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— URSULETI SPATIALI

Experimente de laborator cu tardigrade

Informatii pe scurt

Materie: Biologie in acest set de activititi experimentale,
Grupa de varsti: 13-16 ani elevii vor cerceta abilitatile de supravietuire
ale tardigradelor cunoscute si sub numele

Tip: activitate pentru elevi, activitate de de “ursi de apa”. Acestia vor invata cum

laborator. pot colecta tardigrade si ce conditii extreme
Complexitate: inalta pot simula in laborator. Elevii vor expune
Timp necesar: 2 ore si 20 minute. organismele colectate la aceste conditii

extreme si vor trage concluzii privind

Cost: mediu (50-150 lei) mediile in care tardigradele pot supravietui.

Localizare: laboratorul scolar Scopul acestei resurse este de a testa
Include folosirea de: organisme vii, rezistenta tardigradelor la conditii extreme
microscoape, congelator, substante chimice, de mediu si de a lega capacitatea lor de
echipament de laborator. supravietuire cu mediul spatial.

Cuvinte cheie: Biologie, criptobioza,
anhidrobioza, radiatii cosmice, tardigrade,
“ursuleti de apa”.

Inainte de a incepe aceasta activitate, va
sugeram sa finalizati activitatea “Pot
formele de viatd supravietui in medii
extraterestre?” care ofera o introducere in
studiul vietii in medii extreme.

Obiectivele invatarii

» Sa se dobandeasca cunostinte despre tardigrade si despre conditiile extreme in care
acestea pot supravietui.

+ Sa se dobandeasca cunostinte despre criptobioza si cum ajuta aceasta tardigradele sa
supravietuiasca.

» Sa se investigheze efectele schimbarii unei variabile intr-un sistem.

+ Sa se efectueze experimente in mod corespunzator, tindnd cont de manipularea corecta a
aparaturii, de exactitatea masuratorilor si de cerintele de sanatate si siguranta.

+ Sa se evalueze metodele si sa se sugereze posibile imbunatatiri precum si investigatii
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— Sumar al activitatilor

Sumar al activitatilor

spatiu

de pe Marte si
Terra.

spatiul cosmic este
un mediu foarte
ostil si ca viata nu
ar putea
supravietui, cel mai
probabil, in aceste
conditii extreme.

Titlu Descriere Rezultat Cerinte Timp
1 | Colectarea Se colecteaza Se efectueaza Este indicata | 30 minute
tardigradelor tardigradele din proceduri complvet_af‘ea + peste
muschi sau licheni. | experimentale pentru| activitatii “Pot ¢
colectarea formele de noapte
tardigradelor. viata
Se planifica o supravietui in
investigatie medii
experimentala. extraterestre?’

2 Trimiterea Se transfera Se efectueaza Completarea | 30 minute
tardigradelor la | tardigradele din observatii folosind activitatii 2 + peste
culcare vasele Petri in microscoape. noapte

containere mici si Se invata cum sa
se depoziteaza se identifice
intr-un loc uscat. tardigradele si cum
Apa se va evapora | sa se induca
si va avea loc anhidrobioza.
anhidrobioza.
3 Oare rezista? Cu tardigradele in | Se efectueaza un Completarea | 1 ora
anhidrobioza, elevii | experiment pentru a | activitatii 2
pot testa rezistenta | investiga efectele
lor la diverse pe care diferitele
conditii extreme. conditii de mediu il
au asupra
tardigradelor.
4 | Tardigrade in Se compara mediile | Se intelege ca Niciuna 20 minute

Sa invatam prin spatiu — ursuleti spatiali |B10

European Space Agency




— Activitatea 1: Colectarea tardigradelor

in aceasta activitate elevii vor invata cum si unde pot colecta tardigrade. Acestia vor
urma acesti pasi si vor pregati mostre de tardigrade pentru activitatile urmatoare.

Echipament

Fise ale elevilor — tiparite — pentru fiecare grup.
Mostre de muschi sau lichen pentru fiecare grup.
Apa de la robinet, sau apa deionizata

Cate un vas Petri la fiecare pereche de elevi.

