YHUBEP3UTET ¥V KPAT'VJEBIY
MEJUIMNHCKHU OAKVIITET
KPAI'YJEBAIL

1. Onayka U360pHor Beha

Onmnykom M36opuor Beha Menunuackor Qakynrera YHHBEpP3UTETa Yy
KparyjeBuy, 6poj 01-2508/3-5, ox 06.04.2011. romuHe, MMEHOBAaHH Cy YJIAHOBH
KOMHCH]€ 3a OILCHY Hay4HE 3aCHOBAHOCTH TeME€ JOKTOPCKE IUcepTaluje KaHauaaTta Ap
Becue bormanosuh, mox Ha3uBOM:

»lIpuMeHa Bemrauke Heypaane mpe:xke (BHM) y nujarno3u nposianca MmutpasiHe
BaJIBYyJIe KO/ Jele U ajioJiecieHara®

UnaHoBU KOMHUCH]E CY:

1. Hpo¢p. ap Mupko Pocuh, mnpeacennuk, pemoBHH mpodecop MeTuIHCKOT
¢dakyntera YHuBep3utera y Kparyjesiy 3a y)xy HayuHy ob6aact dusmnosoryja,

2. IIpo¢. np Henan ®uuamnosuh, unan, Baupeanu npodecop MammHckor ¢axynrera
VYuusep3utera y KparyjeBmy 3a yxy HaydHy oOmact [lpumerhbeHa MexaHHWKa H
IpUMEemBEeHa HHPOPMATHUKA U pauyHAPCKO HHXKEHEPCTBO,

3. Hpod. ap Baagumup JaxoBsseBuh, uwian, BanpemHu mnpodecop MenuuHCKOr
¢bakynTtera YHuBep3utera y Kparyjesiy 3a yxy Hayuny oOnact dusnonoryja,

4. Ilpod. np JAparan MuaoBanoBuh, wiaH, penoBHu mpodecop MeaunuHcKor
¢dakyntera YHuBep3urera y KparyjeBuy 3a yxy Hayuny obmact dapmakonoruja u
TOKCHKOJIOTH]a,

5. Jou. ap Muuaan Bykuh, unan, gonent MenuuuHckor Qakynrera YHUBEp3UTETA Y
beorpany 3a yxxy Hayuny obnact [lequjarpuja.

2. M3Bemraj koMucuje 0 MoA00OHOCTH Teme
2.1. Kparka Onorpaduja kanauaara

Becna bormanosuh, pohena je 27.02.1954. y beorpany. Xl beorpancky rumuasujy
3appuimiia je 1973. ronune kao Hocuian Bykose qumiome. Ha MeaunmnackoMm dakynrery
y beorpany nunnomupana je 1979. Cneunjanuctuuke cryauje u3 [lequjarpuje 3aBpriumia
je 1993. roaune, a akajeMcKe cCHeLMjaIMCTUUKE CTyauje u3 MeaunuHe cropra Ha
Menunuackom ¢akynrery y beorpany 2007. romune. JlokTopcke cTynuje Ha
Menunuackom  ¢dakynrety 'y Kparyjeenmy ymmcama je 2008. rTomumHe, cmep
ExcniepumeHTanHa U npuMemeHa (pU3HoI0ruja ca CiopTCKOM MEUIIMHOM. 3M0CIIeHa je Y
Homy 3apaBska 3Be3mapa y beorpany ox 1983. rogune. Ox 2000-2009 je 6wmra HaueTHUK
ciyx0e 3a 3ApaBCBEHY 3alITHTY Jele U MmIKoycke naere, a ox 2006. o 2009. IIP Toma
33mpaBsba 3Be3aapa.



2.2. HacyioB, mpeaMeT U XUIIOTe3a JJOKTOPCKe JucepTanmje

HacuoB: ,llpumena Bemrauke Heypamne mpexe (BHM) y mmjarnosu mpomarca
MUTpaJIHE BaJIBYJIe KOJ JIelle U ajioyecieHara‘

IIpenmet: Pa3Boj MHTErpucaHOr AMjarHOCTHMYKOT CHCTEMa 3a JCTEKIIH]y IpoJjarnca
MUTpaATHE BAIBYJIC KOJI TIE€ANjaTPH]CKUX TaIljeHaTa.

