob i sterrelse for at tilpasse sig
til de fa ressourcer pd gen. Denne form for
”dveerg-oboer” er kendt fra andre pattedyr,
som f.eks. smi elefantlignende dyr, der er
fundet i samme omrade.

Udover forste- og andenpladsen navner
Science yderligere otte eksempler pa banebry-
dende forskning i 2004, inden for sa forskelli-
ge omréader som kloning, et dobbelt pulsar
system, der kan bruges til eftervisning af Fin-
steins teorier, samt nye opdagelser vedrgren-
de vands fundamentale struktur og kemiske
egenskaber.

12005 forventer redaktionen pa Science, at
de store videnskabelige opdagelser vil blive
knyttet til udforskningen af Saturns mane
Titan af Cassini-Huygens missionen, udvik-
lingen af medicin mod fedme og ferdiggerel-
sen af det internationale projekt, Haplotype
Map, der har til hensigt at give information
om menneskets genetiske variation og syg-
domme. Science 17. december 2004 O
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Gronlandsk iskerne

fortaeller historien om

istidens begyndelse

N-Grip-iskernen fra Grenland vil

oge forstielsen for Jordens
klimasystem og har vakt stor
international interesse

Af Rolf Haugaard Nielsen og Jens Ramskov

ram@ing.dk

De tidligere iskerner fra Indlandsisen pa
Grenland rummer detaljerede oplysninger
om, hvordan istiden sluttede. Men naturviden-
skaben har aldrig for radet over et klimaarkiv,
som kan vise klimaets og atmosfarekemiens
udvikling ar for &r under starten pa en istid.
Sadanne analyser bliver nu mulige takket
vaere Nord-Grip-iskernen, som raekker 123.000
ar tilbage i fortiden og rummer en centimeter
is fra hvert eneste ar i overgangsperioden mel-
lem den sidste varme mellemistid, Eemtiden,
og istiden. De forste resultater blev publiceret
i Nature den 9. september.

N-Grip-kernen blev udboret under ledelse af
glaciologigruppen pa Niels Bohr Institutet ved
Kegbenhavns Universitet med Dorthe Dahl-

Jensen som projektleder. Netop muligheden for
detaljerede analyser af, hvordan en istid begyn-
der, har vakt betydelig international opsigt.

Kurt Cuffey fra University of California vur-
derer, "at interessen i iskernen er enorm, fordi
den nye viden om starten pa istider vil forteelle
en masse om Jordens klimasystem og gore det
muligt at seette vore klimamodeller pa hardere
prover end nogensinde for”. Eric Wolff fra Bri-
tish Antarctic Survey er enig: "I dag ved vi ik-
ke ret meget om starten af en istid bortset fra,
at ndringer i Jordens bane omkring Solen
spiller en rolle. Den nye iskerne giver det hid-
til mest detaljerede billede fra de heje bredde-
grader, hvor iskapperne begynder at vokse.
Det er fantastisk, at vi nu rader over detaljere-
de data fra en komplet klimatisk cyklus”.

Nar Ingenigren valger iskernen som arets
gennembrud i dansk naturvidenskabelig og

A KRYSTALKLART. De store iskry-
staller taet pa bunden ses tyde-
ligt gennem et polarisa-
tionsfilter.
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m DE SA NANORGR VOKSE

Udover isforskerne var der mange andre dan-
ske forskere, der markerede sig flot i 2004.
Nanorer af kulstof er om noget nanotekno-
logiens "darlings”. De ultrasma rer kan enten
vare halvledere eller metalliske ledere, og de

er blandt de vigtigste byggesten i bestrabelser-

ne pa at udvikle nanoelektronik og nanocom-
putere. Samtidig er kulstofrer et af verdens
hardeste materialer, og de er derfor velegnede
som byggesten i supersterke kompositter og
overfladebelegninger.

