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2 URMEDVEK

Laboratoriumi kisérlet medveallatkakkal

Tantargy: biolégia

Korosztaly: 12-16 év

Tipus: tanuldi tevékenység, laboratoriumi
feladatok

Nehézségi fok: nehéz

Tanitasi ido6: 2 6ra 20 perc

Koltség: Kdzepes (10-30 euro)

Helyszin: iskolai laboratorium

Eszko6zok: éldlények, mikroszkopok, f6zdlap,

fagyaszto, vegyszerek, laboratoriumi felszerelések

Kulcsszavak: bioldgia, kriptobidzis, anhidrobiozis,

kozmikus sugarzas, medveallatkak

Alapadatok

Rovid ismertetés

Ezeknek a kisérleti tevékenységeknek a soran a
tanulok a medvedllatkdk (Tardigrada) tulélési
képességeit vizsgaljak. Megtanuljak, hogyan
gyUjthetnek medveallatkakat, valamint hogy milyen
szélséséges kortilményeket tudnak szimulalni a
laboratériumban. Az 6sszegy(jtétt medveallatkakat
aztan kiteszik ~ ezeknek a  szélséséges
korilményeknek, és kovetkeztetéseket vonnak le
arrol, hogy a medveallatkak milyen kdrnyezetben
képesek életben maradni. Az anyag célja, hogy
tesztelje a medveallatkdk szélséséges kornyezeti
feltételeknek valé ellendlld képességét, és a tulélési
képességeiket a vilaglrbeli kornyezethez kapcsolja.

A tevékenység megkezdése el6tt javasolt a
szélséséges korulmények kozotti élet témajaba
bevezetést nyGjtd Fenn tudna maradni az élet
idegen kdrnyezetben? cim(l tevékenység elvégzése.

Tanulasi célok

maradni.

e A medveallatkak és azon szélséséges koriilmények megismerése, amelyek kozott képesek életben

e A kriptobidzis megismerése; hogyan segiti ez a medveallatkakat a tulélésben.

e Egy rendszer egyes valtozdinak mddositasa, ennek hatasainak vizsgalata.

o Kisérletek megfelel6 elvégzése, kiilonds tekintettel az eszkozdk helyes kezelésére, a mérések
pontossagara és az egészségi és biztonsagi szempontokra.

e Modszerek értékelése, potencialis fejlesztések és tovabbi vizsgalatok javaslasa.
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= A tevékenységek attekintése

A tevékenységek attekintése

zuzmorol.

medveallatkak

az élet idegen

Cim Leiras Eredmény El6kovetelmény | 1d6
1 Medveallatkak Medveallatkak gyujtése | A kisérlet 1épéseinek Javasolt a Fenn |30 perc + egy
gyUjtése mohardél vagy kdvetése a tudna maradni | éjszaka

vilaglrben

kdrnyezet
6sszehasonlitasa.

a vilagur rendkiviil zord
kornyezet, ahol a
szélsdséges feltételek
miatt az élet
valoszinlleg nem
maradna fenn.

gyUjtésekor. Kisérleti koérnyezetben?

vizsgalat megtervezése. |cim0
tevékenység
elvégzése.

2 A medveallatkak A medveallatkak Megfigyelések végzése |Az 1. 30 perc + egy

elaltatasa athelyezése a Petri- mikroszképpal. A tevékenység éjszaka
csészékbdl a kis medveallatkak elvégzése
taroldedényekbe, majd | azonositasanak és az
egy szaraz helyre. A anhidrobiozis
viznek ki kell szaradnia, | el6idézésének
és el6 kell idézni az képessége.
anhidrobiozis allapotat.

3 Kibirjak? Az anhidrobiozis Kisérlet elvégzése a A 2. tevékenység | 1 6ra
allapotaban lévd kilonb6zd kdrnyezeti elvégzése
medveallatkakkal a feltételek
tanuldk ezeknek az medveallatkakra
élélényeknek az gyakorolt hatasainak
ellenallé képességét vizsgalatara.
tudjak vizsgalni

4 Medveallatkak a A foldi és a marsi Annak megértése, hogy | nincs 20 perc
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2 1. tevékenység: Medveallatkak gyijtése

Ebben a tevékenységben a tanuldk megtudjak, hogyan és hol tudnak medveallatkakat gyUjteni. Elvégzik ezeket
a lépéseket, majd elbkészitik a medveallatka-mintakat a kovetkezé tevékenységekhez.

