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Pomůcky

3 sáčky sušeného droždí, plotýnka/kahan, mraznička, 30 g řepného cukru (sacharózy), vlažná voda, 3 odměrné válce (příp. zavařovací sklenice nebo jiné kultivační nádoby)

Případně dále: čidlo oxidu uhličitého Vernier CO2-BTA, rozhraní Vernier LabQuest Mini, počítač se softwarem Vernier.
Úvod

Před čtyřmi miliardami let byla Země relativně novou planetou. Když na ni náhle vznikl život. Vědci nemají dodnes jasno jakým způsobem. Jedna z reálně zvažovaných teorií dokonce předpokládá, že život přiletěl z vesmíru. Problém vzniku života tato teorie neobjasňuje, ale jen odsouvá jinam než na Zemi. 

Mohl život přiletět z vesmíru? Zkuste vymyslet důvody proč ano, i proč ne. 
Nechte žáky o otázce přemýšlet a formulované odpovědi si zapisujte. Pod vaším vedením by se žáci měli minimálně dostat k debatě o přežití života v extrémních podmínkách kosmu.
Máte napsáno několik variant. Některé můžeme jen promýšlet, některé ale můžeme vyzkoušet a tím teorii tzv. otestovat. Dnes se zaměříme na přežití podmínek nepříznivých pro život. Jak by se to dalo udělat?

Žáci by měli dojít k tomu, že budou potřebovat:

- “nepříznivé podmínky”- vysoká teplota (horká voda), nízká teplota (mrazák), UV záření (UV svítilna),... 

- organismy, které jim vystaví, 

- způsob, jak určí, zda organismy přežily, nebo ne. 

Jako modelový organismus jsme pro dnešek vybrali kvasinky. Jsou dostupné, je jich hodně (výsledek pokusu nebude závislý na přežití či nepřežití jednoho jedince) a jejich vystavení nepříznivým podmínkám asi nikdo z nás nebude považovat za týrání.

Nejlepší variantou je pozorovat přímo buňky kvasinek - odebírat vzorky z pokusných nádob a pozorovat je pod mikroskopem. Ale jde i to i mnohem jednodušeji - sledovat růst “vzorku”. 

Další variantou je samozřejmě nepřímé pozorování - pozorování produktů životních procesů, v tomhle případě asi nejsnáze CO2.

Samozřejmě nesmíme zapomenout na KONTROLU. Pokud na to žáci nepřijdou sami, tak je zkuste navést k důležitosti kontroly – aby měli jistotu, že jde opravdu o vliv zkoumaného faktoru.

Hlavní experiment
1. Připravte si tři vzorky sušeného droždí. Jeden bude sloužit jako kontrola, ten nechte v běžných podmínkách. Jeden uložte 24 hodin před plánovanou realizací do mrazničky (- 8 °C) a třetí vařte po dobu 10 minut ponořený do vroucí vody.
2. Připravte si 10% roztok sacharózy (běžného cukru), optimální teplota roztoku je 25-35 °C. 

3. Do každého odměrného válce nalijte 100ml roztoku. 

4. Do válců vsypte obsah jednotlivých sáčků, zamíchejte a 10 minut pozorujte. 

Kvasinky by po krátkém čase měly začít růst, fermentovat (produkovat CO2) a rozmnožovat se. Všechny tři vzorky by měly být životaschopné, u mražených někdy trvá déle než začnou růst - potřebují čas na roztátí a ohřátí na vhodnou teplotu. 

Vysvětlení

Panspermická teorie předpokládá, že vesmírem putují živé buňky v podobě tzv. kosmozoí (zárodků, spor) a v příznivých podmínkách se pokoušejí uchytit. Většina odpůrců této teorie argumentuje tím, že ve vesmíru jsou příliš nepříznivé podmínky pro život a tudíž by je kosmozoa nemohla přežít. 

I přes to jsou i na Zemi organismy, které mohou v podmínkách, které považujeme za nepříznivé pro život dlouhodobě žít (různí extrémofilové), nebo přežívat v podobě klidových stádií (spor, cyst). Vznik klidových stádií je dán nástupem nepříznivých podmínek (nedostatek potravy, tepla, kyslíku, vody, nebo naopak přebytek chemických látek v prostředí) a tomuto procesu říkáme kryptobióza (“skrytý život”). Při ní ustávají veškeré metabolické pochody, neprobíhá ani rozmnožování, nebo oprava tkání. Organismus v takovém stavu může (v podstatě) žít neomezeně dlouho, dokud podmínky prostředí nejsou příznivé pro život. V ten okamžik organismus obnovuje metabolismus a vrací se do normálního stavu. Pro člověka, který je složitým organismem reagujícím na minimální výkyvy prostředí, je to skoro zázrak. 

Nejčastějším typem kryptobiózy je anhydrobióza (an = bez, hydro= voda, biosis= život), reakce na nedostatek vody v organismu. Schopnosti anhydrobiózy byla pozorována u některých bezobratlých, např. žábronožky, nebo hlístice, u velké většiny rostlinných semen, mnoha mikroorganismů (např. kvasinka pivní). Za mistry v kryptobióze se dají považovat želvušky, které podstupují pět druhů kryptobiózy (spouštěcím mechanismem je pět podnětů - nedostatek vody, nedostatek kyslíku, nízká teplota, vysoká koncentrace nebezpečných chemických látek, zvýšená koncentrace roztoku, ve kterém žijí). Želvušky při tom sníží metabolismus na 0,01 % normálního stavu a obsah vody na 1 % normálního stavu. Přežijí díky tomu nejen sucho a extrémní teploty, ale i radiaci či vysoký tlak.

