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Istoria Universului se intinde pe 13800 de milioane de ani. In acea perioada de timp, Universul
a transformat energia in atomi ai elementelor primordiale in timp record. Atomii au format stele
si acestea, la randul lor, au transformat materialul pentru a produce cele aproximativ 100 de
elemente care alcatuiesc Tabelul Periodic. Elementele chimice au fost organizate, dar pentru a
obtine materialul prebiotic care a dus mai tarziu la diferitele forme de viata pe care le cunoastem
pe Pamant, procesul a fost lung si complex. Putem spune cd viata este o consecinta a unei serii
de factori care au produs-o si i-au permis sa evolueze. Sd cunoasca momente care au fost repere
fundamentale pentru aparitia vietii de-a lungul istoriei Universului, sa se apropie de
instrumentele pe care astronomii le-au conceput, construit si instalat, chiar si in afara
Pamantului, pentru a studia posibilitatea existentei vietii dincolo de singurul loc din Univers in
care a fost detectatd, si sd descopere teoriile care incearca sa explice cum, cand si de unde isi
are originea viata, este misiunea acestui Atelier.

e Vizualizati istoria Universului printr-o cronologie
e Intelegeti importanta procesului care a fost necesar pentru a ajunge la formarea vietii
o Intelegeti adaptarea vietii la multe conditii variate

Universul este singurul sistem izolat de naturd: nu schimba nici energie, nici materie cu mediul,
pentru ca este mediul.

Se estimeaza ca universul a aparut acum 13800 de milioane de ani, ca urmare a unei eliberari
de energie. Procesul de nastere si evolutie a universului, precum si scenariile posibile pentru
destinatia sa finala, au fost abordate in Atelierul de evolutie a universului.

Dincolo de studiul Universului in ansamblu, este interesant sa extindem propunerea legata de
modele de scard care ne permit sa vedem ce inseamnd varsta Cosmosului, dar, in acelasi timp,
sa introducem un concept fundamental pentru specia umana: cel al vietii, una dintre
caracteristicile sau proprietatile unice ale Universului.
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Problema originii vietii si a corolarului ei, existenta vietii inteligente, este principalul obiectiv
al exo si astrobiologiei; Este un eveniment neobisnuit, care poate fi studiat din punct de vedere
stiintific, cu scopul de a intelege cum a avut loc pe Pamant i cum ar putea aparea in alta parte.

Cautarea vietii este un obiectiv comun in Astronomie si Astrofizicd si, prin urmare, punerea
subiectului pe o scara cosmologicd ne permite sd intelegem intervalul lung de timp care separa
originea Universului cu aparitia celor mai primitive forme de viata.

Pentru cdutarea vietii, avem cateva instrumente care stau la baza muncii in astrobiologie si
astrochimie.

In procesul de formare si nastere a unei stele din colapsul gravitational al unui nor de gaz
interstelar si praf, se poate forma un sistem planetar cu ramasitele de material din acel nor.

In acelasi mod in care putem cunoaste compozitia stelei luate in considerare prin studierea
spectrului sdu, este posibil sd cunoastem existenta si compozitia chimicd a unei atmosfere
planetare, Tn cazul Sistemului Solar, sau a exoplanetelor, in cazul sistemelor exoplanetare sau
extrasolare. Fiecare element chimic, fiecare moleculd, are un spectru sigur si unic.

Daca o planeta sau o exoplanetd are o atmosfera si dacad spectrul stelei este cunoscut, atunci
cand lumina acelei stele trece prin atmosfera exoplanetei, aceasta va fi partial absorbitd de
elementele chimice din acea atmosfera. In acest fel, vom putea determina compozitia chimica
a oricdrei atmosfere.

Un exemplu in acest sens este descoperirile recente ale telescopului Web James, in ceea ce face
diverse sisteme exoplanetare.

Un exemplu: despre cum este posibil sa abordam cdutarea vietii, ar fi urmatorul. in modelarea
detaliatd a exoplanetet WASP-39b, facuta datoritd observatiilor telescopului web, a aratat ca
SO 1n atmosfera sa este produs de fotochimie, ceea ce este extrem de important, deoarece
fotochimia este fundamentala pentru ca viata de pe Pamant sa prospere, deoarece este legata de
productia de O3 (ozon), cu fotosinteza si cu producerea de vitamina D fundamentald pentru
organismul uman.

Din momentul zero in cronologia pe care 0 vom propune, au trecut doar aproximativ 100 de
secunde pana la transformarea a ceea ce a fost toatd energia in atomi. Pentru aparitia vietii,
galaxiile au trebuit sa apara mai intai, apoi stelele, acestea au trebuit sa transforme elementele
chimice, sa imbogateasca mediul intergalactic si interstelar si conditiile au trebuit sd fie date
astfel Tncat moleculele dezordonate sa fie ordonate sa formeze structuri complexe care sa se
poata reproduce si, in cele din urma, sa cedeze viata.

