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Jak psat reseni
Milé tesitelko, mily Tesiteli,
nez se vrhnes na feseni IBISich loh, vénuj prosim chvilku i témto radkam.

IBIS je korespondencni semindi pro jednotlivce, ktery by ti rad kromé feseni zajimavych
biologickych témat nabidl i nahlédnuti do zakulisi VS, coz té 1épe ptipravi na budouci
studium. Ve vlastnim z&jmu se proto fid nasledujicimi radami:

e Nekopiruj — Informace muzes hledat na nejruznéjsich webech, v u¢ebnicich ¢i knizkach,
vyvaruj se vSak pfimému opisovani textu. Mas preci vlastni hlavu a dokazes pa-
rafrdzovat (prepsat text vlastnimi slovy). Vice se tim naudis.

e Vlastni tvorba — Pokud je v zadani napsano, ze mas pouzit vlastni obrazky, mysli se
tim opravdu vlastni obrdzky (at jiz nakreslené v ruce € vytvoiené na pocitaci), nikoliv
stahnuty obrazek z internetu.

e Odpovidej k véci — Utfid si myslenky a vyber to podstatné. Pii praci s textem se dé
lehce ztratit (sami to zndme), proto se nikdy neboj vratit a znovu si zopakovat otazku.
Pfipojis-li néjaké zajimavosti, nebo vécné, avsak struéné, odpovéd rozvedes, rozhodné
se nebudeme zlobit. Ale hodnotit budeme pouze odpovédi na polozené otazky.

° Ijlohy tvor sam za sebe — Ber to jako prilezitost prekonat se a zasoutézit si s ka-
marady. Je Franta lepsi v zoologii? Nevadi, dotahnes ho na mikte.

e Hraj fér — Nezapomen, ze nepodvadis nas, nybrz predevsim sam sebe. IBIS je prace
navic, ale vyplati se ti. Pokud se ndm néco nebude zdat, vzdycky se ti ozveme. Kdyby té
presto podvadeéni ldkalo, budeme té penalizovat ztratou bodu, coz nikdo z nas nechce,
tak to prosim nedélej.

e Hlidej si terminy — Davej si pozor na terminy odevzdani, at ilohy nedélds na posledn{
chvili a stihnes je véas odevzdat. Také je lepsi odevzdavat reSeni prubézné, nez to pak
dohénét v poslednich minutach.

¢ Reseni anglickych tloh pis v angli¢tiné — Anglictina je jazykem védy a mél /a bys
ji alespon na zakladni irovni umeét pouzivat. Zaroven, pokud budes studovat na vysoké
skole, nejspis té z ni ¢ekd zkouska. Proto budou feseni anglickych 1loh, ktera nebudou
v anglictiné, penalizovany.

e Reseni vklidej do odevzdavarny ve formatu .pdf — Muzes ho psit rucéné a
pak naskenovat, ale 1épe jsou pro nés citelnd feSeni psand elektronicky. Odevzdavarnu
najdes na nasich strankach po ptihlaseni.

Mas-li na nas néjaky dotaz, neboj se napsat na adresu ibis@sci.muni.cz, dotaz ke konkrétni
uloze pak muzes napsat piimo jejimu autorovi. Jsme tu od toho, abychom ti pomohli.
Zaroven na nasich strankach naleznes kraticky dokument s tipy a triky o tom, jak spravneé
vyhledavat informace, ktery se ti muze hodit nejen pii feseni této sady.

Doufame, ze se ti IBIS bude libit a uzije$s si s nim spoustu zabavy, protoze my uz se
nemuzeme dockat tvych odpoveédi.

Tvuj IBIS tym
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Hana Sldmovd (e-mail: hancazslamova@seznam.cz)

1. Spatné nacasovana tloha

Mili fesitelné, vitam vas u zavérecné ilohy chronobiologické trilogie. Pro rychlé zopa-
kovani: v druhé sérii jsme se spolecné zamérili na obecné fungovani biorytmu. Poté jste
se ve tieti sadé podivali s Eliskou na zoubek chronotypum a lehce nakoukli na princip
fungovani cirkadidnnich rytmu. A na to bych ted rédda navézala. Opét se tedy zaméiime
na cirkadianni rytmy, a jesté detailnéji pronikneme do zakulisi fungovani bunééného ho-
dinového stroje. Az si probereme vSechny zpusoby, jakym se naSe télo synchronizuje
s okolnim prostiredim, zaméiime se na to, co se stane, kdyz se synchronizace hodin naseho
téla s okolnim prostiedi rozladi.

Znalosti ze zminénych predchozich iloh vam budiz vijhodou, nikoli vSak nezbytnou podmin-
kou k vyreseni této tlohy. VSechny klicové myslenky a principy zde urcité zopakuji. ®

Jak tikaji bunécné hodiny?

Biologické hodiny, které generuji cirkadidnni rytmy, funguji na bazi skupiny genu, které se
periodicky exprimuji'. Periodicita systému je zajisténa vzajemnou interakei proteinovych
produktu téchto ,hodinovych genu“ (angl. Clock genes). Interakce probihaji na principu
negativni zpétné vazby?. Jakmile koncentrace nékterého z proteinu zaéne piilis stoupat,
regulacéni systém jeho koncentraci snizi, a to dvéma mechanismy: bud translaci daného
proteinu potla¢i néjakym inhibitorem, a nebo za¢ne nechtény protein efektivné degradovat
(rozklddat). Pokud je naopak koncentrace nékterého proteinu prilis nizkd, snazi se ji
bunka navysit tfeba navazanim aktivatoru exprese na dany gen. Ve vysledku maji tedy
koncentrace proteinu v case piriblizné sinusoidovy prubéh.

Pojd'me se nyni konecné podivat na konkrétni hodinové geny. Na obrazku 1 nize vidime
savci bunku se schematickym znazornénim vzajemnych vztaht cirkadidnnich gentu a je-
jich produktu. Takovato krdsna a mnohdy barevna schémata se bézné pouzivaji v bio-
chemickych a molekularné-biologickych publikacich, je tedy klicové, abyste se je naucili
¢ist. Na tvod vam jen teknu, ze proteiny se tradicné znazornuji elipsami a jejich nazvy
se pisou verzalkami (velkymi pismeny, tedy tfeba CRY), zatimco geny se znézornuji po-
moci obdélnicku (zde vélecki) a pisi se kurzivou, pouze s poc¢atecnim velkym pismenem
(tedy Cry; kurziva v tomto konkrétnim schématu tedy nebyla pouzita).

