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Visatos istorija apima 13800 milijony mety. Tuo laikotarpiu Visata per rekordiSkai trumpg laika
transformavo energija | pirmyksciy elementy atomus. Atomai suformavo zvaigzdes, o Sios savo
ruoztu transformavo medziaga, kad pagaminty mazdaug 100 elementy, sudaranciy perioding
lentele. Cheminiai elementai buvo organizuoti, taciau norint gauti prebioting medziaga, kuri
veliau léme jvairias zemeje Zinomas gyvybeés formas, procesas buvo ilgas ir sudétingas. Galime
pasakyti, kad gyvenimas yra daugelio veiksniy, kurie jj sukiré ir leido jam vystytis, pasekmé.
Zinoti akimirkas, kurios buvo esminiai gyvybés atsiradimo etapai per visa Visatos istorija,
priartéti prie jrankiy, kuriuos astronomai sukiiré, pastaté ir jdiegé net uz Zemés riby, kad istirty
gyvybés egzistavimo galimybe uZ vienintelés Visatos vietos, kur ji buvo aptikta, ir atrasti
teorijas, kurios bando paaiSkinti, kaip, kada ir kur atsirado gyvybé, yra §io seminaro misija.

e Vizualizuokite Visatos istorija per laiko juosta
e Suprasti proceso, kuris buvo biitinas norint pasiekti gyvenimo formavimasi, svarba
e Suprasti gyvenimo prisitaikymg prie daugelio jvairiy salygy

Visata yra vienintelé sistema, izoliuota nuo gamtos: ji nekeicia nei energijos, nei materijos su
aplinka, nes ji yra terp¢.

Manoma, kad visata atsirado prieS 13800 milijony mety, dé¢l energijos iSsiskyrimo. Visatos
gimimo ir evoliucijos procesas, taip pat galimi jos galutinés paskirties scenarijai buvo aptarti
Visatos evoliucijos seminare.

Be visos Visatos tyrimo, jdomu i$plésti pasitilyma, susijusj su mastelio modeliais, kurie leidZia
mums pazvelgti | tai, ka reiSkia Kosmoso amzius, bet tuo paciu metu pristatyti pagrinding
zmogaus risies sagvoka: gyvybe, vieng i$ Visatos savybiy ar unikaliy savybiy.

Gyvybés kilmés klausimas ir jo pasekme, protingos gyvybés egzistavimas, yra pagrindinis egzo
ir astrobiologijos akcentas; Tai nejprastas jvykis, kurj galima iStirti moksliniu pozitiriu, siekiant
suprasti, kaip jis jvyko Zeméje ir kaip jis galéty jvykti kitur.
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Gyvybés paieska yra bendras astronomijos ir astrofizikos tikslas, todél temos iSkélimas j
kosmologine skale leidzia mums suprasti ilga laiko tarpa, kuris atskiria Visatos kilme¢ su
primityviausiy gyvybés formy atsiradimu.

Gyvenimo paieskai turime keletg jrankiy, kurie yra astrobiologijos ir astrochemijos darbo
pagrindas.

Zvaigzdés formavimosi ir gimimo procese i§ tarpzvaigzdiniy dujy ir dulkiy debesies
gravitacinio zlugimo gali biiti suformuota planetiné sistema su to debesies medziagos
liekanomis.

Lygiai taip pat, kaip mes galime Zinoti svarstomos zvaigzdés sudét, tiriant jos spektra, galima
Zinoti planetinés atmosferos egzistavimg ir chemine sudéti, Saulés sistemos atveju, arba
egzoplanety, egzoplanety ar ekstrasolariniy sistemy atveju. Kiekvienas cheminis elementas,
kiekviena molekulé turi tam tikrg ir unikaly spektra.

Jei planeta ar egzoplaneta turi atmosferg ir jei Zvaigzdés spektras yra Zinomas, kai tos zvaigzdés
Sviesa praeina per egzoplanetos atmosfera, ja i§ dalies sugeria toje atmosferoje esantys
cheminiai elementai. Tokiu biidu galésime nustatyti bet kurios atmosferos cheming sudét;.

To pavyzdys yra naujausi Jameso internetinio teleskopo atradimai, kurie daro jvairias
egzoplanety sistemas.

Pavyzdys: kaip galima kreiptis ; gyvenimo paieska, biity toks. detaliame egzoplanetos WASP-
39b modeliavime, atliktame interneto teleskopo steb&jimy déka, paaiskéjo, kad SOz jo
atmosferoje gamina fotochemija, o tai labai svarbu, nes fotochemija yra labai svarbi gyvybei
Zeméje klestéti, nes ji yra susijusi su Os (0zono) gamyba, su fotosinteze ir zmogaus organizmui
esminio vitamino D gamyba.

Nuo momento nulio laiko juostoje, kurig mes pasiiilysime, pra¢jo tik apie 100 sekundziy, kol
visa tai buvo energija transformuota j atomus. Gyvybés atsiradimui pirmiausia tur¢jo atsirasti
galaktikos, paskui Zvaigzdés, Sios tur¢jo transformuoti cheminius elementus, praturtinti
tarpgalakting ir tarpZvaigzding aplinkg ir turéjo buti sudarytos salygos, kad netvarkingoms
molekuléms biity jsakyta suformuoti sudétingas struktiiras, kurios galéty atkartoti save ir
pagaliau uzleisti vietagyvybei.