Exercitiul 1 — Gasiti tardigradele

Pentru inceput, prezentati-le elevilor o imagine de ansamblu asupra caracteristicilor
tardigradelor si discutati despre ce fel de conditii extreme pot intalni - si in care dintre acestea
pot supravietui — organismele pe Terra si in spatiul cosmic. -- sau cereti elevilor sa investigheze
aceste teme in mod independent.

Tardigradele pot fi colectate din esantioane de muschi sau licheni. Colectarea muschiului poate
fi realizata de catre profesor sau de catre elevi, urmand instructiunile de pe fisele de lucru ale
elevilor. Dupa colectare, muschiul va trebui sa se usuce complet ihainte de a-l pregati pentru a
colecta tardigradele.

Exercitiul 2 — Pregatiti esantioanele de muschi

impartiti clasa in perechi sau grupuri de 3. Elevii vor trebui sa aleaga o pernd de muschi, de
marimea vasului Petri pe care I-au primit, si sa indeparteze majoritatea particulelor de pamant /
murdarie. Elevii vor desfasura apoi procedurile din fisele lor de lucru.

Exercitiul 3 — Planificati experimentul

Elevii vor face un plan referitor la modurile in care vor testa capacitatile de supravietuire ale
tardigradelor.

Elevilor li se va cere sa enumere trei conditii extreme de mediu in care tardigradele pot
supravietui.

Exemple de raspunsuri pe care le pot da elevii sunt:
* Temperaturi extreme;

« Lipsa aerului (conditii atmosferice diferite);

* Niveluri ridicate de radiatii;

* Lipsa apei lichide;

+ Salinitate mare;

* pH extrem;

Discutati despre experimentele pe care urmeaza sa le faca. Luati in considerare:
+ Ce fel de experimente puteti efectua?
« Cum pot fi proiectate aceste experimente?

Elevii vor trebui s& completeze urmatoarele sectiuni din “Raportul de cercetare” din fisele
elevilor -- titlul, scopul, ipoteza si metodele.
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— Activitatea 2: Trimiterea tardigradelor la culcare

in cadrul acestei activitati, studentii vor transfera tardigradele in containere mici si vor
induce anhidrobioza, lasandu-le sa se usuce. Elevii vor trebui sa inteleaga ca
tardigradele vor intra intr-o noua stare metabolica, ca raspuns la conditiile adverse de
mediu. Este esential ca tardigradele sa intre in aceasta stare de chist pentru a supravietui
acestor conditii extreme de mediu.

Echipament pentru fiecare pereche de elevi

» Fise de lucru tiparite pentru fiecare grup. » Vase Petri cu muschi imbibat in apa (din
* Microscop si/sau lupa Activitatea 1)
* Mici containere transparente  Carton negru care sa fie plasat sub
* Pipete micro-acvariu pentru a imbunatati
contrastul.
+ Lanterna.

Exercitiul 1 — Inducerea anhidrobiozei

In acest exercitiu, elevii vor trebui s& utilizeze un mic recipient transparent. Recipientul trebuie
sa aiba pereti clari, similari cu sticla.

Se recomanda ca profesorul sa pregateasca unele tardigrade inainte de lectie, in cazul in care
unele grupe de elevi nu reusesc sa colecteze tardigrade din muschi. Daca elevii nu au reusit sa
gaseasca tardigrade, puteti discuta motivele pentru care nu le-au gasit. A fost colectat oare tipul
gresit de muschi?

In perechi, elevii vor urma instructiunile de pe fisele lor de lucru pentru a induce anhidrobioza in
pregatirea testarii abilitatilor de supravietuire ale tardigradelor. Aratati-le cateva imagini cu
tardigrade vizualizate prin microscop, astfel incat studentii sa stie ce trebuie sa caute. Dupa ce
vor stoarce muschiului, cereti elevilor sa observe probele cu un microscop sau cu o lupa.
Acestia vor trebui sa deseneze tardigradele pe fisa de lucru.

Dupa aceasta, elevii vor trebui sa transfere tardigradele in recipientele mici. Apa reziduala
trebuie sa se evapore incet, de exemplu intre 6-7 ore, cu recipientul aproape total inchis. O
evaporare mai rapida va ucide tardigradele.

inainte de a trece la Activitatea 3, elevii vor trebui sa-si revizuiasca planul experimental.
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— Activitatea 3: Oare rezista? Desfasurarea experimentelor.