In sectiunile urmatoare vom vedea acest proces lung care, nu este miraculos, este o consecinta
a evolutiei Cosmosului.
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Este vorba despre vizualizarea cronologiei istoriei Universului pe o banda. folosind ca unitate
de misurd un metru egal cu un miliard de ani (Im = 10° ani , adici 10 cm = 108 ani).

Pe masura ce stiinta avanseaza si devin disponibile instrumente mai precise, determinarea
magnitudinilor la fel de importante pentru istoria Universului, cum ar fi timpul si distanta, poate
duce la anumite schimbari in perioadele in care au loc cele mai semnificative evenimente din
Cosmos. Amintiti-va ca ceea ce stim despre Univers este statistic, observatiile din ce in ce mai
bune ne pot forta sd ne revizuim toate rezultatele.

Bing Bang, big bang-ul, a avut loc acum 13800 de milioane de ani (13,8 10° ani), apoi, pentru
operioada scurta de timp, 10-45 de secunde, nu se stie foarte bine sa explici ce s-a intdmplat

pentru ca nici macar nu poti aplica teoria relativitatii a lui Einstein, aceasta este asa-numita era
Planck.

Fig. 1: Prezentare simpla a cronologiei pe o banda lunga de 13,8 m. Unele obiecte sunt cusute impreuna care
faciliteaza relatia si compararea valorilor si permit fixarea scalei.

Dupi 10 din Big Bang, incepe INFLATIA, care rispunde unei expansiuni exponentiale a
Universului. O microsecundi (10 secunde) dupa Big Bang incepe formarea supei primordiale
(constand din diferite particule elementare).

Dupa 3 minute de Big Bang, se initiaza nucleosinteza primordiald a lui "H". Toata aceasta prima
parte nu poate fi reprezentatd cu adevarat in cronologie de o problema de scalare, deoarece ludm
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n considerare 1 milimetru echivalent cu un milion de ani, secunde sau minute sunt invizibile.
Din acest motiv, nu este afisat in cronologie, ci este prezentat separat.

Dupa 100 de milioane de ani (dupa 10 cm), adica acum 13700 de milioane de ani, s-au format
primele elemente primordiale. Dupa inca 100 de milioane de ani, sau incd 10 cm, 13,6 10 9 ani
in urma s-au format primele molecule, iar printre acestea, primele molecule de apa.

Aproximativ, tot in aceasta perioada de timp,s-au format primele stele si ceva mai tarziu, acum
13100 de milioane de ani, primele galaxii. Dupa o suta de milioane de ani, s-a format Calea
Lactee primitiva (13,0 10° ani) (Figura 1).

Timp de aproximativ 8400 de milioane de ani (8,4 metri: pe scara noastrd, 10° ani este egal cu
un metru) au loc o serie de fenomene simultane . Primele stele evolueaza, dand nastere la
diferite explozii care expulzeaza diferite tipuri de atomi si apare diversitatea elementelor
primordiale din tabelul periodic. In acelasi timp, continui si se formeze noi stele, care
evolueaza si ele, si apar diferite tipuri de obiecte, in diferite stadii de evolutie.
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Fig. 2: acum 4600 de milioane de ani, se formeaza Soarele si odata cu el apar diferitele corpuri ale sistemului
solar, in special Pamantul si planetele stancoase s-au format acum 4560 de milioane de ani. Aproximativ 20 de
milioane de ani mai tarziu, a aparut cdimpul magnetic al Pamantului, care serveste ca protectie Tmpotriva
diferitelor radiatii periculoase pentru viata asa cum o stim.

Dupi cei 8,4 milioane de ani mentionati mai sus, adica acum 4,6 10° ani, are loc formarea
Soarelui nostru, precum si formarea primilor alcooli. Grupurile OH sunt necesare mai tarziu,
deoarece apar in formarea multor molecule care vor fi importante pentru a realiza constituirea
ADN-ului.
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Aproximativ 3 cm mai tarziu, 4570 milioane de ani in urma, sa nascut sistemul solar, 4mm mai
tarziu, 4566 milioane de ani in urma, planetele gazoase s-au format si 6mm mai tarziu, 4560
milioane de ani in urma, Pamantul si alte planete stancoase s-au format (figura 2).

Aproximativ 2 cm mai tarziu,cdmpul magnetic al Pamantului a aparut, din acest 4540 de
milioane de ani Tn urma, cu ceea ce aceasta a reprezentat protectia impotriva diferitelor tipuri
de radiatii daunatoare vietii de pe planeta noastra.

