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Célok

m Képzeld el a vilagegyetem torténetét egy
idévonallal

m [smerje meg azokat a fontos folyamatokat,
amelyek szukségesek voltak az élet

kialakulasahoz.

m Megérteni az élet alkalmazkodasat a nagyon
valtozatos korulményekhez




1. tevékenység: Utemterv

Az univerzum kezdete, az 6srobbanas,
13.8 milliard évvel ezel6tt,
azaz 13.8 107 évvel ezel6tt

1 méter = 107 év
1 mm =1 millioé év

Id6sor - 13,8 méter



1. tevékenység: Utemterv

t=0 seg. ( 13.8 107 évvel ezel6tt a
Univerzum, 6srobbanas)
10+ SEg. end Planck Era (nor T. Relativity Einstein)

10 Scg. INFLACIO(exponenciéhs expanzios Univerzum)

10 seg, Szarazfoldi Leves

(kulonbo6z6 elemi részecskék)

3 perc "H" primordialis nukleoszintézise

Az idévonalon nem jelenitheté meg, mivel 1 mm = 10°év)




1. tevékenység: Utemterv
13.80 10” év Big Bang

13.70 10 év 1. 6si elem
13.60 107 év 1. csillag ) 100mm
1. viz molekulak
470mm

13.13 107 év 1. galaxis

13.00 10 év Primitive Milky Way
Most




1. tevékenység: Utemterv
13.00 10? év Primitive Milky Way

4

8,4 milliard év alatt (8,4 méter) egy sor egyideju jelenség zajlik.

Az elso6 csillagok kiilonb6z6 robbanasokat okoznak, amelyek
kilonboz6 tipusu atomokat tavolitanak el, és a periodusos
rendszer elemeinek sokfélesége jelenik meg, és kilonb6z6
tipusu objektumok keletkeznek egyidejileg. 84D0 mm

* Kék orias és szuperorias csillagok: utolsé 10-100 millié év (10-100mm).
Szupernovaként robbannak fel, nehéz atomokat bocsatva ki, mint példaul
vas, 6lom, arany, uran stb.

* Sarga csillagok, mint a Nap: elmult 10,000 milli6 év (10000 mm).
Bolygokodként végzik, és kozepes nehézségli atomokat, példaul szenet,
oxigént, nitrogént stb. bocsatanak ki.

* vOros torpe csillagok: tovabb tart, mint az Univerzum kora.

4.60 10? év Formation of the Sun




1. tevékenység: Utemterv

4.600 10? év Sun Formation
1. alkolok,
4.570 10° év A Naprendszer szuletése

) 4 mm
4.566 10? év Giant Planets

jémm

4.560 107 év Fold és Sziklas bolygok
)20mm
+ 4.540 10” év a Fold magneses mezdje

4.480 10° év Moon Formation

el MOSt




1. tevékenység: Utemterv




1. tevékenység: Utemterv

4.48 10” év Moon Formation

4.45 10? év Primitiv Fold atmoszférija

45mm

I 4.10 107 év Késéi nehéz bombazas
Most
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1. tevékenység: Utemterv

4.10 10” év Késéi nehéz bombazas

4.00 10” éves DNS és prokaryot sejtek
3.70 107 év 1. primitiv tengeri élettartamy30 mm

