Hacrasuo-nayunom Behy
MaremaTuakor gaxkysirera
Yuupep3urera y beorpay

Ha 305. cemuunu HacraBmo-mayunor Beha Maremaruakor dakyiarera YHuBep3utera y beorpaty
onpxkanoj 25.06.2012. rogune, ogpeheHn cMO 3a YJIAHOBE KOMUCH]jE 3a MPEIVIEN U OIEHY PYKOIIUCA
IIpumena npaBuia IpUAPY>KNUBaAKkA U MeTOAa NoAp2kKaBajyhux BeKTopa 3a npejBubame
T-henaujckux enmToma Koju je IpemaT Kao JOKTOPCKa Jauceprannja Kauaummara JlaBopke
Jarapauh. Hakon mpersena pykomuca mogaocuMo Hacrapro-HaywHOM Behy ciemnehn

3Bemmraj

1 Bwuorpaduja kKaapaugarTa

Mp HaBopka Janmpauh polena je 12. debpyapa 1981. rommbe y JlyOpoHuky. OcHOBHY
mKojy u ruMHasujy saspummia je y Xeprer Hosom. Ikoscke 1999/2000. romuue ymwmcasa
je Maremarnuku daxyarer y Beorpany (cmep Pauynapcrso u mudopMmaTuka), u JUIIOMAPAJIA
mkosicke 2003/2004. romuue ca mpoceanom orenom 9,10. Illkoscke 2004/2005. ropuue je
yImcaJja Marucrapcke cryauje Ha Maremartunakom dakyarery, cMep PadynapcTBo u nHGOpMATHKA.
[ocnepumiomcke marucrapeke cryiauje je 3appimmia 2010. romumHe 00pAHOM MArUCTApPCKe Te3e
mox, HacsioBoM "llpuMmena TexHMKa MCTpakuBamba Iojaraka Ha oxpehuBame Kopesaruje usmehy
HeypeheHnX 1 aHTUTeHNX permona mporenta' o pykosojacTBoM mpod. ap Henamga Mutuha.

Opm 2004. je zamociena na Marmmackom dakysnrery YHUBEp3uTeTa y bBeorpajy kKao acucrent
npunpapunk, a ox 2010. kao acucTeHT Ha KaTeapu 3a MmareMmMaTuky. Jlo caja je maprkaga
BexkOe u3 cienehux npeamera: Ilporpamupame, Pauynapcku asaru, C-C++, Beb mpojekToBarse
y mamuucTBY 1 O0jeKTHO OpujeHTHCaHO porpamupaike u Japa. OCHOBHE 0DJIACTH MHTEPECOBAHA
cy joj 6aze momaTtaka, pa3Boj W IpUMeHa TEXHUKA HCTPAKUBAIHA IOJAaTaKa W OMOMH(MOPMATUKA.
TperyTHO je ucTpakupad Ha npojekTy MeToie HyMepruiKe 1 HeJIMHEeApHE aHAJIM3€e ca IPUMEHaMa,
6p. 174002 xoju dunamcupa MunucrapcTBo mpocsere, HayKe W TEXHOJIOMIKOr pa3Boja Pemybinke
Cp6uje. lo caza uma 5 0b6jaB/beHIX paJIoBa y YaconucuMa (01 KOjuX YeTUpH pajia y JacolucuMa Ha
SCI ety U jeiaH CAMOCTAJIHNA ), U jeJIaH CAMOCTAIHU PaJi Ha perieHsuju y daconucy Ha SCI nucTi.
YdecTBOBaJIa je Ha BHUIlle MehyHApoTHUX U goMahux KoHdepeHInja Ha KojuMa uMa 6 caolinrema
Koja cy objaB/beHa y 300pHUIIMA PajoBa. KoayTop je jeqHor yHUBEP3UTETCKOr YIIOeHUKA.

