NASE publikacijas

Rosa M. Ros, Beatriz Garcia, Ricardo Moreno, Pilar Orozco, Juan
Antonio Prieto, Ivo Jokin

International Astronomical Union, Polytechnical University of Catalonia, Spain,
ITeDA and National Technological University, Argentina, Colegio Retamar, Spain,
Diverciencia, Spain, Municipal Center for Extracurricular Activities, Dolna Mitropolia
Municipality, Bulgaria.

Visuma vésture aptver 13800 miljonus gadu. Saja laika posma Visums rekordisa laika
parveidoja energiju pirmatn&jo elementu atomos. Atomi veidoja zvaigznes, un tie, savukart,
parveidoja materialu, lai iegiitu aptuveni 100 elementus, kas veido periodisko tabulu. Kimiskie
elementi tika organiz€ti, bet, lai ieglitu prebiotisko materialu, kas veélak noveda pie dazadam
dzivibas formam, kuras més zinam uz Zemes, process bija gar$ un sarezgits. M&s varam teikt,
ka dzive ir vairaku faktoru sekas, kas to radija un lava tai attistities. Zinat mirklus, kas bija
bitiski pagrieziena punkti dzivibas paradiSanai visa Visuma vesturé, versties pie
instrumentiem, kurus astronomi izstradaja, uzbiivéja un uzstadija, pat arpus Zemes, lai izp&titu
dzivibas pastavéSanas iesp&ju arpus vienigas vietas Visuma, kur ta tika atklata, un atklat
teorijas, kas mégina izskaidrot, ka, kad un kur dziviba radusies, ir §T Seminara misija.

e Vizualizgjiet Visuma vesturi, izmantojot laika skalu
e Izprotiet, cik svarigs ir process, kas bija nepiecie$ams, lai sasniegtu dzivibas veido$anos
e Izprast dzives pielagoSanos daudziem dazadiem apstakliem

Visums ir vieniga sistéma, kas izol&ta no dabas: ta neapmainas ne ar energiju, ne matériju ar
vidi, jo ta ir vide.

Tiek 1&sts, ka Visums radas pirms 13800 miljoniem gadu energijas izdaliSanas rezultata. Visuma
evoliicijas darbnica tika aplikots Visuma dzim$anas un evoliicijas process, ka ar1 iesp&jamie
scenariji ta galamerkim.

Papildus Visuma izpétei kopuma ir interesanti paplasinat priekslikumu, kas saistits ar méroga
modeliem, kas lauj mums ieskatities, ko nozimé€ Kosmosa vecums, bet taja pasa laika ieviest
cilvéka sugas pamatkoncepciju: dzivibas jédzienu, vienu no Visuma 1pasibam vai unikalajam
Ipasibam.
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Jautdjums par dzives izcelsmi un no tas izrietoSo, sapratigas dzives esamibu, ir ekso un
astrobiologijas galvena uzmaniba; Tas ir neparasts notikums, ko var pétit no zinatniska
viedokla, lai saprastu, ka tas ir noticis uz Zemes un ka tas varétu notikt citur.

Dzivibas meklgjumi ir kopigs mérkis astronomija un astrofizika, un lidz ar to subjekta
ievietoSana kosmologiskaja méroga lauj mums saprast garo laika intervalu, kas atdala Visuma
izcelsmi ar primitivako dzives formu paradiSanos.

Dzives mekl&jumiem mums ir dazi riki, kas ir astrobiologijas un astrokimijas darba pamata.

Zvaigznes veidoSanas un dzimSanas procesa no starpzvaigznu gazes un puteklu makona
gravitacijas sabrukuma var veidoties planétu sist€ma ar materiala paliekam no §1 makona.

Tada pasSa veida, ka més varam uzzinat zvaigznes sastavu, kas tiek nemts veéra, pétot tas spektru,
ir iesp&jams uzzinat planétas atmosferas esamibu un kimisko sastavu Saules sist€mas gadijuma
vai eksoplanétu eksoplanetaro vai ekstrasolaro sisttmu gadijuma. Katram Kkimiskajam
elementam, katrai molekulai ir noteikts un unikals spektrs.

Ja plangtai vai eksoplangtai ir atmosfeéra un ja ir zinams zvaigznes spektrs, kad gaisma no §1s
zvaigznes iet caur eksoplaneta atmosféru, to dal&ji absorbés $is atmosferas kimiskie elementi.
Tada veida mes vargsim noteikt jebkuras atmosferas kimisko sastavu.

Piemérs tam ir nesenie Dzeimsa timekla teleskopa atklajumi, kas veido dazadas eksoplanetaras
sistémas.

Pieme@rs: par to, ka ir iesp&jams tuvoties dzives meklgjumiem, butu §ads. detalizeta eksoplanétas
WASP-39b modelésana, kas veikta, pateicoties Web teleskopa novérojumiem, atklajas, ka SO»
tas atmosfera razo fotokimija, kas ir arkartigi svarigi, jo fotokimija ir bitiska, lai dziviba uz
Zemes plauktu, jo ta ir saistita ar O3 (ozona) razoSanu, ar fotosint€zi un ar cilvéka organismam
bitiska D vitamina razoSanu.