1700mm

2.00 107 év lélegezz O,
Most




1. tevékenység: Utemterv
2.00 10? év Breathe Oxigen

400 mm

1.60 107 év 1. z6ld n6vények

LMOSt




1. tevékenység: Utemterv
1.60 107 év 1. z6ld n6vények

900 mm

‘ 0.70 102 év 1. szovetek és szervek

E— MOSt



1. tevékenység: Utemterv
0.700 107 év 1. szovetek és szervek
) 150mm

0.550 107 év tengeti élGlények

0.520 10? év Trilobitak

0,400 1

0,250
Most

0.470 10°¢év 1. Elet a Vlzbol emelkedlk

107 év Ammonitesz

t 0.397 1

107 év 1. gerincesek a Foldon

107 év Nautilus ﬂ 147

héj vagy csontvaz )O mm

j 50mm




1. tevékenység: Utemterv
0.250 10 év Nautilus

0.245 10° év 1. dinoszaurusz

450mm
0.200 107 év 1. eml&sok

500mm

I 0.150 107 év 1. dinoszauruszok tollakkal
Most




1. tevékenység: Utemterv
0.1500 107 év 1. dinoszauruszok tollakkal

147.5 mm

0,0025 10” év = 2 500 000 év
HUMANOIDOK
2.2 mm

0,0003 107 év = 300 000 év

| HOMO SAPIENS
Most




1. tevékenység
utemterv

Yo,
Ap

S, "o

0.0025 !u', HY Mg S
0.0003 Wy loro ple




Kannibal-galaxisok

A galaxisok csillagok csoportjai, amelyeket a
gravitacio kot 0ssze, és amelyek egymas korul
forognak.

A galaxisok csoportjai alkotjak az univerzum

szalait. A kozmikus szalak talalkozasanal
galaxishalmazok keletkeznek. Ezekben a

klaszterekben a fiatal galaxisok versengenek a
szabad gaz megszerzéséért, €és az 1d6sebb
galaxisok a nyertesek. A galaxisok balettje,
talalkozasaik, titkozéseik és a nagyok
kannibalizmusa a kicsik felett el6segiti a
csillagkeletkezést.

(Kovetel ESO)



2. tevékenység: Filamentous modell

Az Untverzum szalas szerkezete felfoghaté buborékfurdoként,
ahol az anyag felhalmozddik a buborékok tetején és kilonosen
azok metszéspontjain. Csak szappanos vizet €és egy szalmat vagy

/
szalmat.
i o oo
i e S %
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Az univerzum szalas szerkezetének A rostos szerkezet modellezése detergens

modellezése (Hitel: Illustris Project) oldattal



Galaxisosztalyozas

Vannak spiralok, racsos, elliptikus, szabalytalan...

Altalaban morfolégijuk alapjan osztalyozzak Sket, a
jol ismert Hubble-sorozat szerint

_—
e
lllllllll oy = Ma mar tudjuk, hogy ez
. o nem egy evolucios
o o = ¢ 94 .
e e - folyamat

(Crédito ESO/NASA) e >



3. tevékenység: Spiralgalaxis-
képzddés szimulacioja

A modell vizzel toltott uveggel készitheto, €s a vizet
ceruzaval keverheti. Ha abbahagyja a keverést, dobjon
be egy evokanal bikarbonatot, finom homokot vagy
kozonséges sot. A letlepedés utan a szemek
spiralgalaxisokhoz hasonl6 alakban maradnak.

Spiralgalaxis a
* . sikbol.
.. (ESA/Hubble

- beirasa)




3. tevékenység: Spiralgalaxis-
képzddés szimulacioja
Oldalrol nézve a modellt, a galaxisok kozponti
dudorat szimulaljak.

P
>

Spiralgalaxis szélnézetben
(Kovetelés ESO/NASA)




3. tevékenység: Spiralgalaxis-
képzddés szimulacioja

Miutan a galaxis
kialakult, ha a viz
tovabbra is eltavolitasra
kerul, akkor lehetséges
valami hasonlo a

oOmbhoz.




A galaxisok éléhelye

SOLAR CIRCLE
|

i SUN ORBIT

Példaként, hogy
osszehasonlitsuk az idot és a

tavolsagot az id6vonal
modelliinkben, galaxisunknak
220 10° évre (220 mm) van

sziiksége egy fordulat

m A galaxisok lakhat6é zonaja altalaban

23 000-30 000 ly. sugara korben
helyezkedik el a galaxis
kozéppontjatol (a Nap 27 000 Ly.).
Bzen a zonan kivil, a perem felé
hianyoznak a H-nal ¢és He-nal
nehezebb atomok, amelyek
szukségesek az élethez.