Ulterior, la 6 cm, a inceput formarea Lunii,in urma cu aproximativ 4 480 de milioane de ani,
constituind sistemul Pamant-Luna in cadrul sistemului nostru planetar.

Doar 3 cm mai tarziu, acum 4450 de milioane de ani, se constituie Atmosfera Primitiva a
Pamantului.

4,1 10° ani in urma, asta dupa 45 cm, a avut loc bombardamentul intens tarziu, care a afectat
corpurile sistemului solar, precum si Pamantul si Luna.

Acum 4000 de milioane de ani (4,0 10° ani), adicd 10 cm mai tArziu, apar primele celule
procariote (fara nucleu) si apare molecula de ADN.

Fig. 3: Linia este goala de la inceputurile sale pana la aparitia primelor plante verzi. in roz din acest punct pani
n prezent.
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Dupa 2 metri, asta e acum 2 miliarde de ani, incepe viata care respira Oxigen Oo.

Dupi 40 cm, 1,6 10° ani in urma, incepe aparitia plantelor verzi pe planeta noastra, adica functia
de clorofila intrd in joc (figura 3).

Dincolo de 90 cm sau 90 de milioane de ani, adicd acum 700 de milioane de ani, (0,7 10° ani),
incep sa apara primele tesuturi si organe specializate.

Dupi 18 cm, timp de 0,52 10° ani apar cele ale trilobitilor, fosile bine cunoscute de noi toti.

Dupa 5 milioane de ani, adica 5 cm mai tarziu, timp de 470 de milioane de ani are loc prima
iesire a animalelor din apa in zona terestra.

Dupa numai 7 cm, acum 400 de milioane de ani, apar amonitii (fosile cunoscute).
3 mm mai tarziu, acum 397 de milioane de ani, primele vertebrate apar pe Pamant.

Daca ne miscam cu 14,7 cm, acum aproximativ 250 de milioane de ani, apar Nautili, animale
care inca mai pot fi gasite pe planeta noastra.

Doar 5 milioane mai tarziu, aceasta este 5 mm mai tarziu, acum 245 de milioane de ani, apar
primii dinozauri.

Dupa 4,5 cm, acum 200 de milioane de ani, apar primele mamifere, initial au fost mici, desi
mai tarziu apar cele mai mari.

5 cm mai tarziu, de la acest 150 de milioane de ani in urma, apar primii dinozauri cu pene,
stramosii pasarilor noastre. De fapt, unul dintre cei mai putin evoluati si mai apropiati de
dinozaurii antici inaripati sunt puii simpli pe care ii avem in tarcurile noastre (figura 3).

Dincolo de 14,75 cm, adici dupi 14,75 milioane de ani, 0,0025 10° ani in urma = 2,5 milioane
de ani = 2 500 000 de ani, apar primii umanoizi.

Dupa numai 2,2 mm, adici doar 0,0003 1°° ani in urma = 0,3 108 ani = 300 000 de ani, apare
Homo sapiens.

Galaxiile sunt grupuri de stele legate intre ele prin gravitatie care se rotesc pe ele Insele.
Diferitele grupuri de galaxii formeaza filamente in care activitatea de formare a noilor galaxii
este foarte activa.

Toate roiurile de galaxii sunt incluse Tntr-un mare balet cosmic n care se intalnesc, se ciocnesc,
iar canibalismul celor mai mari asupra celor mai mici face ca galaxiile tinere sa concureze
pentru a dobandi gazul liber care raimane pentru a promova formarea de noi stele (figura 4).

Acesta este modul in care cele mai bogate zone de formare a stelelor corespund zonelor de
coliziuni mari, unde marii castigatori sunt intotdeauna galaxiile mai mari. Toatd aceastad
activitate are loc in zonele filamentoase ale universului, ldsand spatiile mari mai libere de
materie (figura 5).
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Fig. 4. Coliziunea galaxiilor canibale (Credit: ESO). Fig. 5: Modelarea structurii filamentare a universului
(Credit: Springel et al.)

Structura filamentard a universului poate fi simulatd cu o tava sau un vas in care poate fi
plasata apa cu detergent. Introducand cateva paie pentru a sorbi bauturi racoritoare, actionati
in sens invers, sufland aer prin ele si obtinand astfel un numar bun de bule intr-un timp foarte
scurt.

Dupa cum se poate observa in modelul cu bule mari de sdpun, cea mai mare parte a lichidului
cu sdpun este aranjatd in zonele de intersectie dintre bule, dand nastere unor zone cu aspect
mai mult sau mai putin filamentos.

Fig. 6: Modelarea structurii filamentare a universului (Credit: Proiectul lllustris). Fig. 7: Modelarea structurii
mentionate mai sus in filamente folosind apa si detergent.
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Exista galaxii spiralate, barate, eliptice, sferice si neregulate, care sunt de obicei clasificate in
functie de morfologia lor in binecunoscuta secventa Hubble. Dupd cum sa mentionat mai sus,
aceasta clasificare participa numai la forma sa si nu corespunde evolutiei aceluiasi.