No briza, kad més ierosinasim nulles laika grafiku, pagaja tikai aptuveni 100 sekundes, lidz
visa energija tika parveidota par atomiem. Lai paraditos dziviba, vispirms bija jarodas
galaktikam, pe&c tam zvaigzném, tam bija japarveido kimiskie elementi, jabagatina
starpgalaktiska un starpzvaigZnu vide, un bija jadod apstakli, lai nesakartotas molekulas veidotu
sarezgitas struktiiras, kas varétu atkartoties un beidzot dot celudzivibai.

Turpmakajas sadalas més redzesim So ilgo procesu, kas, tas nav brinumains, ir Kosmosa
evoliicijas sekas.

Tas ir par Visuma véstures laika grafika vizualizaciju lente. izmantojot ka mervienibu vienu
metru, kas vienads ar vienu miljardu gadu (1m = 10° gadi , t.i., 10 cm = 10° gadi).



NASE publikacijas Kosmologiska laika linija

Ta ka zinatne attistas un klust pieejami precizaki instrumenti, lielumu noteikSana, kas ir svariga
Visuma vésturei, pieméram, laiks un attalums, var izraisit noteiktas izmainas periodos, kuros
notiek visnozimigakie notikumi Kosmosa. Atcerieties, ka tas, ko més zinam par Visumu, ir
statistisks, vairak un labaki novérojumi var piespiest mis parskatit visus misu rezultatus.

Bing spradziens, lielais spradziens, notika pirms 13800 miljoniem gadu (13, 8 10° gadi), tad
1salaika perioda, 10*° sekundes, nav loti labi zinams, lai izskaidrotu, kas noticis, jo jus pat
nevarat piemérot EinSteina relativitates teoriju, tas ir ta sauktais Planka laikmets.

Zim. 1: Vienkarss laika grafika att€lojums uz 13,8 m garas lentes. Dazi priekSmeti ir sasiti kopa, kas atvieglo
vertibu attiecibas un salidzinasanu un lauj noteikt skalu.

Péc 10® no Liela spradziena sakas INFLACIJA, kas reagé uz eksponencialu Visuma
paplasinasanos. Mikrosekunde (10 sekundes) péc Liela spradziena sak veidot pirmatngjo zupu
(kas sastav no dazadam elementaram dalinam).

P&éc 3 minatém no Liela spradziena tiek uzsakta "H" pirmatn&ja nukleosintéze. Visu $o pirmo
dalu laika grafika 1sti nevar att€lot ar mérogoSanas problému, jo més uzskatam, ka 1 milimetrs
ir lidzvertigs miljonam gadu, sekundes vai miniites ir neredzamas. ST iemesla dgl tas netick
paradits laika grafika, bet tiek paradits atseviski.

P&c 100 miljoniem gadu (p&c 10 cm), tas ir, pirms 13700 miljoniem gadu, tika izveidoti pirmie
pirmatné&jie elementi. P&c veél 100 miljoniem gadu jeb vél 10 cm, pirms 13,6 10 9 gadiem
izveidojas pirmas molekulas, tostarp pirmas tidens molekulas.
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Aptuveni arT $aja laika spridi, 13600 miljonu gadu laika,izveidojas pirmas zvaigznes un kaut
kas velak, pirms 13100 miljoniem gadu, pirmas galaktikas. P&c simts miljoniem gadu izveidojas
primitivais Piena cel$ (13,0 10° gadi) (1. att&ls).

Aptuveni 8400 miljonus gadu (8, 4 metri: miisu méroga 10° gadi ir vienads ar vienu metru)
notiek virkne vienlaicigu paradibu . Pirmas zvaigznes attistas, izraisot dazadus spradzienus, kas
izspiez dazada veida atomus, un paradas periodiskas tabulas pirmatngjo elementu daudzveidiba.
Taja pasa laika turpina veidoties jaunas zvaigznes, kas ari attistas, un dazados evoliicijas
posmos rodas dazada veida objekti.
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Zim. 2: Pirms 4600 miljoniem gadu veidojas Saule un lidz ar to paradas dazadi Saules sistémas kermeni, jo
Tpasi Zeme un akmenainas plangtas veidojas pirms 4560 miljoniem gadu. Apméram 20 miljonus gadu vélak
paradijas Zemes magnétiskais lauks, kas kalpo ka aizsardziba pret dazadiem dzivibai bistamiem starojumiem,
ka més to zinam.

P&c ieprick$minétajiem 8, 4 miljoniem gadu, tas ir, pirms 4, 6 10° gadiem, notiek miisu Saules
veidoSanas, ka arT pirmo spirtu veidosanas . OH grupas ir nepiecieSamas véelak, jo tas paradas
daudzu molekulu veidoSana, kas biis svarigi, lai sasniegtu DNS sastavu.

Apméram 3 cm vélak, pirms 4570 miljoniem gadu, piedzima Saules sisteéma, 4mm vélak, pirms

4566 miljoniem gadu, izveidojas gazveida planétas un 6mm vélak, pirms 4560 miljoniem gadu,
izveidojas Zeme un citas akmenainas planétas (2. attels).