Eszkozok

* Tanuléi munkalap, kinyomtatva minden csoport szamara
* Moha- vagy zuzmoéminta minden csoport szamara

+ Csapviz vagy ionmentes viz

* 1 Petri-csésze paronként

1. feladat — Medveallatkak keresése

Bevezetésképpen nyujtsunk attekintést a medveallatkak jellemzoirdl, és beszéljiink arrél, hogy a Foldon és az
Urben az élélények milyen szélséséges korilményeket tapasztalhatnak meg és élhetnek tul. Masik lehetdség,
hogy megkérjik a tanuldkat, hogy énalléan nézzenek ennek utana.

Medveallatkakat moha- vagy zuzmdmintakrol lehet gyljteni. A mohat gy(jtheti a tanar vagy a tanulék, a
tanuldi munkalap utasitasait kovetve. Az sszeszedett mohanak teljesen ki kell szaradnia, miel6tt eldkészitjik a
medveallatkak begyUjtésére.

2. feladat — A mohamintak elokészitése

Osszuk a tanuldkat parokra vagy 3 f&s csoportokra. A tanuldk valasszanak egy akkora mohadarabot, ami
éppen belefér a Petri-csészéjlkbe, és tavolitsak el a laza talaj/folddarabkak nagy részét. Ezt kovetden végezzék
el a tanul6i munkalapon szereplé 1épéseket.

3. feladat — A kisérlet megtervezése

A tanuloknak meg kell terveznilik, hogyan fogjak vizsgalni a medveallatkak tulélési képességeit.
Kérjik meg 6ket, hogy mondjanak harom szélséséges kdrnyezeti feltételt, amelyek kozott a medveallatkak
képesek életben maradni.

A valaszaik kozott szerepelhetnek példaul a kdvetkezdk:
* Szélséséges hdmérsékleti értékek

* Leveg6 hianya (eltérd légkori feltételek)

* Erds sugarzas

* Folyékony viz hianya

* Magas sotartalom

* Szélséséges pH-érték

Beszélgessiink az elvégzendd kisérletekrdl. Gondoljuk meg a kovetkezdket:
* Milyen kisérletek végrehajtasara van lehetdség?
* Hogyan lehet ezeket a kisérleteket megtervezni?

A tanulok toltsék ki a tanuldi munkalapon szerepld Vizsgalati jegyzékonyv kévetkezd részeit: cim, cél, hipotézis,
maodszer.
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2 2. tevékenység: A medveallatkak elaltatasa

Ebben a tevékenységben a tanuldk kis taroldedényekbe helyezik 4t a medveallatkakat, és hagyjak ket
kiszaradni, hogy elérjék az anhidrobidzis allapotat. A tanuldknak tisztaban kell lenniiik azzal, hogy a
medveallatkak a kedvezdétlen korilményekre reagéalva Uj anyagcsere-allapotba kerlilnek. Ahhoz, hogy a
medveallatkak életben maradjanak a szélséséges kornyezeti viszonyok kdzott, feltétlendl el kell jutniuk a
kriptobiozis allapotaba.

Eszk6zok minden tanulopar szamara

* Tanuldi munkalap, kinyomtatva minden csoport * Petri-csésze nedves mohaval (az 1.
szamara tevékenységbdl)

* Mikroszkop és/vagy lupe * Fekete karton vagy hasonl6 anyag, amely a

* Kis méret(, atlatszo taroléedény (érmetartd vagy miniakvarium al4 helyezheté a kontraszt
hasonlo) fokozasa érdekében

* Pipettak * Zsebldampa

1. feladat — Az anhidrobiodzis eldidézése

Ebben a feladatban a tanuldk egy kis méretl, atlatszé taroldedényt hasznalnak (érmetartdé dobozt vagy
hasonlot). Az edény oldala legyen lGivegszerlen atlatszo.

A tanarnak javasolt valamennyi medveallatkat az dra el6tt elékészitenie, arra az esetre, ha lenne olyan csoport,
ahol nem tudnak egyet sem kinyerni a mohabdl. Ha a tanulok nem taldlnak medveallatkat, megbeszélhetjik, mi
ennek az oka. Nem megfelel6 tipusi mohat gyUjtottek?

A tanulok parokban, a tanuldi munkalap utasitasait kovetve idézzék elé az anhidrobidzist, ezzel eldkészitve a
medveallatkak tulélési képességeinek vizsgalatat. Mutassunk néhany képet arrél, hogy néznek ki a medveallatkak
mikroszkép alatt, hogy a tanuldk tudjak, mit keresnek. Kérjik meg a tanuldkat, hogy nyomkodjék ki a mohat, és
az igy nyert mintat vizsgaljadk meg mikroszképpal vagy lupéval. Rajzoljak le a medveallatka(ka)t a tanuldi
munkalapra.