Tolesniuose skyriuose pamatysime §j ilga procesa, kuris, tai néra stebuklingas, yra Kosmoso
evoliucijos pasekmé.

Tai apie Visatos istorijos laiko juostos vizualizavimg juostoje. naudojant kaip matavimo vienetg
vieng metra, lygy vienam milijardui mety (Im = 10° mety , t.y. 10 cm = 10° mety).
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Mokslo pazangai ir tikslesniems instrumentams tampant prieinamiems, visatos istorijai svarbiy
dydziy, tokiy kaip laikas ir atstumas, nustatymas gali lemti tam tikrus pokycius laikotarpiais,
kuriais vyksta svarbiausi jvykiai Kosmose. Atminkite, kad tai, ka zinome apie Visata, yra
statistine, daugiau ir geresniy stebéjimy gali priversti mus perziiiréti visus miisy rezultatus.

"Bing Bang", didysis sprogimas, jvyko pries 13800 milijony mety (13,8 10° mety), tada
trumpalaika, 10*° sekundes, néra labai gerai zinoma, kas nutiko, nes jiis net negalite taikyti
EinsSteino reliatyvumo teorijos, tai yra vadinamoji Planko era.

Fig. 1: Paprastas laiko juostos pristatymas 13,8 m ilgio juostoje. Kai kurie objektai yra siuvami kartu, kurie
palengvina vertybiy santykj ir palyginimg bei leidZia nustatyti skalg.

Po 10 Didziojo sprogimo prasideda INFLIACIJA, kuri reaguoja j eksponentinj Visatos
plétimasi. Mikrosekundé (1 sekundés) po Didziojo sprogimo pradeda formuoti pirmaprade
sriubg (susidedancig i$ jvairiy elementariyjy daleliy).

Po 3 minuciy Didziojo sprogimo pradedama pirmyksté "H" nukleosinteze. Visa §i pirmoji dalis
1§ tikryjy negali biiti pavaizduota laiko juostoje mastelio keitimo problema, nes mes manome,
kad 1 milimetras atitinka milijong mety, sekundés ar minutés yra nematomos. D¢l Sios
prieZasties jis nerodomas laiko juostoje, bet pateikiamas atskirai.

Po 100 milijony mety (po 10 cm), ty pries 13700 milijony mety, susidaré pirmieji pirmyksciai
elementai. Po dar 100 milijony mety, arba dar 10 cm, 13,6 Prie$ 10° mety susidaré pirmosios
molekulés, o tarp jy ir pirmosios vandens molekulés.
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Mazdaug, taip pat ir per §j laiko tarpg, pries 13600 milijony metysusiformavo pirmosios
zvaigzdes, o kiek véliau, prie§ 13100 milijony mety, pirmosios galaktikos. Po §imto milijony
mety susiformavo primityvus Paukséiy Takas (13,0 10° metai) (1 pav.).

Apie 8400 milijony mety (8,4 metro: miisy skaléje 10° mety prilygsta vienam metrui) vyksta
daugybé vienalaikiy reiSkiniy. Pirmosios Zvaigzdés evoliucionuoja, sukeldamos skirtingus
sprogimus, kurie iSstumia skirtingy tipy atomus ir atsiranda periodinés lentelés pirmyksciy
elementy jvairove. Tuo paciu metu ir toliau formuojasi naujos Zvaigzdés, kurios taip pat vystosi,
ir atsiranda jvairiy tipy objektai skirtinguose evoliucijos etapuose.

iid -

Fig. 2: Prie§ 4600 milijony mety susidaro Saulé ir su ja atsiranda skirtingi Saulés sistemos kiinai, ypa¢ Zemé
ir uolinés planetos buvo suformuotos prie§ 4560 milijony mety. Mazdaug po 20 milijony mety atsirado Zemés

magnetinis laukas, kuris tarnauja kaip apsauga nuo jvairiy gyvybei pavojingy spinduliy, kaip mes ja zinome.

Po minéty 8,4 milijono mety, tai yra pries 4,6 10° mety, vyksta miisy Saulés formavimasis, taip
pat pirmyjy alkoholiy susidarymas. OH grupés yra biitinos véliau, nes jos atsiranda formuojant
daugelj molekuliy, kurios bus svarbios norint pasiekti DNR konstitucija.

Mazdaug po 3 cm, pries 4570 milijjony mety, gimé Saulés sistema, po 4 mm, prieS 4566
milijonus mety, susiformavo dujinés planetos, o po 6 mm, pries 4560 milijony mety,
susiformavo Zeme ir kitos uolinés planetos (2 pav.).

Mazdaug po 2 cm,atsirado Zemés magnetinis laukas, i3 to pries 4540 milijony mety, o tai reiske
apsaugg nuo jvairiy rusiy radiacijos, kenksmingos gyvybei miisy planetoje.

Véliau, 6 cm, prasidéjo Ménulio formavimasis, mazdaugpries 4 480 milijony mety, sudarantis
Zemés ir Ménulio sistemg miisy planetingje sistemoje.