2 IlIpeamer u caap2kaj aucepTaliuje

[Ipenmer mokTOpCKe jucepraldje npuiaja ob/IacTi UCTPaXKuBamba mojaraka. Vcrpaykupame
rojiaTaka je jeliHa oj 00JacTu padyHApPCTBa KOja ce Hajop2Ke pasBujasia y IOCJEIhe IBe JACIeHI]e.
Merozie ncrpazkuparba HOjaTaka yK/bYdyjy BeJUKH Opoj pasiaumanTux (Hajdernlie MaTeMaTHIKH
3aCHOBAHNX) aJropuTaMa MOMONy KOjuX ce BPIIM MpoBepa mojaraka u oapehyje Mojen Koju je 1o
KapaKTEePUCTUKAMa HajOJIMKI KapaKTepUCTUKaMa ToJaTaka KOju ce IMOCMATPajy, [IPU 9eMy MOXKe



Ja ce OIEHU KBajuTeT Jobujenunx pesyiarara. Mcrpaxkupame mojataka obyxBaTa HIUPOK CKYII
MeToJla KOje YKJbYy4yjy Kiacudukaiyjy, KJjacTepoBaibe, ojnpehuBarmbe mpaBuia IPUIPYKUBAA,
nCTpakKuBame obpa3alla, MeTojie Koje pajie ca IoJIpyKaBajynuM BeKTOpUMa, UTI.

Tema paja moBedyje McTpakKupBaibe INofaTaka U OMOMH(MOPMATHKY U Be3aHa je 33 KOHCTPYKIIU]Y
MoJiesia 3a npeapuhame T-hennjckux enmurorna momMohy MeToa moapKaBajyhnx BeKTopa u opehuBama
npaBuia HPUJPYXKUBama. T-Nejnjcku enuTonu ce KOPUCTE y UMyHOTepalnjaMa U BaKIUHAMA
KOje Ccy 3acHOBaHe Ha mentujuMa. FbuxoBo miaenTudukoBame nMa K/bY4YHY YJIOTY Y pPasyMeBarby
QYHKIIMOHUCAA UMYHOI CHCTEMa YOBEKa.  HKcllepuMeHTajHe MeTojie 3a Npero3HaBame -
henujckux emuTona Cy BeoMa CKyIle U BPEMEHCKH 3axTeBHe 300r Tora je jako 3HadajaH Pas3Boj
HOBUX padyHaApCKUX MOJejia W MeToja Koju ckpahyjy Bpeme obpaje u moBehaBajy IPEm3HOCT
onpehuBama nosunuje T-henujckux enurona y nporenHuMa. ¥ JUCEPTAIM]H je IPE/ICTAB/beHa HOBA
MeToza moMohy Koje Mozke ja ce noseha mpenmsnocT onpehuBama nosunuje T-henmujckux emurona
y IpOTEMHUMAa y OJHOCY Ha IocTojehe MeTojie Koje ce KOpHUCTe y Te cBpxe. MerTosa je 3aCHOBaHA
Ha JIBe BPCTE MAIllHA 3aCHOBAHWX Ha IOJp2KaBajyhiuM BeKTOpHMA, IIPU Y€MYy CY jeJaH Ol yja3a
pUBMIKO-XeMUjCKe KapaKTepUCTUKEe aMUHO KHUCeJMHa. Y pajly je Takohe IMpuKazaHa U yroTpeda
IpaBIIa IPUIPYKUBaba Ha ofpekuBarbe ofnoca T-hemmjckux enmromna n ypehennx/neypehennx
peruoHa mMpoTenHa.

3 Kparak npuka3 gucepTaliije 1 OPpUrHHAJIHUX JOITPUHOCA

Pykonuc ce cacroju ox 164 crpanurne (XVII+147) u uma caenehy crpykrypy:
1. ¥YBog
2. Metoje uctpakupama moaraka
3. Ilpensubame T-henujckux enurorna
4. Hose merone 3a npensuhamwe T-henujckux enmrora
5. Pesynraru npumene npejjioykeHIX MOJIEJIa
6. Heypebena crpykrypa nporenna n T-henwjcku enurornn
7. Bakjbydak u Jabu pajl

y3 Pesume (Ha cprckom u enrsieckoMm jesuky), Caapxkaj, Crnucak cimka, Crnncak rabesa, ogarke
(momarax A, B, B), Coucak sureparype n Buorpadujy kananmgara.