SISTEMA DE CLASIFICACION
DE EDWIN HUBBLE

Elipticas \

EO E3 ES

E7 SO
@ @ -*‘--' Espirales

Fig. 8: Sistemul de clasificare Edwin Hubble (Credit NASA-ESO)

Un model de galaxii spiralate (Fig. 9a) poate fi realizat cu un pahar plin cu apa si un produs
care are boabe foarte fine, de exemplu, bicarbonat de sodiu (Fig. 9b), sare de masa (NaCl),
desi se dizolva mai usor in apa si nisip (Fig. 9¢), atata timp cat este foarte fin, chiar a trecut
printr-o sita.
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Smochina. 9a. Galaxy NGC 5457 Smochina. 9b. Galaxie cu Smochina. 9c. Galaxie cu nisip.
(ESA/Hubble) bicarbonat.

Se amestecd apa din pahar cu o linguritd si cu energie, opriti amestecul, turnati o lingura de
produs si asteptati ca boabele sd se aseze. Ai o grdimada centrald si brate spiralate, foarte
asemandtoare cu cele ale galaxiilor.

Privind geamul din lateral, modelul simuleaza si forma galaxiilor vazute pe margine, cu
umflatura centrala (Fig. 10 a, b si ¢).

Smochind. 10b. Model bicarbonat, vazut si din lateral.

Smochina. 10c. Galaxy NGC 4565, cu umflatura centrala (Credit ESO/NASA)
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Daca continuati sa amestecati incet, puteti modela bratele spiralate si puteti obtine ceva similar
cu galaxiile eliptice, un alt tip de galaxie din secventa Hubble (Fig. 8). Doar modelul nostru nu
reuseste sa reproduca galaxiile barate.

In zona centrala a galaxiilor existd un nivel ridicat de energie, existd explozii masive de raze
gamma si evenimente uriase foarte energice si violente, care fac viata imposibild. Pe de alta
parte, in zona marginii galaxiei exista o lipsd de atomi mai grei decat Hidrogenul si Heliul, care
sunt necesari pentru viatd, astfel Incat zona locuibild corespunde unei zone circulare precum
camera unei anvelope auto si corespunde zonei in care se misca Soarele. Zona locuibila din
galaxii este situatd in mod normal pe o raza cuprinsa intre 23000 a.l. si 30000 a.l. din centrul
galaxiei (Soarele este la 27000 a.l.).

SOLAR CIRCLE

Fig. 11: Zona locuibila a galaxiei (Credit: NASA)

In mediul intergalactic, in mediul interstelar si in stelele insele, materia este de obicei intr-o
stare plasmaticd. Aceasta plasma este formata din electroni, protoni, particule de mare energie
si gaz ionizat.

10
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Fig. 12a: Nebuloasa Veil, (Credit Hubble), Fig. 12b: Cometa C/2002 E3 (Credit Rykis Babianskas si Carlos
Viscasillas)

Pe Pamant exista materie in aceasta stare, cum ar fi fulgerul, interiorul tuburilor fluorescente
sau ldmpile de economisire a energiei, monitoarele si ecranele de televiziune, bilele cu plasma

sau flacara unei lumanari.

Fig. 13a, 13b si 13c: Existd materie in stare plasmatica in bila plasmatica, intr-o flacara si intr-un tub fluorescent

'

)
y

Este, de asemenea, plasma vantul solar, un flux de particule incarcate care sunt eliberate din
corona Soarelui in intregul sistem solar, in toate directiile. Fluxul acestor particule este variabil,
influentat Tn mare masura de activitatea solara, care produce pete solare si explozii. Vantul solar
poate deforma plasma cozilor cometelor, care indica Intotdeauna impotriva Soarelui.

Pe Pamant poate genera furtuni geomagnetice si da nastere la aurore (lumini in nord si sud).
Particulele vantului solar calatoresc cu viteza mare si cu multa energie, au o mare putere de
penetrare si pot deteriora ADN-ul celulelor. Cadmpul magnetic al Pamantului formeaza
magnetosfera, care actioneazd ca un scut de protectie, ca o umbreld, deviind particulele
incarcate care sunt atat de periculoase pentru viata, Impiedicandu-le sa ajunga pe suprafata
Pamantului.

11
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Fig. 14: Campul magnetic al Pamantului serveste ca scut sau umbreld impotriva vantului solar.

Atunci cand exista ejectii coronale puternice pe Soare, intensitatea vantului solar creste foarte
mult si poate strdpunge magnetosfera Pamantului. Cu aceste ocazii, o parte din vantul solar
ajunge in atmosfera in zonele din apropierea polilor, generand lumini nordice frumoase (in
emisfera nordicd) si lumini sudice (in emisfera sudica).