Tik po 3 cm, pries 4450 milijony mety, susidaro primityvioji Zemés atmosfera.
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4.1 Pries 10° metus, tai yra po 45 cm, jvyko vélyvas intensyvus bombardavimas, kuris paveiké
Saulés sistemos kiinus, taip pat Zeme ir Ménulj.

Pries 4000 milijony mety (4, 0 10° metai), ty po 10 cm, atsiranda pirmosios prokariotinés
lastelés (be branduolio) ir atsiranda DNR molekulé.

Fig. 3: Linija yra tus¢ia nuo jos pradzios iki pirmyjy zaliyjy augaly atsiradimo. Rozinés spalvos nuo §io tasko
iki dabarties.

Po 2 metry, tai yra prie§ 2 milijardus mety, prasideda gyvenimas, kuris kvépuoja deguon;j Oo.

Po 40 cm, 1,6 10° pries metus prasideda Zaliyjy augaly i§vaizda miisy planetoje, ty atsiranda
chlorofilo funkcija (3 pav.).

Uz 90 cm arba 90 milijony mety, ty prie§ 700 milijony mety (0, 7 10° mety), pradeda atsirasti
pirmieji specializuoti audiniai ir organai.

Po 18 cm, 0,52 10° mety pasirodo trilobity, mums visiems gerai zinomy fosilijy.

Po 5 milijony mety, ty po 5 cm, 470 milijony mety jvyksta pirmasis gyviiny iS¢jimas i§ vandens
1 sausumos zong.

Tik po 7 cm, prie§ 400 milijony mety, atsiranda amonitai (Zinomos fosilijos).

Po 3 mm, prie§ 397 milijonus mety, Zeméje pasirodo pirmieji stuburiniai gyviinai.
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Jei judame 14,7 cm, mazdaug prie§ 250 milijony mety, pasirodo Nautili, gyviinai, kuriuos vis
dar galima rasti musy planetoje.

Tik po 5 milijony, tai yra 5 mm véliau, prie§ 245 milijonus mety, pasirodo pirmieji dinozaurai.

Po 4,5 cm, pries 200 milijony mety, atsiranda tie pirmieji zinduoliai, i§ pradziy jie buvo mazi,
nors véliau atsiranda didesni.

Po 5 cm, nuo Sio 150 milijony mety, pasirodo pirmieji plunksniniai dinozaurai, misy pauksciy
protéviai. Tiesg sakant, vienas 1§ maziausiai i§sivysciusiy ir ar¢iausiai senoviniy sparnuoty
dinozaury yra paprasti vis¢iukai, kuriuos turime savo rasikliuose (3 pav.).

Uz 14,75 cm, tai yra, po 14,75 milijono mety, 0,0025 pries 10° mety = 2,5 milijono mety = 2
500 000 mety, pasirodo pirmieji humanoidai.

Tik po 2, 2 mm, ty tik 0, 0003 pries 10 ® mety = 0, 3 10° mety = 300 000 mety, pasirodo Homo
sapiens.

Galaktikos yra gravitacijos sujungty zvaigzdziy grupés, kurios sukasi ant saves. [vairios
galaktiky grupés sudaro gijas, kuriose naujy galaktiky formavimosi aktyvumas yra labai
aktywvus.

Visos galaktiky grupés yra jtrauktos i puiky kosminj baleta, kuriame jos susitinka, susiduria, o
didesniy kanibalizmas, palyginti su mazesnémis, vercia jaunas galaktikas varzytis, kad jsigyty
laisvy dujy, kurios lieka naujy zvaigzdziy formavimuisi skatinti (4 pav.).

Taip turtingiausios zvaigzdziy formavimosi sritys atitinka dideliy susidiirimy zonas, kur didieji
nugalétojai visada yra didesnés galaktikos. Visa §i veikla vyksta gijinése visatos vietose,
paliekant dideles erdves laisvesnes nuo materijos (5 pav.).

Fig. 4: Kanibaliniy galaktiky susidiirimas (Kreditas: ESO). Fig. 5: Visatos gijinés struktiros modeliavimas (
Kreditas: Springel ir kt.)
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Visatos gijin¢ struktiira gali biiti imituojama padéklu arba indu, kuriame galima jdéti vanden;j
su plovikliu. Pristatydami porg Siaudeliy, kad gurkSnotuméte gaiviuosius gérimus, jis
elgiatés atvirkSCiai, per juos puciate org ir taip per labai trumpag laikg gaunate nemazai
burbuliuky.

Kaip matyti modelyje su dideliais muilo burbuliukais, dauguma muilo skyscio yra iSdéstyti
burbuliuky susikirtimo vietose, todél atsiranda daugiau ar maziau gijinés i§vaizdos sritys.

Fig. 6: Visatos gijinés struktiiros modeliavimas (Kreditas: Illustris projektas). Fig. 7: Minétos struktiiros
modeliavimas gijose naudojant vandenj ir plovikl;.

Yra spiralinés, spygliuotos, elipsings, sferinés ir netaisyklingos galaktikos, kurios paprastai
klasifikuojamos pagal jy morfologija gerai Zinomoje Hablo sekoje. Kaip minéta pirmiau, $i
klasifikacija susijusi tik su jos forma ir neatitinka tos pacios raidos.