L (geny se) exprimuji“ je pouze termin ,(genovd) exprese“ pouZity jako sloveso — zna¢i tedy tvorbu
proteinu dle pfislusného genu (viz centralni dogma molekuldrn{ biologie).

2Negativni zpétna vazba rozhodné neznamend nic hanlivého, ve skuteénosti se jedna o nejdilezitéjsi
mechanismus pro udrzen{ homeostézy naseho téla. Trochu nestastné sliivko ,,negativni“ pouze znaéi fakt,
ze mechanismus vzdy pusobi opa¢né, nez bézi aktudlni télesny pochod (napf. se snazi snizit zvysujici se
koncentraci proteinu).
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Obrézek 1: Schéma exprese hodinovych genu v savéi buiice
1. Na zakladé schématu na obrazku 1 odpovézte na nasledujici otazky.
a) Jakd struktura je zndzornéna modrym kruhem. [0.5 b]

b)

c)

d)

Co se stane po navazani proteinu REV na RORE vazebnou doménu v promotoru
genu Bmall? 0.5 D]

Na schématu si muzete vsimnout velmi netradi¢ni ¢ervené ,Sipky“. Co tato ,Sipka“
znézornuje neboli jaky vztah spolu maji proteiny, od kterych Sipka vede s proteiny,
na které ukazuje. [0.5 b]

Co znamenaji mald pismenka , P, ktera se objevila na nékterych proteinovych pro-
duktech? Co se stane konkrétné s proteinem PER po navazéni ,P“? (ndpoveéda: hle-
dejte na schématu 2 odlisné déje, uved'te je oba) [1.5 b]

Pismenka ,,P“ se samoziejmé neobjevila samovolné, ale ptidal je na protein néjaky
enzym. Jak se tento enzym nazyvé (zkratku snadno naleznete na schématu, ovsem
poprosim o jeji vysvétleni) a do které ze Sesti enzymovych tiid spada. [1b]

V pravém hornim rohu si muzete vS§imnout nedokonc¢eného napisu ,Degradation
by. .., ktery odkazuje na degradaci proteinu néjakou bunéénou komponentou. O ja-
kou komponentu se jednd? [0.5 b]

Rada z vés si urcité vS§imla, Ze se na schématu nevyskytuje gen Timeless, ktery jsem

zminila v souvislosti s cirkadiannimi rytmy v mé tloze v 2. sérii. Pro¢ tam chybi?
[0.5 b]

Zaméite se ted na ,oranzovy“ gen nadepsany jako CGGs. TotiZ ono se vlastné nejednd jen
o jeden gen (a to ndm taky napovida to malé s* za zkratkou), nybrz o celou skupinu gent,
které se nazyvaji jako Clock controled genes neboli hezky ¢esky hodinami kontrolované
geny. Tyto geny se piimo neucastni zpétnovazebnych smycek, ale nékteré proteinové
produkty hodinovych genu se podili na regulaci jejich exprese — samy CGGs pak ucinkuji
v mnoha ruznych dalsich bunéénych procesech. Ano damy a panové, a tohle je presné ten
mechanismus, jakym biologické hodiny ovliviuji zbytek fyziologickych pochodi naseho
téla. Takto se tvoii biorytmy. Doufdm, Ze pocitujete stejny ,AHA efekt“ a ndval euforie
z té rozlusténé zahady, jako jsem kdysi pocitovala ja ©.
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V kazdém pripadé exprese hodinovych gent neni jediny mechanismus, ktery #idi na¢asovani
dennich i no¢nich aktivit naseho organismu. Pom&ha jim hormon melatonin.

Uz zase ten melatonin!

K syntéze melatoninu dochazi v mozku, konkrétné v epifyze (alias nadvésku mozkovém,
sisince). Hormony délime dle chemické struktury do tif kategorii: derivaty aminokyselin,
peptidy a steroidni hormony. Pi pohledu na molekulu melatoninu je celkem jednoznaéné,
Ze se jedna o derivat aminokyseliny.

Ze které z proteinogennich aminokyselin je melatonin syntetizovan? Syntéza melatoninu
z této aminokyseliny probiha pres tii meziprodukty (A, B, C — viz obr. 2 nize).
Meziprodukt B mé v nasem téle téz velmi vyznamnou roli. Jaky je jeho trividlni nazev
a do které z nasledujicich skupin molekul z hlediska funkce v organismu byste jej zaradili:
aminokyseliny, hormony, neurotransmitery, xenobiotika, vitaminy.

Meziprodukty A a C pojmenovavat nemusite. [1.5 b]
ch—O
H
~C
Proteinogenni _ _ - -
aminokyselina > A > B - C - | 0

HN

Obrazek 2: Schéma syntézy melatoninu

Melatonin je zndm tim, Ze je jeho produkce silné zavisla na svétle: zatimco za tmy
je syntéza a sekrece do krve aktivovana, svétlo produkci naopak inhibuje. Vykyvy kon-
centrace melatoninu v krvi tedy krasné kopiruji svételné podminky okoli. Hned nékolik
bystrych tesitelu mé v druhé sérii upozornilo, ze koncentrace melatoninu nekolisaji jen
v ramci dne, ale i v prubéhu roku v dusledku ménici se délky fotoperiody. To je naprosto
spravny poznatek a odpovéd na dimyslnou otdzku: jak organismy v nasich zemépisnych
sitkach poznaji, jaké je roéni obdobi.

Jen pro ujisténi, ze se chapeme: Kdy je koncentrace melatoninu v krvi vyssi — o pulnoci
¢i v pravé poledne? A kdy pusobi na télo melatoninovy signal déle — v 1été ¢i v zimé?

[1 D]

Kdyz jste byli mali, mozna jste vecer od rodicu dostavali sklenici teplého mléka s medem
,aby se vam lépe spalo“. M4 tento pocin biochemické oduvodnéni, nebo se jednda jen
o povéru? Oduvodnéte. [1 b

Je jasné, ze aby mohla byt produkce melatoninu zavisla na svétle, musi byt epifyza ner-
voveé propojena se sitnici. Dlouhou dobu se myslelo, ze tycinky a ¢ipky zprostredkovavaji
jak vizuélni, tak nevizudlni vjemy (tzn. vjemy, co se nepodili na tvorbé obrazu, ale slouzi
tfeba pravé k potlaceni melatoninu ¢i resetovani chodu cirkadidnnich hodin®). Pomoci

3Bylo jiz zminéno v chronobiologické tloze v 2. sadé, ale jesté pfipomenu: vnitini hodiny jsou ne-
ustale sefizovany s periodickym stiidanim svétla a tmy béhem dne. Konkrétni mechanismus presahuje
svou komplexnosti ramec ulohy, proto jsem jej zde nepitvala. Ovsem podstatné je, ze pokud bych na
vas pravidelné chodila ve 3 hodiny rédno posvitit silnym svétlem, po néjaké dobé bych vase hodiny
pravdépodobné piesvédcila, ze ve 3 hodiny rano je skuteéné idedlni doba pro vstdvani a snidani.



ot

6.