Energia acestor particule excita atomii din atmosfera, determinand electronii lor sa emita fotoni
de diferite lungimi de unda. in cazul in care particulele sunt de mare de energie, oxigenul
produce o lumind verde / galben, si in cazul in care acestea sunt de energie scazuta, rosu / violet
de lumina. In cazul azotului, acesta produce o lumin albistruie sau rosie/purpurie la marginile
inferioare ale aurorelor.

Fig. 15a si 15b: Diferitele culori din auroras depind de ionizarea oxigenului si azotului. (Credite , S.Ekko, Finlanda)

12
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Activitatea 4: Campul magnetic al Pamantului

Putem vizualiza campul magnetic al Pamantului cu un magnet, care reprezintd campul magnetic
al Pamantului, si o busola, cu care trecem prin liniile de fortd ale campului. Este suficient sa
intelegeti ca acul magnetului este plasat "tangent" la liniile campului magnetic (Figurile 17a,
17b si 17c¢).

Fig. 17a, 17b, 17c: Cu busola, liniile de cdmp sunt "desenate" (acul busolei este Intotdeauna tangent la liniile
de camp).

Tntr-o sfera de plastic, am pus un magnet infasurat intr-un servetel de hartie. El reprezinti
Pamantul. Presaram langa stalpi pilitura de fier, care vizualizeaza foarte bine liniile campului
magnetic din acea zona.

13
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Fig. 19a si 19b: Cu pilitura de fier, liniile de cAmp din zonele polare sunt vizualizate. Tn aceste zone apar
aurore.

Originea vietii pe Pamant

Este acceptat faptul ca originea vietii pe Pamant dateazd de acum mai bine de 3 miliarde de ani,
evoluand de la microbii cei mai de baza la o mare complexitate de-a lungul timpului. Dar cum
s-au dezvoltat primele organisme in singurul camin cunoscut al vietii din univers?

Stiinta ramane indecisa si conflictuala cu privire la originea exactd a vietii, chiar si insasi

definitia vietii este pusd sub semnul Intrebarii si rescrisd. Unele dintre numeroasele teorii
stiintifice despre originea vietii pe Pamant care sunt in vigoare sunt:

14
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e Una dintre cele mai acceptate teorii este cea care propune ca viata ar fi inceput la
orificiile hidrotermale care pot fi gasite in adancul oceanului, de obicei pe placi
continentale divergente si care arunca elemente cheie pentru viata, cum ar fi carbonul
si hidrogenul. Fluidele expulzate se racesc pe masurd ce trec prin scoarta terestra,
absorbind gazele si mineralele dizolvate, cum ar fi carbonul si hidrogenul. Acum stim
ca aceste guri de aerisire, bogate In energie chimica si termica, fierbinti si alcaline, au
o mare varietate de specii (figurile 20a si 20b).

Fig. 20a: Este posibil ca viata sa fi inceput la orificiile hidrotermale unde apa de mare acida a intalnit un fluid
alcalin din scoarta terestra (Credit: Woods Hole Oceanographic Institution). Fig. 20b: Anemones infloritoare in
apele calde ale gurilor de aerisire (Credit: Consortiul NERC ChEsSo)

e Este posibil ca fulgerele sa fi oferit scanteia necesara pentru ca viata sa inceapa.
Scanteile electrice pot genera aminoacizi si zaharuri dintr-o atmosfera incarcata cu
apa, metan, amoniac si hidrogen De-a lungul a milioane de ani, s-ar putea forma
molecule mai mari, mai complexe. Desi cercetdrile au aratat de atunci ca atmosfera
timpurie a Pamantului era de fapt sdracd in hidrogen, oamenii de stiinta au sugerat ca
norii vulcanici din atmosfera timpurie ar fi putut contine metan, amoniac si hidrogen
si descarcari electrice, primele molecule ale vietii ar fi putut fi gasite in argila,
cristalele minerale din argila ar fi putut aranja molecule organice in modele
organizate. Cu toate acestea, aceasta teorie nu a fost demonstrata categoric (figurile
2lasi 21b).

15
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Fig. 21a. Spectre de atmosfere exoplanetare, achizitionate cu telescopul James Web. WASP-96 b (sus) Fig. 21b:
se observa prezenta moleculei de apa; WASP-39 b (partea de jos): banda de dioxid de carbonnu se afla in centrul
spectrului. Retineti cd aceste spectre sunt spectre de transmisie si lungimile de unda corespund infrarosuului
apropiat, adica benzile apar in afara regiunii vizibile a spectrului electromagnetic.

e Inurmi cu 3 miliarde de ani, este posibil ca gheata sa fi acoperit oceanele si sa fi
facilitat nasterea vietii, deoarece compusii organici sunt considerati a fi mai stabili la
temperaturi scazute. Gheata ar fi putut, de asemenea, sa protejeze compusii organici
fragili de actiunea luminii ultraviolete si a impactului cosmic. Astdzi stim ca in solul
inghetat, cunoscut sub numele de permafrost, exista forme de viata intr-o stare latenta.