Ezen a zonan kivil, a kozponthoz
kozelebb, hatalmas gamma-
kitorések vannak, nagyon energikus
¢és eroszakos eseményekkel, amelyek
lehetetlenné teszik az életet.



Plazma és magneses mezo

* Az intergalaktikus kozegben,
a csillagkozt kozegben és
magukban a csillagokban az
anyag altalaban plazma
allapotban van.

* Eza plazma elektronokbodl,

protonokbol, nagy energiaju

részecskékbol és 1onizalt Fityol-kdd izz6szalakkal
(Credit NASA)

oazbol all.



Plazma és
magneses mezo

A Foldon van ebben az
allapotban olyan anyag, mint
a villamlas, a ténycsovek
vagy alacsony fogyasztasu
lampak, monitorok és
televiziok, plazmagolyok

belseje vagy egy gyertya
langja




Plazma és magneses mezo

A napszél egyben plazma is, a Nap
koronajabol felszabadulo toltott
részecskék folyama. Az ilyen
részecskék aramlasa valtozo és
geomagneses viharokat okozhat,
amelyek aurorakat (északi és déli
tényeket) 1dézhetnek el6 és
deformalhatjak az tistokosok

farkanak plazmajat, amely mindig a C/2002. B3
(Credit Rykis Babianskas és
Nap ellen mutat.

Carlos Viscasillas)



Plazma és magneses mezo

A Fold magneses mezeje védopajzsként mikodik a bolygon
1év6 élet szamara. A nagy sebességgel és sok energiaval
mozgo napszél-részecskék nagy athatolo erével
rendelkeznek, és karosithatjak a sejtek DINS-ét.

Nap szél,
mivészi benyomas gt

(Jovairas NASA)




Plazma és magneses mezo

A Fold magneses mezeje
esernyoként viselkedik,
elterelve az életre oly
veszélyes toltott
részecskéket a Fold
telszinérdl; a 1égkorrel valo
kolcsonhatasuk a
kulonbozo6 szint gyonyora
aurorakat hozza l1étre.

(Crédito Sakati Ekko)



Plazma és magneses mezo

A sarki fény szine a molekulak energiajatol tugg a
levegbben, amellyel kolcsonhatasba 1epnek A

kovetkezo terulet

Az OX1g€n nagyon
magas energiaszinten
z6ld /sarga, alacsony
energiaszinten voros/lila.

A nitrogén legkuls6
rétege elektronvesztéssel
kékes fényt bocsat ki, mig
a sarki tény also élein
voros/lila szint

kolesonoz. .
(Hitelkartya: Sakari Ekko)



4. tevékenység:
A Fold magneses tere
A foldi magneses teret egy magnessel, amely a
Foldet abrazolja, és egy iranytavel tudjuk

megjeleniteni, amellyel a tér er6vonalain megyunk
keresztul.




4. tevékenyseég:
A Fold magneses tere

Egy muanyag gombbe papirszalvétaba csomagolt magnest
helyezink. A Foldet képviselr.

A polusok kozelében 1évé vasreszelékekkel nagyon j6l
lathatoak a magneses er6vonalak azon a teruleten, ahol az
aurorak el6fordulnak.




Hogyan keletkezett az élet a Foldon?

A legeltogadottabb hipotézisek azt
feltételezik, hogy az élet a Foldon 4500
106 évvel ezelott keletkezett szervetlen
anyagbol

De mas tudosok feltételezik, hogy az élet
foldonkivuli eredetd. Ha az élet nem a
Foldon kezdodik, akkor tistokosokon,

aszteroidakon és meteoritokon érkezhet.

