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KEKSaci a KEKSacky,

doufam, Ze vstupujete do roku 2016 stejné radostné jako my, a Ze i v tomto roce se budeme
potkdvat na akcich KEKSu. No a proto, Ze pocasi tuto zimu za moc nestoji, ani snéhu jsme si
neuzili, a celkové je takovad depresivni nalada, rozhodli jsme se pro Vas pfipravit barevné
ladénou sadu. Opét se mlZete téSit na celou rfadu ukolUl, tentokrat obohacenych o ukoly
zamérené na fyziku, ktera ale se vS§im v pfirodé neodmyslitelné souvisi.

Za organizacni tym

Lukas Chrast

Letni Skola proteinového inzenyrstvi

Loschmidtovy laboratore poradaji v roce 2016 jiz 4. rocnik letni Skoly zamérené na proteinové
inZenyrstvi. V rdmci letni Skoly se dozvite mnoho zajimavého o molekularni biologii, biochemii,
bioinformatice a molekulovém modelovéani, na praktickych cvicenich si vSe vlastnoruéné
vyzkousite, a to vSechno v prostorach modernich laboratofi umisténych v Univerzitnim
kampusu Bohunice v Brné.

Akce je urcena pro studenty strednich Skol a prvnich dvou ro¢nik( vysokych skol. Za sebe mohu
letni Skolu doporucit, absolvoval jsem prvni rocnik, a opravdu to stoji za to. Vice informaci a
prihlasky najdete na http://loschmidt.chemi.muni.cz/school/

Za organizacni tym a Loschmidtovy laboratore

Lukas Chrast
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IV.LETNi SKOLA PROTEINOVEHO
INZENYRSTVI 26. - 30. Cervna 2016

Prohledavani bioinformatickych databazi @ Pocitacovy design biomolekul ® Konstrukce mutantt
genovym inZenyrstvim @ Strukturni a biofyzikalni charakterizace vlastnosti protein(

Motivace: Prihlaska:

Proteinové inZenyrstvi je moderni védni disci- Zajemci vyplni elektronickou pfihlasku na

plina studujici souvislosti mezi strukturou a adrese http://loschmidt.chemi.muni.cz/school

funkci protein. Cilem je poznéani fungovani a odeslou ji organizatoriim nejpozdéji do 30. bfezna

molekuldrnich strojt a konstrukce novych pro- 2016. Rozhodnuti bude zasldno viem Zadatelim

teint pro biomedicinu a biotechnologie. do 15. dubna. 2

Informace:

Letni Skola je uréena studentim stfednich a
vysokych kol (1.-2. roénik) se zdjmem o biologii,
biochemii, bioinformatiku a biotechnologii.
Studenti si osvoji zakladni teoretické principy
proteinového inZenyrstvi a na praktickych
ulohach si vyzkousi pocitacovy design, konstruk-
ci a charakterizaci proteint.

Letni Skola je pIné hrazena projektem
ICRC-ERA-HumanBridge (GA ¢. 316345,
7. ramcovy program Evropské unie).

FNUSA
ICRC

CRC-ERA Funded by the
HUY \j r; 7 Framework Programme
BRIDGE of the European Union

-
http://loschmidt.chemi.muni.cz/school
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Ukol ¢&. 1 (25 bodii) Svétlo, barvy, fyzika
Lukas Chrast

Urcité uznate, Ze neni mozné zahdjit sadu o barvach jinak, nez povidanim o fyzikalni podstaté
svétla, barev, a rliznych barevnych a svételnych efektd, s nimiz se setkdvame. V nasledujicich
ukolech se proto zamérte predevsim na fyzikalni podstatu popisovanych jevi. No a zacneme
nendpadné...

1. Napiste rychlost svétla ve vakuu, vzduchu a vodé.
Na obrazku niZe vidite barevné spektrum viditelného svétla. K jednotlivym barvdm
napisSte rozsah vinovych délek a frekvenci. Kterym smérem (ke které barvé) stoupa

energie svétla?

3. KdyZ se podivate na list papiru, uvidite, Ze je neprihledny, nanejvyse lehce prisvitny.
Pokud ale papir potiete rostlinnym olejem, je prakticky prihledny. Cimto je ddno?