Dar, de asemenea, ar fi posibil sa se argumenteze ca viata incepe in afara Pamantului si ar fi
ajuns prin schimbul de roci de-a lungul a milioane de ani datoritd impactului cometelor,
asteroizilor, meteoritilor, In cadrul teoriei numite panspermie. Protejati de conditiile spatiului
cosmic, microbii ar putea supravietui prinsi in roci, dar problema trebuie luata foarte in serios,
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deoarece este, de asemenea, posibil ca, la atingerea Pamantului, materialul extraterestru sa fie
contaminat cu viata preexistenta de pe Planeta, asa cum s-a intdmplat cu celebrul meteorit ALH
84001 (Fig. 22), pentru care cercetari recente, finantat de Programul de Astrobiologie al NASA,
acesta arata ca materialul organic din el nu a fost format biologic, ci prin interactiuni geochimice
intre apa si roca.

Smochin. (22) Dispozitiile alin. Meteoritul ALH 84001: sosit de pe Marte, a fost protagonistul anuntului
prematur al vietii care soseste de pe acea planetd. Astazi stim ca ceea ce este detectat ca materie organica nu are
o origine biologica.

Cu toate acestea, chiar daca panspermia ar fi adevarata, intrebarea cum a inceput viata pe
Pamant s-ar schimba doar la modul in care viata a Inceput in alta parte pe Univer.

Explorarea mediilor extreme de pe Pamant a dus la descoperirea a numeroase habitate care au
fost considerate nelocuibile cu doar cativa ani in urma. Interesul pentru diversitatea si ecologia
mediilor extreme a crescut din mai multe motive, nu numai datorita utilizarii potentiale a
extremofililor si a componentelor acestora in procesele biotehnologice (cum ar fi bio-mineritul,
bio-remedierea), ci si din cauza cautarii unor limite ale existentei vietii.

Prima specie vie trebuie sa fi fost forme simple de viata care au servit ca o legatura intre primul
organism (cum ar fi bacteriile) si viata asa cum o stim hoy.

Dupa cum se stie, nu este posibil sa puneti pur si simplu unele elemente chimice impreuna intr-
un tub de testare si sd va asteptati ca un nou tip de viata sa apara spontan. Originea vietii este
un eveniment care dureaza milioane de ani pentru a avea loc, dar odata ce incepe, viata se poate
multiplica exponential si se poate adapta la zone ale unei planete care pot fi foarte diferite de
unde provine.
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Materialul solid provenit din sistemul solar, forma satelitii si planetele. Aceasta acretie nu s-a
terminat si aproximativ 5 tone de material din spatiu incad cad pe Pamant. Acesti meteori trec
prin exosfera si termosfera la viteza mare fara dificultate, deoarece aceste straturi nu sunt foarte
dense. Dar cand ajung la mezosfera, densitatea este mai mare si existd o mare frecare care poate
topi materialul. La racirea in stratosfera si troposfera, la sfarsit prezinta o forma sferica, uneori
cu striatii si uneori bule mici efect de solidificare rapida.

10000 km

Exosfera

Termosfera

Mesosfera

Estratosfera ©
Troposfera -

Fig. 23 Straturi ale atmosferei (Credit: Lifeder)

Umpleti un recipient transparent inalt, cilindric, cu ulei de floarea-soarelui ca o coloana. Cu
ajutorul unei seringi (Figura 24a si 24b), se renunta la cateva picaturi de apa sau cola (deoarece
culoarea sa arata mai bine). Starea fizica initiald a apei sau a bauturii racoritoare face ca sferele
mici sa se formeze imediat, care sunt vazute incet cdzand in josul coloanei de ulei.
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Fig. 24 a: Picurare cu o seringd, Fig. 24b: Coloana n care se formeaza sferele.
Activitatea 6: Cautarea micrometeoritelor

Micrometeoritele pot fi obtinute in materialul care este depus continuu pe acoperisuri, drumuri
etc. Cand ploua, apa le spald prin jgheaburile de scurgere ale acoperisurilor si in santurile
strazilor sau traseelor. Acesta este colectat pe o foaie de hartie cu o perie un pic de nisip de la
aceste site-uri.

Fig. 25a: Tndrumul publicputeti gisi santuri sau jgheaburi cu pietris unde putem localiza meteoriti. Fig. 25b:
Colectam acest pietris cu o hartie pentru a-| analiza.