Xumore3a: JlujarHOCTMYKA TA4YHOCT QJITOPUTMA 32 AyTOMATCKy JETCKIUjy
MATOJIONIKKUX IIIyMOBa IpoJiarica MUTpaJiHe BaiByJe je > 90%.

2.3. IlopoOHOCT KaHAUIATA

Kangunatkumu je mpuxBaheH jemaH paj y LEIMHU 3a INTaMIly y Yacomucy ca
peLeH3HjoM, y KOME je IPBH ayTop, YUME je HCIYHHJIAa YCIIOB 3a MPHjaBy JOKTOPCKE Te3e:

e bornanoBuh B, I'pyjuh b, bymak JI, Bojunosuh B, Kanauh P, Epmornmja Jb,
bormanosuh T, Ilpomena cremeHa carucakimje 3arMoCICHUX Y MPUMapHO]
3paBCTBEHO] 3aTUTU. 3apaBcTBena 3amTura 2009; 38(1):17-24. M 53-1 6o.

2.4. llperJen ctama y moAPyYjy HCTPAKUBAIHA

[Tponanc mutpanue Bansysie (IIMB) je natosomnika quciiokaiyja cerMeHTa Win LHenor
3aJber W/MIU Tpelher MUTPAIHOT 3alMCKa TOKOM CHUCTOJE€ KpO3 paBaH MUTPAIHOT
aHyJlyca y MpOCTOp JIeBEe MpPEAKOMOpe, IITO MOBOAM 10 Mopemehaja y koamrauuju u
Moryhe wmwuTpanHe peryprutanuje. KapakrtepucTuuaH aycKylnTaTOpHHM Hamas3 je
ME30CUCTOJIHHU KJIMK M KaCHU CHUCTOJIHU IIyM KOjU HacTaje yclieJ KacHe CHUCTOJIHE WJIU
XOJIOCUCTONIHE peryprutanuje. YapyxkeHoct [IMB ca nammuranujama, aTUNUYHUM
00J0M H3a IpylHE KOCTH, CHHKOIIOM, 3aMOpOM M aHKCHO3HomIhy O3HauaBa ce Kao
cuapom [IMB. Hcxemujcka Muokapavonaryja u XxuneprpopuiHa MUOKapaAnoNnaTuja cy
MOTEHILIMJaJITHU CEKYHJApHU y3pOIH MpoJlarica MUTPAJIHE BajBYJI€.

Pana nujarnosa [IMB je ox moceGHOTr 3Hayaja 3a MpeBEHIU]y KOMIUTUKaluja. Moryhe
KOMIUIMKAIMje YKJbYdyjy KOHIeCTUBHE OO0JecTH cpla, MPOTrPECUBHY MUTPAIHY
peryprutanujy, pynrype TEHAMHO3HUX  XOpAHM, HWH(PEKTHMBHU  EHJIOKapJHUTHUC,
MIPOrPECUBHY MHUTpAIHY MHCY(DULIM]EHLH]y, TpoMOoeMOonujcki (peHOMEH YKJbyuyjyhu
1epeOpOBACKYIAPHU MHCYIIT,apUTMHj€ U PETKO M3HEHAIHY CMPT. ApUMTHj€ Kao IITO Cy
BEHTPUKYJapHa TaXUKap/uja U BEeHTpUKyIapHa Gpuodpunanunja cy yenthe npu [IMB.

WuTepnperanvja aycKyJlTaTOPHUX Haja3a M Jajbe OCTaje MOJUIOKHA TIpelIkaMa.
CaBpeMeHe UMaruHI TEXHOJIOTH]je 3aXTeBajy CKYIy OIpeMy, OICeKHY 00yKy omeparepa,
HCKYCHE KapJHOJIOre 3a MHTEpIIpEeTaln]y pe3yJiTaTa, BUCOKE TPOILIKOBE OJApXaBamba U
TeHEpaJHO BHILE pecypca 3a MOy3JaHo (yHKUMOHHcame. OBH 3axXTeBH ce OOWYHO
cycpehy camo y caBpeMEHUM KIMHUYKUM LEHTpUMa U HHUCY IOTOJIHM 3a YCTaHOBE
npumapHe 31apaBcTBeHe 3amrure. EXO ce cmarpa ,,37aTHUM CTaHZapAOM', HaKo uUMa
CBOja OrpaHUYEHA.