Apméram 2 cm vélak,Zemes magnétiskais lauks no ta paradijas pirms 4540 miljoniem gadu, ar
ko tas bija aizsardziba pret dazada veida starojumu, kas kaitigs dzivibai uz musu planétas.
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Péc tam, 6 cm, sakas Méness veidoSanas, apm&rampirms 4 480 miljoniem gadu, veidojot
Zemes-Meness sisttmu miisu plan€tu sistéma.

Tikai 3 cm velak, pirms 4450 miljoniem gadu, tiek izveidota primitiva Zemes atmosfera.

4.1 10° pirms gadiem, tas ir, péc 45 cm, notika véla intensiva bombardésana, kas ietekméja
Saules sisteémas kermenus, ka ar1 Zemi un Ménesi.

Pirms 4000 miljoniem gadu (4,0 10° gadi), tas ir, 10 cm vélak, paradas pirmas prokariotu §iinas
(bez kodola) un paradas DNS molekula.

Zim. 3: Linija ir tukSa no tas pirmsakumiem lidz pirmo zalo augu paradi$anas bridim. Roza krasa no §1 punkta
lidz misdienam.

P&c 2 metriem tas ir pirms 2 miljardiem gadu, sakas dzive, kas elpo skabekli O.

P&c 40 cm, 1,6 10° gadiem sakas zalo augu paradisanas uz miisu planétas, tas ir, sp&lé hlorofila
funkcija (3. attéls).

P&c 90 cm vai 90 miljoniem gadu, tas ir, pirms 700 miljoniem gadu (0,7 10° gadi), sak paradities
pirmie specializétie audi un organi.

P&c 18 cm, 0,52 10° gadus paradas trilobiti, mums visiem labi zinamas fosilijas.

P&c 5 miljoniem gadu, tas ir, 5 cm vélak, 470 miljonus gadu notiek pirma dzivnieku izeja no
tdens Uz sauszemes zonu.
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Tikai p&c 7 cm, pirms 400 miljoniem gadu, paradas amoniti (zinamas fosilijas).
3 mm velak, pirms 397 miljoniem gadu, uz Zemes paradas pirmie mugurkaulnieki.

Ja m@s parvietojamies 14,7 cm, apméram pirms 250 miljoniem gadu, paradas Nautili, dzivnieki,
kurus joprojam var atrast uz musu planétas.

Tikai 5 miljonus vélak, tas ir 5 mm vélak, pirms 245 miljoniem gadu, paradas pirmie dinozauri.

Péc 4,5 cm, pirms 200 miljoniem gadu, paradas $ie pirmie ziditaji, sakotng&ji tie bija mazi, lai
gan velak paradas lielaki.

5 cm vélak, no §1 150 miljoniem gadu atpakal, paradas pirmie putnu dinozauri, miisu putnu
senCi. Faktiski viens no vismazak attistitajiem un vistuvak senajiem sparnotajiem dinozauriem
ir vienkarsie cali, kas mums ir miisu pildspalvas (3. attels).

Parsniedzot 14,75 cm, tas ir, p&c 14,75 miljoniem gadu, 0,0025 10° pirms gadiem = 2,5 miljoni
gadu =2 500 000 gadu, paradas pirmie humanoidi.

Tikai péc 2, 2 mm, tas ir, tikai 0, 0003 10 9 gadus atpakal = 0, 3 10° gadi = 300 000 gadi, paradas
Homo sapiens.

Galaktikas ir gravitacijas savstarpgji saistitas zvaigznu grupas, kas rot€ pasas par sevi. Dazadas
galaktiku grupas veido pavedienus, kur loti aktiva ir jaunu galaktiku veidoSanas aktivitate.

Visas galaktiku kopas ir ieklautas liela kosmiska baleta, kur tas satiekas, saduras, un lielako
kanibalisms par mazakajam liek jaunajam galaktikam sacensties, lai iegiitu brivo gazi, kas
paliek, lai veicinatu jaunu zvaigznu veidoSanos (4. attéls).

Tada veida bagatakie zvaigZnu veidoSanas apgabali atbilst lielu sadursmju zonam, kur lielie
ieguveji vienmer ir lielakas galaktikas. Visa §1 darbiba notiek Visuma pavedienu zonas, atstajot
lielas telpas brivakas no materijas (5. att€ls).
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Zim. 4: Kanibalu galaktiku sadursme (Kredits: ESO). Zim. 5: Visuma pavedienu struktiiras modeléSana
(Kredits: Springel et al.)
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Visuma pavedienu struktiru var simul€t ar paplati vai trauku, kura var ievietot tideni ar
mazgasanas lidzekli. IevieSot paris salminus, lai malkotu bezalkoholiskos dz@rienus, jiis
rikojaties atpakalgaita, ptSot caur tiem gaisu un tadgjadi loti 1sa laika iegiistot labu skaitu
burbulu.

Ka redzams modeli ar lieliem ziepju burbuliem, lielaka dala ziepjudens Skidruma ir izvietota
burbulu krustoSanas vietas, radot vairak vai mazak pavedienu izskatu.

Zim. 6: Visuma pavedienu struktiiras modeléSana (Kredits: Illustris Projekts). Zim. 7: IepriekSminétas
struktiiras modelesana kveldiegos, izmantojot ideni un mazgasanas lidzekli.