A mikrobak tulélték a sziklakba

agyazodast, védve a kulso tér GE*:)
. S'e

korulményeitol



Senki sem feltételezi, hogy az els6 élolény nagyon osszetett
volt. Lehettek egyszertubb életformak, amelyek kapcsolatot
teremtettek az elsé szervezet és a mai élet kozott.
Lehetséges, hogy extremofil mikroorganizmusok elérték a
Foldet aszteroidakon és meteoritokon, amik hatassal voltak
a felszinére; valojaban szerves mintak talalhatok néhany
meteoritban. Nem konnyt meteoritokat talalni, de konnya
mikrometeoritokat vadaszni.

A Fold néhany olyan teriiletét
is latni fogjuk, ahol
extremofileket talalnak, és

amelyeket a NASA ¢és az ESA
tanulmanyoz 99




Mikrometeoritok

A Fold atban van a Nap kortl, mas csillagok palyajan halad
keresztul, mint példaul a pornyomokkal rendelkez6
ustokosok. BEzek a kis égitestek a Fold felszinére hullanak és
kis mikrometeoritokat hoznak 1étre. Naponta tobb ezer hullik
le bel6lik, és altalaban elégnek (a légkorrel valo surlodas
miatt), mielott elérnék a talajt, hullocsillagokat képezve.

Azok, amelyek elérik a talajt lehet gyGjteni, ezek barhol,
kulonosen olyan helyeken, ahol kevés emberi tevékenység és
nehezen megkozelithetd. Kerek alakja és barazdar arulkodnak
eredetérol.



Mikrometeoritok

A meteorok kulonosebb gond

nélkul haladnak at az exoszféran
és a termoszféran, mivel azok a Exosphere
rétegek nem tul strtiek. De

amikor elérik a mezoszférat, a Thermosphere
striség magasabb, és a levegd Mesosphere ™
surlodast okoz, és hot hoz létre.

Stratosphere™®
Troposphere

Az anyag megolvad, majd
megszilardul, hogy a végén
bemutat hornyok és néha kis

buborékok, a hatas a gyors
megszilardulas.



5. tevékenység: Eheto
mikrometeoritok szimulacioja

Tolts meg egy magas

poharat

napraforgdolajjal. A MEzoszFERA Folyékony cseppek
fecskend6bol viz

vagy kola cseppek A viszkézus kozegben gomb alak
csepegtetnek. Kis SZTRATOSZFERA ES TROPOSZFERA

. g ,” ogomb alakua cseppek. felhalmozédik
oombok képzddnek, benne az also

amelyek lassan

lehullanak az KONTINENTALIS KEREG
OlajOSpron, ES OCEANI




5. tevékenység: Ehet6
mikrometeoritok szimulacioja

T

-

S s imulilt
"mikrometeror Micrometeorito real
itok" kis
gombijei
képzodnek.

Minden nap a f6ld felszinére esnek
5 tonna fo6ldonkiviili anyag



6. tevékenység: Mikrometeoritok
keresése

A mikrometeoritok lerakodnak a tetokre és teraszokra,
vagy akar hosszu ideig fliggdben maradnak a légkorben,
¢s esovel vagy hoval egytitt esnek. A legajanlottabb
maodszer, hogy visszaszerezze ezt az anyagot, hogy
keresse meg a csatornakban, amelyek 6sszegyujtik az
anyagot, amely lerakodik a tet6n, vagy az utcak vagy
autopalyak csatornaiban. e

Ezek a meteoritok
kozvetleniil a Naprendszert
el6idézo anyagbol
szarmaznak. Ezek tehat

korulbelal 4500 millio
évesek.




6. tevékenység: Mikrometeoritok
keresése

A legtobb meteorit sziklas osszetételd, de masok
vasbol és nikkelbdl késziilnek, és magnessel
elvalaszthatok a t6bbitdl.