EdukacHOoCT TmOCTaBbamkba JAMjarHO3e MOXKe OWTH 3HAaTHO yHampehena
KOpHUIThemheM KOMITjyTePCKH TOJIpKaHEe ayCKYJITaIH]e KOja MOXKe J1a 00e30e1u 1moy3aaHy
nujaro3y Beh y panoj dasu Gonectu u penykyje Opoj manmjeHara Koju ce ymyhyjy Ha
KapauoJIomKe ekcrepruse. Meja o crBapamy HCTPAXKUBAYKOT MPOCTOPA, Y KOMe Ou
HEypaJHEe MpEeXe UMalle IEHTPAIHY YJIOTY Y ACTeKIUjU U KIacu(pUKaIUju OOJIECTH CpIIa,
MMOKpPEHYTa je TIOYETKOM JieBeneceTux roauHa. Behnna crynmja je Ouiia KOHIIEHTpHCaHa
Ha eBanyanujy u mnpouecupame EKI' curnama. CrexTpaidHu NpuKa3 CUTHaia OHO je
yBegeH mnpe Buiie o 50 roguna. C 003upoM 1a Huje 6una Mmoryha O6p3a oOpaja curHania,
O0MO0 je HamyITeH Yy KOPHCT CTaHAapAHOT (oHOKapauorpama. DoHo-crekTporpadceke
aHaJM3e Cy MpeaMeT OOHOBJBEHOT HCTPAKUBAYKOT HHTEpeca y nocienmux 10 ronuHa.

2.5. 3Hayaj ¥ UU/b HCTPAKUBAKHA

Luwn cmyouje
VY3umajyhu y 003up yuecTanocT MojaBJbUBamba, MPOIYCTe y AUjarHo3aMa U KIIMHUYKU
3Ha4aj paHOT OTKpHBama U nperno3HaBama [IMB, nuse oBe Te3e je pa3Boj HHTETPHCAHOT

JMjarHOCTHYKOT cucTeMa 3a aerekunjy [IMB kop neaujaTpujckux naiyjeHara.

3nauaj cmyouje

o VYuanpeheme TauHOCTH MOCTaBJbamba JUjarHO3€ IMpojarca MUTPAHE BAJBYIE y
ycTaHOBaMa MpUMapHe 3/[paBCTBEHE 3aIITUTE, YPIeHTHE U CIIOPTCKE MEIUIIMHE
. JloOujame TOy3AaHUX pe3ysiTaTa ayCKyJTaTOPHUX WCHUTHBAKA TOJIPKAHUX

CaBpPEMEHOM KOMIIJYTEpCKOM TEXHOJOrujoM oMoryhuhe snekaprumMa Ja yCHEIIHO JOHOCE
JIMjarHOCTHYKE, IPOTHOCTHYKE U TEPAINjCKe OJUTyKe

. Pesyntatu oBe Teze cy go0pa OCHOBA 3a Jlajba UCTPaKHUBamba Koja je TMOTpeOHO
MPOIIMPHUTH Ha MHTETPAIH]jy IPeocTaie TPH ayCKyATaTopHe Tauke (a0pTHA, MyJIMOHAIIHA
U TPUKYCIUIHA).

2.6. Be3a HCTPA’)KUBaABLA €A JoCaJallllbuUM UCTPaKuBalbuMa

Manu Opoj cryauja je 6uo nocseheH pa3Bojy HEypalHHX Mpeka U JUjarHOCTHUKHX
allropuTama 3a pa3jMKOBambe (PU3MOJOIMIKMX M MATOJOMIKMX IyMoBa cpua. PesynraTtu
OBHX CTy/AHja Cy Pa3IMYUTH TMOJaIM o nepdopMaHcama MPUMEHEHHX alTOpHTama ca
pazmuuutoMm censutuBHoihy (51-93%) u cnenuduynouthy (82-94%). CymtuHcka
pasnuka je y epuKacHOCTH apxuTekTypa koje noapxkasajy JCII ammukamuje. 3aje THUYKO
3a BehuHy OBHMX pajioBa, je TOKYIaj Jla C€ OJrOBOPH Ha MPoOJIeM HCKIbYUHBamba IPeriKe
1 moBeha TayHOCT AMjarHOCTUYKE O/TyKe. HajHOBHMja MCTpakuBama M3 OBE 00JIACTH
nokasyjy Aa Hajsehu moTeHIMjad Mo00JbIIaka MOCTOJU Y MPOrpaMCcKoj MOAPIIIH 3a IITa
je ToTpeObHO ocurypaTd BHCOK HHUBO KOMIIETEHIMja Y TMOApPYy4]y CO(TBEpCKUX
aruIMKaImja.

