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Íà 312. ñåäíèöè Íàñòàâíî-íàó÷íîã âå£à Ìàòåìàòè÷êîã ôàêóëòåòà Óíèâåðçèòåòà ó Áåîãðàäó
îäðæàíîj 14.02.2014. ãîäèíå, îäðå¢åíè ñìî çà ÷ëàíîâå êîìèñèjå çà ïðåãëåä è îöåíó ðóêîïèñà
Èñòðàæèâà»å ïîäàòàêà íà ïðîòåèíñêèì íèñêàìà: í-ãðàìñêà àíàëèçà óðå¢åíèõ è

íåóðå¢åíèõ ðåãèîíà ïðîòåèíà êîjè jå ïðåäàò êàî äîêòîðñêà äèñåðòàöèjà êàíäèäàòà Ñàìèðà
Àëñõàôàõ. Íàêîí ïðåãëåäà ðóêîïèñà ïîäíîñèìî Íàñòàâíî-íàó÷íîì âå£ó ñëåäå£è

Èçâåøòàj

1 Áèîãðàôèjà êàíäèäàòà

Ñàìèðà Àëñõàôàõ jå ðî¢åíà 29. äåöåìáðà 1978. ãîäèíå ó Çàâèè, Ëèáèjà. Îñíîâíó è
ñðåä»ó øêîëó çàâðøèëà jå ó Õàðøè (Ëèáèjà), à îñíîâíå ñòóäèjå èç îáëàñòè ðà÷óíàðñòâà
íà Ôàêóëòåòó òåõíè÷êèõ íàóêà, íà îäåëå»ó çà åëåêòðîòåõíèêó, íà Óíèâåðçèòåòó ó Çàâèè
(Ëèáèjà). Ìàñòåð ñòóäèjå èç îáëàñòè ðà÷óíàðñòâà jå çàâðøèëà 2007. ãîäèíå íà Ëèáèjñêîj
àêàäåìèjè çà ïîñëåäèïëîìñêå ñòóäèjå Òðèïîëèjó (Ëèáèjà).

Áèëà jå çàïîñëåíà îä 2002. äî 2004. ãîäèíå êàî íàñòàâíèê èç îáëàñòè ðà÷óíàðñòâà ó ñðå»îj
øêîëè ó Õàðøè (Ëèáèjà), à îä 2004. ãîäèíå jå çàïîñëåíà íà Ôàêóëòåòó òåõíè÷êèõ íàóêà, íà
îäåëå»ó çà åëåêòðîòåõíèêó, íà Óíèâåðçèòåòó ó Çàâèè, ïðâî êàî ïðåäàâà÷, à ïîñëå çàâðøåòêà
ìàñòåð ñòóäèjà êàî íàñòàâíèê. Äðæàëà jå íàñòàâó èç Jàâà ïðîãðàìèðà»à íà Èíñòèòóòó çà
âèñîêî îáðàçîâà»å ó îáëàñòè ðà÷óíàðñêèõ íàóêà ó Åíjåëè (Ëèáèjà). Îáëàñò èíòåðñîâà»à ñó jîj
ïðåïîçíàâà»å ðóêîì ïèñàíîã òåêñòà íà Àðàïñêîì jåçèêó, Áèîèíôîðìàòèêà, è Èñòðàæèâà»å
ïîäàòàêà. Èìà äâà îájàâ§åíà ðàäà (jåäàí ñàìîñòàëàí è jåäàí êîàóòîðñêè íà ÑÖÈ ëèñòè).
Ó÷åñòâîâàëà jå íà äâå ìå¢óíàðîäíå êîíôåðåíöèjå.