4. Prestoze plyny tvofici atmosféru jsou az na vyjimky bezbarvé, obloha se nam jevi
modra. Vysvétlete jak je to mozné.

Vsichni se urcité téSime po desti na duhu. Vysvétlete jak duha vznika.
Velmi oblibenym Ukazem je tzv. poldrni zare (aurora borealis). Vysvétlete proc a jak
k ni dochazi.

7. Pokud se ocitnete v pousti, mliZete zazit jev zvany Fata morgana, lidé nejcastéji vidi
palmy, odzy atd. Co pfi tomto jevu skutecné pozorujete? Kde vSude se s fenoménem
Fata morgana mizZete jesté setkat?

8. Pokud siprohlédnete detailné mydlové bubliny, uvidite, Ze hraji vSemi barvami.
Vysvétlete k ¢emu na bublinach dochazi.

9. Nedavno $la do kina nova epizoda Star Wars, kterou jsemvidél v 3D. Jak funguje
efekt 3D promitani?

10. Tento ukol bude malym pokusem. Zlstarite jednou vecer déle vzhiru a vyrazte na
osvétlenou ulici. S sebou si vezméte nékolik papirQ riznych barev (nebo jakychkoliv
jinych pfedmét() a stoupnéte si pod lampu pouli¢niho osvétleni, kterd ma sodikovou
vybojku. Je dllezité, aby na ulici nebyl idealné Zadny jiny zdroj svétla.

a. Jak funguje sodikova vybojka? Je vyhodnéjsi nez halogenové zarovky?
b. Jste schopni bezpecné poznat barvy papirQ, pokud stojite pod vybojkou, a
proc?

11. O ¢em mluvime, pokud zminujeme svételny smog? Da se proti nému bojovat?
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Ukol ¢&. 2 (16 bodii) Farebny svet v hrsti

Lucia Skulcovd

Je vSeobecne zname, Ze farby vplyvaju na pocity a naladu ¢loveka. Preto neprekvapuje, ze
[udia uz oddavna farbia latky, ¢o dalo podnet na vznik farbiarstva. Az do druhej polovice
19. storocia sa farbiva ziskavali vyluéne z prirodnych zdrojov — z rastlin, hmyzu, makkySov
a podobne. Asi najznamejSie azdroven najdrahSie bolo purpurové farbivo (ziskavané
z Ostraniek), ktorym sa farbili odevy rimskych cisarov.

Vynajdenie prvého farbiva, ktoré nepochadzalo z prirody, sa prisudzuje Williamovi Henrymu
Perkinovi, ktory v roku 1856 vynasiel farbu mauvein (fialové farbivo). Dnes sa vSak prevazne
farbia latky syntetickymi farbivami, ktorych sa vyraba vyse 8 000 druhov.

Uloha:
Vyberte si 5 [ubovolnych farieb.

A. Zistite, ako sa tieto farby ziskavali/ziskavaju prirodnym spésobom

B. Zistite, ako sa vyrabaju synteticky — hlavna zlozka kazdého farbiva

C. Rozmyslajte, ako dané syntetické farbiva vplyvaju na Zivotné prostredie —ich samotna
vyroba, proces farbenia latky, pripadné vypieranie farbiva z textilie

D. Zamyslite sa, i by bolo ekologickejsie farbit textil prirodnymi farbivami aj v dnesnej
dobe — ano/nie, preco?

Ukol ¢&. 3 (7 bodii) Potravinaiska barviva

Maria Béhalova

V dnesni dobé je barveni nedilnou soucasti pripravy potravin a napojd. Barviva délime na
synteticka a pfirodni. Zatimco pfirodni barviva se ziskavajivétSinou z rostlin, syntetickd barviva
Casto pochazi z ropnych produktl, a mohou tak mit neblahé ucinky na lidské zdravi, proto
mohou byt i zakazdna. VSechna potravinarska barviva patfi mezi ,,écka”.