Ezutan helyezzék at a medveallatka(ka)t a kis taroloedény(ek)be. A megmaradt vizet lassan, mintegy 6-7 éra alatt
kell elparologtatni a majdnem teljesen zart edénybdl. Ha ennél gyorsabb a parolgas, a medveallatkak
elpusztulnak.

Miel6tt tovabblépnénk a 3. tevékenységre, a tanuldk tekintsék at a kisérleti terviket.
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2 3. tevékenység: Kibirjak? A kisérletek elvégzése

A tanulok szélséséges kdrnyezeti viszonyokat szimulalva a beszaradt mintakat tobbéle feltételnek teszik ki.

Eszk6zok
* Kis, atlatszo taroloedeny/taroloedények a * Forr6 viz vagy héforras (infravords lampa vagy
medveallatkaval/medveallatkakkal (a 2. hasonl)
tevékenységbol) + Kilénbozd koncentracioju sooldatok
* Pipettak * Kilénbdzé pH-értéki oldatok
* Laboratériumi hémeérd « Mikroszkopok és/vagy lupék

* Hutdszekrény/fagyasztod
* Mikrohulldamd suité

Egészség és biztonsag

A kisérletekben a tanulék vegyi anyagokat és magas hdmeérséklet( vizet hasznalnak. A tanuldk
tapasztalataihoz igazodva gondoskodni kell ezek biztonsagos hasznalatardl, az iskolai eléirdasoknak és az
elérhet6 eszkdzoknek megfelelden.

A vegyi anyagok esetén kovesslk a biztonsagi adatlapon irtakat.

Feladat — A kisérletek elvégzése

A tanuloparok fogjak a 2. tevékenységbdl szarmazéd mintaikat, és

figyeljék meg a medveallatkdkat mikroszkép vagy lupe alatt. A 10-
szeres nagyitas megfeleld. llyen nagyitas mellett a tanulék meg tudjak
figyelni a kriptobidzis allapotaban |évé medveallatkak néhany fontos
jellemzdjét. Kérjik meg Oket, hogy rajzoljak le a medveallatkakat.

Ezutan a tanulok készitsék el a kisérleteiket. A kisérleteknél minden
csoportnak legyen egy kontrollmintdja, amelyet a végén csapvizzel

egyszerlen feléleszt.

N Medveallatka a kriptobidzis allapotaban
Hogyan kell elvégezni a kisérleteket?

A tanuldk jegyezzék fel a megfigyeléseiket a kisérlet folyaman. Fontos, hogy az egyes kisérletekben a
medveallatkak azonos ideig legyenek kitéve az adott kdrilményeknek.

Segitsiink a tanuldknak, hogy a kisérleti koriilményeket valés példakhoz tudjak kotni: a Holdon példaul a
hémérséklet a nappali 123 °C-os és az éjszakai -233 °C-os szélsd értékek kozott valtozik.

1. HGség

A tanuldk adjanak egy csepp forrd vizet a beszaradt mintdhoz. A viz hatdsara a medveallatkak kikeriinek a
kriptobiozis allapotabdl, de a viz magas hémérséklete komoly stresszt jelent szamukra. Miutan lehdlt a viz, a
tanulok figyeljék meg a mintakat, és jegyezzék le a medveallatkak viselkedését. A forrd viz helyett a tanuldk
hasznalhatnak melegité lampat vagy tojaskeltetdt is ehhez a vizsgalathoz.

Példak a vizsgaland6 hémérsékleti feltételekre: 40 °C, 60 °C, 80 °C, 90 °C.
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2. Hideg

Tegylik a mintakat néhany 6rara vagy egy éjszakara a h(itészekrénybe/fagyasztdba, ha lehet akkor tébb hité,
fagyasztd vagy szarazjég hasznalataval kiilonb6z6 hdmérsékleti értékeket biztositva. Miutan a mintakat kiették
a hidegnek, a tanulék hozzak vissza éket a kriptobidzis allapotabdl.

Példak a vizsgalandé alacsony hémérsékleti értékekre:
< -79 °C szérazjég
-18 °C fagyaszto
0 °C jéggé fagyott viz
5 °C hGt6szekrény

A megbeszélést kiegészithetjik azzal, hogy megkérjik a tanulokat, gondoljak meg és soroljak fel, milyen
paramétereknek kell ahhoz megfelelni, hogy valamit élének tekintstink (sejtekbdl all, energiat vesz fel és
hasznal, ndvekszik és fejlodik, szaporodik, reagal és alkalmazkodik a kdrnyezetéhez).

3. Sotartalom

« s

figyeljék meg a viselkedését. Az oldatban Iévé viz hatasara a medveallatkak kikeriilnek a kriptobiozis
allapotabdl, de a viz sdtartalma komoly stresszt jelent szdmukra. A kisérlet elvégzése utan a tanuldk egy csepp
csapviz hozzaadasaval élesszék fel a medveallatkakat.