Pa3Boj comcTBeHOr anropuTMa MHTETPUCAHOT AMJarHOCTUYKOT CHCTEMA 3a JAETEeKIH]y
NATOJOMIKMX IIIyMOBAa KapaKTepUCTUYHMX 3a Npoylanc MuTpaiHe BanByiae [IMB



nojpasymMeBa INPHUKYIUbAke M Ipolecupame  (HoHOKapauorpadckux  curaana,
CerMeHTAal{jy CUTHAJIA, Pa3B0j U BAIMJIALU]y HEypaIHEe MPEXKe.

2.7. MeToae MCTpa:KMBamba

Bpcma cmyouje
MareMaTHuuko MOACIIUPAE Ha OCHOBY IOJaTaKa J0OUjeHUX MEpEHhUMa.
Hcnumanuyu

baza moparaka canpxum opuruHaimHe —(oHokapauorpadcke 3ammce 293
TerjaTpyjcKa KapAUoJIoIIKa manyjeHTa y3pacra 7-19 roguna, npahenux y nepuomy ox 3
rogune (2008-2010). ¥V ucnutuBame he Outu ykibyueHo 32 ciyyaja 6e3 OuiIo KakBOT
myma, 45 ciydaja (U3HONOMIKKAX BHOPATOPHUX M €jeKIMOHMX MIyMOBa, 52 ciydaja
natonomkux cuctonHux mymoBa (ACJ, BC/, HAII, aoptHa cTeHO3a, MyJIMOHAIHA
cTeHo3a) W 164 ciydaja mpojarica MHUTpaliHe BaiByJie oj dera he ce 115 ciyuaja
KOPUCTUTH Kao CKYIl ToJlaTaka 3a pa3Boj HeypaiaHe Mpexe, a 49 ciywaja kao CKyn
noJlaTaka 3a TECTHpame W Baluaauujy nepdopmaHcu HeypaimHe Mpexe. Jujarnose cy
notBphene exokapauorpadCkuM Halla3oM YHHUBEp3UTETCKe Jeurje KiauHuke beorpan u
KBI] 3emyn. Kopumniheme momaTaka peneBEHTHUX 3a OBO HCTPaXHBAmbE, OJOOPEHO je
pemerseM ETrukor og6opa [loma 3npassba 3Be3napa, beorpan.

Mamepujan u memooe

Exokapauorpaguja  je  meroma  u3bopa,  ,37aTHH  cTaHgapa™ y
JIMjarHOCTHIIM TIpOJIarica  MHUTpaliHe  BaiByle. J[Bo-TUMEH3MOHAIHA TPAaHCTOpaKalHa
(21) u konop nomyep exokapauorpaguja cy Hajuenthe kopuitheHe HEMHBAa3UBHE METO/IE
3a IMjarHo3y mpoJjarnca MuTpaine BasByie. Tpo-aumensnonanua (3 /1) Tpancropakaina u
TpaHce3odareaiHa exokapauorpaguja cy CyHNepuOpHHje Yy ONHCY MaTojJoruje Yy
nopehemy ca 2J] TexHmkama, MOCeOHO Yy TPEOTEPATHBHOM IUIAHUPAKY U JOHOUICHY
OJUTyKa O XUPYPIIKO] KOPEKLHUjU (PEKOHCTPYKLIMJU) MUTpAJIHE BaJIByJIe. Y CBAKOJHEBHO]
MPaKCH OBE BHUCOKO CIICLHjAM30BaHE JMjarHOCTUYKE METONE Cy PETKO JOCTYITHE.
3axTeBajy CKyIy OIIpeMy U CJOXeHY OOyKy ormeparepa, HCKyCHE KapAuoJiore 3a
WHTEPIPETAIN]y pe3yiTara, BUCOKE TPOIIKOBE OJprKaBama W YOIINTE BHIIE pecypca 3a
noy3faHo (yHKIMOHHCame. JlaHac TakBe 3axTeBe WCIYHaBajy caMO CaBpEeMEHH
KITMHAYKY TICHTPH.

