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Teoreticko-prakticka cast

Pokyny k organizacii a opravovaniu teoretického testu

Studenti maju na vypracovanie testu k dispozicii 90 minit Gistého asu - ak je potrebné
vydat nejaké organizacné pokyny, je tak nevyhnutné spravit mimo tohto ¢asu, pred zacatim
pisania testu. Celkovy pocet bodov v teste je 90.

Studenti musia mat k dispozicii kalkulacky, pouzitie kalkulacky na telefone nie je mozné.

Studenti vyzna&uju spravne odpovede do odpovedového harku - pri opravovani a séitavani
bodov berie komisia do uvahy iba odpovedovy harok. Odpovede alebo poznamky zapisané
priamo do testu sa v ziadnom pripade nezohladnuju.

Pri vyhodnocovani otdzok s volnou odpovedou (napr. vypocty) sa body udeluju iba za
odpoved identickud s autorskym rieSenim, pretoze jednotky a zaokruhlenie je uvedené v
zadani. Za nespravne zaokhruhlené vysledky alebo vysledky v nespravne zvolenych
jednotkach sa udeli 0 bodov - ak nie je v autorskom rieseni v bodovej tabulke uvedené inac.
Vynimkou je situdcia, ked Student uvedie numericky spravnu odpoved v inom tvare (napr.
exponenciadlnom) - v tom pripade dostava plny pocet bodov.

Pri vyhodnocovani otdzok s vyzna¢ovanim spravnej odpovede (“X”) alebo otadzok, pri ktorych
sa ku kazdej moznosti priraduje jedna odpoved sa postupuje nasledovne:
Pre kazdu otazku samostatne:

1. Celkovy pocet bodov za otazku sa vydeli po¢tom spravnych odpovedi v otazke, a tak

sa ziska hodnota B: bodové ohodnotenie za jednu spravnu odpoved.

2. Zakazdu spravne oznacenu odpoved sa pripocita B bodov.

3. Zakazdu nespravne oznacenu odpoved sa odcita B bodov.

4. Celkovo za jednu otdzku nemoze byt menej ako 0 bodov.

Priklad 1: V otdzke 41 by bolo pat moZnosti (A-E), z toho tri spravne (A, B, C), a za otazku by
boli 3 body. Hodnota B je teda 3/3 = 1 bod.

e Student, ktory ozna&i odpovede A, B, C by mal 3 body.
Student, ktory oznaé&i A, B, by mal 2 body.
Student, ktory ozna&i odpovede A, D by mal +1 bod za A, -1 bod za D, teda 0 bodov.
Student, ktory oznaci A, B, D by mal +1 bod za A aj za B, -1 bod za D, teda 1 bod.
Student, ktory oznaé&i A, D, E by mal +1 bod za A, -1 bod za D aj za E, ale kedZze body
nemozu byt zaporné, mal by za tuto otazku 0 bodov.



Pokyny k organizacii a opravovaniu praktickych uloh
Studenti musia mat na vypracovanie kazdej praktickej tlohy k dispozicii 90 minut &istého
¢asu - ak je potrebné vydat nejaké organizacné pokyny, je tak nevyhnutné spravit mimo tohto

Casu, pred zacatim prace na praktickej ulohe. Celkovy pocet bodov za kazdu prakticku ulohu
je 45.

Studenti musia mat k dispozicii pomécky uvedené v kazdej praktickej tlohe. Tieto pomécky
je potrebné zabezpecit v dostatocnom predstihu pred kolom. Tiez je potrebné prestudovat si

pokyny (ak su uvedené v autorskom rieseni praktickej tlohy) o tom, ako ulohu pripravit.

Studenti vyzna&uju spravne odpovede priamo do zadania praktickej Glohy. Hodnotenie
kazdej praktickej tlohy je detailne popisané v autorskom rieseni (vid' nizSie).