Elevii vor expune probele uscate la diferite conditii, simuland medii extreme.

Echipament
* Mici recipiente transparente cu  Apa fierbinte sau sursa de caldura (de
tardigrade (din Activitatea 2) exemplu, lampa cu infrarosii)
* Pipete + Solutii saline de diverse concentratii
* Termometru de laborator + Solutii cu diverse niveluri de pH
* Frigider / Congelator * Microscoape si/sau lupe

* Cuptor cu microunde

Il Protectia muncii !!!

In cadrul acestor experimente vor fi utilizate substante chimice precum si apa cu temperatura
ridicata. Va rugam sa va asigurati ca sunt intrunite toate conditile de siguranta conform
abilitatilor elevilor, precum si a normelor de siguranta porevazute in legislatie si de catre
scoala.
Pentru produse chimice, va rugam sa consultati fisele cu date de siguranta ale fiecarui
produs.

Exercitiu — Desfagurarea experimentelor

Fiecare pereche de elevi va lua mostrele din Activitatea 2 si
va observa tardigradele folosind microscopul sau lupa. Un
factor de marire de 10x este suficient. La aceastd marire,

studentii ar trebui sa poata identifica unele dintre
principalele caracteristici ale chisturilor de tardigrade.
Cereti-le sa deseneze cum arata tardigrada.

Elevii isi vor pregati apoi experimentele. Alaturi de diferitele
experimente, fiecare grup va avea un esantion de control
care va fi resuscitat cu apa de la robinet la sfarsit.

Cum sa desfasurati experimentele  Tardigrada in forma de chist

Elevii vor trebui sa isi noteze observatiile pe tot parcursul experimentului. Asigurati-va ca timpul
de expunere ramane constant pe parcursul fiecarui experiment.

Ajutati elevii sa faca legatura dintre conditile experimentale cu exemple reale, cum ar fi
temperaturile extreme de pe Luna care pot varia de la 123 ° C in timpul zilei pana la -233 ° C
noaptea.

1. Caldura

Studentii vor trebui s& puna o picatura de apa calda pe esantionul uscat. Apa ar trebui sa
determine tardigradele sa iasa din stadiul de chist - dar, datoritd temperaturii ridicate a apei,
tardigradele sunt supuse unui stres enorm. Cand apa s-a racit, elevii trebuie sa observe
mostrele si s& noteze comportamentul tardigradei. In locul apei calde, studentii ar putea folosi,
de asemenea, o lampa de caldura sau un incubator pentru oua pentru acest test.

Exemple de conditii de temperatura care pot fi testate: 40 °C, 60 °C, 80 °C, 90 °C.
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2. Frigul

Puneti esantionul in congelator si / sau frigider pentru cateva ore sau peste noapte, daca este
posibil la temperaturi diferite, de exemplu, utilizadnd diferite frigidere, congelatoare sau gheata
uscata (gheata carbonica). Dupa ce esantioanele au fost expuse la frig, studentii vor trebui sa le
scoata din stadiul de chist.

Exemple de temperature joase care pot fi testate:
< -79 °C Gheata carbonica
-18 °C Congelator
0 °C Gheata de apa
5 °C Frigider

Aceasta discutie ar putea fi extinsa prin invitarea elevilor sa se gandeasca si sa enunte ce
parametri ar trebui sa fie indepliniti pentru ca ceva sa fie considerat viu (format din celule, obtine
si foloseste energie, creste si se dezvolta, se reproduce, raspunde la mediul inconjurator, se
adapteaza mediului lor).

3. Salinitatea

Pregatiti solutii de apa cu salinitate diferita. Elevii vor trebui sa adauge o picatura a solutiei la
esantioanele lor si sa le observe comportamentul. Apa din solutie ar trebui sa scoata
tardigradele din starea de chist, dar datorita salinitatii apei, tardigrade vor fi supuse unui stres
enorm. Dupéa finalizarea experimentului, studentii vor trebui s& resusciteze tardigradele,
adaugand o picatura de apa de la robinet.

Se crede ca unele dintre lunile planetelor Jupiter si Saturn gazduiesc oceanele de apa sarata
sub suprafata lor.