IBIS o

Interaktivnf Biologicky Seminéf Sada 4
experimentu na mysich byl ale objeven jesté treti typ svétloc¢ivnych bunék, a to specialni
gangliové bunky ipRGCs*. T pies nizké zastoupeni v sitnici (pouhd 2 %) maji na sta-
rost pravé zprostfedkovani vsech nevizualnich vjemu. Signal z ipRGCs tedy vede primou
drahou do SCN® a z nich poté pies Ganglion cervicale superius az do epifyzy.

Ktery fotopigment zajistuje fotosenzitivitu ipRGSs? Na které vinové délky elektromag-
netického spektra je tento pigment nejcitlivéjsi? [1b]

V tuto chvili uz méame pfipraveny plny aparat zakladnich informaci, diky kterym bychom
meli chapat, jak naSe cirkadianni rytmy vznikaji a jak jsou regulovany a modifikovany
okolnim svétem, predevsim pak svételnymi podnéty. Perfektni! Koneéné se tedy muzeme
podivat, co se stane.

Kdyz se néco pokazi. ..

K naruseni chodu cirkadidnnich rytmu muze snadno dojit nesouladem nacasovani nasich
vnitinich hodin s rytmem okolniho prostiedi. A toho se da docilit nékolika zptusoby.

V soucasnosti je hojné diskutovany negativni dopad umeélého osvétleni. Umeélé osvétleni
zahrnuje mnoho polozek: osviceni interiéru budov, elektricka zafizeni, na kterych mnozi
z nas denné pracuji i dlouho do noci (jako tieba pravée ty, ktery fesis IBIS do posledni mi-
nuty pred deadlinem ©) a zejména ve velkych méstech i svételny smog. Jak bylo zminéno
vyse, svétlo potlacuje produkei melatoninu a navic také ovliviiuje periodu cirkadidannich
hodin. A to muze mit mnoho nasledki. Relativné akutné se mohou projevit problémy
s nespavosti. Chronicky ale muze takovy nesoulad pfispivat az k rozvoji rakoviny ¢i me-
tabolického syndromu. Jak? Vzpomente si na CGGs. ..

Nejvétsi vina na naruSeni nasich biorytmu je v soucasnosti pripisovana modrému svétlu.
Jaké to ma biologické opodstatnéni? Vyuzijte k argumentaci znalosti nabyté v predchozich
¢éastech tlohy ©. [1b]

Dobie medializovany problém modrého svétla zpusobil to, ze se obratem zacaly propago-
vat ruzné filtry, které nas maji pred skodlivymi vlivy ochranit. Myslite si, ze kdybyste si
k noé¢nimu teseni IBISu nasadili bryle s filtrem proti modrému svétlu, usinalo by se vam
poté lépe? Diskutujte. 2 b]

Dalsi zpusob, jak potrapit své cirkadianni rytmy, je , vydobytek“ moderni doby, a to
cestovani letadlem, zejména pak rychly prelet pres nékolik ¢asovych pasem. Nasledkem je
takzvana pasmova nemoc neboli jet lag. Ti z vas, co se uz nékdy dostali za ocean urcité
vi, o cem mluvim. Pro ostatni nastinim situaci: Jsme v Sydney, je ptlnoc a my vime,
ze bychom méli jit spat, protoze nas zitra ¢ekd narocny den. Ale ono to nejde — véera
jsme piiletéli z CR a nase vnitini hodiny ndm jasné sdéluji, ze nen{ pulnoc, ale pfiblizné
tfi hodiny odpoledne. A a¢ je venku tma, melatoninovy signal je stale prili§ slaby aby
,prekiicel “ nase biologické hodiny. A tak jen lezime v posteli a prazdné koukame do
stropu. ..

4z angl. intrinsically photosensitive retinal ganglion cells

5SCN je zkratka pro suprachiasmaticka jadra — ¢dst hypothalamu, kterd funguje jako hlavni reguldtor
a synchronizator biologickych hodin s okolnim prostiedim.
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A ted konkrétni priklad: Dva védci leti z Ceské republiky na rizné konference. Profesorovi
Novotnému je 63 let a leti do Tokya, druhym védcem je osmadvacetilety Ph.D student
Marek, ktery miii do Edmontonu (Kanada).

a) Kolik bude hodin v obou méstech, kdyz v Cesku bude zrovna pravé poledne? Uméle
nastavené zmény casu zanedbejte. [0.5 b]

b) Je ziejmé, ze oba védci si zaziji tvrdy jet lag. Jednomu z nich by se ovsem mélo na
lokalni casovou zénu prizpusobovat vyrazné snaze nez tomu druhému. Komu? A jak
byste to oduvodnili (najdéte 2 faktory)? [1.5 b]

Je jasné, ze takovy jet lag dokaze konferenci pékné zneptijemnit, a neni tedy divu, ze se
lidé snazi najit zpusob, jak se se zménou ¢asu vyporadat co nejrychleji. Jednu ideu jsem
uz nastinila v predposledni vété minulého odstavce: ,A ac¢ je venku tma, melatoninovy
signdl je stale prilis slaby aby ,prekricel” hodiny.‘ Pokud je melatoninovy signal piilis
slaby, proc¢ jej prosté nezesilime?

Melatonin se prodava i jako ptripravek v tabletkéch. (2.5 b]
a) Ve kterou dobu bychom si méli tabletku aplikovat?
b) Myslite, ze ndm podani melatoninu skute¢né proti jet lagu pomuze?

¢) Pomohla by vam tabletka melatoninu i pfi bézné insomnii? Diskutujte.

Jako to ostatné plati o vSem, uc¢inek negativnich faktoru na nas organismus je velmi in-
dividudlni. Tak jako se néktefi silni kutaci dozivaji devadesatky a o rakoviné jen slyseli,
mohou i lidé denné vystavovani spankovym disruptorum vyvaznout bez chronické 1jmy.
U nékterych lidi ale pteci jen muzeme predpokladat vyssi pravdépodobnost vyskytu one-
mocnéni, kterda jsou spojena s chronickym narusenim cirkadiannich rytmu. Je to totiz
spojeno s jejich povolanim.