A Jupiter és a Szaturnusz néhany holdjarél igy gondoljak, hogy felszin alatti, soés écednok vannak rajtuk.

Példak a vizsgalandé sékoncentraciokra:

0,9 %-os séoldat — izotonias oldat

~3,5 % Atlanti-6cean

~34 % Holt-tenger

~43 % Gaet'ale-t6 — a Fold legsdsabb viztomege

4. Savassag

Egészség és biztonsag

A tanar felligyelje a kisérletet. A kisérletben szélséséges pH-érték( oldatokat kell hasznalni.

Készitstink kilonbozé pH-értékl oldatokat; a tanuldk adjanak egy csepp oldatot a mintajukhoz, és figyeljék meg
a viselkedését. Az oldat hatasara a feléledés mechanizmusa beindul, de a viz pH-értéke komoly stresszt jelent a
medveallatkak szamara.

Miutan a mintakat kitették tobbféle pH-értéknek, a tanuldk egy csepp csapviz hozzdadasaval élesszék fel a
medveallatkakat.

A Naprendszerben nagyon sokféle pH-értékkel taldlkozhatunk, a Vénusz savas felhéitél az Eurdpa savas tavain
at a szomszédos Mars lugos sziklaiig.

pH 3-5 - savas kornyezet
pH 9-11 - ligos kérnyezet
pH 7 - kontrollminta
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5. Sugarzas

Az erbs sugarzas hatasainak szimuldlasahoz a tanuldk tegyék a mintaikat mikrohullamu stitébe. A mikrohullamu
sutében sokkal alacsonyabb a sugarzas szintje, mint a vilagurben, de példaként megfelel ehhez a kisérlethez. A
mikrohulldamok fel is melegitik a medveallatkakat, ahhoz, hogy ezt elkerdljik, tegyiink a mikrohullamu stitébe a
mintaval egyutt egy f6z6poharnyi vizet, hogy elnyelje a hét. A viz forré lesz, igy évatosan vegyik ki.

A sugarzas intenzitasat valtoztassuk, de a mintdkat minden esetben ugyanannyi idére helyezziik be. Javasolt a
kisérletben a mintakat 30 masodpercig kitenni a sugarzasnak.

Miutan a mintakat kitették a sugarzasnak, a tanuldk egy csepp csapviz hozzaadasaval élesszék fel a
medveallatkakat.

A Fold légkdre a legtdbb karos kozmikus sugarzastol megvéd minket. A Naprendszerben tobb olyan égitest van,
amely nem véd ettdl a veszélyes sugarzastdl, ilyen a Hold is. A Nemzetkézi Urallomason (ISS) ezt gondosan
figyelik, hogy védjék az ott tartézkodé (rhajosok egészségét és biztonsagat.

Példak a vizsgalandé sugarzasra: alacsony (~100W), kézepes (~400W), magas (~800W).

A kisérletek elvégzése utan a tanuldk figyeljék meg a mintaikat, jegyezzék fel, hogy a medveallatkak életben
vannak-e és mozognak-e, vagy még a kriptobidzis allapotaban vannak. Az elvégzett kisérletektdl fliggden lehet,
hogy egyes medveallatkdk mar feléledtek. A tanuldk jegyezzék fel az eredményeiket és irjanak jelentést a
kisérletlikrél. Ehhez a tanuléi munkalapon talalnak sablont.

2 4. tevékenység: Medveallatkak a vilagtirben

Eszk6z6k minden tanulopar szamara

« Tanul6i munkalap

Eredmények

A Foldhoz képest a Marson szélséségesek a viszonyok. Légkdre nagyon ritka, szén-dioxidban gazdag, nem véd
a sugarzastol. A légkori nyomas nagyon alacsony. Felszinén a folyékony viz nem stabil. A zord korilmények
ellenére néhany foldi mikroorganizmus képes lenne életben maradni a Marson. A medvedllatkdk nagy
valdszinlséggel egy rovid ideig kibirndk a marsi kornyezeti feltételeket, de nem éreznék jol magukat. A
medveallatkak nem tlrik j6l a magas UV-sugarzast, ezért ahhoz, hogy hosszabb tavon életben maradjanak a
Marson, valamiféle védelemre lenne sziikséguk.

Az ExoMars marsjaro lesz az els®, amely akar 2 méteres mélységig is le tud furni a Mars felszinétél. Ha a Marson
volt élet korabban, amikor a bolygd melegebb és nedvesebb lehetett, akkor itt lehetne a leginkabb
bizonyitékokat talalni erre, hiszen itt védve lettek volna a zord felszini kdrtilményektdl.