Zaverecné pokyny

Uspesny riesitel musi mat celkovo nad 50 % bodov. V pripade rovnosti bodov rozhoduje
pocet bodov za test.

Autorské rieSenia

Prakticka uloha ¢. 1

Téma: Molekularna biolégia — vlastnosti proteinov

Autorské rieSenie

Pred zaciatkom Ulohy je Studentom vysvetlena manipulacia s mikropipetou a nanasanie
vzoriek na PAGE gél, vratane vysvetlenia zakladov principu PAGE elektroforézy. Studenti su
pouceni o pouzivani OOP (rukavice, plast) a bezpecnosti pri praci s chemikaliami.

1. dloha:

Vysledky praktickej prace studentov vyhodnocujeme z dvoch hladisk — efektivita izolacie
proteinov a efektivita nanasania na gél.
e Objem odovzdanej vzorky (ma byt ~75 pl):
o 50 =100 pl: 4 body
o 25-49 pl alebo 100 — 125: 2 body
o iné mnozstvo: 0 bodov
e Efektivita proteinovej extrakcie (vyhodnotena ako signal na samostatne nanesenom
géli, 25 pl zo vzorky kazdého Studenta). Ak bola vzorka <25 pl: na gél naneseny
poskytnuty objem, vyhodnotené pomerne voci zodpovedajucej frakcii objemu
kontrolnej vzorky.

o >80% voci kontrolnej vzorke: 10 bodov
o 50 - 80% voci kontrolnej vzorke: 6 bodov

o 30- 50% voci kontrolnej vzorke: 3 body



o iné: 0 bodov

e Efektivita nanasania na gél — vyhodnotena ako percento zo signalu z kontrolného,
samostatne naneseného gélu:

o >80% voci kontrolnej vzorke: 10 bodov
o 50 -80% voci kontrolnej vzorke: 6 bodov
o 30- 50% voci kontrolnej vzorke: 3 body

o iné: 0 bodov

Spolu za 1. ulohu: 24 bodov
2. uloha: Oznacte, aku ulohu maju jednotlivé kroky v protokole a pouzité chemikalie

a) dodecylsulfat sodny (SDS) 1 bod (za ktorykolvek z tychto dvoch nazvov)

b) A-+bed opravené - chyba v AR, zla formulacia - Ziadna odpoved nie je spravna, vSetci
Studenti dostali 1 bod

c) A 2 body

3. uloha: Vyhodnotenie vysledkov SDS-PAGE experimentu.

a) C 2 body
b) C 2 body
c) B 1bod

4. uloha: Western blotting

a) E1bod

b) F 2 body

c) A, D 2 body

5. dloha: Purifikacia proteinu pomocou afinitnej chromatografie

a)1F 2l 3D 4H 5A 6J 3 body (maximum z: 0,5 bod za kazdé spravne
priradenie alebo Ciastkové body za spravne podsekvencie na nespravnom mieste)

b) B, C 2 body

6. uloha: Testovanie vazobnych vlastnosti proteinu Gbp2

a) B 2 body

Spolu za prakticku tlohu: 45 bodov



Prakticka uloha ¢. 2

Téma: VYVOJ LIEKU NA MALARIU
Uloha 1 (2 body)

a) Napiste identifikacny kod (Accession) tohto proteinu. (Q08210 ; 1 bod)
b) Aka je dizka tohto proteinu (poéet aminokyselin)? (569 ; 1 bod)

Uloha 2 (5 bodov)

2.1 Kol'ko dvoijitych vazieb uhlik-uhlik obsahuje oxidovany produkt katalytickej
reakcie tohto enzymu? (jednu; 1 bod)

2.2 Aka molekula je kofaktorom tohto enzymu? (FMN(3-)/FMN ; 1 bod)

2.3 V ktorej ¢asti bunky je lokalizovany tento enzym? (1 bod)

b) membrana mitochondrie

2.4 Bola zistend S$truktira tohto proteinu? Ak dano, akou metdédou? (ano,
X-ray/rontgen/predikované/AlphaFold ; 1 + 1 bod)

Uloha 3 (3 body)
Zamyslite sa, ako mo6ze inhibicia tohto enzymu prispiet k lieCbe malarie a vyberte

a)

DHODH zabezpecuje tvorbu pyrimidinovych baz, jeho inhibicia by negativne
ovplyvnila replikaciu a transkripciu genému parazita.