Které profese jsou nejvice nachylné na chronické potize spojené s narusenim rytmu?
Vymyslete alespon dvé u nichz je naruseni zptusobeno ruznymi faktory. Své odpovedi
samoziejmé nezapomente zduvodnit. 2 b]

Na samy zavér ulohy bych vam rada ptredstavila alespon jedno onemocnéni, které suzuje
lidstvo déle nez jen posledni stoleti. Nemoc nese prizna¢nou zkratku SAD.

Objasnéte, co zkratka SAD znamend a ndsledkem ¢eho (bud'te co nejkonkrétnéjsi®) k jejimu
rozvoji dochazi? [1 b
N4&s ¢as v této tiloze se naplnil, a tak nezbyva, nez se rozloucit. Ale nebud SAD, blizi se
K-SCUK, kde si i ty muzes na vlastni kuzi vyzkouset, jaké to je potrapit vlastni spankové
rytmy ©.

6 Vzniks néasledkem naruseni cirkadidnnich hodin“ je sice odfivodnéni pravdivé, ovéem pro rozsah
tlohy nedostatecné :D
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Daniel Pluskal (e-mail: pluskal.daniel@gmail.com)

2. Hotka nemoc se sladkym jménem 20 bod

Diabetes mellitus, uplavice cukrova anebo zkratka a jednoduse, cukrovka. VSechny tyto
nazvy oznacuji skupinu chronickych onemocnéni, jejichz pfi¢inou jsou ruzné poruchy
v metabolismu sacharidu. Tato nemoc je znama jiz od starovéku, kdy také ziskala svij
nazev. Vyraz diabetes pochazi z feckého ,, prochazet skrz“ a pozdéji byl doplnén piidomkem
mellitus” od ,medovy*, ktery popisuje tehdy nejvyraznéjsi projev cukrovky: nadmérné
moceni vyrazné sladké moci. Oproti dnesku, kdy je cukrovka jednou z nejcastéji se vy-
skytujicich neinfekénich nemoci, byvala cukrovka vzacna. Zaprvé proto, ze jeji rozvoj je
vyznamné spjat s neSvary moderniho zivotniho stylu, naptiklad piijmem nadmérného
mnozstvi sacharidu v kombinaci s nedostatecnou fyzickou aktivitou, a zadruhé proto,
7e jesté sto let nazpét znamenala cukrovka prakticky rozsudek smrti®.

. Byt je druhu diabetu mnoho, v praxi je v 98 % vsech pifpadi diagnostikovdn diabetes
tzv. I. nebo II. typu. Srovnejte . a II. typ diabetu a struéné vysvétlete, jak se od sebe
1isf z hlediska i) biochemické pii¢iny vzniku nemoci, ii) typickych projevu, iii) prognézy
a iv) obvyklého zptsobu léchy. 2 b]

. Pokud byste srovnali zdravého ¢lovéka a nelééeného diabetika se stejnymi stravovacimi
navyky, zjistili byste, ze i kdyz prijimaji stejné mnozstvi sacharidu, glykemie u diabetika
bude dlouhodobé vyssi, nez u zdravého clovéka. Kde se v diabetikovi bere tato glykemie
,havic® a proc je to pro diabetika problém? Napovéda: kde v téle bude diabetikovi glukosa
naopak schézet? 2 b]

. P1i klinickém monitorovani progrese diabetu se kromé stanoveni glykemie vyuziva také
stanoveni tzv. glykovaného hemoglobinu (HbAlc). Jaky je vztah mezi témito dvéma
klinickymi ukazateli a jak se lis{ to, co ndm o stavu pacienta feknou? [1b]

Pro diabetiky zacalo svitat na lepsi casy s rozvojem modernich véd. Nejprve s objevem
zvlastnich shluku bunék v histologickych preparatech slinivky btisni Paulem Langerhan-
sem, po kterém tyto ostruvky bunék dodnes nesou jméno, a nasledné pak s pozorovanim,
kdy u zdravych psi, jimz byla slinivka vyoperovana, doslo k okamzitému rozvoji piiznaku
diabetu, které vsak bylo mozné 1é¢it podanim pankreatického extraktu. Postupné tak bylo
zjisténo, ze ty prapodivné Langerhansovy ostruvky produkuji néco, co zbytek slinivky
ne, a co je klicové pro spravny metabolismus a distribuci sacharidu v téle, ale identifi-
kace ¢i izolace této latky se stale ne a ne podarit a jeji extrakty byly nedokonalé, malo
ucinné. I presto vSak byla tato stale jesté hypotetickd slou¢enina pojmenovana insulin
(insula = ostrov).

"Pi{domek mellitus byl k ndzvu pfidén proto, aby se diabetes mellitus odlisil od diabetes insipidus
(tzv. z{znivka ¢i iplavice mocovd), coz je odlisnd skupina chorob zapfi¢inénd zase poruchami hospodafeni
organismu s vodou. V této uloze budeme hovorovym terminem ,diabetes“ vzdy referovat na diabetes
mellitus.

8Prognéza pacientii s diabetem byla az do roku 1922 velmi §patné a jen maloktery diabetik se dozil
vice nez rok od své diagndzy.


mailto:pluskal.daniel@gmail.com

ot

IBIS o

Interaktivni Biologicky Seminéf

Sada 4
Zatimco vétsina hmoty pankreatu slouzi ke tvorbé tzv. pankreatické stavy, kterd je
vylucovana do dvanéactniku a slouzi ke traveni potravy, Langerhansovy ostruvky plni
funkci endokrinni. Tyto ostruvky se skladaji z nékolika hlavnich typu bunék, oznacovanych
feckymi pismeny «, (3, v (také oznacovanych jako F nebo PP), § a e. Pro kazdy z
téchto typt bunék uved'te hormon/hormony, které tvoii, a hlavni funkce téchto hormont.
Co maji vSechny tyto hormony spolecného z hlediska své struktury? 2,5 b]

