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Tato praca vznikla ako sucast mojej prace ako PVS v roku 2022/2023. Hlavnym
bodom tejto prace je oboznamit’ sa s praktickym aspektom vyuzitia Fourierovskej optiky na
analyzu vysledkov 4D merani objektov rontgenovej mikroskopie vysokého casového a
priestorového rozlisenia. Ugelom celého tohoto procesu je priprava na ti¢ast’ na experimente

projektu MHz Tomoscopy na European XFEL v Hamburgu.
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VYVOJ METOD NA ANALYZU EVOLUCIE PROTEINOV POMOCOU
BIOINFORMATIKY A VYPOCTOVEJ BIOLOGIE

Miroslav Kurka
RNDr. Michal Gala
Katedra biofyziky, Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Jesennd 5, 040 01 Kosice

Proteiny v bunkéch plnia rozli¢né tlohy a ich funkcia je Casto spojend s ich evolu¢nou historiou.
Analyza, interpretacia a prepojenie evolucie a funkcie proteinov je jednym zo zakladnych cielov
moderného biofyzikéalneho vyskumu s dosledkami pre rozne oblasti, od biomediciny az po proteinoveé
inzinierstvo. Okrem laboratérnych experimentov sa takémuto vyskumu venuje aj vypoctova biologia
a bioinformatika. V tejto praci prezentujeme bioinformaticky nastroj na analyzu sekvencnej
variability proteinov podl'a Wu-Kabat zaloZeny na viacnasobnom zarovnani sekvencii, nazyvany WK
Plugin. Tento nastroj kombinuje vyhody zobrazenia 3D modelu proteinu za pomoci programu PyMol
a vypocet aminokyselinovej variability na zaklade viacnasobného zarovnania sekvencii. U¢innost
WK Pluginu demonstrujeme na skupine 90 bakterialnych Hsp70 proteinov z kmeiiom Proteobacteria
a Firmicutes, pricom vysledky porovnavame s existujucimi metodami. V prvej Casti prace sme
viacnasobne zarovnanie sekvencii podrobili analyze zastipenia aminokyselin a medzier v celom
zarovnani. Zistili sme, Ze dve najcastejsie sa vyskytujice aminokyseliny su Alanin tvoriaci 10.45 %
a Lyzin 8.79%, naopak najmenej zastipene st Tryptofan 0.1% a Cystein 0.26%. Zastiipenie medzier
Vv celkovom zarovnani bolo 12.28%. Zastupenie medzier v doméne pre SBD bolo 3.05% a pre NBD
8.18%. V d’alSom kroku sme pomocou WK Pluginu vypocitali index variability pozicii zarovnania
podla Wu-Kabata, ktorti plugin zobrazuje jednak ako graf variability zarovnania a jednak ako 3D
model proteinu s farebnou skalou zodpovedajicou sekvenénej variabilite zvySkov proteinu.
Priemerny index variability pre celé zarovnanie bol 10.03. Priemer variability pre NBD bol 8.8, zatial
¢o pre SBD bol 11.35, ¢o naznacuje, ze SBD doména ma vicsiu sekvenént variabilitu ako doména
NBD. Najvyssia hodnota variability, 77.47 bola zistena v SBD doméne na pozicii 447 (E.coli, pdb
kod: 2KHO). Okrem toho, autokorela¢na funkcia indexu variability naznacuje urciti mieru korelacie
variability medzi poziciami, Specificky medzi kazdymi piatimi poziciami v sekvenénom zarovnani.
Celkovo nase vysledky naznacuju, ze aj ked je protein Hsp70 u baktérii vSeobecne dobre
konzervovany, SBD doména je viac variabilnou oblastou ako NBD. Znac¢na €ast’ tychto vysledkov
bola ziskand pravé cez nami vytvoreny WK plugin, ktory umoziiuje vedcom bez hlbSich
programovacich znalosti analyzu sekvenc¢nej variability proteinov s vizudlnym mapovanim tejto
variability na 3D Struktaru zvoleného proteinu.
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STAVBA G-M DETEKTORA NA PLATFORME RASPBERRY Pl NA OVERENIE
PROJEKTU RADIACNEJ OCHRANY A ON-LINE MONITOROVANIE PROSTREDIA
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Uvod: Geiger-Miillerove (GM) detektory su jednym z najstarich a najjednoduchsich typov detektorov
ionizujuceho Ziarenia. Napriek tomu su tieto pristroje relativne drahé. V tejto praci sa venujeme vlastnej
konstrukcii prenosného GM detektora, porovnatelnej kvality ako komercéné pristroje, ale naviac so sietovou
konektivitou, a to pri rdédovo desatinovych nakladoch.

Metddy: K jednodoskovému pocitacu Raspberry pi Zero 2 W sme pripojili Geiger Counter Kit RadiationD v1.1
(CAJOE), na ktorom sme vymenili pdvodnu G-M trubicu J305 za citlivejSiu STS-6. PouZili sme OLED displej a
napajanie vyriesili 5000mAh powerbankou, doplnenou o 5V meni¢. Navrhli a na 3D tlacdiarni sme vytlacili
vlastné vonkajsie kryty tak, aby bol pristroj pohodlne pouzitelny ako prenosny, ale aj ako stacionarny monitor.
Vlastnosti pristroja sme overili vo Vychodoslovenskom onkologickom Ustave na pracovisku brachyterapie so
zdrojom Ir-192 a na pracovisku s linedarnym urychlovacom Versa HD (Elekta). Overili sme aj vyuZitie pristroja
na monitorovanie prirodného pozadia s on-line grafickym vystupom dostupnym cez webovu stranku. PouZili
sme komer¢ny pristroj RadEye B20-ER (Thermo Scientific), podla ktorého sme kalibrovali nami skonstruovany
detektor.

Vysledky: Detektor preukazal na pracovisku so zdrojmi ionizujuceho Ziarenia ekvivalentnud funkcionalitu ako
referencné zariadenie. Monitorovanie prirodného pozadia v exteriéri, v katastri mesta Spisské Podhradie
(430 m.n.m) zaznamenalo za 18 kalendarnych dni priemernd mindtovu incidenciu 58.343, ¢o podla nasho
pristroja odpoveda davkovému prikonu Ziarenia gama 73,696 nSv/h.

Zaver: Nas GM detektor bol plne funkény a vyuzitelny na meranie davkového prikonu pre overenie radiacnej
ochrany na pracovisku so zdrojmi ionizujliceho Ziarenia a taktiezZ sa preukazal ako vhodné a funkéné riesenie
pre nepretrzité monitorovanie Zivotného prostredia. Naklady na konstrukciu predstavovali priblizne 120 €,
o je radovo desatina ceny komercéného pristroja.

Diskusia: MozZnosti detektora podla opisanej vlastnej konstrukcie su do znaénej miery ovplyvnené
parametrami GM trubice a elektrického obvodu. Mrtva doba detektora by sa dala skratit pouZitim
tranzistorov vo funkcii kondenzdtora. Niekolko takychto detektorov by s relativne nizkymi nakladmi
umoznovalo vybudovat siet na monitorovanie radiacie vaésej oblasti.
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