Ir spiralveida, barkstis, elipsveida, sferiskas un neregularas galaktikas, kuras parasti klasifice
péc to morfologijas labi zinamaja Habla seciba. Ka minéts ieprieks, §1 klasifikacija attiecas tikai
uz tas formu un neatbilst tas attistibai.
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Zim. 8: Edvina Habla klasifikacijas sistéma (Credit NASA-ESO)
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Aktivitate 3: spiralveida galaktiku veidosanas
simulacija

Spiralveida galaktiku modeli (9. att. a) var izgatavot ar glazi, kas pilna ar ideni, un produktu,
kura ir loti smalki graudi, piemé&ram, natrija bikarbonats (9. att. b), galda sals (NaCl), lai gan
tas vieglak iz8kist ident, un smiltis (9. att. ¢), ja vien tas ir loti smalks, pat izsijats caur sietu.

Viges. 9.a klase. Galaxy NGC 5457 Viges. 9.b klase. Galaktika ar Viges. 9.c kl. Galaktika ar smiltim.
(ESA/Habls) bikarbonatu.

Maisiet tideni no stikla ar t&jkaroti un ar energiju, partrauciet maisisanu, ielejiet €damkaroti
produkta un pagaidiet, 11dz graudi nos€zas. Jiis sanemat centralo kaudzi un spiralveida rokas,
kas ir loti l1dzigas galaktikam.

Skatoties uz stiklu no saniem, modelis simulé ar7 galaktiku formu, kas redzama no malas, ar
centralo izliekumu (10. att. a, b un c).

Zim. 10a, SmilSu galaktikas modelis, redzams no saniem.

Viges. 10.b klase. Bikarbonata modelis, redzams arf no saniem.
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Viges. 10.c klase. Galaxy NGC 4565 ar centralo izlieckumu (Credit ESO/NASA)

Ja jus turpinat lénam maisit, jis varat modelét spiralveida rokas un iegiit kaut ko lidzigu
elipsveida galaktikam, cita veida galaktikam Habla seciba (8. att.). Miisu modelis viens pats
nesp€j atveidot aizsprostotas galaktikas.

Galaktiku centralaja zona ir augsts energijas Iimenis, ir masivi gamma staru parravumi un
milzigi loti energiski un vardarbigi notikumi, kas padara dzivi neiesp&jamu. No otras puses,
galaktikas malas rajona trukst atomu, kas ir smagaki par tidenradi un héliju, kas ir nepiecieSami
dzivibai, tapéc apdzivojama zona atbilst aplveida zonai, piem&ram, automasinas riepas kamerai,
un atbilst apgabalam, kura parvietojas Saule. Apdzivojama zona galaktikas parasti atrodas
radiusa no 23000 l.y. 1idz 30000 l.y. no galaktikas centra (Saule atrodas 27000 l.y.).

SOLAR CIRCLE

Zim. 11: Galaktikas apdzivojama zona (Kredits: NASA)
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Starpgalaktiskaja vide, starpzvaigznu vid€ un pasas zvaigznes viela parasti ir plazmas stavokli.
S1 plazma sastav no elektroniem, protoniem, augstas energijas dalinam un jonizétam gazeém.

12.a attéls: Plivura miglajs, (Credit Hubble), 12.b attéls: Komé&ta C/2002 E3 (Kredits Rykis Babianskas un
Carlos Viscasillas)

Uz Zemes $aja stavokli ir mat€rija, pieméram, zibens, dienasgaismas spuldZu vai energijas
taupiSanas spuldzu iekSpuse, monitori un televizoru ekrani, plazmas bumbinas vai sveces

liesma.

13.a, 13.b un 13.c attéls: Plazmas lodg, liesma un luminiscences mégené plazmas stavokli ir viela

.
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Ta ir arT plazma saules vgjs, uzladetu dalinu plisma, kas izdalas no Saules korona visa Saules
sistéma, visos virzienos. So dalinu pliisma ir mainiga, to liela méra ietekmé saules aktivitte,
kas rada saules plankumus un uzliesmojumus. Saules v€j$ var deform&t kométu astu plazmu,
kas vienmer ir versta pret Sauli.

Uz Zemes tas var radit geomagné&tiskas vétras un radit auroras (gaismas ziemelos un dienvidos).
Saules v&ja dalinas parvietojas liela atruma un ar lielu energijas daudzumu, tam ir licla
iespiesanas jauda un tas var sabojat Siinu DNS. Zemes magnétiskais lauks veido magnetosferu,
kas darbojas ka aizsargajos$s vairogs, pieméram, lietussargs, novirzot uzladetas dalinas, kas ir
tik bistamas dzivibai, nelaujot tam sasniegt Zemes virsmu.

10
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Zim. 14: Zemes magnétiskais lauks kalpo ka vairogs vai lietussargs pret Saules vEju.

Ja uz Saules ir spécigas koronalas izmeSanas, Saules v&ja intensitate ievérojami palielinas, un
ta var caurdurt Zemes magnetosféru. Sajos gadfjumos dala saules v&ja sasniedz atmosféru
apgabalos, kas atrodas netalu no poliem, radot skaistu ziemelblazmu (ziemelu puslod€) un
dienvidu gaismu (dienvidu puslodg).