K prulomu doslo koncem roku 1920, kdy kanadsky chirurg Frederick Banting pfisel
s napadem, jak insulin izolovat — védél, ze pokud by vyvody slinivky podvazal, vétsina
jeji tkané by odumfela, ale Langerhansovy ostruvky by zustaly neposkozené. Tak by mohl
ziskat materidl pro extrakci insulinu, se kterym by zbytek slinivky neinterferoval. Kdyz
Banting sviij ndpad predstavil Johnu MacLeodovi, profesoru fyziologie na Torontské uni-
verzité, byl MacLeod zpocatku skepticky, avsak nakonec souhlasil s poskytnutim zazemi
a asistence jednoho ze svych studentt, Charlese Besta, pro Bantinguv vyzkum. Bantingovi
se izolace insulinu opravdu podarila — napted ze slinivek psu a nésledné i dobfe do-
stupnych jatecnich zvirat. MacLeod ukoncil veskerou ostatni praci ve svych laboratotich
ve prospéch vyzkumu insulinu a pozval do projektu také biochemika Jamese Collipa. In-
sulin byl poprvé lééebné podén v lednu 1922 tehdy tiinactiletému chlapci, ktery upadl
do diabetického kématu; izolat sice snizil chlapcovu glykemii, ale také zpusobil silny zédnét
z duvodu nizké ¢istoty izolatu. V prubéhu nésledujicich 12 dni Collip zavodil s ¢asem,
aby extrakt purifikoval, a ihned potom byla chlapci podana druhé davka insulinu, nyni jiz
plné funkéni a bez jakychkoliv pozorovanych vedlejsich ucinku. Veédci, kteti za svoji praci
pozdéji obdrzeli Nobelovu cenu za lékatstvi, si nechali sviij postup patentovat a prava
k patentu predali Torontské univerzité za pouhopouhy jeden americky dolar, aby insulin
ucinili dobfe dostupny vsem potfebnym.

Co bylo tim problémem, ktery zabranoval pripravé t¢inného insulinového izolatu piimo
z celé homogenizované slinivky? Napovéda: ze stejného duvodu insulin neni mozné podavat
peroralné (musi se podavat injekéné). [2 b]

I ptesto, ze byl insulin uspésné izolovan a lécebné vyuzivan, se stale nevédélo, o ja-
kou molekulu vlastné jde. Pordd to bylo jen to hypotetické ,néco*, akorat uz fungujici
v praxi. Jiz pfi Bantingové vyzkumu se objevily prvni naznaky toho, ze mé insulin cha-
rakter proteinu, avSak az roku 1935 se pro tyto domnénky podafilo ziskat definitivni
dukaz — insulin se tak stal prvnim popsanym peptidem s hormonalni funkci. Podrobna
biochemicka charakterizace hovéziho insulinu se vSak podarila az roku 1951 Fredericku
Sangerovi kombinaci opatrné hydrolyzy insulinu na mensi fragmenty, nové vznikajicich
chromatografickych metod pro jejich separaci a 2,4-dinitrofluorbenzenu (dnes znamého
jako Sangerovo ¢inidlo) jako reagens pro oznaceni N-koncovych aminokyselin hydroly-
tickych stépu. Kdyz pak Sanger poskladal dohromady vSe, co zjistil, podafilo se mu
vydedukovat strukturu molekuly insulinu, za coz mu roku 1958 byla udélena Nobelova
cena za chemii.

. Sanger pro svoji pionyrskou praci vybral molekulu co do struktury relativné kompliko-

vanou. Struéné popiste strukturu lidského insulinu (pocet a délka peptidovych fetézcu,
zpusob, jakym jsou k sobé vazany, vyskyt sekundarnich struktur a zda je celkova terciarni
struktura spiSe globularni ¢i fibrildrni) a vysvétlete, jaky je rozdil ve vyznamu monomerni
a hexamerni formy insulinu. [3 b]
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Molekuly insulinu mohou tvorit tzv. amyloidni struktury. Vysvétlete, co je to amyloid
a jaky ma tvorba amyloidnich struktur vliv na skladovani a vedlejsi acinky insulinu. Ktera
velice znama nemoc, pojmenovand po jistém némeckém lékari, je zapri¢inéna tvorbou
amyloidnich plaku? [1,5 b]

Tak ale vyzkum insulinu zdaleka neskoncil. Po témér Sedeséat let vyuzivani insulinu byla
hlavni metodou jeho ziskavani izolace z hovézich nebo veptovych slinivek, prosté proto,
ze se nedafilo ptijit na to, jak vlastné insulin ve slinivce vznika. To ptrinaselo komplikace
z hlediska jeho tc¢innosti, ale také jeho dostupného mnozstvi. Z hlediska svého charakteru,
funkce, struktury a nakonec i mechanismu biosyntézy se tak insulin ukéazal byt molekulou
nadprumérné komplikovanou. Tento ofisek se podafilo rozlousknout az v sedmdesatych
letech, shodou okolnosti dobou, kdy uz doslo k ur¢itému rozvoji tzv. rekombinantni tech-
nologie, tedy zavadéni genu do organismu, ve kterych se tyto geny prirozené nevysky-
tuji. A za pricinéni védcu z Beckmanova vyzkumného institutu a biotechnologické firmy
Genentech se tak huménni insulin roku 1978 mohl stat vibec prvnim rekombinantné
produkovanym proteinem. Lidska forma insulinu tak mohla byt jednoduse produkovana
ve velkém v bunkach nendrocné geneticky modifikované bakterie Escherichia coli. Takovy
insulin se na trh dostal poprvé roku 1981 pod obchodnim nazvem Humulin.

Struéné popiste, jak ve slinivce probiha biosyntéza insulinu (jak vznika preproinsulin,
jak je pfeménovan na proinsulin a ten koneéné na insulin) s durazem na to, k jakym
zménam v molekule v prubéhu biosyntézy dochazi. [3 b]

Lisi se néjak lidsky insulin od veptového a hovéziho z hlediska struktury nebo tucinku
na lidsky metabolismus? [1b]

Insulin se vyskytuje napric celou zivocisnou 7isi, insulinu podobné proteiny pak nachazime
i v houbach a protistech. Napti¢ organismy se lisi relativné malo, ¢ehoz vyuzivaji nejenom
lidé pii lécbé diabetu, napfiklad i motsky plz Conus geographus (homolice mapova),
kterému insulinu podobné molekuly slouzi pri lovu. Na jakém principu insulinova slozka
jedu tohoto plze funguje? [0,5 b]

Insulin je molekula, ktera znamenala v mnoho ohledech revoluci mediciny i pfirodnich véd.
S molekulou je spojeno mnoho prvenstvi, o kterych jste jiz méli moznost se v tloze docist.
Insulin se je také spojen s mnoha klicovymi objevy minulého stoleti a také udélenim
mnoha Nobelovych cen. Kromé téch jiz zminénych za jeho objev a biochemicky popis byly
s insulinem spojené Nobelovy ceny udéleny také roku 1964 Dorothy Crowfoot-Hodgkinové
za rozvoj rentgenové krystalografie (kdy jednou z takto studovanych molekul byl prave
insulin) a roku 1977 Rosalyn Sussman Yalow za vyvoj insulinové radioimunoeseje. Fre-
derick Sanger, o kterém jiz byla fe¢, inspirovan svou sekvenaci insulinu pozdéji vyvinul
i dodnes pouzivanou metodu pro sekvenaci DNA, ¢imz se roku 1980 stal jednim ze ctyt
dvojnasobnych laureatu této velice prestizni ceny. Nepiimo je s insulinem spojena také
Nobelova cena udélena roku 1934 Georgi Minotovi za objev prvni tc¢inné 1é¢by zhoubné
anémie; Minot byl totiz diabetik a insulin byl objeven pravé vcas, aby Minota, kterému
byl diabetes diagnostikovan roku 1921, udrzel nazivu; Minot se svou vyskou 186 cm pted
zacatkem insulinové terapie vazil pouhych 60 kilogramu!
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Kteri t1i dalsi veédci/védkyné (nikoliv organizace) kromé Fredericka Sangera se mohou
pysnit titulem dvojndsobnych laureati Nobelovy ceny a za jaké ptinosy jim byly tyto
ceny udéleny? [1,5 b]