Az (rugynokségeknek vigyazniuk kell arra, hogy semmi veszélyeset ne hozzanak a Foldre, amikor idegen
vilagokat kutatnak. Ugyanakkor arra is oda kell figyelni, hogy foldi biologiai szennyezést se hurcoljanak be olyan
mas bolygdkra és holdakra, ahol esetleg lehet vagy lehetett élet. Az Urkutatasi kildetések soran szamos
ovintézkedés van érvényben a keresztszennyez6dés elkerilése érdekében. Ezeket a kildetéseket rendkivil tiszta
laboratoriumokban készitik eld, és torvényi kdtelesség a bolygokat védo korlatozasok betartasa.

Megbeszélés

Beszéljink a kontrollminta hasznalatanak sziikségességérél és a korrekt vizsgalatok fogalmarol. Innen
kiterjeszthetjik a beszélgetést arra is, hogy miért fontos egyszerre csak egy valtozét modositani, hogy annak az
egy valtozonak a hatasait el tudjuk kiloniteni. Beszéljiuk meg, miért fontos és érdekes ez a kisérlet. Mit
tanulhatunk beléle? Iranyitsuk a tanulokat az élet szélsdséges kortiilmények kozott valé fennmaradasanak témaja
felé, elsésorban a vilaglr vonatkozasaban. Tegylk vilagossa a tanulok szamara, hogy a Foldon kivil még sehol
nem talaltak életet, és hogy ez a kisérlet csak részleges képet ad arrdl, milyen koriilményeket képesek elviselni a
medveallatkak.

Ha a kisérlet jol sikerlt, és a tanuldk fel tudtak éleszteni a medveallatkakat, megbeszélhetjik az eredményekbdl
levonhato kovetkeztetéseket. Alapesetben mit gondolunk, milyen kérilményekre van sziikség az élethez? Még
most is Ugy gondoljuk, hogy ezekre van sziikség? Megbeszélhetjik, hogy véleménylink szerint milyen mas
korilményeket élnének még tul a medvedllatkdk, és hogy hogyan lehetne kibdviteni/tovabbfejleszteni a
kisérletet.

Ha a tanuldk nem tudtak feléleszteni a medveallatkakat, beszéljik meg, mi lehet ennek az oka. Beszéljiink a
medveallatkak tiroképességének lehetséges hatarardl a szélséséges koriilmények vonatkozasaban. Lenyligozd
a tlroképességik, de nem élnek tul barmit. Mit jelent a medveallatkak felfedezése arra nézve, hogy az élet
nyomait keressiik mashol a Naprendszerben?

Azt is megbeszélhetjik, hogy vannak-e még a medveallatkdhoz hasonl6an ellendlld életformak. Salatamagok és
zuzmok is tulélték az Grbeli kortilményeket az ESA kildetései soran — mi mas maradna még életben a vilaglrben?

Ha a tanuldk elvégezték a ,Fenn tudna maradni az élet idegen kornyezetben?” cim( tevékenységet ez el6tt a
tevékenység el6tt, kérdezziik meg Oket, megvaltozott-e a véleményik arrél, hol tudna fennmaradni az élet a
Naprendszerben. Ehhez attekinthetik Ujra a Naprendszerre vonatkozo tényeket tartalmazd kartyakat, igy
tajékozottabban tudjak meghozni a dontésiiket, és dsszekapcsolhatjak azt a tudomanyos modszerrel.

=2 Kovetkeztetések

A tanulék tisztdban vannak azzal, mik azok a medveallatkak, és milyen korilmények kozott képesek életben
maradni. Tudjak, hol talalhatnak medveallatkdkat, hogyan tudjédk begyUjteni 6ket, és hogyan tudjak vizsgalni
tuléléképességliket biztonsagos és tudomanyos szempontbdl megfelelé modon. A tanuldk felismerik, hogy a
medveallatkak a zord korilmények kdzott életben maradnak, de életjelenségeik megszlinnek, illetve nem érzik
jol magukat.

Emellett a tanulok felismerik, hogy fontos atfogdan megérteni, milyen kértilmények kdzott marad fenn az élet,
ha szeretnénk megismerni a foldi életet és annak eredetét, illetve segiteni szeretnénk az élet nyomainak keresését
mas vildgokban.



2 URMEDVEK

Laboratoriumi kisérletek medveallatkakkal

= Bevezetés

A Foldon a szélséséges, a vilaglrbelihez hasonlo korilményeket eltlrd éldlények felfedezése nyoman
realisztikusabba valt a torekvés, hogy az élet nyomait keressiik a bolygonkon kiviil. Az asztrobioldgia célja a
foldi élet eredetének megismerése, és annak vizsgalata, hogy lehet-e élet mashol a vilagegyetemben.

o.
<
S
Z
=
=
o
]
=2
Z
<
-
*

Ebben a tevékenységben a medveallatkak tiréképességét fogjatok vizsgalni szélséséges korilmények kozott,
hogy megallapitsatok, a foldi élet fennmaradhatna-e a zord vilaglrben.