So dalinu energija ierosina atmosféra esosos atomus, izraisot to elektronu izstarosanu dazadu
vilnu garumu fotoniem. Ja dalinas ir ar lielu energiju, skabeklis rada zalu/dzeltenu gaismu, un,
jatas ir ar zemu energijas patérinu, sarkanu/violetu gaismu. Slapekla gadijuma tas rada zilganu
vai sarkanu/violetu gaismu auroras apak$ejas malas.

Zim. 15a un 15b: Dazadas krasas auroras ir atkarigas no skabekla un slapekla jonizacijas. (Kreditpunkti , S.Ekko, Somija)

11
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Aktivitate 4: Zemes magnetiskais lauks

Mgs varam vizualizét Zemes magn&tisko lauku ar magnétu, kas attélo Zemes magnétisko lauku,
un kompasu, ar kuru més ejam cauri lauka speka linijam. Pietiek saprast, ka magnéta adata ir
novietota "pieskare" magnétiska lauka Iinijam (17.a, 17.b un 17.c attels).

Zim. 17a, 17b, 17c: Ar kompasu lauka Iinijas tiek "uzzimgtas" (kompasa adata vienmér pieskaras lauka
Itnijam).

Plastmasas sferas iekSpusé meés ievietojam magnétu, kas iesainots papira salveté. Tas parstav
Zemi. Pie stabiem apkaisam dzelzs kartot€kas, kas loti labi vizualiz€ magnétiska lauka Iinijas
Saja zona.

12
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Zim. 19a un 19b: Ar dzelzs kartotekam tiek vizualizetas lauka linijas polarajos apgabalos. Tiesi $ajas vietas
rodas auroras.

Dzivibas izcelsme uz Zemes

Ir pienemts, ka dzivibas izcelsme uz Zemes aizsakas pirms vairak neka 3 miljardiem gadu, laika

gaita attistoties no visvienkarSakajiem mikrobiem I[idz lielai sarezgitibai. Bet ka pirmie
organismi attistijas vienigaja zinamaja dzives maja Visuma?
Zinatne paliek neizlémiga un pretruniga attieciba uz precizu dzives izcelsmi, pat pati dzives

definicija tiek apSaubita un parrakstita. Dazas no daudzajam spéka esoSajam zinatniskajam
teorijam par dzivibas izcelsmi uz Zemes ir:

13
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Viena no vispienemamakajam teorijam ir ta, kas ierosina, ka dzive, iespgjams, ir
sakusies hidrotermalas ventilacijas atvergs, kuras var atrast dzilaja okeana, parasti uz
atSkirigam kontinentalam plaksné€m un kas izkliedeé galvenos dzivibas elementus,
pieméram, oglekli un tdenradi. Izvaditie Skidrumi atdziest, kad tie iziet cauri zemes
garozai, absorbgjot izSkidusas gazes un mineralus, piem&ram, oglekli un tdenradi.
Tagad més zinam, ka Sajas ventilacijas atver€s, kas bagatas ar kimisko un
siltumenergiju, karstas un sarmainas, ir loti dazadas sugas (20.a un 20.b attgls).

Zim. 20a: Dzive var€tu biit sakusies hidrotermalajas atver€s, kur skabais jiiras tidens satikas ar sarmainu $kidrumu

no Zemes garozas (Kredits: Woods Hole Okeanografijas iestade). 20.b att€ls: Anemones, kas plaukst ventilacijas
atveru siltajos fidenos (Kredits: NERC ChEsSo Consortium)

Zibens, iespgjams, ir nodrosindjis dzirksteli, kas nepiecieSama, lai saktu dzivi.
Elektriskas dzirksteles var radit aminoskabes un cukurus no atmosferas, kas uzladeta
ar ideni, metanu, amonjaku un tidenradi Miljoniem gadu laika var veidoties lielakas,
sarezgitakas molekulas. Lai gan pétijumi kops ta laika ir atklajusi, ka Zemes agrina
atmosfera faktiski bija slikta Gdenraza daudzuma, zinatnieki ir noradijusi, ka
vulkaniskie makoni agrinaja atmosfera varg€ja saturét metanu, amonjaku un tidenradi
un elektriskas izlades, pirmas dzivibas molekulas vargja atrast mala, mineralu kristali
mala vargja sakartot organiskas molekulas organizétos modelos. Tomer & teorija nav
kategoriski pieradita (21.a un 21.b attgls).
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21.a attels. Eksoplanetaro atmosferu spektri, kas iegiiti ar Dzeimsa timekla teleskopu. WASP-96 b (augsa) 21.b
att€ls: atziméta tdens molekulas klatbiitne; WASP-39 b (apaksa): oglekla dioksida josla, kas neatrodas spektra
centra. Nemiet vera, ka Sie spektri ir parraides spektri, un vilpu garumi atbilst tuvajam infrasarkanajam
starojumam, tas ir, joslas paradas arpus elektromagnétiska spektra redzama regiona.