Dnes jiz existuji analogy insulinu s rychlym nastupem ucinku ¢i pusobici dlouhodobé,
insulin podéavany inhala¢né namisto injekéné, kroky k insulinu podédvanému peroralné
a také k personalizované 1é¢hé diabetu, jako jsou automatické insulinové pumpy a gluko-
sové sensory, anebo k experimentalni lécbé diabetu, jako transplantace slinivky nebo jen
bunék Langerhansovych ostruvku, zkratka mnoho objevi, jejichz cilem je ucinit zivot di-
abetiku co nejplnohodnotnéjsi a nejpohodInéjsi. NeSvarem, ktery se ale bohuzel posledni
dobou objevuje, je odklon farmaceutickych firem of puvodniho altruistického pfistupu ob-
jevitelu insulinu. I presto, ze patentova ochrana puvodniho insulinu jiz davno vyprsela,
a insulin se tak mohl davno stat generikem, prakticky monopol na vyrobu modernich in-
sulinovych analogu drzi stale jen tii farmaceutické firmy, které nemaje konkurenci mohou
nastavit cenu insulinu jak se jim zlibi. Jiz vSak existuji neziskové organizace a projekty
(napt. projekt , Algae to Insulin“ americké komunity Biolnnovation Group), které cili
na vyvoj ekologickych, levnych a nepatentovatelnych metod vyroby insulinu i jinych léc¢iv
ve prospéch nejen diabetiku.
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Eliska L. Frolovd (e-mail: elfrol006@gmail.com)

3. O chromozom navic nebo o kousek méné 20 bodit

Dne 20. cervence 1822 se v Hyncicich na Moravé narodil prirodovédec, ktery polozil zdiklad
vzniku nové védni discipliny, kterd prekonala a prekopala védeni tehdejsich dob. Bylo by
velice snadné ptdt se vds, o jakou Ze to védni disciplinu jde a jak se onen prirodovédec jme-
nuje. Jisté vite, Ze jde o Johanna Gregora Mendela a genetiku. Jako dnes ¢asto skloriovany
byl pojem genetika navrzen az roku 1906 Williamem Batesonem. J. G. Mendel mluuvil
pouze o tzv. elementech, nikoliv genech, ale jeho teorie byly v zdkladu velice spravné. Mezi
lety 1854 aZ 1864 provadel mnoho krizeni s hrachy, aby zjistil, jak se dédi jejich jednotlivé
znaky. Jeho prdce by se pravdépodobné nikdy nedostalo uznani nebyt Gustava von Niessla,
ktery si Mendelovy spisy vyZddal a roku 1966 je publikoval v rocence Prirodozkummného
spolku. Poté se dostaly i mezi ucené spolecnosti, védecké akademie a univerzity. Mendeliv
prinos pro biologii byl ale pozndn az na pocdtku 20. stoleti.

Postupné se také badalo, co ony Mendelovy elementy jsou a kde se nachdzeji. American
Thomas Hunt Morgan se zaslouzil o rozvoj genetiky prostrednictvim prdce o chromozo-
mech a jeho experimentech s octomilkami. Roku 1944 prisel Oswald T. Avery s pokusem,
ktery dokdazal, Ze DNA je nosi¢ genetické informace. Vasi pozornosti by také nemélo unik-
nout kvarteto védcu, kteri se zaslouzili o predloZeni strukturniho modelu dvousroubovice
DNA v roce 1953. James D. Watson, Francis H. Crick, Maurice H. F. Wilkins a Rosalind
Franklinovd, posledni dva jmenovani prispeli k objevu svou rentgenovou studii DNA. Od
téch dob se studium genetiky a molekuldrni biologie rozvinulo primo raketovou rychlosti
a nyni probiha vyzkum v oblastech, jako jsou genovd terapie, genetické inZenyrstvi, klo-
novdni a mnoho dalsich, za pouziti modernich bioinformatickyjch ndstroju. A na zacdtku
toho vseho stdl clovék, ktery je dnes povaZovdn za zakladatele moderni genetiky.

Dle data narozent jste si mohli vSimnout, Ze letos v léte uplyne 200 let od narozeni Johanna
Gregora Mendela, coZ bude doprovizeno bujarymi oslavami predevsim v Brné, které je
pro svétové genetiky mekkou, s trochou nadsazky, centrem svétového vyzkumu. Ale oslavy
probéhnou také v mnoha jinych méstech. To urcité stoji za ndvstévu!

Obrézek 1: Salina s motivem vyro¢i narozeni Mendela

A jak lépe oslavit Mendlovo vijroci nez tematickou IBIST ilohou!
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. Genetické kvarteto (20 Db]

Zaméiime se spolecné na genetické choroby znamé i neznamé trochu hravou a nevsedni
formou.

V tabulkdch miZzete na prvni pohled vidét zmét barev, texti a obrazku®, ale hned vam
povim, co s tim. Barvy reprezentuji jednotlivé skupiny, kazdd nemoc bude obsahovat 1
policko od kazdé barvy.

NAZEV JAK SE DEDI )
NEMOCI CO JI ZPfJSOBUJE _ OBRAZEK

Zelend policka nazvy neobsahuji, ty musite urcit sami, ale zanechala jsem vam u nich
alespon napovédu v podobé poctu pismen a nékdy néjaka pismena, ktera tvoii jeji nazev,
odkryta.

Taktéz u policek ,trisomie* chybi ¢islo chromozomu, to prosim doplite. U jednoho z
oranzovych policek chybi zptsob dédi¢nosti a u druhého, co nemoc zptusobuje, to prosim
zjistéte a napiste (pojmy jsou jiné nez jiz napsané).

Abych si mohla byt jista, ze jste obrazky neptritazovali pouze ndhodné, vzdy mi u nich
napiste padné oduvodnéni, pro¢ patii k dané nemoci. Nékdy jde o priznak, nékdy o
zajimavost ¢i néco uplné jiného.