Tpancezogareanna exokapauorpaduja (TEE) je mnonmyuHBa3uBHa MeTona U
TeHEPaJTHO Ce He KOPHUCTH 3a JIMjarHOTHKY TpoJIarica MUTPATHE BaJIBYJIE KO JICTIE.

[Tpumemyje y CTpOro MHAMKOBAHUM CIIy4ajeBUMA!

e [peorepaTUBHA MPOIEHA, TUIAHUPAHE U JOHOIICHE OJUTYKE O XHUPYPIIKO]
PEKOHCTPYKIMJU KOHT€HUTAITHUX aHOMalMja cplia,MUTpaJIHE BajBYJIe U aopTe,

® MHTpaoNepaTMBHU MOHUTOPHHT CPUAHUX aHOMAJIH]a,

® MHTpAaoNepaTUBHU MOHUTOPHUHT (YHKIIMj€ KOMOpA KOJ JIel€ ca KOHT€HUTATHOM
aHOMAJIMjOM Cplia y TOKY XUPYPIIKEHHTEPBEHIIM]j€ KOja HUje KapJOBacKyIapHa,



¢ MOHHUTOPUHT HHTEPBEHIMja HA CPILy KaTeTEPHU3AIH]OM,

® IMjarHOCTHKA OAKTEPH])CKOT EHIOKapAUTHCA KaJa TO HUjenMoryhe npyrum
exokapanorpadc-kuM TexHukama (mpema npenopykama "ACC/AHAJ/ASE 2003 Guideline
Update for the Clinical Application of Echocardiography " www.americanheart.orq)

Kox cBux ucnuraHuka nmpuMemeHa cy o0a IUjarHOCTUYKA IOCTYIKA, CHUCTEM
CJIEKTPOHCKU CTETOCKOI-HEYpajHa padyyHapcKa Mpexa (MCIUTHBAHO JHjarHOCTHYKO
CPEICTBO) U exokapauorpaduja cpua (3IaTHU cTaHaap/ y Aujarnoctuiu). Ha oBaj HaunH
je omoryheno dopmupame aujarHocTuuke Tabnmie 2x2 w3 kKoje he ce u3pauyHatu
napaMeTpH JIMjarHOCTUYKOT TeCTa.

CucrteM KOju Ce cacToju O] €IEKTPOHCKOT CTETOCKOINA W JIANTOIN padyHapa ce
KOPDUCTH 32 CHHUMAame,apxXuBUpame W aHamu3y (oHokapauorpadckux curaaiga
CHHUMJbCHUX Ha TO3UIUjU arexa. DoHoKapAHOrpad)CKU CHTHAIU CE CHUMA]y Y MyHOM
¢bpekBeHTHOM OO0JIMKY. Y JWTHTATHOM OOJHMKY C€ apXWBUPAjy y HMHTEPHO] MEMOPHjH
JUTUTATHOT CcTeTocKoma, a motoM |C mopToM ce Kao 3BYYHH CHHUMAaK IPEHOCE H

apXUBHPAjy y padyHapy.
Mopnyn 3a mporecupame CUrHajia cajapaxu 3 riaaBHa OJ0Ka:

1. Ilpukviupame ogaTaka u OperpoIecCupame

[Momaru cy nmpuKymJbeHH KopuihemeM eeKTpoHCKor cTeTockora (3M Littmann
Electronic Stethoscope 4100WC). CBuM HCIMTaHUIMMA Ce CHMMa CpYaHa pajmba Ha
MO3UIMjU arexa-HajBeher wHTEeH3WTEeTa InymMa (metu MehypebapHH MpocTop Ha
ME/IMOKJIABUKYJIApHO] JIMHUJU JIeBE CTpaHe IpyAHoOr Koia). CBakoM O]l MCHHMTaHUKA
CHMMa C€ HajMame TpPU 3ByYHA 3amuca y Tpajay on 8 cekynau. llomanu cy
IUruTanu3oBanu Ha Op3uHM o 8 KHz, 16 6ura nmo y3opky (128KB kopucHux nomaraka
y jemHoMm cHUMKY). bpoj oTkyliaja cpua 3a 8 cekyHIu cHUMama ce Kpehe y pacnony oa 9
no 16. Ayckynramujy eIeKTPOHCKHM CTETOCKOIIOM W CHUMAame CpYaHe paime y
CTaHJapAHUM YCIIOBMMa KOJI CBHUX HCIHTaHMKa o0aB/ba jeAaH JieKap Ieaujarap.
Henocpenno nocie cHuMama cpyaHe pajme GopMupa ce 1aToTeka Koja CaapKu JHMIHE
MOJIaTKE MCHUTAHUKA, MOJAaTKE M3 JIMYHE M TMOpPOAMYHE aHaMHe3e, Hajla3 KIMHUYKOT
npernena, EKI, EXO wnanmaz u opuruHamHu QoHokapauorpadcku cHumnu y *.edk
¢opmary. OpUrMHaJIHH CHUMakK je Moryhe BH3YeNHO MperjiefaTd U WU3/IBOJUTH TJaBHE
KOMIIOHEHTE CpuYaHOr IMKiIyca y (oHokapauorpamy. IIpebamuBambeM OpHUTHHAIHOT
cunmka u3 *.e4K ¢opmara y crammapausoBaHu *.wav Qopmar Moryhe je nmasbe
o0pahjBaTH TUTHTAIHHU 3BYK, HUKE OMMMCAHNM METOJIaMa.

2. CeFMeHTaHI/Iia 3BYYHOTI" CUT'HaJ1a

[{usp oBOT anropuTMa je W3/Bajarkbe MHIMBUAYATHHX IMEPHO/a CPYaHOT TOHA U3
CHMMaKa JI00MjeHUX Yy NMPBOM KOpPaKy, Ka0 U OCHOBHUX CPYaHHMX TOHOBA y CBAaKOM O]I
[UKJIyca PECHICKTHBHO: MPBU cp4yaHu TOH (S1) - mepuoj cucToie - IpYyrd CpYaHd TOH
(S2) - nepuon muacrone. OcHoBHA uzeja je omuparu S1 u S2 TOHOBE Y jeTHOM IUKITYCY,
a OHJIa HAa OCHOBY TOT ToJaTKa Ae(pHUHUCATH TIEPHOAE CHCTOJIE W OUacToiie. Yia3 y
aJrOpUTaM je AWTUTAJIM30BAHUM CHUMAK J00MjeH MoMOhy eJIeKTPOHCKOI CTETOCKOIA.


http://www.americanheart.org/presenter.jhtml?identifier=3004542

Jlurutanu3oBaHd cHUMak ce ‘“‘downsample”-yje, 3atuMm ce paau HOpMaiIHM3aluja y
OJTHOCY Ha MaKCHMaJIHy aMIUIMTYIy W HAKOH TOora (QWITpHUpame curHaia. PadyHamem
HOopManiu30BaHe Shannon enepruje mo0OWja ce EHBEJIONAa HOPMAJIM30BAaHOI 3BYyKa
(enepruja ce pauyHa Ha cermMeHTUMa ayxuHe 12.5 ms — 100 ogOupaka, a CerMeHTH ce
npekiaanajy 3a 5 ms). OBaj mpopauyH je OCHOB 3a JICTEKIMjy BPIIHUX BPEIHOCTH
eHepruje — nukoBa S1 m S2 ToHoBa. OnpehuBame TpaHuile W3HAJ KOje C€ TOHOBHU
JeTekTyjy kao Sl omHocHO S2, WTEpaTUBHUM IOCTYIKOM HMMa 33 LWJb OTKJIAmbarbe
edekaTa nryma U CUrHajia ciiabor MHTCH3HUTETa.