SISTEMA DE CLASIFICACION
DE EDWIN HUBBLE
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Fig. 8: Edwin Hubble klasifikavimo sistema (Credit NASA-ESO)
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Veikla 3: spiraliniy galaktiky formavimosi
modeliavimas

Spiraliniy galaktiky modelis (9a pav.) gali biiti pagamintas 1§ stiklinés, pilnos vandens, ir
produkto, kuriame yra labai smulkiy griudeliy, pavyzdziui, natrio bikarbonato (9b pav.),
valgomosios druskos (NaCl), nors ji lengviau iStirpsta vandenyje, ir smélio (9c pav.), Jei jis
yra labai smulkus, net per siet3.

Figy. 9a. "Galaxy NGC 5457" (ESA/Hablas)  Figy. 9b. Galaktika su bikarbonatu. Figy. 9c. Galaktika su sméliu.

Maisykite vandenj i$ stiklo Sauksteliu ir energija, nustokite maisyti, supilkite Sauksta
produkto ir palaukite, kol griidai nusistovés. Jiis gaunate centring krivg ir spiralines rankas,
labai panasias j galaktiky.

Zvelgdamas j stiklg i§ Sono, modelis taip pat imituoja galaktiky, matomy i§ krasto, forma su
centriniu i$sipttimu (10 a, b ir ¢ pav.).

Fig. 10a, Smélio galaktikos modelis, matomas i§ Sono.

Figy. 10b. Bikarbonato modelis, taip pat matomas i§ Sono.
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Figy. 10c. "Galaxy NGC 4565" su centriniu i$siptitimu (ESO/NASA kreditas)

Jei letai maiSote, galite modeliuoti spiralines rankas ir gauti kazka panaSaus ] elipsines
galaktikas, kito tipo galaktikas Hablo sekoje (8 pav.). Vien miisy modelis neatkuria uztverty
galaktiky.

Centrinéje galaktiky zonoje yra aukStas energijos lygis, yra didziuliai gama spinduliy plitipsniai
ir didziuliai labai energingi ir smurtiniai jvykiai, dél kuriy gyvenimas neimanomas. Kita vertus,
galaktikos krasto srityje truksta atomy, sunkesniy uz vandenilj ir helj, kurie yra bitini gyvybei,
todél gyvenamoji zona atitinka apskritg plota, pavyzdziui, automobilio padangos kamera, ir
atitinka sritj, kurioje juda Saulé. Gyvenamoji zona galaktikose paprastai yra spindulyje tarp
23000 l.y. ir 30000 l.y. nuo galaktikos centro (Saulé yra 27000 l.y.).

SOLAR CIRCLE

Fig. 11: Galaktikos gyvenamoji zona (Kreditas: NASA)
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Tarpgalaktinéje terpéje, tarpzvaigzdinéje terpéje ir pacCiose zZvaigzdése materija paprastai yra
plazmos biisenoje. Si plazma susideda i§ elektrony, protony, didelés energijos daleliy ir
jonizuoty dujy.

Fig. 12a: Veil Nebula, (Credit Hubble), Fig. 12b: Comet C/2002 E3 (Credit Rykis Babianskas ir Carlos
Viscasillas)

Zemeéje yra tokios blisenos materija kaip zaibas, fluorescenciniy vamzdziy ar energijg taupanciy
lempy vidus, monitoriai ir televizoriaus ekranai, plazmos rutuliai ar Zvakeés liepsna.

A
\\—ji’;\‘;( H-

Fig. 13a, 13b ir 13c: Plazmos rutulyje, liepsnoje ir fluorescenciniame mégintuvélyje plazmos biisenoje yra
medziagos

Tai taip pat plazma Saulés véjas, jkrauty daleliy srautas, kuris i$siskiria i§ Saulés koronos visoje
Saulés sistemoje, visomis kryptimis. Siy daleliy srautas yra kintamas, jj labai veikia saulés
aktyvumas, kuris sukuria saulés démes ir blyksnius. Saulés v¢jas gali deformuoti komety
uodegy plazma, kuri visada nukreipta pries Saulg.

Zeméje jis gali sukelti geomagnetines audras ir sukelti auroras (3viesas Siauréje ir pietuose).
Saulés véjo dalelés keliauja dideliu greiciu ir su daug energijos, turi didele skvarba ir gali
pazeisti lasteliy DNR. Zemés magnetinis laukas sudaro magnetosfera, kuri veikia kaip
apsauginis skydas, kaip skétis, nukreipiantis jkrautas daleles, kurios yra tokios pavojingos
gyvybei, neleidziant joms pasiekti Zemés pavirsiaus.

10
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Fig. 14: Zemés magnetinis laukas tarnauja kaip skydas arba skeétis pries saulés véja.

Kai Sauléje yra stipriis koroniniai i§stimimai, Saulés véjo intensyvumas labai padidéja, ir jis
gali pradurti Zemés magnetosfera. Tais atvejais dalis saulés véjo pasiekia atmosfera vietovése,
esanciose netoli aSigaliy, sukurdama grazius Siaurinius ziburius (Siauriniame pusrutulyje) ir
piety ziburius (pietiniame pusrutulyje).