A kefével a homokot egy csatornabol vagy arokbol
gyljtik 0ssze, €s egy papirra helyezik. A magnes a papir
alatt halad, és mi a papiron maradunk, csak a mozgo
anyaggal




6. tevékenység: Mikrometeoritok
keresése

Ha nincs teraszod vagy arkod, ahol keresheted dket,
készithetsz egy csapdat a mikrometeoritok gytjtésére.
Egy talca elég, ahol cellofan papirt tesziink, és hagyjuk ki
a szabadban egy hétig egy kissé emelt helyen, hogy az
allatok ne kozelitsenek. A mikrometeoritok gyijtésének
folyamata is magnessel rendelkezik




6. tevékenység: Mikrometeoritok
keresése

Egy masik lehet6ség, hogy készitsen egy csapda minden

diak egy papir csésze kotott egy zsinor €és egy kis magnes
beliil a csésze. A diakok mozognak az iskolaudvar teriiletén a
magnespoharak, és amikor eltavolitja a magnest, ha vannak
vas részecskék, akkor esik a fehér lap papir. Csak nézz at a
mobiltelefonok kamerain, hogy megtalald a
mikrometeoritokat.

\L [/




6. tevékenység: Mikrometeoritok
keresése

Mikrometeoritok
azonositasa;

A magnessel mozgo anyagot a
papirrol valo eltavolitas nélkil
megvizsgaljuk a mobiltelefonnal
vagy mobil kameraval, a maximalis
zoomot hasznalva.

A mikrometeoritokat ugy
azonositjak, hogy csaknem gomb
alaku és fényes formajuak.



Extremotil osztalyozas

By extremotfil él6lény (gyakran mikroorganizmus)
sz€lsOséges korulmények kozott €l (melyek nagyon
kulonboznek a legtobb szaraztoldi élolénytol).

Egészen a kozelmultig azt gondoltak, hogy ahol extremofilek
nonek, ott lehetetlen az élet létezése. Példaul a Rio Tinto
erdsen savas €és fémtartalmu vizeiben, vagy a rendkivil
szaraz és nehézfémtartalmu Atacama sivatagban vagy az
alacsony homérsékletd Antarktiszon.

De kimutattak, hogy vannak szervezetek, amelyek élnek
ezeken a teruleteken.




Extremofilek az Antarktiszon

Az Antarktiszon tobb tuddscsoport talalt életet a felszine

alatt, példaul:
preb?’ 3 .

d szélsGséges mikrobak,
amelyek 36 m-en, -20
°C-os homeérsékletii sos
vizben élnek (a magas
sokoncentracioé miatt

g

nem fagynak meg)
1 800 m mélységben

teljesen fénytelen

Okoszisztéma

- .
--------



Extrémofilek és Atacama-sivatag

Eoyes extremofilek viz nélkul élnek, vagy nagyon kevéssel
birnak. Mint a mikrobak az Atacama-sivatag talajaban.

Van egy nagyon latvanyos

jelenség: a viragos sivatag.

Ez a legszirazabb sivataga . -

vilagon, azokban az
években, amikor tobb
csapadék van, mint a
normalis, és akkor egy

L AR . RS A
4 1 N & L 3
RS N .z"'{wr" ey :
{ Do W8 N
A G D] B
1‘ Sy g ¥ -
.

T el ek VN - DB

hideg front jelenik meg a

HaZYSZAMTECS sokszina Foto augusztus 2022 utan tobb

Virégok (14 fa] ta), hogy tart éves szarazsag, az utolso év volt
2015 és 2017

néhanv honapie.