I revis har der pa internationalt plan veret
et stort gnske om at se nanorer vokse frem,
hvilket naturligvis vil sge mulighederne for at
kunne skraeddersy nanorgr med bestemte, on-
skede egenskaber. Det er nu lykkedes for Stig
Helveg og hans kolleger fra Haldor Topsege A/S
ved hjlp af et enestiende "in situ” elektron-
mikroskop, som firmaet har udviklet i samar-
bejde med producenten FEI. Tilmed kunne
Frank Abild-Pedersen og Jens Kehlet Norskov fra
Institut for Fysik pa Danmarks Tekniske Uni-
versitet forklare vaekstprocessen teoretisk. Re-
sultaterne blev publiceret i Nature den 29. ja-
nuar.

Det pudsige er, at Topsee ikke umiddelbart
er interesseret i nanorer; i hvert tilfeelde ikke
hvis de vokser frem i firmaets nikkelkatalysa-
torer til reformering af naturgas. Nar der dan-
nes for mange af de superharde kulstofrer,
spreenges katalysatoren nemlig i stumper og
stykker. Derfor er et af firmaets mal at hindre
nanorgrene i at gro.

A NANO-SKOPI. Stig Helveg (staende til venstre)
sammen med Jakob B. Wagner (siddende) og
Poul Lenvig Hansen med det enestaende elek-
tronmikroskop. [foto: Haldor Topsae A/S]

For andre, der gerne vil dyrke nanorer pa
kontrolleret vis, var artiklen et af de storste
gennembrud i nanoteknologien de sidste tre-
fire ar, og den er med pd drets top-10 hos
American Chemical Society. Siden offentlig-
gorelsen er forskergruppen blevet bestormet
med henvendelser fra entusiastiske nanofor-
skere fra hele verden. »Produktion af nanorgr
ligger et godt stykke uden for firmaets kerne-
omrade, men man skal vel aldrig sige aldrig,
siger Stig Helveg.

> MANIPULAT@R. Jesper Gliickstad (i midten)
styrer mikropartkler med lys. [foto: Bo Jarner]
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I LASERPINCETTER
MIKROMANIPULERER

Selv om forskere verden over i tyve ar har ar-
bejdet med at kunne handtere celler og mi-
kropartikler med optiske teknikker, har det
indtil for nylig kun veeret muligt at manipule-
re med ganske fa partikler eller celler ad gan-
gen. Nu har Jesper Gliickstad, Vincent Daria
og Peter Rodrigo fra Afdelingen for Optik og
Plasmaforskning pa Forskningscenter Risg
udviklet et system med laserpincetter, der kan
manipulere storre kolonier af mikropartikler.
Vel at meerke hver partikel individuelt, tredi-
mensionelt og i sand tid. En klokkeklar ver-
densrekord.

Det nye system danner mikrotynde laser-
striler — laserpincetter — som kan fange, fast-
holde og flytte et mikroobjekt. Man kan leben-
de @ndre antallet af pincetter og beveaege hver
af dem vilkarligt rundt uathengigt af de an-

teknisk forskning er det altsd med internatio-
nal opbakning.

Iskernen raekker 8.000 dr ind i Eemtiden,
hvor klimaet i Grenland og sandsynligvis pa
store dele af den nordlige halvkugle var fem
grader varmere end i dag. Analyser af N-Grip-
kernen viser, at den varme Eemtid var klima-
tisk stabil og endte med gradvis afkeling gen-
nem 5.000 ar i takt med iskappernes frem-
vaekst.

Netop det er en vaesentlig erkendelse, fordi
analyserne af Grip-iskernen fra det centrale
Grenland i 1993 tydede p3, at der var vold-
somme og pludselige temperaturfald i den
varme Eemtid — inspirationen til arets store
katastrofefilm "The day after tomorrow”, hvor
New York dzkkes af is pa fa dage. De formo-
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dre. Med andre ord har Risggruppen skabt et
lab-on-a-scope, hvis anvendelsesmuligheder
spander over basal celleforskning, medicinsk
diagnostik og behandling, genteknologi og
proteinteknologi samt procesteknologi i mi-
kro- og nanoskala. Her kan pincetterne bru-
ges til at fremstille ultrasma tandhjul, pum-
per og ventiler. Tilmed kan systemet samle de
forskellige komponenter, hvilket er en af na-
noteknologiens helt store udfordringer.
Risggruppens system er blevet udvalgt som
et af arets gennembrud i "Optics in 2004”,
som udgives af Optical Society of America.