Siy daleliy energija suzadina atmosferoje esandius atomus, todé¢l ju elektronai skleidZia
skirtingy bangy ilgiy fotonus. Jei dalelés yra didelés energijos, deguonis skleidZia zalig/geltona
Sviesa, 0 jei jos yra mazos energijos, raudong/violeting Sviesg. Azoto atveju jis skleidzia melsva
arba raudong/violeting Sviesg apatiniuose aurory krasStuose.

Fig. 15a ir 15h: Skirtingos auroros spalvos priklauso nuo deguonies ir azoto jonizacijos. (Kreditai , S.Ekko, Suomija)

11
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Veikla 4: Zemés magnetinis laukas

Zemés magnetinj lauka galime vizualizuoti magnetu, kuris vaizduoja Zemés magnetinj lauka,
ir kompasu, su kuriuo einame per lauko jégos linijas. Pakanka suprasti, kad magneto adata yra
"liestin€" magnetinio lauko linijoms (17a, 17b ir 17¢ pav.).

Fig. 17a, 17b, 17c: Kompasu lauko 1inijos yra "nubréztos" (kompaso adata visada lie¢ia lauko linijas).

Plastikinés sferos viduje mes jd¢jome magneta, suvyniota j popiering servetele. Jis atstovauja
Zemei. Prie poliy pabarstome gelezies drozles, kurios labai gerai vizualizuoja magnetinio lauko
linijas toje srityje.

12
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Fig. 19a ir 19b: Naudojant gelezies drozles, vizualizuojamos lauko linijos poliarinése srityse. Biitent Siose
vietose atsiranda auroros.

Gyvybés kilmé Zeméje

Pripazjstama, kad gyvybés kilmé Zeméje datuojama daugiau nei prie$ 3 milijardus mety, laikui
bégant iSsivystant nuo paciy paprasciausiy mikroby iki didelio sudétingumo. Bet kaip pirmieji
organizmai i§sivysté vieninteliuose Zinomuose gyvybés namuose visatoje?

Mokslas lieka neapsisprendes ir nesutaria dél tikslios gyvybés kilmés, net pats gyvybés

apibrézimas kvestionuojamas ir perraSomas. Kai kurios i§ daugelio galiojan¢iy moksliniy
teorijy apie gyvybeés kilme Zeméje yra Sios:

13
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Viena i§ labiausiai priimty teorijy yra ta, kuri siiilo, kad gyvenimas galéjo prasidéti
hidroterminése angose, kurias galima rasti giliame vandenyne, paprastai skirtingose
kontinentinése plokstése ir kurios i$skiria pagrindinius gyvybés elementus, tokius
kaip anglis ir vandenilis. Isstumti skysc¢iai atvésta, kai jie pracina per Zemés pluta,
sugerdami iStirpusias dujas ir mineralus, tokius kaip anglis ir vandenilis. Dabar
zinome, kad Siose ventiliacijos angose, kuriose gausu cheminés ir Siluminés energijos,
karstos ir Sarminés, yra daug jvairiy rasiy (20a ir 20b pav.).

Fig. 20a: Gyvybé galéjo prasidéti hidroterminése angose, kur riigstus jliros vanduo susitiko su Sarminiu skys¢iu i$
Zemés plutos (Kreditas: Woods Hole okeanografijos institucija). Fig. 20b: Anemonai, klestintys Siltuose
ventiliacijos angy vandenyse (Kreditas: VERT ChESSo konsorciumas)

Zaibas galéjo suteikti kibirkstj, reikalingg gyvybei pradéti. Elektrinés kibirkstys gali
generuoti aminortgstis ir cukry i$ atmosferos, jkrautos vandeniu, metanu, amoniaku
ir vandeniliu Per milijonus mety gali susidaryti didesnés, sudétingesnés molekulés.
Nors nuo to laiko tyrimai atskleidé, kad ankstyvojoje Zemés atmosferoje i3 tikryjy
buvo mazai vandenilio, mokslininkai teigé, kad vulkaniniuose debesyse ankstyvojoje
atmosferoje gal¢jo biiti metano, amoniako ir vandenilio bei elektros iSkrovy,
pirmosios gyvybeés molekulés gal¢jo biiti rastos molyje, mineraliniai kristalai molyje
galéjo iSdéstyti organines molekules organizuotais modeliais. Taciau i teorija nebuvo
kategoriskai jrodyta (21a ir 21b pav.).
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21apav. Egzoplanetiniy atmosfery spektrai, isigyti DZeimso internetiniu teleskopu. WASP-96 b (virSuje) 21b pav.:
pastebimas vandens molekulés buvimas; WASP-39 b (apacioje): anglies dioksido juosta,esanti ne spektro centre.
Atkreipkite démesj, kad Sie spektrai yra perdavimo spektrai, o bangos ilgiai atitinka artimajj infraraudonyjy
spinduliy, ty juostos atsiranda uz matomo elektromagnetinio spektro regiono.

e PrieS 3 miljjardus mety ledas galé¢jo padengti vandenynus ir palengvinti gyvybeés
gimima, nes manoma, kad organiniai junginiai yra stabilesni esant Zemai
temperatiirai. Ledas taip pat galéjo apsaugoti trapius organinius junginius nuo
ultravioletinés §viesos ir kosminio poveikio. Siandien mes Zinome, kad uz$aldytame
dirvozemyje, vadinamame amzinuoju jSalu, yra ramybés biisenos gyvybés formy.