2 Ïðåäìåò è ñàäðæàj äèñåðòàöèjå

Ïðåäìåò äîêòîðñêå äèñåðòàöèjå ïðèïàäà îáëàñòè ïðèìåíå èñòðàæèâà»à ïîäàòàêà ó
áèîèíôîðìàòèöè. Èñòðàæèâà»å ïîäàòàêà jå jåäíà îä îáëàñòè ðà÷óíàðñòâà êîjà ñå íàjáðæå
ðàçâèjàëà ó ïîñëåä»å äâå äåöåíèjå. Ìåòîäå èñòðàæèâà»à ïîäàòàêà óê§ó÷ójó âåëèêè áðîj
ðàçëè÷èòèõ (íàj÷åø£å ìàòåìàòè÷êè çàñíîâàíèõ) àëãîðèòàìà ïîìî£ó êîjèõ ñå âðøè ïðîâåðà
ïîäàòàêà è îäðå¢ójå ìîäåë êîjè jå ïî êàðàêòåðèñòèêàìà íàjáëèæè êàðàêòåðèñòèêàìà ïîäàòàêà
êîjè ñå ïîñìàòðàjó, ïðè ÷åìó ìîæå äà ñå îöåíè êâàëèòåò äîáèjåíèõ ðåçóëòàòà. Èñòðàæèâà»å
ïîäàòàêà îáóõâàòà øèðîê ñêóï ìåòîäà êîjå óê§ó÷ójó êëàñèôèêàöèjó, êëàñòåðîâà»å, îäðå¢èâà»å
ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à, èñòðàæèâà»å îáðàçàöà, èòä. Ðàçâîj ðà÷óíàðñòâà îìîãó£èî jå è
ðà¢à»å è ðàçâîj íîâå äèñöèïëèíå - áèîèíôîðìàòèêå. Ðà÷óíàðñêà îáðàäà ïîäàòàêà îìîãó£èëà
jå âåëèêå ïðîäîðå ó áèîèíôîðìàòèöè ñà ïðèìåíîì ó ðàçëè÷èòèì îáëàñòèìà: ìåäèöèíè,
ôàðìàêîëîãèjè, ïî§îïðèâðåäè, èòä.



Òåìà ðàäà ïîâåçójå èñòðàæèâà»å ïîäàòàêà è áèîèíôîðìàòèêó è âåçàíà jå çà êîíñòðóêöèjó
ìîäåëà çà êàðàêòåðèçàöèjó íåóðå¢åíèõ è óðå¢åíèõ ðåãèîíà ïðîòåèíà. Ïîçíàòî jå äà íåóðå¢åíè
ðåãèîíè ïðîòåèíà èìàjó âåëèêó óëîãó ðàçëè÷èòèì (÷åñòî âåçàíèì çà áîëåñòè) ïðîöåñèìà
ó £åëèjè. Òàêî¢å jå ïîçíàòî äà ñàäðæàj íåóðå¢åíîñòè ïðîòåèíà èìà óòèöàjà íà »åãîâó
ôóíêöèjó. Ñàì ïðîöåñ îäðå¢èâà»à äà ëè ó ïðîòåèíó ïîñòîjå íåóðå¢åíè ðåãèîíè jå ñêóï è
âðåìåíñêè çàõòåâàí, è äî ñàäà jå ñàìî çà îêî 800 ïðîòåèíà åêñïåðèìåíòàëíî óòâð¢åíà ïîçèöèjà
íåóðå¢åíèõ ðåãèîíà. Çáîã òîãà jå jàêî çíà÷àjàí ðàçâîj íîâèõ ðà÷óíàðñêèõ ìîäåëà è ìåòîäà
êîjè ñêðà£ójó âðåìå îáðàäå è ïîâå£àâàjó ïðåöèçíîñò îäðå¢èâà»à ïîçèöèjå íåóðå¢åíèõ ðåãèîíà
ó ïðîòåèíèìà. Ó äèñåðòàöèjè jå ïðåäñòàâ§åíà íîâà ìåòîäà ïîìî£ó êîjå ìîãó äà ñå ïðèáëèæíî
îäðåäå ïîçèöèjå íåóðå¢åíèõ ðåãèîíà ó ïðîòåèíèìà. Ìåòîäà jå çàñíîâàíà íà îäðå¢èâà»ó
êàðàêòåðèñòè÷íèõ í-ãðàìà çà ñâàêè òèï ðåãèîíà - í-ãðàìà êîjè ñå jàâ§àjó èñê§ó÷èâî èëè
íàjâå£èì äåëîì ó ðåãèîíèìà îäðå¢åíîã òèïà. Äåôèíèñàíà ìåòîäà íå ïðåòåíäójå äà îäðåäè
òà÷íå ãðàíèöå ðåãèîíà ó ïðîòåèíó, âå£ îìîãó£ójå »èõîâî ëîêàëèçîâà»å è çíàòíî ñêðà£å»å
âðåìåíà ïîòðåáíîã çà äðóãå âðñòå àíàëèçà.

3 Êðàòàê ïðèêàç äèñåðòàöèjå è îðèãèíàëíèõ äîïðèíîñà

Ðóêîïèñ ñå ñàñòîjè îä 118 ñòðàíèöà (VI+112) è èìà ñëåäå£ó ñòðóêòóðó:

1. Óâîä

2. Ìåòîäå çà îäðå¢èâà»å êàðàêòåðèñòè÷íèõ íèñêè ó ðåãèîíèìà ïðîòåèíà

3. Ìàòåðèjàë

4. Ðåçóëòàòè

5. Çàê§ó÷àê

óç Ðåçèìå (íà åíãëåñêîì è ñðïñêîì jåçèêó), Ñàäðæàj, Äîäàòàê, Ñïèñàê ëèòåðàòóðå è
Áèîãðàôèjó êàíäèäàòà.