YV yBOTHOM MOIJIABJBY je JAT IIPUKA3 OCHOBHUX IT0jMOBa U MPobJIeMa Koju je obpahen y aucepraiuju.

Jpyro moryiaBibe caJipKu IPUKA3 METO/Ia HCTPaXKUBaha M0J[aTaKa KOje Cy KOpUIINeHe y JIMCePTaIUju:
Kytacudukalyje, perpecuje, 1 MeTOE 3aCHOBAHE HA IMOAPKABajyhuM BeKTOpUMa KOje Cy KOpHITheHe
v AepUHAIN] U IPeII0KEeHNX MeToa 3a OTKpuBaibe T-hemunjckux ennromna. Takohe, nar je n mpukas
MeTO/Ia OTKPHUBaha MpaBUa IPUIPYKUBamha I KJIacTepoBama moMony k HajOImKux cycesia Koje ce
kopucte 3a onpehusame oxgnoca T-henmjckux enurona u ypehennx/neypehenunx pernona nporenta,
OJIHOCHO TIPH MPOBEPU KOPEKTHOCTHU IIPEJJIOKEHNX METO/1a 3a OTKpuBame T-henjckux enuTorra.

Y Tpehem noryias/by je mar mperuie]r 0aza mojaTaka Koje cajpKke eKcrnepuMeHTaJHo yTBphene T-
hesmjcke ermrone 1 MHC Besyjyhe nenrue, Kao u gerabad IIPUKa3 METOI0JIOrKje paia mocrojehnx
MeTojla 38 OTKpuBambe T-hesnjcKux enuToria U HUXOBAX HemOocTaTaka. Kao yjiasnu mojamny mnpu



Pas3Bojy HOBOIPEIOXKEHUX MeToja Kopulithenn cy moganu n3 IEDB 3.1 6ase, a 3a TecTtupame
mozena nofackyn nojgaraka w3 MHCBN 6ase koju Hema mpeceka ca IEDB 6azom.