Uloha 4 (8 bodov)

d)

Aky je rozdiel v dizke (poéte aminokyselin) ludského proteinu a proteinu z
P. falciparum? (174 aa ; 1 bod)

Odpovedzte na nasledujuce otazky:

Ktory koniec proteinu parazita (N alebo C) by mohlo potencidlne lie¢ivo selektivne
rozpozndvat? (N koniec ; 1 bod)

Na ktorom Useku (okrem koncového) je v sekvencii ludského enzymu pravdepodobne
rozsiahla delécia (pozor, uddvajte poziciu vzhladom na cely alignment (zarovnanie),
NIE na niektoru zo sekvencii, napr. na P. falciparum)? (377 - 420 ; 2 body)

Aky je najdlhsi konzervovany usek (jeho sekvencia) medzi tymito dvomi sekvenciami?
(NVSSPNT ; 2 body)

PreCo algoritmus oznacCuje aminokyseliny V - valin, L - leucin a | - izoleucin ako
podobné? Preco tak oznacuje aminokyseliny D - aspartat a E - glutamat? (obe
skupiny aminokyselin maju navzajom podobnu struktiru, V, L, | st nepolarne, D, E st
kyslé ; 1 + 1 bod)

Uloha 5 (10 bodov)



|.  NapiSte nazvy troch vybratych druhov a ku kazdému Accession kod sekvencie, ktoru
ste zvolili.
(P. vivax AOA0J9S9Q0, P. malariae AOATD3SN71, P. ovale AOAT1C3KUL5 ; (0,5 + 0,5)*3
body)
- Prideleny plny pocet bodov, ak boli uvedené aj poddruhy

[I.  Importujte vybraté FASTA sekvencie do BioEditu rovnako ako v predchadzajucich
Ulohach, vyberte opat pozitim Ctrl + klik sekvencie vybratych druhov a druhu P
falciparum, ktoru ste uz pouzivali, neoznacujte vSak ludsku sekvenciu. Urobte
zarovnanie (alignment) rovnako ako v predchddzajucej Ulohe a vypracujte
nasledujuce podulohy:

a) NapisSte poziciu troch najdlhSich konzervovanych oblasti naprie¢ vSetkymi
sekvenciami (pozor, uddvajte poziciu vzhladom na cely alignment (zarovnanie), NIE
na niektord zo sekvencii, napr. na P, falciparum) .
(561-583, 380 - 399, 265 - 278 ; 2*3 body)

b) Sekvencia ktorého druhu je najmenej deletovana v porovnani s ostatnymi?
(P malariae ; 1 bod)

Uloha 6 (4 spravne = 4 body, 3 spravne = 2 body, 2 spravne = 1 bod, 1 alebo 0 = 0 bodov)
Pridajte k sekvencidm aj sekvenciu ludského enzymu, urobte zarovnanie (alignment)

vSetkych sekvencii. Rozhodnite o pravdivosti nasledujucich tvrdeni:

a) Dva z troch Usekov sekvencie, ktoré boli konzervované (z predchadzajucej ulohy)
naprie¢ réznymi druhmi Plasmodium, sa zhoduju s danym usekom ludskej sekvencie.

b) Najvacsiu podobnost (pozor, podobnost, NIE zhodu) spomedzi v predchadzajicej
ulohe vybratych usekov s danym tusekom ludskej sekvencie vykazuje najkratsi z
usekov. P

c) Cim je sledovany tsek sekvencie, na ktoru nie je vyvijany selekény tlak, dlhsi, tym
vyssia je teoreticka pravdepodobnost, Ze sa bude medzi roznymi druhmi lisit.

d) Najvyhodnejsie je pri vybere lieku cielit na najkratsi z vybratych konzervovanych
usekov proteinu.