Tadiau taip pat biity galima teigti, kad gyvybé prasideda uz Zemés riby ir bity atéjusi kei¢iantis
uolienomis per milijonus mety dél komety, asteroidy, meteority poveikio pagal teorija,
vadinamg panspermija. Apsaugoti nuo kosmoso salygy, mikrobai gali iSgyventi jstrige
uolienose, taciau ] §j klausimg reikia zituréti labai rimtai, nes taip pat jmanoma, kad pasiekus
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Zeme nezemiska medZiaga bus uZterita jau egzistuojanéia gyvybe Planetoje, kaip atsitiko su
garsiuoju meteoritu ALH 84001 (22 pav.), kuriam naujausi tyrimai, finansuojama NASA
Astrobiologijos programos, ji rodo, kad joje esanti organiné medziaga susiformavo ne
biologiskai, o geocheminés sgveikos tarp vandens ir uolieny.

Pav. 22. Meteoritas ALH 84001: atskrides i§ Marso, buvo ankstyvo praneSimo apie gyvybe, atkeliaujancia i$ tos
planetos, veikéjas. Siandien mes Zinome, kad tai, kas aptinkama kaip organiné¢ medziaga, neturi biologinés
kilmes.

Taciau net jei panspermija biity tiesa, klausimas, kaip prasidéjo gyvybé Zeméje, pasikeisty tik
] tai, kaip gyvybé prasidéjo kitur Univeryje.

Ekstremaliy aplinky tyrinéjimas Zeméje leido atrasti daugybe buveiniy, kurios tik pries kelerius
metus buvo laikomos negyvenamomis. Susidoméjimas ekstremaliy aplinky jvairove ir
ekologija iSaugo dél keliy priezas¢iy, ne tik dél galimo ekstremofily ir jy komponenty
panaudojimo biotechnologiniuose procesuose (pvz., biologinéje kasyboje, biologiniame
valyme), bet ir d¢l gyvybeés egzistavimo riby paieskos.

Pirmosios gyvos riiSys tur¢jo biiti paprastos gyvybés formos, kurios tarnavo kaip rySys tarp
pirmojo organizmo (pvz., Bakterijy) ir gyvybés, kaip mes ja Zinome.

Kaip gerai zinoma, nejmanoma tiesiog sudéti kai kuriy cheminiy elementy | mégintuvélj ir
tiketis, kad naujas gyvenimo tipas pasirodys spontaniSkai. Gyvybés kilmé yra jvykis, kuriam
vykti reikia milijony mety, taciau kai jis prasideda, gyvenimas gali daugintis eksponentiskai ir
prisitaikyti prie planetos sri¢iy, kurios gali labai skirtis nuo to, kur jis atsirado.
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Kieta medziaga, kilusi i§ Saulés sistemos, formavo ménulius ir planetas. Tas susikaupimas dar
nesibaigé, o apie 5 tonos medzZiagos i§ kosmoso vis dar krenta j Zeme. Sie meteorai dideliu
greiciu be vargo praskrieja pro egzosfera ir termosfera, nes tie sluoksniai néra labai tankis. Bet
kai jie pasiekia mezosfera, tankis yra didesnis ir yra didelé trintis, kuri gali iStirpinti medziaga.
Ausinant stratosferoje ir troposferoje, galy gale jie pateikia sfering forma, kartais su stygomis
ir kartais mazais burbuliukais, kurie greitai kietéja.

10000 hw

Exosfera

Termosfera

Mesosfera

Estratosfera
Troposfera "S-

Fig. 23 Atmosferos sluoksniai (Kreditas: Lifeder)

Uzpildykite auksta, cilindrinj permatoma indg saulégrazy aliejumi kaip kolonéle. Naudojant
Svirksta ( 24a ir 24b pav.), Nuleidziami keli lasai vandens ar kolos (nes jo spalva atrodo geriau).
De¢l pradinés fizinés vandens ar gaiviojo gérimo biiklés 1§ karto susidaro maZos sferos, kurios
létai matomos krentant Zemyn aliejaus kolon¢le.
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Fig. 24 a: Lasinamas §virkstu, 24b pav.: Stulpelis, kuriame susidaro rutuliai.
Veikla 6: mikrometeority paieska

Mikrometeoritus galima gauti medziagoje, kuri nuolat nuséda ant stogy, keliy ir kt. Kai lyja,
vanduo juos nuplauna per stogy drenazo latakus ir gatviy ar taky griovius. Jis surenkamas ant
popieriaus lapo su Sepeciu Siek tiek smélio i$ ty viety.

Fig. 25a:Viesajame kelyjegalite rasti grioviy ar lataky su sméliu, kur galime rasti meteoritus. Fig. 25b: Mes
renkame §j smélj su popieriumi, kad jj iSanalizuotume.