To mame suma sumarum 10 chorob, 2 body za kazdou kompletné spravné roziazenou a
popsanou.

CH se pocita jako 1 pismeno, feSenim budiz sekvence:

¢islo — text oranzového ramecku — malé pismeno — co se na obrazku nachazi + duvod
vybéru obrazku

Muzeme si roli také otocit a vy mi muzete nékterou vami vybranou chorobu timto
zpusobem predstavit. Mozna za to dostanete bonusovy pulbodik ¢i v piipadé celého
spravného teSeni malé bezvyznamné plus a dobry pocit ©, budu moc rada za jakykoliv
pokus o kreativitu a vécnou spravnost.

90brazky jsou zvétsitelné, pozn. sazece
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Autosomalné Autosomalné . Trisomie . | ___________
., ) ) Mikrodelece
recesivni dominantni{ chromozomu | ______
Autosomalné Autosomalné . Trisomie .
o, ) , Mikrodelece | -  ______
recesivni dominantni chromozomu

o)
’ Hypothalamus XX I I
i
4

¢ “ Joseph Heller
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Magdalena Ambrozkova (e-mail: magdalena.ambrozkova@seznam.cz)

4. Dekadentni sukcese 20 bodi

Sukces. .. je prosté tuspéch! Na poli piirodovédném sukcese predstavuje snahu prirody
o neustalé zdokonalovani vlastni efektivity ve vSech smérech, za kazdych okolnosti, vzdy
a vsude. Je to jeji touha vytvorit to nejefektivneéjsi stadium vyvoje prirodnich ekosystémui.

Hned na 1vod této ilohy bych té rada vybidla k polemice a diskusi. Jsem otevrend i jingm
odpovédim, nez jsou ty v mém autorském resent, pokud si je zvlddnes sprdvné zargumen-
tovat a obhdjit.

Ekologickou sukcesi muzeme charakterizovat jako zménu a vykyvy druhu v ¢ase na urcitém
stanovisti. Az se populace ustali a cely ekosystém dosdhne nejvyssi stability, sukcese dojde
do pomyslného cile.

. Jak se cil této ,,cesty obecné a odborné oznacuje? Jak bude vypadat v nasich geogra-
fickych podminkach? (neuvazuj extrémni stanoviste). [1b]

. Sukcesi jako takovou muzeme déle délit — uved dva typy sukcese podle pocdteénich
podminek a vysvétli. [1 b

. Rozdél nasledujici stanovisté podle typu sukcese z ptredchozi otazky. Sva rozhodnuti
strucné objasni. [3 b]
e spalenisté

e vysypka po tézbé uhli

e sopecny ostrov

e paseka

e plocha po ustupu ledovce

e thor

e ropné skvrny

e zaplavy doprovazené silou erozi pudy

e obnazené dno rybnika

e opustény tovarni areal

Na pocatku byla disturbance. Tedy zména obvyklych podminek, ktera vyvolala zasadni

zménu v ekosystému tzemi, na které se ted podrobnéji podivame. Reknéme tedy, Ze nase
stanovisté vzniklo de novo.

Nyni je potifeba nase uzemi osidlit a kazdy na to jde trochu jinak. Rostliny a zivocichy
muzeme podle jejich schopnosti reakce na zmény prostredi charakterizovat jako zastupce
ruznych strategii. Mezi hlavnimi typy strategii se prolinaji ruzné typy prechodné, budete-
li tedy uvadét néjaky organismus, u kterého si nejste jisti, je dobré napsat, proc si myslite,
Ze pouziva zrovna takovou strategii.
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a) Jaké znas osidlovaci (zivotni) strategie u rostlin a zivocichu a v ¢em spocivaji?
b) Ke kazdé uved priklad organismu, ktery ji vyuziva.

¢) Mohou byt ruzné strategie vyhodné v ruznych fazich sukcese? Napis pro¢ ano/ne
a pripadné jak.

d) Kterou fazi sukcese byste povazovali za druhové nejbohatsi a z jakého duvodu?

3,5 b]

5. Neékteré druhy jsou v osidlovani tizemi konkurencéné zdatnéjsi nez ostatni. Napis dva

priklady druhu rostlin a dva zivocichu, které se na nové vzniklych stanovistich objevuji
nejdiive. Jak se obecné oznacuji druhy s témito vlastnostmi? [1b]

Tyto druhy jsou pro vyvoj stanovisté nesmirné dulezité, ptripravuji jej na dalsi faze
osidleni. Jejich mrtvé téla obohacuji pudu a rostliny poskytuji pottebny stin pro klic¢ici
semena.

Sukcesi, jejimz pomyslnym findlnim stadiem je vycerpani zdroje a zanik spolecenstva
na néj vazané, muzeme nazyvat jako degradacni. Nazornym piikladem je prace roz-
klada¢ti na mrsiné, kdy jednotlivé organismy svou ¢innosti zpristupnuji zdroj dalsim
organismum. Jako prvni nastupuji velci mrchozrouti (hyeny, supi, krkavcoviti ptaci),
kteri rozrusi télni povrch. Mékké tkané pak muze kolonizovat nejruznéjsi hmyz, ktery
je provzdusnuje a pripravuje tak prostor pro rozkladnou ¢innost mikroorganismu.

Mnozi z vés jisté znaji verse Charlese Baudelaira, které se zaobiraji nesmirné lakavym
tématem. Piectéte si nize uvedeny tryvek z Baudelairovy basné a uved'te viechny faze,
kterymi obecné mrtvé télo pri rozkladu prochazi. Ve kterém stadiu se nachazi zdechlina,
k jiz prirovnaval basnik svou damu? 2 b]

A mouchy bzucely nad brichem, z jehoZ hnilob
dralo se cerno pdchnoucich

pluki larv, valicich se jako cerny sirob

podél téch caru Zivoucich.

To vsecko klesalo a stoupalo jak vina
¢ perlilo se praskajic,

to telo, Tekl bys, nafouklé mlhou zplna,
mnoZi se, Zije jesté vic.