3. HCTGKHI/Iia IIpoJjarica MUTpaJIHC BAJIBYJIC

CerMeHTH JETEKTOBAIHHU Yy MPETX01HO] (has3m, cama cy yina3HH mapaMeTpu HeypayiHe
Mpexe. O63upom na ce [IMB netekTyje y mepuoay CHCTOJIC, OBO jeé CETMEHT Koju he ce
nasbe oOpahuBatu. Y uHTepBasly HakoH S1 U mpe nmoverka S2, payyHa ce CIIEKTpOorpam Ha
uHTepBaity ox 25 ms (200 y3opaka), UTepaTUBHO, Ca KOPAKOM OJ 5 MS. 3a CBaKK CETMEHT
ce HW3payyHaBa YKYIIHa CHEpruja, MaKCUMaJIHU WHTCH3UTET CHepruje (MHK), Cpeimba
(bpekBeHIMja, cpeba CIEKTpaldHa CHara, (peKkBeHIMja ca HajBehMM WHTEH3UTETOM Y
CIEKTPY, BpeMe HaKOH 3aBpiieTka S1, HajBuma (QpekBeHlHja, (PEKBEHTHH OICET
3HAYajHUX KOMIIOHCHTH. PauyHame ce M3BOJM Ha Pa3IMYUTOM oricery ¢pekBeHimja: 0—
150 Hz,150-210 Hz u 210-300 Hz, ca pe3onyuujom 1, 3, 5 Hz.

CBe OBe KapakTepHUCTUKE 3a pa3MuyuTe KOMOWHAIIM]E OIICera/pe3oryIuje
(bpekBeHIIMja Cy yia3 3a BEUITaYKy HEypallHy Mpexy. Mpexka ce TpeHUpa 3a JCTCKIH]y
nocrojama [IMB ca peanHuMm cpyanuM ToHOBUMa manujeHTa ca/6e3 [IIMB. Apxurektypa
Mpexe je TpociojHa. Mpexa uma 8§ ynasHux 4BopoBa, 10 ckpuBeHHUX 4BOpoBa H 1
u31a3Hu. Anropurtam 3a ydeme je “feed-forward ca mpomaranujom yHazan” (TpeHHHT MO
HaJ[30pOM), KOjU Ha OCHOBY BPEIHOCTHU CPEIbe KBaJIpaTHE IPEIIKe MMoIeIaBa “TexuHe”
MOjeIMHUX yhaza y HojoBe Mpexe. l[loBpatHa wuHpopManuja ce TPEHOCH TPEKO
HenmuHeapHe TpaHchep Curmomane ¢yHknuje. KapakTepucTuke Koje Cy O3HAueHE y
CIEKTPATHO] aHAJIM3U CIYyKE Kao yja3 y HeypajaHy Mpexy TokoM (a3e oOydaBama.
Mpeska ieTekTyje IpucyCcTBO MpoJianca MUTpaiHe BanByie. M3na3 mpexe je kanmuOpucan
Ha JIB€ BPEIHOCTH KopucTehM TpaHUYHY BpPEAHOCT “UMa-HeMa’ TMpoJIallC MUTPAJIHE
BaJIBYJIC.

Jlo kpaja ucTtpaxkuBama Moryhe cy Oyiare KOpEKIHMje apXHUTEKType Mpexe, a y
3aBHCHOCTH OJ] pe3yJyiTara cuMynanuja. Merona je Banuaupana y University of Colorado
Health Sciences Center, the Children’s Hospital, Denver (C.G.D., R.S., L.V-C.), and the
Department of Mechanical Engineering, University of Colorado, Boulder (S.B., J.H.,
R.S., R.L.M.), Colo. (Correspondence to Curt G. DeGroff, MD, University of Colorado
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Onpema

XapaBsep je y BHUCOKOj MepH cTaHiapau3oBaH. CpyaHU 3BYK CHUMJbEH IIyTEM
enexkTpoHckor crerockona (3M Littmann 4100WC) koHBepTOBaH y IUTUTATHU CUTHAII C€
npenocu IC Tpancmucujom 1o pauynapa (Latitude E6400,2.40GHz, 4.0GB, IC 3a npenoc
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noJlaTaka ca CTeTXOCKOIa), KOju KopHIIhemheM OpUTHHAIHOT COpTBEpa 3a aHAIKM3y 3ByKa
(3M Littmann softver 3a ananusy 3Byka V2.0) naje hoHokapauorpadCcku U CIEKTPaIHH
npuKas ayckynratopHor Hanaza. Matlab je komeprmjanau npousBoxa ¢pupme Mathworks
(www.mathworks.com). 3a ucrpaxkuBama y OBOj 00JacTH OHOMEAMIIMHCKHX HayKa
Hajuiie oxrorapaja cienchu npoussoxa: Neural Network Toolbox anar 3a meypanne
mpexe (http://www.mathworks.com/products/neuralnet/)