Y gerBproM moriaBiby Hose memode 3a npedsuhare T-heaujekux enumona Koje TpencTaBiba
[EHTPAJIHU JI€0 pajia, JePUHUCAHYN Cy U JIETAJ/HHO OIUCAHN HOBOPA3BUjEHU MOJIEJHU 34 IIPE/IBUDabe
T henujckux enmrona. PasBujeHu Mojen Cy HAMEHEHHM 33 KBAHTUTATUBHO (MENTH] jecTe/Huje
eNUTOI) W KBaJUTATHUBHO UpeiBubarbe (mpensuba ce aduWHUTET Be3nuBamba MENTHA HA OCHOBY
KOora ce jlajbe 3aKjbydyje Jla Jin jecTe wiu Huje enmrorn). Mojesan cy 3acHOBaHM Ha TEXHUIU
roap2KaBajyhmx BeKTopa IpuMemeHoj 3a pelnraBaibe mpod/iema OnHapHe KaacuduKalmje u perpecuje.
[Momamu xoju cy kopuinheHu 3a pa3BUjalbe U TeCTUpamke Mojesa cy nupeyseru uz IEDB 6aze. 3a
[IpUIIpeMY ToJaTaka y ofaropapajyhu obuk 3a yimaz y SVM u SVR mozese paspujeHe cy Tpu HOBe
meMe 3a IPeICTaB/balbe MENTUIHE CEKBEHIE. ¥ OKBUPY IIPBE IEMe 3a MPEJCTAB/bAE MENTHIA
je xopmmrherna A-BM25-IDF Texnuka 3a padyHame yIecTATOCTH AMWHO KHCETWHA Yy TEITHLY
Ha o/iroBapajyhoj mo3uiuju Koja ce YCIEITHO KOPUCTU Y KJIaCH(DUKOBAaKY JOKyMeHATa JIyTI'd HU3
rowHa, aJiM J0 cajla Huje KopuiiheHa 3a OBy BPCTy npobsema. TexHuka padyHama yIecTaJoCTH
je kombuHoBaHa ca Beh mocrojehmm mpescTaB/bambeM MENTHIa MaTpuinaMa cyrncrurynuje. Jpyra
1eMa, MpeJICTaB/barba MEeNTUIHUX CEKBEHIM KOPUCTU KOMOMHAIM]Y (DUBUYKO XEMHUjCKUX OCOOMHA
aMUHO KHCEJINHA 3a MpeJcTaB/baibe nentujia. PU3ndko XeMHujcke OCODMHE 3a IIPEJICTABI/bAIHE
nenTuaa cy Kopuiithene u y HeKuM oJi ocrojehnx merosa 3a npenpubame T-henujckux enurona,
Koje MehyTuM mMajy 3HATHO Maiby TadHOCT y mopebemy ca ocragmum meromama. Y Te3u je
YCTAHOBJbEH HOBH IIPUCTYII y W300pY U KOMOUHAIU]U (PU3NIKO XEMUjCKUX OCODUHA, U IIPEJICTAB/bAILY
nenTu/a n3abpannM GU3NUKO XeMUjCKUM ocobnHama. 3a u3bop ajeKkBaTHuX (,Hajbospux") pusnuko
XEeMUjCKUX OCOOMHA Cy pa3BUjeHN TOMONHU MOJie/in buHapHe KiacuduKalyje 3acCHOBaHU Ha KJIacTep
amayms3n.  Cepxa moMohHEWX Mojiena je TPBOOWTHO Omaa u3ABAjalbe HAjBAKHUjUX ATpHOyTa
3a SVM u SVR wmomesie, mehyTum KacHHuje ce MOKA3aj0 Jia Cy W IIOMONHU MOJIEIN JTOBOJHHO
no6pe TavHOCTU U YIIOPEIWBHU ca IocTojehum Mmerojama 3a npeasubame T-henujckux emumrora.
Tpeha pasBujena mema 3a IpejicTaB/barbe HenTua u npuinpemy yiasa 3a SVM u SVR mogzesne
ITPEJICTaBJba MPOIIUPEHH-E TIPBE IIeMe 2—JIECKPUIITOPUMA. 2—IEeCKPUIITOPU TIPEJICTAB/bA]Y HYMEPUUIKE
BPEJHOCTA MOJIEKYJIADHUX OCOOMHA AaMWHO KHCeJnHa, JoOhjeHe IMPUMEHOM TEXHUKE aHAJM3e
IJIABHUX KOMIIOHEHTH HA HEKOJIMKO CTOTHHA, MOJIEKYIAPHUX 0COOMHA aMUHO KUCEJIMHA. 3a CBaKy O/
TPH OIIMCaHE IIIeME [IPEJICTAB/bAhA IEITH/ A CY HAIIPABJHEHA, 110 JIBa MOJIEsIa 33 CKyII 0J1 15 n3abpanux
anesa (CKyn gmHe ajeje ca Hajsehnm 6pojeM IMO3HATHX EKCIEPHMEHTAJHUX IojaTaka), jeJaH 3a
bunapHo npeaBuhame enuTona APyru 38 PerpecuoHo npeasuhame auHUTETa BE3UBAIHA TIEIITHIA.
[Tporepa TadyHOCTH HATpaB/EEHUX MOjena je pabena 10-yHAKpCHOM TPOBEPOM. AJITOpUTaM KOjU je
KOpHITheH 3a MpaB/beibe MOJIe/Ia 3aCHOBAHUX HA TEXHUIU MOAp2KaBajyhnx BeKTOpa je ajaropuram
CeKBeHIMjajlHe MUHUMAJHE OlTUMu3alnuje. 3a OuHapHe Mojiesie Cy KOpuiiheHe MOJIMHOMUjaJIHe
dyHKIHTje je3rpa a 3a perpecuoHe Mojese pajujasiHo 3acuoBane dyukimje. [lapamerpu Momena cy
ONTUMU30BAHU METOJOM MOXJIEITHOT ITPETPAKUBAHA.