Exemple de conditii de salinitate de testat:

0,9 % Ser fiziologic

~3.5% Oceanul Atlantic

~34% Marea Moarta

~43 % Lacul Gaet’ale — cel mai sarat corp de apa de pe Terra

4. Aciditatea

Protectia muncii

Cadrul didactic trebuie sa supravegheze acest experiment, dat fiind ca include manipularea
solutiilor cu pH extrem.

Preparati solutii cu niveluri de pH diferite; elevii vor trebui sa adauge cate o picatura la
esantioanele lor si sa le observe comportamentul. Picatura ar trebui sa induca mecanismul de
resuscitare, dar, datorita nivelului de pH al apei, tardigradele vor fi supuse unui stres enorm.

Dupa ce esantioanele au fost expuse diferitelor niveluri de pH, elevii vor trebui sa resusciteze
tardigradele adaugand o picatura de apa de la robinet.

O gama larga de conditii de pH pot fi gasite in intregul nostru sistem solar; de la norii acizi de pe
Venus si lacurile acide ale satelitului Europa pana la rocile alcaline ale planetei noastre vecine,
Marte.

pH 3 pana la 5 — mediu acid
pH 9 pana la 11 — mediu alcalin
pH 7 — Esantion de control
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5.Radiatiile

Pentru a simula impactul radiatiilor ridicate asupra tardigradelor, elevii vor plasa esantioanele
intr-un cuptor cu microunde. Microundele emit niveluri de radiatie mult mai mici decat cele
prezente in spatiul cosmic, dar sunt adecvate ca exemplu pentru acest experiment. Microundele
vor avea ca efect si incalzirea tardigradelor; pentru a evita acest lucru, un pahar de apa poate fi
plasat in interiorul cuptorului cu microunde in acelasi timp cu esantioanele, pentru a absorbi
caldura. Aveti grija cand indepartati apa, deoarece se va incalzi.

Intensitatea radiatiilor va trebui variata, dar timpul de expunere va trebui sa fie acelasi in toate
cazurile. Sugeram sa incepeti experimentul expunand proba timp de 30 de secunde. Dupa ce
esantioanele au fost expuse radiatiilor, studentii vor trebui sa resusciteze tardigradele adaugand
o picatura de apa de la robinet.

Atmosfera Pamantului ne protejeaza de cea mai mare parte a radiatiilor cosmice daunatoare.
Multe corpuri ceresti ale sistemului nostru solar, precum Luna noastra, nu ofera protectie
impotriva acestei radiatii periculoase. Aceasta este monitorizata indeaproape pe Statia Spatiala
Internationala (ISS) pentru a asigura sanatatea si siguranta astronautilor care locuiesc acolo.

Exemple de conditii de radiatii de testat: joase (~100W), medii (~400W), mari (~800W).

Dupa terminarea experimentelor, elevii vor trebui sa observe esantioanele, sa verifice daca
tardigradele sunt in viata, se misca sau inca se afla in starea de chist. Este posibil ca unele
dintre tardigrade sa fi fost deja resuscitate in functie de experimentul efectuat. Elevii trebuie sa
ia nota de rezultatele lor si sa completeze un ,raport de cercetare” pentru experimentul lor. Un
model de raport poate fi gasit in fisele de lucru ale elevilor.

European Space Agency



— Activitatea 4: Tardigrade in spatiul cosmic

Echipamente pentru fiecare pereche de elevi

* Fise de lucru pentru elevi

Rezultate

Comparativ cu Pamantul, Marte are un mediu inconjurator cu caracteristici extreme. Are o
atmosfera foarte subtire, cu un continut mare de dioxid de carbon, care nu ofera protectie
impotriva radiatiilor. Presiunea atmosfericd este foarte scazuta. Apa lichida este instabila la
suprafata. in ciuda acestor conditii dure, exista unele mlcroorganlsme terestre care ar putea
supravietui pe Marte. Tardlgradele ar putea, cel mai probabil, sa supravietuiasca conditiilor de
pe Marte, dar nu ar putea sa se dezvolte in aceste conditii. Tardigradele nu supravietuiesc bine
atunci cand sunt expuse la niveluri ridicate de radiatii ultraviolete, asa ca ar avea nevoie de o
forma de protectie pentru a supravietui mult timp pe Marte.