Tada po popieriaus lapu su medziaga perduodamas magnetas: bus aiSkiai matyti, kaipmazos
gelezies medziagos dalelés pritraukiamos prie magneto (26 pav.). Neatskirdami magneto,
apverskite popieriy, ir visas smélis nukris, iSskyrus tas smulkias tamsias daleles, kurias
pritrauks magneto magnetinis laukas. Apverskite popieriy ir nuimkite magneta. Ten gali bati
galimi mikrometeoritai.
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Fig. 26a ir 26b: Pravesdami magneta po popieriaus lapu, vilkite feromagneting medziaga

Zitirint méginj mobiliojo telefono kamera maksimaliu priartinimu, dalelés, kurios yra
mikrometeoritai, yra sferinés formos, kaip mazi rutuliukai.

Fig. 27a: Vieno izoliuoto mikrometeorito nuotrauka su mobiliuoju fotoaparatu, 27b pav.: Nuotrauka su keliais
mikrometeoritais naudojant tg pacia kamera;

Taip pat galite sukurti paprastus "spastus". Tam reikia Siy elementy:

virtuvés déklas ir skaidrus celofano popierius (virtuvés plévelés popierius). Uzdenkite dékla
celofano popieriumi, uZlenkdami kraStus arba priklijuodami celofang po apacia, kad jis
neskraidyty (28a, 28b ir 28c pav.).

Fig. 28a: Padéklas, celofano popierius ir juosta klijavimui, 28b pav.: Celofano popieriaus klijavimas déklo gale,
28c pav.: Mikrometeorito "spastai", jrengti sode.
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Padékite padékla Siek tiek atokiau nuo zemés, kad aplinkinés dulkés arba gyviinai neuzterSty
meéginio (28c pav .), tokioje vietoje, kur néra daug véjo ir kur niekas neuzdengia dangaus.
Palikite §j objekta lauke maziausiai savaitei. Popierius pradés atrodyti "neSvarus". Savaités
pabaigoje perkelkite visg sukauptg medziagg ant popieriaus lapo. Magnetas perduodamas po
apacia ir analizuojamas telefono kamera.

Taip pat galima paruosti individualy spastus kiekvienam studentui. Jums reikia popierinio
puodelio, virvés, kad jj suriStuméte, ir mazo magneto.

Fig. 29a ir 29b: Stiklas, suristas sifilu ir mazu magnetu viduje. Fig. 29c: Studentas, naudojantis stikla, ieSko
mikrometeority.

Norédami paruosti spastus kiekvienam studentui, stiklg suriSame sitlu ir stiklo viduje jdedame
nedidelj magneta. Mokiniai juda po mokyklos kiemo teritorija su magnetiniais puodeliais. Tada
jie paSalina magnets ir, jei yra gelezies daleliy (mikrometeority), jie nukris ant balto popieriaus
lapo. Studentai savo telefono kameromis stebi, kaip randa mikrometeoritus, identifikuodami
juos kaip mazytes sferas.

Ekstremofily klasifikacija

Ekstremofilas yra organizmas, daznai mikroorganizmas, kuris gyvena ekstremaliomis
salygomis, ty tomis aplinkybémis, kurios labai skiriasi nuo ty, kurias patiria dauguma sausumos
gyvybés formy.

Dar visai neseniai buvo manoma, kad tose vietose, kur dabar Zinome, kad auga ekstremofilai,
nejmanoma, kad biity gyvybé. Pavyzdziui, itin Saltose Antarktidos vietose, labai riig§¢iuose ir
metaly turin¢iuose Rio Tinto vandenyse arba itin sausoje ir sunkiyjy metaly Atakamos
dykumoje. Taciau buvo jrodyta, kad yra organizmy, kurie gyvena visose §iose srityse.

NASA ir ESA astrobiologai ant Zemés (Antarktida, Atakamos dykuma, Riotinto kasyklos ir kt.)
tiria, kaip gyvybé vystosi ar prisitaiko, kad suprasty, kaip ji atsirado.
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Antarktida dazniausiai yra Salta ir apleista, taciau kelioms mokslininky grupéms pavyko rasti
daug gyvybés po jos pavirSiumi. Jie rado ekstremofily mikrobus, gyvenancius 36 m gylyje, kai
stiriame vandenyje temperatiira yra -20°C (kuri neuzsala dél didelés druskos koncentracijos),
kita grupé 800 m gylyje rado visa ekosistema, kurioje visiSkai néra Sviesos (30 pav.).

Fig. 30: Skirtingos mokslinés grupés randa ekstremofilus po Antarktidos pavir§iumi

Kai kurie ekstremofilai gyvena be vandens arba gali atsispirti sausinimui, gyvendami su labai
mazai. Kaip ir Atakamos dykumos dirvozemio mikrobai.

Yra labai jsptuidingas reiSkinys: géléta dykuma. Tai yra sausiausia dykuma pasaulyje, tais
metais, kai yra daugiau krituliy nei jprastai, o tada Saltas frontas pasirodo daug ir jvairiy géliy
(iki 14 veisliy), kurios islieka kelis ménesius.