Il CANFIELDS OCEAN

Uden ilt kunne hverken mennesker, dyr eller
planter trives pa Jorden, men forst for 900 til
550 millioner ar siden niede iltkoncentrationer-
ne i luft og hav op pa det nuvaerende niveau.
Det gadefulde er, at iltproducerende cyano-
bakterier allerede var pa banen for mindst 2,7
milliarder ar siden. S& hvorfor stod iltningen
og evolutionen i stampe i milliarder af ar?
Traditionelt har geologerne ment, at ha-
vvandet blev iltet ned til bunden for omkring
1,8 milliarder ar siden, men i 1998 lancerede
Donald Canfield fra Biologisk Institut ved Syd-
dansk Universitet i Odense en radikalt ander-
ledes hypotese. Den gar ud pa, at oceanerne i
perioden fra for 1,8 milliarder ar siden til for
800-580 millioner ar siden mindede om nuti-
dens Sortehav, hvor vandet kun er iltet i over-
fladen, mens dybhavet var iltfrit og domineret
af sulfider, som stgvsugede vandet for metal-

dede klimaskift skyldtes, at is fra istiden var
blevet blandet med is fra Eemtiden i den gam-
le kerne pa grund af isens bevaegelser pa bun-
den ved borestedet. Denne gang er glaciolo-
gerne helt sikre pa, at de gamle arlag nederst i
N-Grip-kernen ligger i praecis samme rakke-
folge, som da de faldt som sne.

Da boringen blev afsluttet i sommeren
2003, stremmede bundvand til alles store
overraskelse 45 meter op i borehullet, hvor
det siden frgs til is. I ar vendte boreholdet til-
bage til Nordgrenland og udborede en kerne
af det genfrosne bundvand. P4 ydersiden af
en del af kernen fandt de noget, der ligner en
grannal. Helt nede ved bunden brugte glacio-
logerne et specielt borehoved, som skrabede
mudder op fra undergrunden, og mudderet

rummer fragmenter af organiske materialer,
som ligner fyrrenale eller barkstykker. Plante-
delene er sandsynligvis flere millioner ar
gamle og stammer fra en fjern fortid, hvor
Grgnland havde et varmt klima og var dekket
af skove.

Det er endda muligt, at der den dag i dag
findes hardfere mikroorganismer i bundvan-
det, som har vaeret isoleret fra omverdenen
gennem millioner af ar. Intet under at mikro-
biologer, genetikere, botanikere og geologer
nu kaster sig over den nye iskerne med gen-
frosset bundvand og mudder fra et af de mest
utilgeengelige steder i verden.

Vi venter i speending pa, hvad de finder ud
af. o

<1 IS FRA GAM-
LE DAGE. Gen-
nem flere ar
har forskere
boret gennem
indlandsisen i
Gronland. Pa
islageret i
Kebenhavn
gemmer der
sig nu et unikt
lager af gamle
iskerner, der
foraeller om
Jordens klima-
historie.
[fotos: N-
Grip-gruppen,
Kebenhavns
Universitet]

ARETS BEDSTE FRA DANMARK

Det amerikanske tidsskrift Science har
gennem en arreekke udpeget ”Breaktrou-
gh of the Year” inden for den naturviden-
skabelige forskning. | ar tager Ingenigren
ideen op og karer arets danske videnska-
belige gennembrud. Vi har besluttet os
for at udpege en vinder og i uprioriteret
reekkefalge at naevne fire andre eksem-
pler pa enestdende danske forskningsre-
sultater fra 2004.

Som salig Storm P. s smukt sagde
det, s er "det sveert at sp4, iseer om
fremtiden”. Og det er reelt, hvad Ingen-
igren gar, nar vi udpeger en top-5-liste af
denne form. lkke mindst er det sveert at
vurdere den erkendelsesmaessige, tekno-
logiske og samfundsgkonomiske raekke-
vidde af grundforskning, som ofte forst
viser sig artier senere. Men vi vover pel-
sen, og heldigvis er der — trods mange
ars krisesnak — masser af fremragende
dansk videnskab at veelge imellem.
Maske har vi overset nutidens svar pa Ni-
els Bohr, men en ting er sikkert: Alle pa
top-5-listen har praesteret forskning i ver-
densklasse, som vil preege deres felter i
de kommende ar.