Y merom morsaBiby Pesyamamu npumere npedsorceruxr modesa MPpUKa3aHu Cy pPe3yJITaTh IIPoBepe
IIPEI0YKEHOT MO/IesIa Kao 1 OlleHa KBaJInuTeTa J00OMjeHOr MO/IEIa 38 PAa3/INIUTe CKYIIOBE MaTEPHjaIa.
[TokazaHo je ja CBU HpeJIOXKEHM MOJIEJIM MMAajy jaKO BHCOK IPOIEHAT TAYHOCTHU MpejBuhama. Y
OBOM IIOIVIABJBY je maTo u mnopeherme pesynrarta nedUHUCAHUX MOEIa Ca PE3YATaTHMa JTO00UjeHNM
rnocrojehum Mertomama 3a nupensubame T-henmjckux ernmrora. Ilokasyje ce ga y roToBO CBUM
cIyvajeBUMa jeIaH OJ HOBOIIPEIJIOXKEHIX MOJIeNIa jiaje 00/be pe3yJirare.

Y 1mectoM moOryaB/by Cy INPUKA3aHU pe3yjaTaTu onHoca uHeypebene crpykrype mporenna u T-
henmjckux enmroma. Ilokasamo je ma Mory ma ce mo0ujy mpaBmia TPUAPYKHUBaMmba KOja YKa3yjy
Ha mocrojawe T-hemmjeckux emmrona MHC wkmaca I u II y Heypebhenum/ypehernum permonnma



IpOTENHA Yy KojuMa je 3acTyiubeHocT amuHo kuceauHa A, W, L u N Beha uiu mama o1 mpocedne
3aCTYIUBEHOCTH TUX AMUHO KHCEJINHA.

Y ceaMOM TOTJIABBY 3axny4ax U damu pad je HAaT CyMApHH MPUKa3 cajprKaja JucepTaluje u
onmcann Moryhu npasnm o0jeaumaBarmba CBE TPU MPEAJIOXKEHe IeME Y JeIMHCTBEH MOIE] KOoju Ou
J1ao0 6oJbe pesyaTare 3a MIUPHU CKYII aJlejia.

Y lomatky A cy npukazaHd pe3yaTaTd KJIaCH(UKAHOHMX MOJZesa 3aCHOBAHMX Ha KJIaCTEPOBAILY.
Honarak B caapxku tabesy Hajbo/bux (3a ynorpeby y mporiecy orkpubama T-heaujckux enumrorna)
GU3NIKO-XeMUjCKIX OCOOMHa 3a MOHOrpame u ourpame, mok Jlomarak B camgpxku kpartak ormc
EpDis-MassPred cucrema.

Cuucaxk jureparype ce cacroju ox, 119 6ubiuorpadckux jeInHuIA.

4 PanoBmu

Pesysrrare nmpukasane y 0BOM PYKOIHCY KaH/IUIAT je mybsimKkoBasa y derupu pasa (tpu na CIII
JIICTU U jeJlaH caMOCTaJIaH ), JIOK je jOIIl jeJlaH caMOCTaJaH paJl je y IPOLeCy peleH3u]je:

1. N. Miti¢, M. Pavlovi¢, D. Jandrli¢ (2014). Epitope distribution in ordered and disordered
protein regions - part A. T-cell epitope frequency, affinity and hydropathy, Journal of Immu-
nological Methods, vol. 406 pp. 83-103 (2014), (SCI - IF 1.820)