Uloha 7 (4 body)

7.1 Tento nastroj vytvara modely na zaklade podobnosti so Strukturami v databaze. Akou
metodou bola ziskana struktura, na zaklade ktorej bol vytvoreny model, ktory pokryva
nasu sekvenciu najlepsie? (1 bod)

a) X-ray krystalografia

b) pocitacové modelovanie

c) kryoelektrénové mikroskopia
d) cirkuldrny dichroizmus

7.2 Model vam ponuka mnozstvo moznosti, velmi dolezité je vediet, ako velmi si je
nastroj isty svojim modelom. Akd aminokyselina a s akou pravdepodobnostou
(spolahlivostou) je podla modelu 1 na pozicii 151? (leucin, 89 % ; 0,5 + 0,5 bodu)



7.3 Na ktorej pozicii je podla modelu 2 cystein (C, Cys), ktory interaguje s produktom
(substratom) enzymatickej reakcie DHODH? (1 bod)
a) 175
b) 276
c) 321
d) 512
7.4 Z akého organizmu pochadza templat pre model, ktory pokryva najmensiu Cast nasej
sekvencie? (Neisseria meningitidis ; 1 bod)

Uloha 8 (3 body)

a) Beta-barrel
b) Alfa-helix
c) Beta-otocku a alfa-helix

Uloha 9 (6 bodov)
Aka je molekulovd hmotnost tretieho, pre vas zatial nezndmeho ligandu?
(316,23 g/mol ; 1 bod)
9.1 Co a pre¢o by pravdepodobne spésobila zdmena fenylalaninu za alanin na pozicii
188 v sekvencii enzymu? (2 body)
a) doslo by k poruseniu m-interakcie ligandu s proteinom, pretoze alanin
nema aromaticky boény retazec
b) k zmene interakcie by pravdepodobne nedoslo, pretoZe alanin a fenylalanin
su si Struktuarne vel'mi podobné
c) pravdepodobne by tdto zamena zapricinila posilnenie interakcie ligandu
s proteinom, pretoze bocny retazec alaninu je schopny tvorit
s aromatickym jadrom ligandu kovalentnu vazbu
9.2 Aky atém ligandu interaguje vodikovymi vdazbami s argininom?(1 bod)
a) kyslik
b) vodik
c) dusik
d) sira
9.3 Mala by vacsi efekt na interakciu ligandu s proteinom zamena valinu za leucin na
pozicii 172 alebo cysteinu za glutamat na pozicii 175? Preco?
(C->E, ina povaha aminokyseliny, E nedokaze formovat vazbu ; 1 + 1 bod)

- Pridelenie ¢iastkovych bodov - ak boli alignmenty zostavené tak, ze bola spravna
jedna z hranic, pridelena polovica bodov

Spolu za prakticku tdlohu: 45 bodov



Test CK A - autorské rieSenie

otazka B Cc E body
20 X 2
21 2
22 X 2
23 X X 2
24 X 2
25 1 2 3
26 1,5
27 0; NV 2
28 X 2
29 X 2
30 1 2 2,5
31 X 2
32 X X 1,5
33 2
34 1
35 X 1,5
36 X 3
37 X X 1,5
38 X 2
39 X 2
40 X 2
Spolu 90

otazka A B C D

1 l. X

1. 3,2-3,6
2 X
3 X X X
4 l. B,AE,C,D

1. A,CEB,D
5 X X X
6 v mn 1 1]
7 X X
8 X X
9 X X X
10 X
1 X X
12 X X
13 X X
14 X X
15 X X X
16. . X

I 3 13 1 12
17 X X
18
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