Riotinto kasybos rajong nuo pirmojo amziaus pries Kristy iSnaudojo Romos imperija, o

Siandieniné situacija, po Simty mety pavirsinés kasybos, kai buvo iSgaunami sunkieji mineralai,
yra labai jdomi tyrinéti gyvenimg ekstremaliomis sglygomis.
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Fig. 31: Nuotrauka i§ 2022 m. Rugpji¢io mén Po keleriy mety sausumo, paskutiniai metai buvo 2015 ir 2017 m

Kiti ekstremofilai vystosi didelio rigsStingumo ir didelés metalo koncentracijos aplinkoje
(gelezis, varis, kadmis, arsenas, cinkas, §vinas). Sios upés reakcijas katalizuoja acidofilinés
bakterijos, todél, sumazéjus rigstingumui, bakterijy populiacija dauginasi, o tai sukelia daugiau
sulfidy oksidacijos ir daugiau riig§tingumo procese, kuris grjzta atgal. Vietovés gyventojai zino,
kiek lietaus dél upés spalvos poky¢€iy (bakterijos sukuria daugiau riigStingumo, kad iSlaikyty
pH upés potvynio metu).
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Fig. 32: Raudonieji Rio Tinto vandenys, kuriuose gyvena acidofilinés bakterijos.
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Fig. 33: Erica andevalensis Yra placiai paplitgs visame rajone, kurio Saknys yra riigs¢iuose dirvoZemiuose ir
labai mazai maistiniy medziagy

Yra daug Erica Andevalencis arba "kasybos virziy" kriimy ploty, paskirstyty palei upés vaga.
Siy augaly $aknys yra labai riigi¢iose dirvose, kuriose yra nedaug maistiniy medziagy. Net kai
kurie augalai auga upés krantuose, o jy Saknys i§ dalies panardintos j riigSty vandenj ir
dirvoZemius, kuriuose yra didelé vario ir §vino koncentracija.

Kosmoso tyrimams reikalingas astrobiology darbas ekstremaliose srityse, tokiose kaip
Antarktida, Atakamos dykuma ar Riotinto kasyklos. Pirmasis daugelio protokoly, kurie
atlickami siekiant atrasti ekstremofilus, Zingsnis yra DNR ekstrahavimo procesas ir dél Sios
priezasties $i veikla atlieckama Zemiau.

Pastebé¢jus, kad yra gyvybé labai ekstremaliomis salygomis, buvo nuspresta atlikti DNR testa,
kai norite nustatyti gyvybés egzistavimg. DNR liekanos leidZia aptikti gyvybés egzistavima
(dabarting ar praeitj), ir tai naudojama ieskant gyvybés erdvéje.

DNR molekul¢ yra labai ilga molekulé ir yra suspausta su baltymais (kaip raizginys) lasteliy
viduje. Taigi, norint nustatyti DNR liekany buvima, biitina paruosti tirpalg, su kuriuo galétume
sulauzyti lastelés apvalkalg.
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Mes tesime kaip pavyzdj, kad iSgautume prinokusiy pomidory DNR, nes tai labai lengva
suskystinti.

Sprendimas, skirtas sulauzyti 1astele

Pus¢je stiklinés vandens iStirpinamas Saukstelis druskos (natrio chlorido), kad islaisvinty
baltymus ir taip iSlaisvinty DNR, kuri dél druskos buvimo atrodys balta. Trys arbatiniai
Sauksteliai kepimo natrio, kad tirpalo pH biity pastovus ir kad DNR nesuirty. Tada jpilkite
indaplovés, kol vanduo turés tokig spalva, kad sulauzytuméte riebaly lasteliy membrang. Bitina
sumaiSyti be puty, kad biity galima gerai matyti DNR.

Paruoskite "pomidory" lasteliy sultis
Pradésime iStraukdami du SaukStus pomidory minkstimo, susmulkindami SauksStu ir
sutraiSkydami Sakute, kol turésime daugiau ar maziau skysta tyre (34 pav.).

Supilkite Iasteliy pertraukiklio tirpalg ant pomidory tyrés. Dvigubai didesnis tirpalo tiiris nei
pomidory tyré. Norédami sulauzyti lasteles, purtykite, pasiripinkite, kad nebiity puty ir
padermiy, kad pasalintuméte didelius gabalus. Lasteliy viduje esantis turinys yra sultyse ir ¢ia
randama DNR, kurig norime i$gauti.
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Fig. 34: Skystos pomidory tyrés paruo$imas, norint i§ membrany i$pilti dvigubai daugiau pertraukiklio tirpalo,
kad bty iSgauta DNR.

Padaryti DNR matoma

Kai yra daug DNR sruogy, jis atrodo kaip baltas debesis (druska suteikia jai balkSva spalva).
Mes lasiname alkoholj ant sul¢iy stiklinés sienos, nes norime, kad alkoholio sluoksnis likty ant
sul¢iy, nesimaisant su juo. Per tris ar keturias minutes susiformuoja baltas DNR debesis, kuris
susikaupia ir tampa matomas (kyla). Alkoholio pridedama, nes DNR netirpsta alkoholyje ir
susidaro gerai matomas DNR debesis (35 pav.).
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Fig. 35: DNR debesis yra labai matomas pliduriuojantis vir§ misinio
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