Extremofilek és Riotinto

Az egyéb extremotilek magas savtartalmu és magas
fémkoncentracioja kornyezetben fejlédnek (vas, réz, kadmium,
arzén, cink, 6lom). A reakciokat ebben a folyoban acidofil
baktériumok katalizaljak, igy ha a savassag csokken, a
baktérium populacio elszaporodik, ami tobb szulfid oxidaciot
és tobb savassagot eredményez egy olyan folyamatban, ami
visszaaramlik. A terulet lakoi a foly6 szinvaltozasai miatt
tudjak, mikor esik az es6 (a baktériumok tobb savat termelnek,

hogy fenntartsak a ph-t a folyo aradasa so

ran).
B i NN ;

: S




Extremofilek és novényzet RioTinto

. P - I
/ r 7SI
2= \ o . . Cign’"
~ A

Az Erica Andevalensis
vagy ''banyaszati
hanga'" kiterjedt
cserjéi a folyoparton
helyezkednek el.

rendelkez6 talajokban gyokereznek. Egyes novények

meg a folyo partjan is nonek, gyokereik részben
savas vizbe meriilnek, és magas rézkoncentracioju
talajban és 6lomban.




7. tevékenység: DNS-kivonas

A NASA és az ESA asztrobiologusai a
foldon (Riotinto Mines, Atacama
Desert stb.) tanulmanyozzak, hogyan
fejlodik az élet, vagy hogyan
alkalmazkodik ahhoz, hogy megértsék,
hogyan keletkezett.

Az extremofilek felfedezése céljabol
végrehajtott szamos protokoll els6
lépése a DNS-kivonasi folyamat, és

ezért ez a tevékenység torténik



7. tevékenység: DNS-kivonas

A DNS szekvencia lehetGvé teszi az €let (jelenlegi vagy
multbeli) létezésének kimutatasat, és ezt az Girben valo élet

!ﬁ%ﬁﬁ%l@@émﬂ%ﬁ hosszu és tele van fehérjékkel (mint
egy gyapjugolyo) a sejtek belsejében.

Oldat a sejt megtorésére: 1/2 pohar viz

1 teaskanal so, natrium-klorid, hogy tavolitsa el a fehérjéket, és
igy felszabaditja a DNS

3 teaskanal natrium-bikarbonat, hogy az oldat pH-ja
egyszeru ¢és allando legyen, és hogy a DNS sértetlen maradjon
Adjunk hozza mosogatofolyadékot, amig az oldat
ugyanolyan szind lesz, hogy eltorje a zsiros sejtek membranjat
kevetjiik habozas nélkiil, hogy j6 képet kapjunk a DNS-rgE3

.
oae="




1. tevékenység: DNS-kivonas

Készitsiik el a sejtlevet
"paradicsombol"

2 evOkanal paradicsompép, torje

ossze villaval, amig lesz tisztitott

Hozzaadjuk az innovativ

megoldast (a megoldas mennyisége

kétszerese a paradicsompuréhez

képest).

Ovatosan keverjuk Ossze, hogy megtorjik a sejteket, vigyazva, hogy ne
habozzunk. Aztan mi erdltetjik a nagy darabokat eltavolitani

A cellak tartalma a gytimoélcslében van




1. tevékenység: DNS-kivonas

A DNS lathatova tétele

Ha sok DNS-szal van, fehér felhonek tekintjuk (a sé fehéres
szint ad neki, a DNS szabad szemmel nem lathato). Lassan
adunk hozza alkoholt, csopogtetve a pohar gyumolcslé falara,
mert azt szeretnénk, hogy az alkoholréteg a 1é felett maradjon,
anélkil, hogy 6sszekevernénk.

3-4 perc mulva egy fehér DNS-
felh6 alakul ki, amely 6sszetapad
és lathatova valik (felmaszik a
tetejére). Alkohol hozzaadasara
azért kerul sor, mert a DNS nem

oldodik alkoholban és igy DNS-
felho keletkezik.




Kovetkeztetések

* Megértése a hosszu folyamat megjelenése az
élet

* A kortlmények 1smerete védi az ¢letet.

* Ismerje meg azokat a sz€élsGséges

korulményeket, amelyekben az élet tejlédhet.

* Ismerje meg a DNS-extrakcios folyamatot az
¢let jelenlétének ellendrzésére.




Nagyon koszonom
a figyelmuket!