Roverul ExoMars va putea, pentru prima oara, sa foreze pana la o adancime maxima de 2 metri
sub suprafata lui Marte. Daca viata ar fi existat pe Marte in trecut, cand e posibil sa fi fost mai
cald si mai umed, aici ar fi locul ideal pentru a gasi dovezi ale acesteia, deoarece este un mediu
protejat de conditiile dure de la suprafata.

Agentiile spatiale trebuie sa se asigure ca nu aduc pe Pamant nimic daunator din alte lumi. in
acelasi timp, ele trebuie sa se asigure ca nu introduc contaminarea biologica terestra pe alte
planete si luni care au potential pentru viata trecuta sau actuala. Misiunile spatiale iau mai multe
precautii pentru a evita contaminarea incrucisata; misiunile spatiale sunt pregatite in laboratoare
extrem de curate si au obligatia legala de a respecta constrangerile de protectie planetara.

Discutie

Discutati despre nevoia de a utiliza un esantion de control si ideea unui test corect. De aici ar
trebui sa extindeti discutia pentru a include importanta schimbarii unei singure variabile la un
moment dat pentru a izola doar efectul acelei variabile. Discutati de ce este un experlment
important si interesant? Ce putem invata din asta? indrumati elevii catre posibilitatea c&
organlsmele vii ar putea supravietui in condltu extreme, in speC|aI in spatiu. Explicati-le clar
elevilor ca nicio alta forma de viata nu a fost gasita in alta parte decat pe Pamant si ca acest
experiment ofera doar cateva idei de conditii pe care tardigradele sunt capabile sa le suporte.

Daca experimentul a decurs bine si elevii au reusit sa-si revigoreze tardigradele, puteti discuta
consecintele acestor constatari. Ce conditii credem in mod normal ca sunt necesare vietii? Mai
credem, dupa experiment, ca acestea sunt necesare? De asemenea, puteti discuta despre alte
conditii in care credeti ca ar putea supravietui tardigradele si despre modul in care ati putea
extinde / imbunatati acest experiment

Daca studentii nu au reusit sa-si revigoreze tardigradele, discutati posibile cauze pentru
aceasta. Discutati limitele de toleranta ale tardigradelor pentru conditiile extreme. Acestea au o
rezistenta incredibila, dar nu pot supravietui chiar oricarei incercari. Ce inseamna descoperirea
tardigradelor, ca forma de viata, pentru cautarea vietii in alta parte a sistemului solar?

Puteti discuta, de asemenea, daca pot exista si alte forme de viata la fel de rezistente ca

tardigradele. Semintele de salata verde si lichenii au supravietuit si expunerii in spatiu in timpul
misiunilor ESA; ce altceva ar putea supravietui in spatiu?
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Daca elevii au finalizat activitatea “Pot formele de viata supravietui in medii extraterestre?”
inainte de aceasta activitate, intrebati-i daca s-a schimbat parerea lor despre locul in care viata
ar putea supravietui in Sistemul Solar. Acestia pot revizui cardurile de date ale sistemului solar,
pot prezenta o decizie mai informata si pot lega acest lucru de metoda stiintifica.

— Concluzii

Elevii vor trebui sa inteleaga ce sunt tardigradele si in ce conditii sunt capabile acestea sa
supravietuiasca. Ei ar trebui sa stie unde sa gaseasca tardigrade, cum sa le colecteze si cum sa
investigheze capacitatile lor de supravietuire intr-un mod sigur si adecvat stiintific. Elevii vor
trebui sa constientizeze ca tardigradele supravietuiesc acestor medii dure, dar nu functioneaza
sau prospera in ele.

Mai mult, elevii vor trebui sa constientizeze ca este important sa avem o intelegere deplina a

conditiilor in care organismele vii pot supravietui pentru a ajuta la intelegerea vietii si a originilor
sale pe propria noastra planeta, precum si pentru a ajuta la cautarea vietii pe alte planete.

European Space Agency



— URSULETI SPATIALI

Experiente de laborator cu tardigrade

— Introducere

Descoperirea extremofilelor - organisme care pot suporta conditii extreme pe Pamant, similare
cu cele care s-ar gasi in spatiu -, a facut cautarea vietii in afara planetei noastre sa fie mai
plauzibila. Astrobiologia incearca sa identifice originea vietii pe Pamant si sa inteleaga daca
viata ar putea exista si altundeva in Univers.