e Pirms 3 miljardiem gadu ledus, iespgjams, parklaja okeanus un veicinaja dzivibas
dzim8anu, jo tiek uzskatits, ka organiskie savienojumi ir stabilaki zemas temperaturas.
Ledus vargja art aizsargat trauslos organiskos savienojumus no ultravioletas gaismas
iedarbibas un kosmiskas ietekmes. Sodien més zinam, ka sasaldéta augsné, kas
pazistama ka miiZigais sasalums, ir dzivibas formas neaktiva stavokli.
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Bet biitu arT iesp&jams apgalvot, ka dzive sakas arpus Zemes un biitu nonakusi ar akmenu
apmainu miljoniem gadu laika, pateicoties kométu, asteroidu, meteoritu ietekmei teorijas, ko
sauc par panspermiju, ietvaros. Aizsargati no kosmosa apstakliem, mikrobi varétu izdzivot
iesprostoti klintis, tacu $is jautajums ir jauztver loti nopietni, jo ir arT iesp&jams, ka, sasniedzot
Zemi, arpuszemes materials tiks piesarnots ar ieprieks esoso dzivibu uz Planétas, ka tas notika
ar slaveno meteoritu ALH 84001 (22. att.), par kuru jaunakie p&tijumi, finanséts no NASA
Astrobiologijas programmas, tas parada, ka taja esoSais organiskais materials nav veidojies
biologiski, bet gan geokimiska mijiedarbiba starp Gideni un klintim.

Zim. 22. Meteorits ALH 84001: ieradas no Marsa, bija galvenais varonis priekslaicigajam pazinojumam par
dzivibu, kas ieradas no §Is plangtas. Sodien me&s zinam, ka tam, kas tiek konstatets ka organiska viela, nav
biologiskas izcelsmes.

Tomeér, pat ja panspermija biitu patiesa, jautajums par to, ka dzive sakas uz Zemes, mainitos
tikai uz to, ka dzive sakas citur Univera.

Ekstremalu vidi izpéte uz Zemes ir novedusi pie daudzu biotopu atklasanas, kas tikai pirms
daziem gadiem tika uzskatiti par neapdzivojamiem. Interese par ekstremalu vidi daudzveidibu
un ekologiju ir palielinajusies vairaku iemeslu dg€l, ne tikai tap&c, ka ekstremofili un to
sastavdalas tiek izmantotas biotehnologiskajos procesos (pieméram, biologiskaja
kalnriipnieciba, bio-atveselo$ana), bet ar1 tapec, ka tiek mekletas robeZas dzives pastavéSanai.

Pirmajam dzivajam sugam bija jabiit vienkar§am dzivibas formam, kas kalpoja ka saikne starp
pirmo organismu (piem&ram, bakterijam) un dzivibu, kadu més to pazistam.

Ka zinams, nav iesp&ams vienkarsi salikt dazus kimiskos elementus mégené un sagaidit, ka
jauna veida dziviba paradisies spontani. Dzivibas izcelsme ir notikums, kas prasa miljoniem
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gadu, bet, tiklidz tas sakas, dzive var eksponenciali vairoties un pielagoties planétas
apgabaliem, kas var biit loti atSkirigi no ta, kur ta radusies.

Cietais materials, kas cglies no Saules sistémas, veidoja pavadonus un plangtas. ST uzkrasanas
nav beigusies, un apméram 5 tonnas materiala no kosmosa joprojam krit uz Zemes. Sie meteori
liela atruma bez griittbam iziet cauri eksosferai un termosferai, jo Sie slani nav loti blivi. Bet,
kad tie sasniedz mezosferu, blivums ir lielaks un ir liela berze, kas var izkauset materialu.
Atdzesgjot stratosfera un troposfeéra, beigas tie rada sferisku formu, dazreiz ar svitram un
dazreiz maziem burbuliem, atras saciet€Sanas efektu.

10000 km

Exosfera

Termosfera

Mesosfera

Estratosfera
Troposfera =

Zim. 23 Atmosferas slani (Kredits: Lifeder)

Piepildiet garu, cilindrisku caurspidigu trauku ar saulespuku ellu ka kolonnu. Ar Slirces
palidzibu (24.a un 24.b attels) tiek nomesti dazi pilieni Gdens vai kolas (jo ta krasa izskatas
labak). Udens vai bezalkoholiska dzériena sakotngjais fiziskais stavoklis izraisa mazu sferu
veidoSanos, kas 1énam redzamas kritot pa ellas kolonnu.
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24. att. a: Piliens ar §lirci, 24. att. b: Kolonna, kura veidojas sferas.
Aktivitate 6: mikrometeoritu meklésana

Mikrometeoritus var iegiit materiala, kas nepartraukti tiek nogulsnéts uz jumtiem, celiem utt.
Lietus laika @idens tos mazga caur jumtu kanalizacijas notekcaurulém un ielu vai marsSrutu
gravjos. Tas tiek savakts uz papira lapas ar suku nedaudz smiltis no $Tm vietam.

Zim. 25a:KoplietoSanas celavar atrast gravjus vai notekcaurules ar smilti, kur varam atrast meteoritus. 25.b
att€ls: M@és savacam $o smiltis ar papiru, lai to analiz&tu.