1. gy(jtés 3. kisérlet

2. el6készités

A medveallatkak (Tardigrada) az izeltldbuak (rovarok és rakok) kozeli rokonai, gyakran eléfordulnak nedves
mohan és zuzmdkon, ahol sok a viz. Rendkivil kicsi, nyolclabu élélények, csupan 1,5 mm hosszuak, szabad
szemmel gyakorlatilag lathatatlanok. Bizonyos medveallatkafajok rendkivdili tuléléképességlikrdl ismertek. Volt
olyan medveallatka, amely tulélt 150 °C-os és -272 °C-os hOmérsékletet, erds sugarzast, szélséséges pH-
értéket, kiszaradast, a vilaglr légures térségét és magas oxigénszintet is.

A sulyosan dehidratalt (kiszaradt) medveallatkak az anhidrobiozis allapotaba kerilnek. Ebben a kriptobidzisnak
is nevezett allapotban az anyagcsere minimalisra csokken. A medveallatkak éveket vagy akar évtizedeket is el
tudnak tolteni ebben az allapotban, ha szélséséges korilmények kozé keriilnek. Ebbdl az allapotbdl viz
hatasara felélednek, és a szokott mddon folytatjak tovabb az életiiket.
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2 1. tevékenység: Medveallatkak gyijtése

Ebben a tevékenységben a kornyezetetekben taldlhatdé mohardl vagy zuzmordl gytjtotok medveallatkakat,
majd kisérleti tervet készitetek.

1. feladat — Medveallatkak keresése

Medveéllatkdkat moha- vagy zuzmémintakban lehet talalni. Ugy
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tudjatok begyUjteni Oket, ha napszaritotta mohadarabot szedtek le
fehér sziklarél, természetes kobdl épult falrdl vagy terrakotta

EY

tetécseréprdl. Sok medvedllatka a kalcitos koveket kedveli, mert

hegyes fogaik kialakuldsahoz sziikségiik van bizonyos mennyiségu
kalcitra. Az erdei moha kevesbé alkalmas, mert sok medveallatka az §
olyan mohat kedveli, amely néhany naponta teljesen kiszarad.

Kerlljétek az olyan mohat, aminek szaga van és folyamatosan nedves. §&

A medveallatkdk a baktériumoktol és gombaktédl mentes mohat = &%
kedvelik N A kovon novekvd moha ideélis, ha
medvedllatkat keresink.

1. A medveallatkdk gyakran nedves mohan és zuzmodn talalhatdk meg. A kdrnyezetetekben hol tudnatok
medveallatkat talalni?

2. Gylijtsetek olyan mohét (vagy zuzmét), amelyben szerintetek élhetnek medveallatkak. Ugy taroljatok a
begyUjtott mohat, hogy teljesen ki tudjon szaradni, példaul tegyétek ki a napra vagy papirzacskoban
tegyétek egy szaraz helyre.

2. feladat — A mohamintak elokészitése

Csoportban dolgozva proébaljatok kinyerni a medveallatkdkat a
mohabdl (zuzmobdl). Kovessétek az alabbi utasitasokat:

I.  Tegyétek felforditva a mohat a Petri-csészébe, majd toltsétek meg
csapvizzel vagy ionmentes vizzel. Ekkor a moha elkezdi felszivni a
vizet.

[l. Addig Ontsétek hozza a vizet, amig a moha teleszivja magat (azaz
tobb vizet mar nem tud felvenni) és még van néhany milliméternyi
viz a Petri-csészében. Sziikség esetén adjatok még hozza vizet.

lIl. irjatok ra4 a neveteket a Petri-csészére, majd hagyjatok allni
masnapig.

N Zuzmominta Petri-csészében.
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3. feladat — A kisérlet megtervezése

1. Soroljatok fel harom szélsséges kdrnyezeti feltételt, amelyek kdzott a medveallatkak képesek életben
maradni.

2. Tervezzetek meg egy kisérletet, amelyben a medveallatkak ellenallé képességét vizsgaljatok az elsé
kérdésre adott valaszban szerepl6 egyik kdrnyezeti feltétel vonatkozasaban. Toltsétek ki a jelentéssablon
kdvetkezd részeit: cim, cél, hipotézis, modszer.

Tudtad?