Un magnet este apoi trecut sub foaia de hartie cu materialul: se va vedea clar cumparticulele
mici de material feros sunt atrase de magnet (Figura 26). Fara a separa magnetul, rasturnati
hartia si tot nisipul va cadea, cu exceptia acelor particule fine intunecate, care vor fi atrase de
campul magnetic al magnetului. Intoarceti hartia si scoateti magnetul. Pot exista micrometeorite
posibile acolo.
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Fig. 26a si 26b: Prin trecerea magnetului sub foaia de hartie, trageti materialul feromagnetic

Atunci cand vizualizati esantionul cu camera telefonului mobil la zoom maxim, particulele care
sunt micrometeorite sunt de forma sferica, cum ar fi marmura mica.

Fig. 27a: Fotografie a unui singur micrometeorit izolat cu camera mobila, Fig. 27b: Fotografie cu mai multe
micrometeorite folosind aceeasi camera;

De asemenea, puteti construi "capcane” simple. Acest lucru necesita urmatoarele elemente:

o tava de bucatdarie si hartie transparenta de celofan (hartie de film de bucatarie). Acoperiti tava
cu hartia de celofan prin plierea marginilor sau lipirea celofanului dedesubt, pentru a preveni
zborul (figura 28a, 28b si 28c).

Fig. 28a: Tava, hartie de celofan si banda pentru lipire, Fig. 28b: Lipirea hartiei de celofan pe spatele tavii, Fig.

28c: Micrometeorit "capcana" instalatd in gradina.
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Se aseaza tava usor departe de sol, pentru a preveni contaminarea esantionului de praf din jur
sau a prezentei animalelor (figura 28¢), intr-un loc in care nu exista prea mult vant si unde nimic
nu acopera cerul. Lasati aceasta facilitate in aer liber timp de cel putin o sdptimana. Hartia va
incepe sa para "murdara". La sfarsitul saptamanii, mutati tot materialul acumulat pe o foaie de
hartie. Magnetul este trecut dedesubt si analizat cu camera telefonului.

De asemenea, este posibil sa se pregateasca o capcana individuala pentru fiecare elev. Ai nevoie
de o ceasca de hartie, 0 franghie pentru a o lega si un magnet mic.

Fig. 29a si 29b: Sticla legatd cu un fir si un magnet mic in interior. Fig. 29c: Elevul folosind paharul, cautand
micrometeoritii.

Pentru a pregati capcana pentru fiecare elev, legdm paharul cu un fir si punem un magnet mic
in interiorul sticlei. Elevii se deplaseaza in jurul zonei din curtea scolii cu cupele magnetice.
Apoi Indeparteaza magnetul si, daca exista particule de fier (micrometeoriti), vor cddea pe foaia
alba de hartie. Elevii se uita cu camerele telefonului pentru a gasi micrometeorite, identificandu-
le ca sfere mici.

Clasificarea extremofililor

Un extremofil este un organism, adesea un microorganism, care traieste in conditii extreme,
adica 1n acele circumstante care sunt foarte diferite de cele experimentate de majoritatea
formelor de viata terestre.

Péana de curand, se credea ca in locurile in care stim acum ca cresc extremofilii era imposibil sa
existe viatd. De exemplu, in zonele extrem de reci din Antarctica, in apele foarte acide si bogate
in metale din Rio Tinto sau in desertul extrem de uscat si de metale grele din Atacama. Dar sa
demonstrat ca existd organisme care traiesc in toate aceste zone.

Astrobiologii NASA si ESA studiaza pe teren (Antarctica, Desertul Atacama, Minele Riotinto
etc.) cum evolueaza viata sau se adapteaza pentru a intelege cum isi are originea.
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Antarctica, Tn cea mai mare parte, este rece si pustie, cu toate acestea, mai multe grupuri de
oameni de stiintd au reusit sd gaseascd o cantitate mare de viatd sub suprafata sa. Ei au
descoperit microbi extremofili care traiesc la adancimi de 36m cu temperaturi de -20 ° C in apa
sdratd (care nu ingheata din cauza concentratiei ridicate de sare), un alt grup a gasit la addncimea
de 800m un intreg ecosistem in absenta totala a luminii (figura 30).

-

\.

Fig. 30: Diferite grupuri stiintifice gasesc extremofili sub suprafata Antarcticii

Unii extremofili trdiesc in absenta apei sau sunt capabili sd reziste la deshidratare trdind cu
foarte putin. La fel ca microbii de sol din desertul Atacama.

Existd un fenomen foarte spectaculos: desertul inflorit. Acesta este cel mai uscat desert din
lume, in anii In care existd mai multe precipitatii decat in mod normal si apoi un front rece apar
un numar mare si o diversitate de flori (pana la 14 soiuri) care ramane timp de cateva luni.