Ó óâîäíîì ïîãëàâ§ó jå äàò ïðèêàç îñíîâíèõ ïîjìîâà è ïðîáëåìà êîjè jå îáðà¢åí ó äèñåðòàöèjè.

Äðóãî ïîãëàâ§å ñàäðæè ïðèêàç ìåòîäà çà îäðå¢èâà»å êàðàêòåðèñòè÷íèõ íèñêè ó ðåãèîíèìà
ïðîòåèíà: í-ãðàìñêà àíàëèçà, àíàëèçà ïîìî£ó ïîíàâ§àjó£èõ íèñêè, ìîëñêèõ ôðàêöèjà,
ôðàêöèjñêèõ ðàçëèêà, è z-âðåäíîñòè. Ó îâîì ïîãëàâ§ó ñó îïèñàíå è òåõíèêå èñòðàæèâà»à
ïîäàòàêà êîjå ñó êîðèø£åíå ó äèñåðòàöèjè: êëàñèôèêàöèjà è îòêðèâà»å ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à.
Òàêî¢å, äàò jå è ïðèêàç ïðîãðàìà çà ïðåäâè¢à»å íåóðå¢åíèõ ðåãèîíà è óêðàòêî íàâåäåíå
»èõîâå êàðàêòåðèñòèêå. Íà êðàjó îâîã ïîãëàâ§à äåôèíèñàí jå ìîäåë êîjè £å áèòè êîðèø£åí
çà îäðå¢èâà»å êàðàêòåðèñòè÷íèõ íèñêè çà óðå¢åíå/íåóðå¢åíå ðåãèîíå ïðîòåèíà.

Ó òðå£åì ïîãëàâ§ó jå äàò ïðåãëåä ñêóïà ïîäàòàêà êîjè jå êîðèø£åí êàî óëàçíè ìàòåðèjàë.
Èñòðàæèâà»å jå âðøåíî íà àìèíîêèñåëèíñêèì è íóêëåîòèäíèì ñåêâåíöàìà ïðåêî 190000
ïðîòåèíà êîjè ïðèïàäàjó ñêóïó îä 4076 âèðóñà. Êàî ìàòåðèjàë çà ïðîâåðó ìîäåëà çà
àìèíîêèñåëèíñêå ñåêâåíöå óçåò ñàäðæàj ÄèñÏðîò áàçå ïîäàòàêà åêñïåðèìåíòàëíî óòâð¢åíèõ
íåóðå¢åíèõ ðåãèîíà ïðîòåèíà. Ó îâîì ïîãëàâ§ó jå äàò è ïðèêàç îäðå¢èâà»à ãðàíè÷íèõ
âðåäíîñòè çà ïîjàâó í-ãðàìà è ïîíàâ§àjó£èõ ñåêâåíöè è »èõîâ óòèöàj íà ðåçóëòàòå.



Ó ÷åòâðòîì ïîãëàâ§ó Ðåçóëòàòè êîjå ïðåäñòàâ§à öåíòðàëíè äåî ðàäà, ñó ïðèêàçàíè è
äèñêóòîâàíè ðåçóëòàòè ïðèìåíå äåôèíèñàíèõ ìîäåëà. Ïîêàçàíî jå äà jå óëàçíè ñêóï ïîäàòàêà
ðåïðåçåíòàòèâàí, òj. äà áåç îáçèðà øòî ìàòåðèjàë ñàäðæè ñàìî âèðóñíå ïðîòåèíå, »åãîâ
ñàäðæàj íå îäñòóïà ó âåëèêîì ïðîöåíòó îä ñàäðæàjà ñêóïà ïîäàòàêà èç ÄèñÏðîò áàçå (êîjè
jå âðëî õåòåðîãåí ïî ñàñòàâó) è êîjà ïðåäñòàâ§à jåäèíè óçîðàê åêñïåðèìåíòàëíî ïîòâð¢åíèõ
íåóðå¢åíèõ ðåãèîíà. Èçëîæåíè ñó ðåçóëòàòè äîáèjåíè ïðèìåíîì ñâàêîã ïîjåäèíà÷íîã ìåòîäà,
à çàòèì è ðåçóëòàòè äîáèjåíè óçèìà»åì ïðåñåêà òèõ ðåçóëòójó£èõ ñêóïîâà.