Vasim ukolem bude doplnit, o jaké barvivo se jedna:

1. Toto barvivo méni své zbarveni v zavislosti na pH — v kyselém prostredi je Cervené,
v neutralnim fialové a v zasaditém modré. V Ceské republice je zakdzdno pouZivani
v détské vyzivé. V pfirodé se vyskytuje naptiklad v kvétu pomnének nebo plicniku.
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2. Pouziva se Castéji jako vitamin neZz barvivo. Vyskytuje se ve vejcich ¢i mléce. Barvi
zelenoZluté a pouziva se napriklad do peciva i pomazanek. PouZivd se i jako
zmékcéovadlo.

3. Barvivo patfi k nejdrazsSim na svété, typicky se pouzivd v luxusnich restauracich.
Rozpousti se ve vodé i alkoholu a barvi Zluté, oranzové az hnédé.

4. Pouzivd se do cola napoja Ci cukrovinek a dodavd jim hnédé zbarveni. Vyrdbi se
zahfivanim cukra.

5. Méni barvu v zavislosti na okoli - v kyselém prostredi je Cervené, v neutrdlnim riizové
a v zasaditém modré. Je feditelny vodou a ziskava se z liSejnik( rodu Roccella.

6. Cervené barvivo, které plsobi v lidském téle jako silny antioxidant. Vyskytuje se typicky
v rajéatech, ale také napriklad v melounech ¢i pomerancich.

7. Bilé barvivo, které se nerozpousti ve vodé ani v alkoholu. V pfirodé se vyskytuje
napriklad v leuxocenu. V potravinarstvi nachazi vyuziti jako bily pigment do Zvykacek
Ci cukrovinek.

UKol ¢&. 4 (20 bodii) Kde rostliny berou barvy?

Pavla Havlickova

vsv

Nikde v prirodé nenalezneme tolik barev, jako v rostlinné tisi. Sou¢asnou témér bezbarvou
zimni scenerii na jare rozzafri zaplava nejriiznéjsich barevnych odstin( kvétd rostlin. V 1été se
prida také zbarveni plodl a na podzim se i obvykle zelené listy stromd zméni k nepoznani. Co
zpUsobuje zbarveni rostlinnych tkani? Pravé na tuto otazku se pokusime odpovédét v 1. ukolu.

Vétsina rostlinnych barviv se nachazi ve specidlnich bunéénych organeldch zvanych plastidy.
Casnd vyvojova stadia plastidd predstavuji tzv. proplastidy. Jsou to téliska o priméru mensim
nez 1 mikrometr, jejichz vnitini membranovy systém je jen velmi malo vyvinuty. Nachazeji se
predevsim v zygoté a obsahuji jednu kopii DNA a ribosomy. V dospélych rostlinnych burikach
se potom nachdzeji ,zelené plastidy”, chromoplasty, leukoplasty, etioplasty ¢i gerontoplasty,
se kterymi se blize seznamite pfi pInéni tohoto ukolu.

1. Nejznaméjsi a pravdépodobné také nejvyznamnéjsi z plastidd je zndzornén na
nasledujicim obrazku.
a) Jak se tento plastid nazyva?
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b) az g) PopiSte obrazek. Dopliite, ve kterych z téchto struktur probihaji primarni
(svételné) a sekundarni (temnotni) ¢asti fotosyntézy.
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h) Které barvivo zplsobuje zelené zbarveni tohoto plastidu? Jaké typy tohoto pigmentu
existuji a u kterych skupin rostlin a organism({ mizZeme jednotlivé typy nalézt?

i) Pti feseni Ukolu cislo 1 (Svétlo, barvy, fyzika) jste se dozvédéli néco o fyzikalni podstaté
barev. Které c¢asti svételného spektra tyto pigmenty nejlépe pohlcuji a které naopak
nejvice odrazi?

j) Jaka cyklicka organicka sloucenina tvofi zdklad zminéného zeleného barviva a jaky ion

se nachazi v jejim stredu?

k) A kdyZz uz jsme u téch barev... velice podobnou strukturu ma také jista substance
nachazejici se v téle obratlovcl. Tato latka ma vSak zcela odliSnou barvu a obsahuje také
odlisny stfedovy ion. Uvedte nazev této latky, jeji barvu i iont, ktery obsahuje.

ialni i L ) , . L
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Plastidy, kterymi se zabyvala prvni ¢ast tohoto ukolu, jsou jedinym typem plastid(, ktery se
vyskytuje u zelenych tas, predkl vysSichrostlin. U rostlin cévnatych nicméné vznikly v priibéhu
evoluce dalsi formy plastidd, které ztratily schopnost fotosyntézy, ale zachovaly si a také i
rozvinuly nékteré jiné funkce.