2007-ben az ESA a ,Medvedllatkdk a vilaglrben”
(Tardigrades in Space, TARDIS) nev( kisérletében 3000
medveallatkat vittek a vilaglrbe. Ott léglres térben

voltak 12 napon at, szélséségesen kiszaradtak és erds
kozmikus sugarzast tapasztaltak, és tulélték!

Tanitsunk a vilag(rrel! — Urmedvék | B10 13 Eurépai Urligyndkség
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2 2. tevékenység: A medveallatkak elaltatasa

Miel6tt elvégeznétek a kisérletet, el6 kell

idézni a  kriptobidzis  éallapotat  a SR
medveallatkaknal. Ebben a tevékenysegben kis |- - =3
taroldedényekbe helyezitek at a o ¥

medveallatkakat, és hagyjatok 6ket kiszaradni,
hogy elérjék az anhidrobiozis allapotat.
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N Medveéllatkak mikroszképon keresztiil.

Feladat — Az anhidrobidzis eloidézése

. Vegyétek ki a mohadarabot a Petri-csészébdl. Ovatosan nyomkodjatok ki és razzatok meg a mohat a Petri-
csésze folott, hogy eltavolitsatok a felesleges vizet, és lerazzdtok a még a mohdba kapaszkodd
medveallatkakat.

[l. 20-szoros nagyitdsu mikroszképpal vagy 10-szeres nagyitasu, mineralogusok altal hasznalt lupéval
keressetek medveallatkakat. A Petri-csészét oldalrdl vilagitsatok meg és helyezzétek fekete kartonra, hogy
nagyobb legyen a kontraszt.

[ll. Az aldbbi terlleten rajzoljatok le a mikroszkop alatt latott medveallatkakat.

IV. Egy pipettaval vegyetek ki egy medveallatkat a Petri-csészébdl, és helyezzétek at egy kis, atlatszé edénybe.
Ezt végezzétek el még legaldbb négyszer.

V. Mikroszkdppal ellendrizzétek, hogy valdban sikertlt-e athelyezni a medveallatkat.

VI. A taroldéedényeket tegyétek egy éjszakara meleg, szaraz helyre, hogy lassan ki tudjanak szaradni.

VII. Véglegesitsétek a tervet, hogy hogyan fogjatok vizsgalni a medveallatka/medveallatkak tuléloképességét.
Egyeztessétek a tervet a tanarotokkal.
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2 3. tevékenység: Kibirjak?

Ebben a tevékenységben a medveallatka-mintakat szélséséges kornyezeti feltételeknek teszitek ki, a kisérleti
tervnek megfelel6en.

Egészség és biztonsag

A kisérletekben vegyi anyagokat és magas hdmérséklet( vizet hasznaltok. Kdvessétek mindenben az
iskolatok biztonsagi eldirasait.

A vegyi anyagok esetén kdvessétek a biztonsagi adatlapon irtakat.
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Feladat — A kisérletek elvégzése

A feladat megkezdése el6tt el kell donteni, melyik kdrnyezeti felétel(eke)t szeretnétek szimulalni, és meg kell

terveznetek, hogyan fogjatok ezeket a feltételeket laboratoriumi kérilmények kdzott 1étrehozni.

VI.
VII.

VIIL.

XI.

Mikroszképpal figyeljétek meg a mintat, gyézédjetek

meg arrél, hogy a medveallatkdk a kriptobidzis

allapotaban vannak.

A jobb oldalon rajzoljatok le a mikroszkop alatt latott, a

kriptobidzis allapotaban 1évé medveallatkat.

Készitsétek el6 az eszkozdket és/vagy vegyi oldatokat,

amelyekre sziikségetek lesz a kivalasztott szélséséges

kdrnyezet(ek) szimuldldsdhoz (példak: hdség, hideg,

sav, lUg, sugarzas, sétartalom, léglres tér).

Egy adott feltételnél tobb szélsdséges értéket

vizsgaljatok. Ha példaul a héséget vizsgaljatok, az egyes

medveallatkakat kilonbozé, példaul 40 °C-os, 60 °C-os,

80 °C-os hdémérsékletnek tegyétek ki. llyen moddon

megallapithatjatok a medveallatkak

tuléloképességének hatarait.

A vizsgalt korilményeknek egy meghatarozott ideig

tegyétek ki a medveadllatkakat (ez minden vizsgalatnal

ugyanaz legyen).

A folyamat soran jegyezzétek le a megfigyeléseiteket.

A mikroszkép segitségével nézzétek meg, hogy a medveallatka életben van-e és mozog-e, vagy még a
kriptobidzis allapotaban van. Ha él és nincs stresszes allapotban, ugorjatok a X. Iépéshez. Ha a medveallatka
még a kriptobidzis allapotaban van, vagy szélséséges kornyezetben és stresszes allapotban van, folytassatok
a VIII. l1épéssel.