2. M. Pavlovi¢, D. Jandrli¢é, N. Miti¢ (2014). Epitope distribution in ordered and disordered
protein regions. Part B - Ordered regions and disordered binding sites are targets of T- and
B-cell immunity, Journal of Immunological Methods, vol. 407, pp. 90-107. (SCI - IF 1.820)

3. D. Jandrli¢, G. Lazi¢, N. Miti¢, M. Pavlovi¢ Software tools for simultaneous data visualization
and T cell epitopes and disorder prediction in proteins, Journal of Biomedical Informatics,
Vol. 60, pp. 120-131, 2016, (SCI - IF 2.126)

4. D. Jandrlié, The rule based classsification models for MHC binding prediction and identifi-
cation of the most relevant physicochemical properties for the individual allele. University
thought - Publication in Natural Sciences. doi:10.5937 /univtho6-10768 (2016)

Kanaunnar je koayrop y jorn jemnom pajy na SCI simeru Koju Huje 1oBe3aH ca TEMOM JIMCEPTAIHje:
S. Radenovi¢, Z. Kadelburg, D. Jandrli¢, A. Jandrli¢: Some Results on Weakly Contractive Maps.
Bulletin of the Iranian Mathematical Society, 38 (3), 625-645. (2012) (SCI - IF 0.223)

5 3akJpy4yak

Pyxonuc Ilpumena mpaBuiia mpuApy>KnBamkba U MeTo/ia IoApkaBajyhux BeKTopa 3a
npeaBubhame T-hesijckux enmuTona caIpKu BpeJaH Hay THHU JTOIMPUHOC ¥ 00JIACTH UCTPAKUBAIHA
[o/IaTaKa U HeroBe NpuMeHe y O6momndopmarTunu. Y pajy je pasmarpan rnpobieM mpeisulama
T-hesmjckux enurona. VY TOKy pajia cy jedUHUCAHN HOBU MOJEJH OJ KOjUX Cy Haj3HAYajHUjU
ouu 3acuoBanu Ha SVM u SVR rexnmkama mcTpakupama I0JaTaka, Kao U Ha KJIaCUMUKAIIU
Ha OCHOBY pe3yaTaTa J00UjeHuX KJIaCTEPOBaIeM eKcllepuMeHTaaHo mnoTBphenux T-hemujckux
ernTona. Pe3ysTarum TecTa Mojesa Cy IMOKa3aJ W Jia je HHUXOBa Mpenu3HocT y HajBehem Opojy
ciaydajeBa Beha oJ1 IPENM3HOCTH MOJIesIa KOjU Ce TPEHYTHO KOPHCTE 3a PelllaBarhe OBOI' IIpobJieMa.
Y pajiy cy npukasaHa ¥ I[IpaBUa IPUJPYKUBalba Koja yKasyjy Ha IOBE3aHOCT IOCTOojama -
hesimjekux enurona y Heypehenum/ypeheHrM peruoHuMa IPOTEMHA M 3aCTYIJBEHOCTH TOjeINHUX



aMWHO KHCEeJINHa Yy TUM PETruoOHUMa.

Nmajyhm y Bumy mnperxomuHo HaBeneHo mpemyaxkemo Hacrasno-unayunom sehy Maremarutiakor
dakynrera ga pykonuc IlpummeHa mpaBujia NpUAPY>KWBathba U MeTOoa HoApkaBajyhmx
BeKTOpa 3a mnpeaBubame T-henujckux enurona xanmmgara JlaBopke Jammgpauh mpuxsaTu
Ka0 JIOKTOPCKY JIUCEPTAIIN]Y U OJPe/IN KOMUCH]Y 32 IbeHy OJI0pamHy.

Y Beorpany, 03.06.2016. YnaHOBU KOMUCH]jE 3a TPETJIe U OIEHY

(upod. xp Henax Muruh, Banp. mpod.)

(mpod. sp Foppana ITasnosuh-Jlaxkeruh, pen. npod.)

(mp Mupjana ITapnosuh, Bumm HaydHN capa/(HUK )