2. Chromoplasty jsou plastidy rlznych tvar( bez schopnosti fotosyntézy, které majirazné
odstiny Zlutého, oranzového a ¢erveného zbarveni.

a) Jak se nazyva skupina barviv, které podminuji toto zbarveni?

b) Ve kterych rostlinnych orgdnech se chromoplasty nejvice vyskytu;ji?

c) Jaké funkce chromoplasty plni? Napada Vias, co vSechno rostlinam jejich
barevnost vlastné pfindsi?

d) Chromoplasty se vyvijeji ze zelenych plastid(, tuto preménu provazi jisté
strukturni prestavby. Jak se liSi stavba téchto dvou typl plastid(?

3. Cojsou a ve kterych ¢astech rostlin se vyskytuji
a) leukoplasty
b) etioplasty
c) gerontoplasty,

jaké jsou jejich funkce?

4. Ne za vSechny barvy u rostlin mohou plastidy. Oranzové cerveny pelargonidin,
purpurovy petunidin ¢i namodraly delfinidin, to jsou barviva rozpustna ve vodé, kterd
se nachazeji v jinych organelach rostlinnych bunék.

a) Jakym souhrnnym ndzvem lze tato barviva oznacit?

b) Ve kterych organelach se nachazeji?

c) Uvedte tfi konkrétni ptiklady plodu, které maji svoji charakteristickou barvu
pravé diky barvivim z této skupiny.

5. Pokud jste dokazali najit odpovédi na vSechny predchozi otazky, jisté uz pro Vas bude
hrackou napsat:
a) Co se stalo uvnitf kofene mrkve, ktery po vystaveni svétlu zacal zelenat?
b) Jak to, Ze bramborové hlizy vystavené svétlu zezelenaji?
c) Co sedéje na podzim uvnitf listl dievin, kdyZ méni svoji barvu ze zelené na
Zlutou ¢i ¢ervenou?
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6. Posledni bonusova otdzka: Zahradnici se spoustu let snaZzili o vySlechténi modré ruize,
jejich snaha vdak byla vidy bezvysledna. Uspéchu se nakonec podafilo dosahnout
genovym inZzenyrim z Japonska. Jak to dokdzali?

Ukol ¢&. 5 (14 bodii) Pravda o Snéhurce

Pavla Havlickova

Zila jednou jedna krasna divka jménem Snéhurka. Byla skute¢né nadhernd, ale také chytra,
skromna a mila - zkrdtka, maminka by z ni méla urcité radost. Bohuzel, Snéhurka maminku
neméla. Bydlela se svou macechou, kterd sice byla také moc krasnd, ale nanestésti velice,
velice zIa...

Tento pfibéh nam, kdyz jsme byli mali, velice ¢asto vypravéli. Obvykle ale skoncili u svatby
Snéhurky s princem. Jak to ale vypadalo o nékolik let pozdéji?

Inu, Zadnad idylka. Prvotni zamilovanost pominula, Snéhurka se na zdmku zacala nudit, zpychla
a nasla si zalibu ve stejné Cinnosti, jako kdysi jeji macecha - nékolikrdt denné se zalibné
prohlizela v kouzelném zrcadle, které ziskala dédickym fizenim. S trpasliky uz zdaleka nebyla
takova kamarddka, jak tomu bylo kdysi, ale protoze byla vypocitavd, nikdy s nimi zcela
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nezpretrhala kontakty. Takovych sedm trpaslik(i by se nékdy mohlo hodit, ne? A taky, Ze ano.
Jednoho dopoledne, kdyZ se jiZz po devatenacté postavila pred zrcadlo, ji pfislo na mysl, Ze by
bylo pékné, kdyby jeji krk zdobil néjaky Sperk. A tak se rozhodla, Ze je nacase opét navstivit
staré znamé trpasliky. K jeji smale trpaslici nebyli Zadni hlupaci, co by se nechali jen vyuZzivat,
a vyrobu nahrdelniku odmitli. Bohuzel si neuvédomili, Ze Snéhurka je manzelkou krale, ktery
je tak trochu pod pantoflem, a nez se nadali, visela nad nimi pohrizka vézenim.