Ten piibéh asi znate — kdyz se dva némecti turisté v roce 1991 vraceli z vysokohorské
tary v italskych Alpach, uvidéli v rokli pokryté tajicim ledem vyénivat nahé muzské télo.
Tento nélez, jakkoli hruzny, neni v Alpach nijak neobvykly. Turisté predpokladali, ze
jde o télo horala, ktery pred nékolika lety, mozna i desitkami let, propadl do ledovcové
trhliny. Prizvani odbornici vsak zjistili, ze pozustalé télo neni staré nékolik desitek let,
ani stovek. Ten c¢lovék tam lezel nékolik tisic let. Dnes je oznacovan podle mista nalezu
jako Otzi.
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Jak je mozné, ze degradacni sukcese na téle Otziho probihala tak pomalu? Jaké abiotické
faktory zpomaluji rychlost rozkladu mrtvého téla? Napis alespon dva. [1,5 bj

Dalsim neméné zajimavym typem sukcese a svym zpusobem velmi podobnym je roz-
klad exkrementu. Exkrement je povazovan za samostatny ekosystém, ktery je tvotren
nestravenymi zbytky potravy autora exkrementu a organismy, které tento ekosystém
obyvaji nebo konzumuji.

Popis, jaka houbova spolecenstva se na exkrementu vyskytuji béhem postupnych suk-
cesnich fazi. [1,5 b]

Exkrement je velmi atraktivni zejména pro celou plejadu bezobratlych zivocichu. Podle
zpusobu, jak s exkrementem tito bezobratli nakladaji, je muzeme dale rozdélovat na ty,
ktefi exkrement pouze obyvaji a ty, ktefi se jim piimo zivi.

Jak se odborné tyto dvé skupiny organismu nazyvaji? Ke kazdé najdi ptiklady. [1b]

Jednoznaénymi experty na exkrement jsou jeho stravnici, pro které je ,lejno“ ¢asto je-
dinym dostupnym zdrojem potravy, a proto si vyvinuli rafinované a dumyslné strategie,
jak se tohoto nutri¢niho zdroje efektivné zmocnit, navzdory ¢etné konkurenci.

Vyjmenuj a kratce charakterizuj tii strategie, které vyuzivaji brouci konzumujici exkre-
ment, u kazdé z nich uved zastupce. [1,5 b]

Zkus zjistit, jak ovliviiuje pouzivani lé¢ebného pripravku ivermectin dalsi ucastniky suk-
cese na tomto typu ekosystému. [1b]

Jisté jste si pii vypracovavani této tlohy uvédomili, Ze sukcese je nesmirné slozity a vy-
znamny proces. Je-li cillem vycerpani zdroje a zanik spolecenstva, musi dochazet k vza-
jemné koordinaci vSech slozek a ticastniku. V nésledujici otazce se muzete sami presvédcit,
jak to vypada, kdyz v této dumyslné skladacce chybi néjaky dilek.

Seznam se s kauzou, kterou tesili Australané zaroven s introdukci nepuvodnich druhu
na toto uzemi ve 20. stoleti. Jaky problém tam v souvislosti se sukcesi na exkrementu
nastal? A jaké feseni bylo v této kauze pouzito? Svymi slovy pfipad interpretuj.  [2 b]

Dosli jsme do bodu, kdy se zdroj vycerpal (a my s nim), takze se nachdzime ve stédiu,
jehoz nazev jsem poptavala v prvni otazce. Doufam, ze budete pfi feSeni tlohy successful.
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Anna Ireinova (e-mail: Anna.Ireinova@seznam.cz)

5. Science 1s fun 1 15 points

Science isn’t just old and dusty books nor just expensive foreign journals anymore. Let’s
take a look at how people are having fun with science online, how they use it in their
everyday life and how you can too!

. Complete the crossword puzzle. Look for the clues in the corresponding videos listed
below. Attach a screenshot of your completed puzzle or simply write your answers under

the questions in this document (with the corresponding number). [5 pt]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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1. What is the key ingredient?
Guinness Science - Sixty Symbols

2. What is one of the animal traits

Roc¢nik 6
Sada 4
6. What do we use as manure?

Film Theory: Is The Martian’s POOP
SCIENCE Full of CRAP?

7. What’s the name of that special

necessary for successful domestication? enzyme?
Zebra vs Horses: Animal Blossom’s Fake Video Exposed by food
Domestication scientist
3. What bondsbdo E;LA and UV-B 8. What can suck carbon out of the
reak?
. atmosphere?
Can You Get a Sunburn Behind a Is Meat Really that Bad?
Window?
4. During which eye{nts was cheese 9. From which genes came about
useful?
A brie(f) b £ ol Paul the cat coat changes?
rie(f) 1st9ry ob cheese - fau How We Domesticated Cats (Twice)
Kindstedt

10. What is the biggest problem with
one of the most common poisonings?
Toxicologist Answers Poison Questions
From Twitter — Tech Support —
WIRED

5. What was the name of one of the

rocks the scientist was looking for?

Literally just three minutes where I
talk about some rocks

As with everything on the Internet, you need to use your critical thinking too. We need
to be aware of the limitations that come with the format. Let me explain with the help
of another video (ironic, isn’t it). Which leads us to your task no.2.

. For each of the words you just completed your crossword with, write a separate
paragraph — each of them must be at least three sentences long.

a) Try to come up with something original, don’t just copy the theme of the videos you
just saw. Think of something you could see in an Instagram post trying to popularize
science. Popularization of science can be as important as the research behind it.

b) The information in your writing needs to be not only interesting but factually correct
too. That’s why you have to include at least 1 source to support each of your pa-
ragraphs.

c¢) Not just any sources — they need to be reliable. Books, scientific journals and articles
(written by experts in particular fields) or final university theses are good. Basic news
articles not so much.

To recapitulate: 10 paragraphs for 10 words, each 3 sentences minimum, each with their
own scientific source.

I'm looking forward to your work! [10 pt]
Example of one of the paragraphs for one of the words:

Did you know that there are billions and billions of microorganisms in just a few grams
of our soil? Without them, the soil would be just a dead mass instead of a source of most
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of our food. One of the roles of soil bacteria is nitrogen fixation — essential process in
which plants get the much needed nutrients necessary for their growth.

Source: https://www.nzm.cz/file/b3a835c67b7db48¢9e55c¢15b8¢29d06b /8447 /puda.pdf

So what now? Are you gonna test your botany skills at What’s this plant subreddit,
dive into Kurzgesagt video catalog or download that new science podcast? The internet
is yours!

THE MOON HAS NO LIGHT OF ITS oW
IT REFLECTS THE SUNLIGHT

SCIENCE SAVES LIVES.

Art from Online

@ Robert H. Woodman
R i | love that "take out" means food,
Eating too much cake is the sin dating, and murder.

of gluttony. However, eating too
much pie is okay because the sin

5 “Take him out!"
of pi is always zero.
9:42 AM - 25 Jul 21 - Twitter Web App Ehobbitsetal
383 Retweets 54 Quote Tweets 1,915 Likes if you're a praying mantis, it can be all three at
once
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