Nyissatok ki az edényt, és egy pipettaval évatosan cseppentsetek 1-1 csepp vizet minden mintara.
Zarjatok le az edényt, Ggyelve arra, hogy a vizcsepp a kdzepén maradjon.

Mikroszképpal figyeljétek meg, mi torténik. Ha lehet, hideg lampat hasznaljatok, mert a tulzott hé ebben az
allapotban tonkreteheti az eredményeiteket.

Rogzitsétek az eredményeket, és toltsétek ki a laboratoriumi jelentést errdl a vizsgalatrél.

A kisérlet végén helyezzétek vissza a medveallatkdkat a nedves mohaba, és vigyétek vissza dket a természetes

kérnyezetikbe.
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2 Vizsgalati jegyzékonyv %
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Kérnyezeti feltétel (ek) El6 medveallatkak

Megfigyelések*

Befejezéskor Befejezéskor

Kontroll

* Vizsgalando kornyezeti feltételek: hémérséklet, sotartalom, pH, sugarzas vagy nyomas
g y p g gy

Megbeszélés:

Kovetkeztetések:
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2 4. tevékenység: Medveallatkak a vilagiirben

2020-ban az ESA és az Orosz Szévetségi Urligyndkség (Roszkozmosz)
kézdsen fogjak elinditani a ,Rosalind Franklin” nevi ExoMars marsjaroét.
Az ExoMars program f6 célja, hogy megallapitsa, |étezett-e valaha élet
a Marson. Ehhez a marsjaré olyan helyen fog leszallni, ahol nagy *
valdszinlGséggel tud jol megdrzott szerves anyagot talalni, kilondsen
olyat, amely a bolygo torténetének legkorabbi szakaszabol szarmazik. A
marsjard egy faréval lesz felszerelve, ezzel gy(jt mintakat 2 méteres
mélységig hatolva, majd ezeket Ujgeneraciés muszerekkel vizsgalja
fedélzeti laboratoriumaban.

1. A Mars légkore ritka, és elsésorban CO,-bdl all. Bizonyitékok vannak arra, hogy régen volt vizbdl allé 6cean
a Marson, ami a bolygo fejlédése soran eltlint. Jelenleg nem utal semmi arra, hogy lenne folyékony viz a
felszinén. A hdmeérseéklet -153 °C és 20 °C kozott valtozik.

a. Szerintetek a medveallatkak életben maradnanak a Marson? Miért?

b. A Mars felszine sok tizezer éve nagyon szaraz. Emellett a Marsot sokkal erésebb sugarzas is éri, mint a
Foldet. Problémat jelent ez a medveallatkak marsi tulélési esélyei szempontjabdl? Miért?

c.  Milyen dévintézkedésre van sziikség a mintak keresztszennyezédésének elkerilése érdekében?

d. Mit gondoltok, az ExoMars marsjaré valaszt fog tudni adni a kérdésre, hogy létezett-e valaha élet a
Marson?

Tanitsunk a vilagdrrel! — Urmedvék | B10 17 Eurépai Urligyndkség
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= Linkek

Az Eurdpai Uriigyndkség segédanyagai

Fenn tudna maradni az élet szélséséges kornyezetben?
esa.int/Education/Teachers_Corner/Could_life_survive_in_alien_environments_-_Defining_envi-
ronments_suitable_for_life_Teach_with_space_B09

Oktatasi segédanyagok
esa.int/Education/Classroom_resources
Az ESA kildetései

Medveallatkak a vilaglrben (TARDIS) az ESA-nak a foldkorili palyan haladd Foton-M3 Greszkézhoz
kapcsolodo kildetésében:
esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Research/Tiny_animals_survive_exposure_to_space

A Mars feltérképezése robotokkal:
exploration.esa.int/mars

A bolygok védelme: hogyan lehet megeldzni, hogy potyautas mikrobakat vigylink a vilagirbe?
esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Planetary_protection_preventing_microbes_hitchhiking_
to_space

Tovabbi informaciok

Az élet jeleinek kutatasa a Marson
exploration.esa.int/mars/43608-life-on-mars

Tiz dolog, amit nem tudtal a Marsrél
esa.int/Our_Activities/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/ExoMars/Highlights/Ten_things_about_M
ars

ESA Euronews hirek: Mars a Foldon
esa.int/spaceinvideos/Videos/2018/02/ESA_Euronews_Mars_on_Earth

Ted-Ed: Ismerkedj meg a medveallatkaval
https://www.youtube.com/watch?v=IxndOd3kmSs

Elet szélséséges kdrnyezetben
https://www.nature.com/articles/35059215
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