P&c tam magnéts tiek nodots zem papira lapas ar materialu: biis skaidri redzams, kamagnétam
tiek piesaistitas mazas dzelzs materiala dalinas (26. attéls). Neatdalot magné&tu, apgaziet papiru,
un visas smiltis nokritls, iznemot tas smalkas tums$as dalinas, kuras piesaistis magnéta
magnétiskais lauks. Apgrieziet papiru un nonemiet magnétu. Tur var biit iesp&ami
mikrometeoriti.
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26.a un 26.b attels: Izlaizot magnetu zem papira lapas, velciet feromagnétisko materialu

Skatoties paraugu ar mobila talruna kameru maksimala talummaina, dalinas, kas ir
mikrometeorTti , ir sferiskas, pieméram, mazi marmori.

Zim. 27a: Viena izoléta mikrometeorita fotografija ar mobilo kameru, 27.b attéls: Fotografija ar vairakiem
mikrometeoritiem, izmantojot vienu un to pasu kameru;

Js varat arT izveidot vienkarsus "slazdus". Tam nepiecieSami $adi elementi:

virtuves paplate un caurspidigs celofana papirs (virtuves pléves papirs). Parklajiet paplati ar
celofana papiru, salokot malas vai pielim&jot celofanu zem ta, lai novérstu ta lidosanu (28.a,
28.b un 28.c attels).

Zim. 28a: Paplate, celofana papirs un lente ITmesanai, 28.b att.: Celofana papira [imeSana paplates aizmugurg,
28.c att.: Darza uzstadits mikrometeorita "'slazds" .
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Paplati novieto nedaudz prom no zemes, lai noveérstu apkartejo puteklu vai dztvnieku klatbiitnes
piesarnosanu ar paraugu (28.c attéls), vieta, kur nav daudz véja un kur nekas neaizsedz debesis.
Atstajiet So iestadi ara vismaz nedelu. Papirs saks izskatities "netirs". Ned€las beigas
parvietojiet visu uzkrato materialu uz papira lapas. Magnéts tiek nodots zem ta un analiz€ts ar
talruna kameru.

Ir iesp&jams ar1 sagatavot individualu slazdu katram studentam. Jums ir nepiecieSama papira
kriize, virve, lai to sasietu, un mazs magnéts.

Zim. 29a un 29b: Stikls sasiets ar diegu un nelielu magné&tu iekSpusé. Zim. 29¢: Students, izmantojot stiklu,
mekle mikrometeorTtus.

Lai sagatavotu slazdu katram studentam, mes sasienam stiklu ar diegu un stikla iekSpusé
ievietojam nelielu magn&tu. Skoléni parvietojas pa skolas pagalma zonu ar magnétiskajam
kriizitem. Tad vini nonem magnétu, un, ja ir dzelzs dalinas (mikrometeoriti), tie nokrit uz baltas
papira lapas. Studenti v@ro ar savam telefona kameram, lai atrastu mikrometeoritus,
identificgjot tos ka sikas sferas.

Ekstremofilu klasifikacija

Ekstremofils ir organisms, biezi vien mikroorganisms, kas dzivo ekstremalos apstaklos, tas ir,
apstaklos, kas ir loti atSkirigi no tiem, ko piedzivo lielaka dala sauszemes dzivibas formu.

Vel nesen tika uzskatits, ka vietas, kur més tagad zinam, ka ekstremofili aug, nav iesp&jams
dzivot. Pieméram, arkartigi aukstajos Antarktidas apgabalos, Rio Tinto loti sk@bajos un ar
metaliem bagatajos tidenos vai Atakamas arkartigi sausaja un smago metalu tuksnesi. Bet ir
pieradits, ka ir organismi, kas dzivo visas $ajas jomas.

NASA un EKA astrobiologi uz vietas (Antarktida, Atakamas tuksnesi, Riotinto raktuves u.c.)
péta, ka dzive attistas vai pielagojas, lai saprastu, ka ta radusies.

Antarktida lielakoties ir auksta un pamesta, tomér vairakam zinatnieku grupam ir izdevies atrast
lielu dzivibas daudzumu zem tas virsmas. Vini ir atradusi ekstremofilos mikrobus, kas dzivo
36m dziluma ar temperatiiru -20°C salsiident (kas nesasalst augstas sals koncentracijas dél), cita
grupa ir atradusi 800m dziluma visu ekosistému pilnigi bez gaismas (30. attéls).
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Zim. 30: Dazadas zinatniskas grupas atrod ekstremofilus zem Antarktidas virsmas

Dazi ekstremofili dzivo bez fidens vai spgj pretoties izz@iSanai, dzivojot ar loti maz. Tapat ka
Atakamas tuksnesSa augsnes mikrobi.

Ir loti iespaidiga paradiba: pukainais tuksnesis. Tas ir sausakais tuksnesis pasaulé, gados, kad
ir vairak nokriSnu neka parasti, un tad auksta fronte paradas liels skaits un ziedu daudzveidiba
(Iidz 14 skirném), kas paliek dazus ménesus.

Riotinto kalnriipniecibas apgabalu kop$ pirma gadsimta pirms miisu &ras izmantoja Romas

imperija, un situacija Sodien, pec simtiem gadu ilgas virszemes ieguves, kura ir iegliti smagie
minerali, ir loti interesanta, lai p&titu dzivi ekstremalos apstak]os.