Zona minierd a Riotinto incd din secolul I 1.Hr. a fost exploatata de Imperiul Roman, iar situatia

de astdzi, dupa sute de ani de minerit de suprafata in care au fost extrase minerale grele, este de
mare interes pentru a studia viata in conditii extreme.
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Fig. 31: Fotografie din august 2022 Dupa cétiva ani de usciciune, ultimii ani au fost 2015 si 2017

Alte extremofile se dezvolta in medii de aciditate ridicata si concentratii ridicate de metal (Fier,
Cupru, Cadmiu, Arsenic, Zinc, Plumb). Reactiile din acest rau sunt catalizate de bacterii
acidofile, astfel incat, daca aciditatea este redusa, populatia de bacterii se inmulteste, ceea ce
genereaza mai multd oxidare a sulfurilor si mai multa aciditate intr-un proces care se hraneste
fnapoi. Locuitorii din zona stiu catva ploua din cauza schimbarilor de culoare ale raului
(bacteriile genereazd mai multa aciditate pentru a mentine pH-ul in timpul inundarii raului).
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Fig. 32: Apele rosii din Rio Tinto unde traiesc bacterii acidofile.
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putini nutrienti

Existd zone extinse de arbusti de Erica Andevalencis sau "heather minier", distribuite de-a
lungul albiei raului. Aceste plante 1si au radacinile in soluri foarte acide, cu putini nutrienti.
Chiar si unele plante cresc pe malurile raului cu rddacinile lor partial scufundate in apa acida si
soluri cu concentratii mari de cupru si plumb.

Cercetarea spatiala necesitd munca astrobiologilor in zone extreme precum Antarctica, Desertul
Atacama sau Minele Riotinto. Primul pas al multora dintre protocoalele care sunt efectuate
pentru a descoperi extremofilii este procesul de extractie a ADN-ului si din acest motiv aceasta
activitate se desfasoard mai jos.

Dupa ce ati observat ca exista viatd in conditii foarte extreme, s-a decis sa faceti testul ADN
atunci cand doriti sd detectati existenta vietii. Rimasitele ADN-ului permit detectarea existentei
vietii (actuala sau trecutd), iar acest lucru este folosit pentru a cauta viata in spatiu.

Molecula de ADN este o molecula foarte lunga si este compactata cu proteine (ca o incurcatura)
in interiorul celulelor. Astfel, pentru a detecta prezenta rdmasitelor ADN, este necesar sa se
pregdteasca o solutie cu care sa putem rupe membrana invaluitoare a celulei.
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Vom continua ca exemplu pentru a extrage ADN-ul unei rosii coapte, deoarece este foarte usor
sd o lichefiem.

Solutie pentru a sparge celula

Tntr-o jumitate de pahar de api, o linguritd de sare (clorurd de sodiu) este dizolvati pentru a
elibera proteinele si, astfel, pentru a elibera ADN-ul care va aparea alb datoritd prezentei sarii.
Trei lingurite de sodiu de copt, pentru a mentine pH-ul solutiei constant si ca ADN-ul nu se
degradeaza. Apoi, addugati masina de spdlat vase pand cand apa are culoarea acesteia, pentru a
rupe membrana celulelor grase. Este necesar sa se amestece fara spuma pentru a putea vedea
bine ADN-ul.

Pregétiti sucul de celule "de rosii"
Vom incepe prin a extrage doud linguri de pasta de rosii, zdrobind-o cu o lingura si zdrobind-0
cu o furculitd pana cand vom avea un piure mai mult sau mai putin lichid (figura 34).

Se toarna solutia de intrerupdtor a celulelor peste piureul de rosii. De doua ori volumul de
solutie decat piureul de rosii. Pentru a sparge celulele se agita avand grija sa nu spuma si tulpina
pentru a elimina bucdtile mari. Continutul din interiorul celulelor este in suc si aici se gaseste
ADN-ul pe care dorim sa-l extragem.

Fig. 34: Pregatirea piureului lichid de rosii, pentru a continua sa se toarne de doua ori mai multa solutie de
intrerupator din membrane, pentru a extrage ADN-ul.

A face ADN-ul vizibil

Cand exista multe fire de ADN aratd ca un nor alb (sarea ii da culoarea albicioasd). Aruncam
alcool pe peretele paharului de suc, pentru ca ne dorim ca un strat de alcool sa ramana deasupra
sucului fara si se amestece cu el. In trei sau patru minute se formeaza un nor alb de ADN si se
aglomereaza impreunad si devine vizibil (se ridicd). Alcoolul se adaugad deoarece ADN-ul nu
este solubil in alcool si se formeaza norul de ADN care este bine vizibil (figura 35).
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Fig. 35: Norul de ADN este foarte vizibil plutind deasupra amestecului
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