— FISE DE LUCRU

In aceasta activitate, veti testa rezistenta tardigradelor la conditii extreme, pentru a investiga
daca viata terestra ar putea supravietui conditiilor dure ale spatiului cosmic.

1. Colectati 3. Experimentati

\ v
DI W

)

2. Pregatiti

Tardigradele, sau ,ursii de apa”, sunt rude apropiate cu artropodele (insecte si crustacee),
putand fi gasite adesea vietuind in muschi umezi si licheni, unde exista multa apa. Sunt
animale extrem de mici cu opt picioare, care nu depasesc 1,5 mm lungime, ceea ce le face
practic imposibil de vazut cu ochiul liber. Anumite specii de tardigrade sunt renumite pentru
abilitatile lor unice de supravietuire. S-a descoperit ca supravietuiesc la temperaturi de la -272
°C péana la 150 °C, la niveluri ridicate de radiatii, la niveluri extreme de pH, la deshidratare,
vidului spatiului cosmic si unor niveluri ridicate de oxigen.

Cénd se deshidrateaza sever (in conditii de uscaciune), tardigrade intra intr-o stare de
anhidrobioza. In aceasta stare, cunoscuta sub denumirea de stare de chist, activitatea lor
metabolica este minima. Tardigradele pot supravietui in aceasta stare ani de zile, sau chiar
zeci de ani, in timp ce sunt expuse unor conditii extreme. Acestea pot fi resuscitate din
aceasta stare daca vin din nou in contact cu apa, si isi vor continua apoi viata in mod normal.
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— Activitatea 1: Colectarea tardigradelor

n aceasta activitate veti colecta tardigrade de pe muschi sau licheni din zona locala si va veti
pregati planul experimental.

Exercitiul 1 — Gasiti tardigradele

Figura A1

Tardigrade pot fi gasite in mostre de muschi sau licheni.
Pentru a le colecta, gasiti cateva perne de muschi uscate la
soare pe roci albe, din pereti de piatra naturala sau din tigle
de teracota. Multe tardigrade prefera pietrele calcitice,
deoarece au nevoie de calcitd pentru a-si dezvolta dintii.
Muschii din paduri sunt mai putin potriviti, intrucat multe
tardigrade prefera muschii care devin complet uscati la
fiecare cateva zile. Evitati muschii cu miros urat si umeziti
permanent. Tardigradele prefera muschii care nu contin
bacterii si fungi.
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1 Muschiul care creste pe pietre este ideal
pentru a gasi tardigrade.

1. Tardigradele se gasesc adesea pe muschii umezi si licheni. Unde, in vecinatatea voastra,
puteti gasi tardigrade?

2. Colectati un esantion de muschi (sau licheni) despre care credeti ca ar putea avea
tardigrade. Depozitati muschii colectati intr-un mod in care sa se usuce complet, de
exemplu expuneti esantioanele la lumina directa a soarelui sau pastrati-le in pungi de
hartie intr-un loc uscat.

Exercitiul 2 — Pregatiti esantioanele de

. Figura A2
muschi =
In grupul vostru va trebui sa incercati s& colectati
tardigrade din esantionul de muschi (sau licheni). Urmati
instructiunile de mai jos:

. Puneti perna de muschi “cu capul in jos” in vasul Petri si
umpleti vasul cu apa de la robinet sau apa deionizata.
Muschiul ar trebui sa inceapa sa absoarba apa.

Il. Continuati sa adaugati apa pana cand muschiul este
saturat (adicd nu mai absoarbe apa) si asigurati-va ca
mai raman céativa milimetri de apa in vasul Petri.
Adaugati apa daca este necesar.

lll. Etichetati vasul Petri cu numele voastre si lasati-|

deoparte peste noapte.

1 Mostre de licheni in vasul Petri.
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Exercitiul 3 — Planificati experimentul vostru

1. Enumerati trei conditii de mediu extreme in care tardigradele pot supravietui.
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2. Planificati un experiment pentru a testa rezistenta tardigradelor la una dintre conditiile de
mediu pe care le-ati enumerat la intrebarea 1. Completati sectiunile titlu, scop, ipoteza si
metoda din modelul de raport.