21



NASE publikacijas Kosmologiska laika linija

Zim. 31: Fotografija no 2022. gada augusta Pec vairaku gadu sausuma pedgjie gadi bija 2015. un 2017. gads

Citi ekstremofili attistas vides ar augstu skabumu un augstu metala koncentraciju (dzelzs, vars,
kadmijs, arséns, cinks, svins). Reakcijas $aja upé katalizg acidofilas bakterijas, tapec, samazinot
skabumu, bakteériju populacija vairojas, kas rada lielaku sulfidu oksidéSanos un lielaku skabumu
procesa, kas barojas atpakal. Apgabala iedzivotaji zina, cikdaudz lietus lietus upes krasas
izmainu del (bakterijas rada lielaku skabumu, lai saglabatu pH upes pliidu laika).

oY r) ,,rl 8 T = .;v}’ﬁ 1‘13‘, e cr-azE 7h 5 ’x;?;
2 ‘v' Lot “ - x - s ] : * o !

Zim. 32: Rio Tinto sarkanie @ideni, kur dzivo acidofilas baktgrijas.

22



NASE publikacijas

-
i
-

. % A X150 “ K X - - 4 er g r“ ‘m
ZEER : M5 o " Y A TR e e

- A S =
Dl TiT RS AP TP o XA

Zim. 33: Erica andevalensis ir plasi izplatits visa apgabala, kura saknes ir skabas augsnés un ar loti maz baribas
vielu

Ir plasas Erica Andevalencis vai "kalnripniecibas virSu" kriimu platibas, kas izplatitas gar upes
gultni. So augu saknes ir loti skabas augsnés ar maz baribas vielam. Pat dazi augi aug upes
krastos, un to saknes dalgji iegremdé&tas skaba tideni un augsnés ar augstu vara un svina
koncentraciju.

Kosmosa izpétei ir nepiecieSams astrobiologu darbs ekstremalas teritorijas, pieméram,
Antarktida, Atakamas tuksnesi vai Riotinto raktuv@s. Daudzu protokolu, kas tiek veikti, lai
atklatu ekstremofilus, pirmais solis ir DNS ekstrakcijas process, un §1 iemesla dé] §1 darbiba
tiek veikta zemak.

Noverojot, ka ir dziviba loti ekstremalos apstaklos, ir nolemts veikt DNS testu, kad vélaties
noteikt dzivibas esamibu. DNS paliekas lauj noteikt dzivibas (paSreiz€jas vai pagatnes)
esamibu, un to izmanto, lai mekl&tu dzivibu kosmosa.

DNS molekula ir loti gara molekula, un ta ir saspiesta ar proteiniem (pieméram, jucekli) Stinu
iekSpuse. Tadgjadi, lai noteiktu DNS palieku klatbiitni, ir nepiecieSams sagatavot risinajumu,
ar kuru més varam lauzt $iinas apvalka membranu.

Megs turpinasim ka pieméru, lai ieglitu nobriedusu tomatu DNS, jo to ir loti viegli sasSkidrinat.
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Risinajums $iinas sadaliSanai

Pusglaze udens izskidina tgjkaroti sals (natrija hlorida), lai atbrivotu olbaltumvielas un tadejadi
atbrivotu DNS, kas sals klatbtitnes dél paradisies balta. Tris t&jkarotes cepama natrija, lai
saglabatu nemainigu Skiduma pH un DNS nenoardas. P&éc tam pievienojiet trauku mazgajamo
masinu, I1dz Gidens ir tada krasa, lai izjauktu tauku $iinu membranu. Ir nepiecieSams sajaukt bez
putam, lai varétu labi redzeét DNS.

Sagatavojiet "tomatu" Stinu sulu
Mes saksim, ekstrahjot divas €damkarotes tomatu mikstuma, sasmalcinot to ar karoti un
sasmalcinot to ar dakSinu, 11dz mums bis vairak vai mazak Skidrs biezenis (34. attéls).

Ielejiet Stnu drupinataja Skidumu virs tomatu biezena. Divreiz vairak Skiduma neka tomatu
biezenis. Lai salauztu Stinas, sakratiet, uzmanoties, lai putas un celms, lai nonemtu lielos
gabalus. Stinu saturs ir sula, un tiesi tur tick atrasta DNS, kuru més vélamies iegt.

Zim. 34: Skidra tomatu biezena sagatavosana, lai no membranam turpinatu izliet divreiz vairak drupinataja
Skiduma, lai ieglitu DNS.

DNS padariSana par redzamu

Ja ir daudz DNS pavedienu, tas izskatas ka balts makonis (sals pieskir tai balganu krasu). M&s
pilinam alkoholu uz sulas glazes sienas, jo més v&lamies, lai alkohola slanis paliktu sulas
virspus€, nesajaucoties ar to. Tris vai ¢etru mintSu laika veidojas balts DNS makonis, kas
salipis kopa un kliist redzams (iet uz augsu). Alkohols tiek pievienots, jo DNS neskist spirta un
veidojas DNS makonis, kas ir labi redzams (35. att€ls).
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Zim. 35: DNS makonis ir Joti redzams peldoss virs maisijuma
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