A GAMMEL RUST. Rede rustbénd i australske klip-
per fortzller, hvornar Jorden blev iltet. [arkivfoto]

ler. Manglen pa metaller satte graenser for
cyanobakteriernes vaekst og gjorde evolution
ekstremt vanskelig for flercellede alger.
Havene i den stille periode blev debt "Can-
fields Ocean”, og hypotesen har i de senere ar
vundet stigende international accept. Men det
har varet svart at bevise eksistensen af svovl-
havet, fordi hovedparten af den gamle hav-
bund for leengst er presset ned under konti-
nenterne og forsvundet i Jordens indre. I
2002 fandt Canfield stotte for hypotesen i hav-
bundsaflejringer fra Australien, men det er
uvist, om sedimenterne stammer fra de dbne
have eller fra et isoleret hav som Sortehavet.
Nu er det i Canada lykkedes at finde sedi-
menter fra overgangsperioden mellem urha-
vet og svovlhavet, som efter alt at demme er
dannet nzr ved kyster, som 1 ud til det abne
ocean. Den ldste del af aflejringerne, Gun
Flint formationen, blev dannet for 1,88 mil-
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liarder 4r siden. Sammen med canadiske kol-
leger har Don Canfield nu undersegt minera-
lerne i klipperne, og analyserne peger p3, at
de wldre aflejringer blev dannet i det iltfrie,
jernholdige urhav, mens de yngre sedimenter
blev dannet i et hav domineret af sulfider. Re-
sultaterne, som blev publiceret i Nature den
9. september, gor det efterhdnden sveert at
komme uden om ”"Canfields Ocean’.

I VANDET PA DEN R@DE PLANET

Hver gang Nasa i de senere ar har landet pa
Mars, har landeren medbragt danske magne-
ter. Det var tilfzeldet med Mars Pathfinder i
1997, med de to Mars Exploration Rovers i ar.

Spirit og Opportunity medbragte hver syv
danske magneter, der fanger stov fra atmo-
sfeeren og fra klippestykker, som freses eller
berstes rene med stalberster. Stovet kan for-
teelle om vandets historie pa Mars.

Den 6. august publicerede Science et tema
fra Spirits’ ferste undersggelser af Gusev Kra-
teret, og 3. december kom et tema med Op-
portunitys resultater fra de forste 90 dage pa
Meridiani Planum. I begge tilfeelde var de
danske forskere fra Marsgruppen ved Niels
Bohr Institutet pi Kebenhavns Universitet og
fra Institut for Fysik og Astronomi ved Aar-
hus Universitet staerkt repreesenterede.

Magneterne pa Spirit viste, at stort set alt
stov i atmosfaeren pa Mars er magnetisk. Det
indfangede stov i Gusev Krateret ser ud til at
vaere af vulkansk oprindelse og viser umiddel-
bart intet tegn pa at vaere aflejret i vand, men
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A BASEN ER TOM. Spirit har forladt sin landings-
base, som stér tom tilbage. [foto: Nasa]

Marsgruppens talsmand Morten Bo Madsen
fortaeller, at Spirit senere har fundet spor af
vand i Columbia Hills. Opportunity fik der-
imod straks bingo, da roveren landede ved si-
den af klipper, hvor der pa overfladen findes
sma kugler, som efter alt at demme er dannet
ved udfeldning fra vand, der er sivet ned gen-
nem hulrum i undergrunden. Klipperne inde-
holder bade jernoxidet hematit, som kan dan-
nes i vand, og det hydrerede jernsulfat jarosit,
som simpelt hen indeholder vand.

»Det er de forste direkte beviser pa, at et
stort omrade har veret deekket af vand i Mars’
fortid«, siger Morten Bo Madsen.

12007, nar Nasas neeste mission til den rg-
de planet, Phoenix, lander i de permafrosne
omrader ner Mars’ nordpol, er den — vi havde
neer sagt selvfelgelig — ogsa udstyret med dan-
ske magneter. O