Stiati ca?

In 2007, ca parte a experimentului “Tardigrade
in Spatiu” (TARDIS) al ESA, au fost trimise in %
spatiul cosmic 3000 de tardigrade. Acestea au §
fost expuse la vidul spatial timp de 12 zile,
unde au suferit o deshidratare extrema precum
si niveluri ridicate de radiatii cosmice — iar
tardigradele au supravietuit!
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— Activitatea 2: Trimiteti tardigradele la culcare
fnainte de a continua experimentul

v . Figura A4
vostru, va trebui sa induceti starea de

chist in tardigrade. in aceastd AT
activitate, veti transfera tardigradele in :

containere mici si  veti induce
anhidrobioza, lasandu-le sa se
deshidrateze.
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1 Tardigrade vazute la microscop.

Exercitiu — Inducerea anhidrobiozei

l.  Scoateti perna de muschi din vasul Petri. Strangeti usor si scuturati muschiul peste vasul vostru
Petri pentru a indeparta excesul de apa si a scutura orice tardigrade care inca se agata de
muschi.

Il Utilizati microscopul la marirea de 20x sau lupa la marirea de 10x, pentru a cauta tardigrade.
Plasati o lumina lateral si puneti vasul Petri pe un carton negru pentru a creste contrastul.

lll. Folositi spatiul de mai jos pentru a desena cum arata tardigradele la microscopul vostru.

IV. Utilizati o pipeta pentru a extrage o tardigrada din vasul Petri si transferati-o intr-un recipient
mic si transparent. Repetati de cel putin 4 ori.

V. Folositi microscopul pentru a verifica daca tardigrada a fost transferata cu succes.

VI. Depozitati recipientele mici intr-un loc cald si uscat peste noapte pentru a asigura o deshidratare
lenta.

VII. Finalizati-va planul despre modul in care urmeaza sa investigati abilitatile de supravietuire
ale tardigradei / tardigradelor voastre si obtineti aprobarea din partea profesorului vostru.

Sa invatam prin spatiu — ursuleti spatiali |B10 15 European Space Agency



— Activitatea 3: Oare rezista?

In aceasta activitate veti expune esantioanele de tardigrade la conditii extreme de mediu, asa
cum este propus in planul vostru de experiment.

Protectia muncii

in cadrul acestor experimente vor fi utilizate substante chimice precum si apa cu temperatura ridicata.
VVa trebui sa respectati regulile de siguranta impuse de catre scoala. Pentru produse chimice, consultati
fisele cu date de siguranta ale fiecarui produs.

— FISE DE LUCRU

Exercitiu — Desfasurarea experimentelor

Inainte de a incepe acest exercitiu, trebuie sé fi hotdrat deja ce conditii de mediu doriti s&
simulati si sa aveti un plan pentru modul in care veti crea aceste conditii in laboratorul vostru.

l.  Folositi microscopul pentru a observa
esantioanele voastre, asigurdndu-va ca
tardigradele sunt in stadiul de chist.

Il. Folositi spatiul din dreapta pentru a desena
cum arata tardigrada (in starea sa de chist) la
microscop.

lll. Pregatiti echipamentele si / sau solutile
chimice de care veti avea nevoie pentru a
simula mediul sau mediile extreme alese
(exemple: caldura, frig, mediu acid, mediu
alcalin, radiatii, salinitate, vid).

IV. Va fi nevoie sa cercetati diferitele extremitati
ale unei singure conditii, adica daca investigati
caldura, fincercati sa expuneti fiecare
tardigrada la o temperatura diferita, de
exemplu 40 °C, 60 °C, 80 °C. Acest lucru va va
ajuta sa gasiti posibile limite pentru abilitatile
de supravietuire ale tardigradei.

V. Expuneti tardigradele pentru un interval de
timp anume stabilit (asigurati-va ca acesta este
constant pentru toate testele).

V1. Inregistrati orice observatie in timpul acestui proces.

VII. Folositi microscopul pentru a vedea daca tardigrada este vie si in miscare sau inca este in
stadiul de chist. Daca este in viata si nu este in suferinta, puteti sari la pasul X. Daca
tardigrada este inca in stadiul de chist sau intr-un mediu extrem si in suferinta, continuati cu
pasul VIII.