Jak už bylo řečeno, kryptobiotické organismy ale můžeme najít i běžně v kuchyni - suchý hrách, čočku, nebo droždí. 

Sušené droždí jsou kvasinky Saccharomyces cerevisiae ve stavu anhydrobiózy. Ve chvíli, kdy se dostanou příznivých podmínek (přiměřená teplota, dostatek vody a energie), obnoví metabolismus, mj. začnou dýchat/ fermentovat, rozmnožovat se. Tyto děje můžeme pozorovat, zaznamenávat a proto je využíváme jako tzv. nepřímé důkazy života. 

Při dýchání, stejně jako při kvašení (fermentaci) dochází ke zpracování glukózy, získávání energie a produkci CO2. Který vytvoří v roztoku kvasinek bubliny a tím zvětší jeho objem.         

Další otázky:
Uvádíme deset rozšiřujících námětů. Mnohé z nich napadnou i Vaše žáky. Zkuste se jich zeptat.
1. Růst kvasinek nemusíte jen makroskopicky pozorovat, ale můžete se pustit také do variant pokusů, které sledují fermentaci, resp. produkci CO2. 

a) Na odměrné válce nasadíte nafukovací balónky a po určené době porovnáte velikost balonků.

b) Odměrný válec utěsníte, vznikající oxid uhličitý z něj hadičkou vyvedete do druhého odměrného válce, který ale před pokusem naplníte vodou a obrátíte vzhůru nohama (dá se použít i PET láhev).
2. Pokusy s kvasinkami se nemusí zaměřovat jen na přežití, ale také na “kvalitu života”. Vyzkoušejte, jak se kvasinkám daří v různorodém prostředí. Můžete zkoušet různé substráty (doporučujeme vyzkoušet glukózu (hroznový cukr), sacharózu (řepný cukr), fruktózu (ovocný cukr), laktózu (mléčný cukr), ale i nějaké sladidlo), jejich koncentrace (Je nadbytek potravy výhra?), koncentrace kvasinek, pH (Mění se během fermentace pH?, ale i Probíhá fermentace v celé šíři pH stupnice?), teplotu, salinitu,...
3. Pořád zmiňujeme fermentaci, kvašení. Ale opravdu kvasinky fermentují, nebo “jen” obyčejně dýchají? Jak to zjistit, když v obou případech vzniká oxid uhličitý?
4. K čemu se kvasinky využívají?

5. Jde upéct nadýchané těsto jenom díky kvasinkám?

6. Žijí kvasinky všude, třeba i na lidech?

7. Mohl na Zemi začít život i jinak než příletem z vesmíru?

8. Jak vypadal první život na Zemi?

9. Jakou teplotu má vesmír?

10. Jakou teplotu má meteor?
Odpovědi na další otázky:

1. Vyzkoušejte. Nápadům se v bádání meze nekladou. Ani zdánlivě hloupým nápadům by se meze klást neměly. Každý převratný vynález je na začátku zdánlivý nesmysl.
2. Teplotní optimum pro kvasinky je 32-35 °C, pH 4,5-5,5 a koncentrace cukru 10 – 30%. Laktóza a sladidlo jako živný substrát nefungují, škrob naopak ano.

3. Nejjednodušším řešením je použít kromě čidla CO2 i čidlo koncentrace O2. V případě dýchání by měly být koncentrace vyváženy.

4. Prozkoumejte ledničku a naleznete produkty obsahující kvasinky. Kromě většiny kynutých produktů například pivo a víno.
5. Můžete použít kypřící prášek. Zajímavým pokusem je i srovnání kvality výroby CO2 kvasinkami a kypřícím práškem. Pozor jen na to, že různí výrobci prášků do pečiva používají k výrobě různé chemikálie a výsledky se tedy liší.
6. Ano. Kvasinky jsou kosmopolitní organismy a jsou tedy rozšířeny po celé planetě. Mezi patogenní druhy kvasinek žijících na člověku patří např. zástupci rodů Candida, Cryptococcus, Trichosporon, kteří vyvolávají různá kožní, slizniční aj. onemocnění. Candida albicans, zástupce imperfektních kvasinek, je patogen vylučovací a rozmnožovací soustavy. Zde žije zcela běžně, ale je-li potlačena přirozená poševní mikroflóra (např. léčba antibiotiky) může se začít množit a působit značné obtíže. Cryptococcus neoformans je nebezpečný patogen napadající nervovou soustavu. Hlavními přenašeči jsou holubi. Trichosporon cutaneum je kožní patogen (zástupce poltivých kvasinek) žijící na vousech a ve vlasech.

7. Nikdo neví správnou odpověď, a tak na řadu přicházejí různé teorie. Jednu z nejbizardnějších formuloval ve 4. století před Kristem řecký filozof Aristotelés - teorii samoplození. Podle této teorie živé organismy (zejména hmyz) mohou vznikat např. ze špíny a odpadků, krokodýli z plovoucích kusů dřeva, krysy z hadrů, ... . Jak byste otestovali tuto teorii?
8. Pravděpodobně se jednalo o molekuly složitých cukrů – RNA, které se uměly kopírovat a vytvářely si kolem sebe obal z látek zvaných fosfolipidy (látky podobné mýdlu).

9. Jak kde. U hvězd i velmi vysokou. Nicméně většina vesmíru dosahuje téměř absolutní nuly a má teplotu - 270°C.
10. Většina meteorů dopadajících na Zemi shoří v atmosféře při teplotě řádově v tisících stupňů Celsia. Jaká je teplota uvnitř velkých meteorů, které na planetu dopadají je předmětem debat.
Mohl život přiletět z vesmíru?
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