A tak se trpaslici, aby se zachranili, pustili do prace. Pét jich sbalilo kladivka a dlata a vyrazilo
do terénu a zbyli dva zUstali v chaloupce. Dfimal si dal Sloficka a Préfa musel vymyslet, jak
celou véc provést, protoze Snéhurka neposkytla pfilis jednoznacné pokyny.

e Nahrdelnik musel byt tvofen minimalné deseti rGznymi a rGznobarevnymi drahymi
kameny (drahokamy a polodrahokamy), které mély byt na ozdobné Snlre sefazeny dle
své tvrdosti.

e O kazdém z téchto minerdli méli trpaslici poskytnout informace o misté nalezu a
chemickém sloZeni (Snéhurka se asi bala, aby ji nepodstréili termperkami nabarvené
kfemeny).

e Anakonec, mezi kameny by mél byt i ten nejtvrdsi z nerostll. Préfovi tedy nebylo jasné,
jak se jim takovy kdmen podafi provrtat.

Poradte Préfovi a navrhnéte pro trpasliky nahrdelnik, aby neskoncili ve vézeni. Uvedte i
ostatni informace tak, aby prace splfiovala Snéhurciny pozadavky.

KdyZ se biolog zamysli nad pohddkou O Snéhurce, napadne ho nékolik otdzek, které nam
maminky a tatinkové nikdy pravdépodobné nikdy nezodpovédéli.

e Sedm trpaslikd - tedy sedm dospélych muzl, Zijicich pod jednou stfechou.
Pfedpokladejme, Ze jsou bratfi a Ze Zadni z nich nejsou jednovajecna
dvojcata/vicercata. Jaka byla procentudlni pravdépodobnost, Ze se jejich matce narodi
sedm synll po sobé? Svoji odpovéd' zdlvodnéte.

o Predpokladejme, Ze trpaslici jsou obycejni lidé. Které zndmé choroby mohly zapficinit
jejich maly vzrlst?

e Zld macecha se poprvé pokousela zavrazdit Snéhurku tak, Ze ji utazenim Snérovacky
zabranila v dychani. Za jak dlouho museli trpaslici pfijit a Snérovacku povolit, aby to
Snéhurka dokazala prezit? (Jak dlouho mlze byt clovék zhruba bez dechu, aby po
resuscitaci zdstal bez trvalych nasledk(? Pokud je tento Cas prekro¢en a dany clovék
prezije, jaké trvalé nasledky mu hrozi a proc?)

o
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Ukol ¢&. 6 (18 bodii) Bioetika aneb neni v§echno ¢ernobilé

Gabriela Sajlerovad

Bioetika je odvétvi etiky a klade si za cil vymezovat principy lidského chovani v souvislosti
s medicinou, vyzkumem, testovanim léciv apod. V pfipadé spord rozhoduje bioetickd komise
o tom, co je spravné jedndni a co uz je nemordlni. Bioetika nenabizi jen jednu spravnou
odpovéd, proto je tak tézké rozhodovat o spornych ptipadech a proto nelezi rozhodnuti jen
na jednom ¢lovéku.

V otazkach se nékdy ptdm na tvdj nazor. U téchto otdzek budu hodnotit jen snahu se nad
problémem zamyslet, nikoli samotny nazor.

1. Bioetika se zabyva nejen otdzkami ohledné lidské moralky, ale chrani také zvifata. Na
zvitatech bylo a je experimentovdno. ,Laboratorni vyzkum zvifatim zplsobuje méné
bolesti a stresu, nez se uvadi v literature, ale vice bolesti a stresu, neZ tvrdi zastanci
vyzkumu.” (Franclin M. Loew: Zvifata ve vyzkumu).

e Nachazeji se zvifata z mordlniho hlediska na stejné urovni jako ¢lovék a ma se s nimi
zachazet jako se zachazi s lidmi? Napis a pokus se obhdjit svidj vlastni nazor a poté
pomoci internetu napis$ v odrazkdch nazory pro a nazory proti.

e Na ochranu experimentalnich zvifat byl sepsdn Koncept 3 R (Three Rs concept). Napi$
mi 3 hlavni hesla tohoto konceptu a vysvétli, co tyto hesla znamenaji.