Vli.Deschide recipientul si, folosind o pipeta, asezati usor o picatura de apa pe fiecare proba.

IX. Tnchideti recipientul avand grija s& pastrati picatura de apa in centru.

X. Folositi microscopul pentru a observa ce se intampla. Incercati sa folositi o lampa care nu
emite caldura, atunci cand este posibil, deoarece expunerea la caldura in exces in acest
stadiu va poate afecta negativ rezultatele.

XI. Tnregistrati-va rezultatele si completati raportul de laborator pentru aceasta investigatie.

La sfarsitul experimentului, asezati tardigradele intr-un esantion de muschi umed si readuceti-le in
mediul lor natural.
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— Raport de cercetare

)
Titlu: 5
Scop: 3
Ipoteza: w
(@)
L
)
T
T
Metoda:
Rezultate:

Conditie / conditii Tardigrade vii
de mediu Observatii*

Initial Final Initial Final

Control

* Conditii de mediu care trebuiesc testate: temperatura, salinitatea, pH, nivelul de radiatii sau presiune

Discutie:

Concluzie:
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— Activitatea 4: Tardigrade in spatiul cosmic

Stiati ca?

in anul 2022, ESA, in colaborare cu Agentia Spatiald Rusa
(Roscosmos), va lansa roverul ExoMars ,Rosalind Franklin®.
Obiectivul principal al programului ExoMars este sa afle
raspunsuri la intrebarea daca a existat vreodata viata pe
Marte, prin amartizarea intr-un loc cu potential ridicat de a gasi
materii organice bine conservate, in special din istoria timpurie = e
a planetei. Acesta va avea la bord un sfredel care va colecta 1

probe de la o adancime maxima de de 2 metri si le va analiza
cu ajutorul unor instrumente de ultima generatie intr-un
laborator de bord.
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1. Marte are o atmosfera rarefiata compusa in principal din CO,,. Exista dovezi ca in trecut a

existat un ocean de apa pe Marte, care a disparut in cursul evolutiei planetei. in prezent, nu
exista dovezi ale existentei apei lichide care sa curga la suprafata. Temperaturile variaza
intre -153 °C si 20 °C.

a. Credeti ca tardigradele ar putea supravietui pe Marte? De ce?

b. Suprafata planetei Marte este si a fost foarte uscata de multe zeci de mii de ani. Marte
este, de asemenea, expus la niveluri de radiatie mult mai mari decat Pamantul. Prezinta
acest lucru o problema pentru posibilitatea de supravietuire a tardigradelor acolo? De ce?

c. Ce precautiuni trebuiesc luate pentru a evita contaminarea incrucisata a mostrelor?

d. Credeti ca roverul ExoMars va putea raspunde la intrebarea daca viata a existat vreodata
pe Marte?
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— Link-uri

Resurse ESA

Pot formele de viata supravietui in medii extraterestre?
www.esero.ro/?p=918

Alte material didactice ESA (in limba engleza)
esa.int/Education/Classroom_resources
Misiuni ESA (in limba engleza)

Tardigrade in spatiu (TARDIS) la bordul misiunii orbitale ESA Foton-M3:
esa.int/Our_Activities/lHuman_Spaceflight/Research/Tiny_animals_survive_exposure_to_space

Explorarea robotica a planetei Marte:
exploration.esa.int/mars

Protectie planetara: prevenirea “autostopistilor” microbieni catre spatiul cosmic:
esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Planetary_protection_preventing_
microbes_hitchhiking_to_space

Informatii suplimentare (in limba engleza)

Cautarea semnaturii vietii pe Marte
exploration.esa.int/mars/43608-life-on-mars

Zece lucruri pe care nu le stiai despre Marte
esa.int/Our_Activities/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/ExoMars/Highlights/Ten_
things_about_Mars

ESA Euronews: Marte pe Terra
esa.int/spaceinvideos/Videos/2018/02/ESA_Euronews_Mars_on_Earth

Ted-Ed: Faceti cunostinta cu tardigradele
https://www.youtube.com/watch?v=IxndOd3kmSs

Viata in medii extreme
https://www.nature.com/articles/35059215
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