Í-ãðàìè êîjè ñå íàëàçå ó ïðåñåêó ñêóïîâà äîáèjåíèõ ïîìî£ó ìîäåëà çàñíîâàíèõ íà ìîëñêèì
ôðàêöèjàìà è ôðàêöèjñêèì ðàçëèêàìà èìàjó ìèíèìàëíó ïðåöèçíîñò êàðàêòåðèçàöèjå îä
85%, ïðè ÷åìó ïðåöèçíîñò ðàñòå ñà ïîâå£à»åì äóæèíå í-ãðàìà. Ñëè÷íè ïðîöåíòè ñå
jàâ§àjó è çà ðåçóëòàòå äðóãèõ ìåòîäà óç óî÷åíó ïðàâèëíîñò äà êðà£è í-ãðàì (äóæèíå äî
5) áî§å êàðàêòåðèøó óðå¢åíå, à äóæè áî§å íåóðå¢åíå ðåãèîíå. Àêî ñå ïîñìàòðà ñâàêà
ìåòîäà ïîjåäèíà÷íî, í-ãðàìè äîáèjåíè ìåòîäîì çàñíîâàíîì íà ïðàâèëèìà ïðèäðóæèâà»à
èìàjó íàjâå£ó ïðåöèçíîñò. Ïðåöèçíîñò êàðàêòåðèçàöèjå (óïîðå¢èâà»åì ñà ðåçóëòàòèìà
èñòîã ïîñòóïêà ñïðîâåäåíîã íà ÄèñÏðîò áàçè) ñå ïîâå£àâà äî 95% êîìáèíîâà»åì ðåçóëòàòà
äîáèjåíèõ ïîjåäèíà÷íèì ìåòîäàìà. Ïðè îäðå¢èâà»ó êàðàêòåðèñòè÷íèõ í-ãðàìà íà¢åíè ñó
è êàðàêòåðèñòè÷íè îáðàñöè êîjè ñå jàâ§àjó ó »èìà. Ïðîíà¢åíî jå äà óðå¢åíå ðåãèîíå
êàðàêòåðèøó îáðàñöè ó ïîíàâ§àjó£èì ñåêâåíöàìà àìèíî-êèñåëèíà VV, FF, WW, YY, LLL, CC
è II, õîìîðèïèòè è òàíäåì ðèïèòè àìèíî-êèñåëèíà êîjå ïðåôåðèðàjó óðå¢åíå ðåãèîíå. Ñëè÷íî,
íåóðå¢åíå ðåãèîíå êàðàêòåðèøó ïàëèíäðîìè, õîìîðèïèòè è òàíäåì ðèïèòè àìèíî-êèñåëèíà
êîjå ïðåôåðèðàjó íåóðå¢åíå ðåãèîíå, êàî è êîìáèíàöèjå õîìîðèïèòà è àìèíî-êèñåëèíà êîjå
ïðåôåðèðàjó íåóðå¢åíå ðåãèîíå. Ó ïîãëàâ§ó ñó íàâåäåíè íåêè îä í-ãðàìà è îáðàçàöà, äîê ñå
äåòà§íèjè ñïèñàê îòêðèâåíèõ í-ãðàìà íàëàçè ó òàáåëàìà ó Äîäàòêó.

Èäåíòè÷àí ïîñòóïàê jå ñïðîâåäåí è çà íóêëåîòèäíå ñåêâåíöå ïðîòåèíà èç ìàòåðèjàëà, ïðè
÷åìó ðåçóëòàòè íèñó ìîãëè äà áóäó âåðèôèêîâàíè íà ïîäàöèìà èç ÄèñïÏðîò áàçå jåð ó »îj
íå ïîñòîjå ïîäàöè çà íóêëåîòèäíå ñåêâåíöå.

Ó ïåòîì ïîãëàâ§ó Çàê§ó÷àê jå äàò ñóìàðíè ïðèêàç ñàäðæàjà äèñåðòàöèjå è íàâåäåíè ñó
í-ãðàìè è îáðàñöè êîjè èìàjó íàjâå£ó ïîóçäàíîñò ó êàðàêòåðèçàöèjè óðå¢åíèõ/íåóðå¢åíèõ
ðåãèîíà ïðîòåèíà.