2. Napis, ceho se tyka princip predpokladaného souhlasu/nesouhlasu, pfiklad zemé, kde se
dany princip uplatiuje a jaky plati v Ceské republice.

3. Tato otdzka bude vénovdna potratliim.

e Do kdy je mozné v Ceské republice provadét potraty?

e QOdpoveéz, do jakého stadia se jedna o embryo a kdy uz jde o plod.

e Zamysli se, co je podle tebe uZ lidska bytost. NapiS mi vlastni nazor, kdy (v kterém
stadiu vyvoje plodu) a zda viibec je podle tebe mozné provadét potrat a snaz se svij
nazor obhajit.

e Napi$ metody provadéni potratu (+ jednoduché vysvétleni, jak metoda probihd) a
v jakém trimestru se tato metoda provadi.

e Vjakych zemich se potrat pfipousti na zakladé zdravi Zeny, mentdlniho zdravi Zeny
(napt. znasilnéni), na zakladé socioekonomické situace, nepfipousti se viibec anebo se
pfipousti na zdkladé rozhodnuti Zeny? Uvedte vidy 1 priklad zemé.
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4. Pod bioetiku jednoznacné spada problematika eugeniky.

e VeétSinaz nas si pod timto pojmem predstavi jeji negativni dopady. Je pravda, Ze kvUli
eugenice bylo napachano dost Skody. Vyber si z nasi historie 1 priklad, kdy bylo
zneuzito eugeniky a jednoduse situaci popis.

e Eugenika nemusi byt vidy jen negativni. Dnes do naSeho Zivota eugenika zasahuje,
ackoli v jiné podobé. Uved' 2 ptiklady pozitivni eugeniky.

Bonus (15 bodii) Stai se orgem

Lukas Chrast

Jako bonus vam v této sadé pfinaSime moznost stat se na chvili KEKSim orgem. Zadani je

prosté, vymyslete si téma, nastudujte, a pfipravte ukol, tak jak to znate z dosavadnich sad
KEKSu.

Z vybranych ukoll pozdéji vytvorime doplrikovou sadu.

English bonus (20 points) Glowing in the dark

Lukads Chrast

Luminiscence and other types of irradiation are quite abundant, one just has to look. This
bonus is building on what you've learned in the very first task, since it requires substantial
knowledge of physics. Don’t be afraid, it won’t be that hard ©

1. Describe what luminescence is, explain the physical basis of the process. What types
of luminescence do we recognize?

2. Describe the difference between fluorescence and phosprhorescence. Which process
is faster?

3. Does the emitted light have more or less energy, and higher or lower wavelength than
the light used for excitation? Explain why.
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4. Inthe figure below you can see the emission spectrum of quinine excited with 250 nm.
How will the spectrum change if we use wavelength 350 nm instead?

08 -
06

04 -

radiometric units of molecular emission

L1 PR 1 . . s M
400 450 500 550 600 650
wavelength in nanometers

5. Although most fluorophores are organic molecules, there are several inorganic
fluorophores as well. Name at least one inorganic fluorophore. What practical
application does it have?

6. Couple years ago, scientists discovered GFP (green fluorescent protein) in one marine
organism. Since then, GFP has become working horse in cell signaling and protein
engineering.

a. What organism does naturally contain GFP?
b. Describe the mechanism of GFP fluorescence.
7. There are particular genetically modified organisms on the market that possess gene
for GFP or other fluorescent proteins.
a. What trademark are we talking about?
b. Which species was used as host for preparation of the GM organism?
c. Can we find these organisms on Czech or European market?
d. Would you like to have a glowing animal at home? ©
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Aktivita je realizovdna v rdmci verejné zakazky Pilotni ovéreni systému popularizace
technickych a pfirodovédnych obor( vytvarenim vazeb vysokych Skol na Skoly nizsich stupn,
ktera je soucdsti IPN Podpora technickych a pfirodovédnych oborli (PTPO), reg. C.

CZ.1.07/4.2.00/06.005 . Projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim
rozpoétem Ceské republiky.
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