Ó Äîäàòêó ñó ïðèêàçàíè òàáåëà àìèíî êèñåëèíà, ñïèñàê ìåòîäà çà ïðåäâè¢à»å íåóðå¢åíèõ
ðåãèîíà ïðîòåèíà, äèñòðèáóöèjà ïðîòåèíà êîjè ñó êîðèø£åíè ó ðàäó ïî ôàìèëèjàìà è êëàñàìà
âèðóñà, è 22 òàáåëå ñà ñïèñêîâèìà êàðàêòåðèñòè÷íèõ í-ãðàìà çà ðåãèîíå ïðîòåèíà. Í-ãðàìè
ó òàáåëàìà ñó êëàñèôèêîâàíè ïî êîðèø£åíèì ìåòîäàìà, òèïó ðåãèîíà êîjè êàðàêòåðèøó,
äóæèíè, è ïîóçàäíîñòè.

Ñïèñàê ëèòåðàòóðå ñå ñàñòîjè îä 33 áèáëèîãðàôñêå jåäèíèöå.

4 Ðàäîâè

Ðåçóëòàòå ïîâåçàíå ñà òåìîì èçëîæåíèì ó îâîì ðóêîïèñó êàíäèäàò jå ïóáëèêîâàëà ó äâà
ðàäà (jåäàí íà ÑÖÈ ëèñòè è jåäàí ñàìîñòàëàí).
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5 Çàê§ó÷àê

Ðóêîïèñ Èñòðàæèâà»å ïîäàòàêà íà ïðîòåèíñêèì íèñêàìà: í-ãðàìñêà àíàëèçà

óðå¢åíèõ è íåóðå¢åíèõ ðåãèîíà ïðîòåèíà ñàäðæè âðåäàí íàó÷íè äîïðèíîñ ó îáëàñòè
èñòðàæèâà»à ïîäàòàêà è »åãîâå ïðèìåíå ó áèîèíôîðìàòèöè. Ó ðàäó jå ðàçìàòðàí ïðîáëåì
êàðàêòåðèçàöèjå óðå¢åíèõ è íåóðå¢åíèõ ðåãèîíà ïðîòåèíà ïîìî£ó àìèíîêèñåëèíñêèõ è
íóêëåîòèäíèõ í-ãðàìñêèõ íèñêè. Ó òîêó ðàäà ñó äåôèíèñàíè íîâè ìîäåëè îä êîjèõ ñó
íàjçíà÷àjíèjè ìîäåë çàñíîâàí íà êîìáèíàöèjè ôðàêöèjñêèõ ðàçëèêà è z-âðåäíîñòè, ìîäåë
çàñíîâàí íà ïðàâèëèìà ïðèäðóæèâà»à, êàî è êîìáèíàöèjà îâà äâà ìîäåëà. Ðåçóëòàòè òåñòà
ìîäåëà íà åêñïåðèìåíòàëíî óòâð¢åíèì íåóðå¢åíèì/óðå¢åíèì ðåãèîíèìà ïðîòåèíà ïîêàçàëè
ñó âðëî âèñîê ñòåïåí ïðåöèçíîñòè äåôèíèñàíîã ìîäåëà, êîjè ðàñòå ñà ïîâå£à»åì äóæèíå
í-ãðàìà. Êàî ðåçóëòàò ðàäà íàâåäåíå ñó í-ãðàìñêå íèñêå è îáðàñöè êîjè êàðàêòåðèøó
óðå¢åíå è íåóðå¢åíå ðåãèîíå ïðîòåèíà, êàî è ïðåëàçå èçìå¢ó »èõ. Ó ðàäó jå äåôèíèñàí
è êëàñèôèêàöèîíè ìîäåë çà êàðàêòåðèçàöèjó ðåãèîíà, êîjè äàjå íåøòî ñëàáèjå ðåçóëòàòå.

Èìàjó£è ó âèäó ïðåòõîäíî íàâåäåíî ïðåäëàæåìî Íàñòàâíî-íàó÷íîì âå£ó Ìàòåìàòè÷êîã
ôàêóëòåòà äà ðóêîïèñ Èñòðàæèâà»å ïîäàòàêà íà ïðîòåèíñêèì íèñêàìà: í-ãðàìñêà

àíàëèçà óðå¢åíèõ è íåóðå¢åíèõ ðåãèîíà ïðîòåèíà êàíäèäàòà Ñàìèðå Àëñõàôàõ
ïðèõâàòè êàî äîêòîðñêó äèñåðòàöèjó è îäðåäè êîìèñèjó çà »åíó îäáðàíó.

Ó Áåîãðàäó, 28.05.2018. ×ëàíîâè êîìèñèjå çà ïðåãëåä è îöåíó

(ïðîô. äð Íåíàä Ìèòè£, âàíð. ïðîô.)

(ïðîô. äð Ñàøà Ìàëêîâ, âàíð. ïðîô.)

(äð Ìèëîø Áå§àíñêè, íàó÷íè ñàâåòíèê)