CHaea cmyouje u eenuduHna y30pKa

C 003upoM 112 je cTyrja HEeMHTEPBEHTHOT TUIIA U 1A j€ IPeABUNEHO Aa y CTyujy
Oyny YKJbYYeHHM CBU TAIMjEHTH KOjH Cy MperyielaHd OJi CTpaHe MeaujaTtpa, a Koju
3aJI0BOJhABA]Y KPHUTEPUjyME 33 YKJbYUYCHE Y CTYAHU]Y U TO y TEPHUOAY O 3 TOJIHHE,
(dhopmaTHM TTpOpayvyH BEJIMYUHE y30pKa HUje HeomxojaH. OBakaB MPUCTYN je yoOudajeH
y CTyadjamMa CIMYHOT-HATYPAJIMCTHUYKOT JIM33jHa, KOjU C€ OJHOCH Ha YCIIOBE
CBaKOJIHEBHE KJIMHUYKE TIpakce (16).

Cmamucmuuka obpaoa nooamaxa

Heyponcka mpexa nerexryje npucyctso [IMB y ponokapamorpagckoM CHUMKY.
N3naz mpexe je kanuOpucaH Ha JIB€ BPEIHOCTH KopucTehu rpaHM4YHy BPEIHOCT
NUMA/HEMA (0/1 = wnerarus/mozutuB) MBII. CeH3UTHBHOCT M CHEHU(PUIHOCT CY
padyHaTe U300pOM BPEIHOCTH Ipara oany4ynBama. [Ipar omnyunBama HEYpPOHCKE MpPEKe
ce kpehe y unrepBany on 0.7 no 0.8. 3a ananu3y pesyiaTaTta KOPUCTE C€ CTaHAapIHE
jeIHauYMHe 3a TAYHOCT, CMEUU(PUUYHOCT U CEH3UTHUBHOCT, Ka0 CTaHIAPAHU MOKa3aTeJbu
nepdopMaHcH OMHAPHHUX KIIACH(PUKAIIMOHMX TECTOBA.

JlonaTHU CTaTHCTUYKU MOKa3zatesb je 95% wuHTepBan moBepema - Bayes-os
WHTEpBaN moBepema. [lokazano je ma Behu Opoj y3opaka (cHMMaka) uUMa 3a edekar
Cy’XkaBambe MUHTepBaJla IOBEPEHA.

3a pa3BOj HEYPOHCKE Mpexke U yTBphUBame HEHE aApXUTEKType, KOPUCTH Ce
onHoc 70% (ckyn 3a TpeHUHT Mpexe) : 15% (ckyn 3a Banuganujy mpexe) : 15% (ckyn 3a
TECTHpame Mpexe), u3Mel)y yKyImHOT CKyna YiIa3HHX mojaTaka (poHOKapAHOTPaMCKHX
CHUMaKa).

3a cBakM OJ CKymnoBa (TPEHMHI, Balujalyja, TECTUPAHE), a Y 3aBUCHOCTU O]
BEJIMYMHE Tpara oJJy4YHMBama, aHAJM3UpPa Ce ONepaTHBHA KapaKTEpUCTHKA MPHjeMHHKA
ROC (Receiver Operating Characteristics) kao ogHoc usmel)y censuTuBHOCTH (CTBapHO-
MO3UTUBHUX pe3yaTaTra) U CHeUU(PUUHOCTH (TaKHO-TIOBUTUBHHUX pe3yiTara) 3a JaTh
ckyr. Matlab Neural Network Toolbox mpukasyje Bpeanoctn ROC aujarpama 3a cBaku
CKYII TOCEOHO.

2.8. OueknBaHU pe3yJITATH JIOKTOPCKeE JucepTanuje

Ouexkyje ce ga he ce y okBupy nepuHuUCAaHOT 0OMMa OBE Te3e OWTH pa3BHjeH HOBU
JIMjarHOCTHUYKK aJIrOpUTaM 3a ayTOMATCKy JIETEKIHM]y MpoJiarica MUTpPAIHE BaJlBYJE KOJ
TNIe/INjaTPUjCKUX TaIfjeHaTa, ca OYeKHBAHOM TaYHOCTH TipeBrhama > 90%.

[IpuMeHa WHTENUIeHTHOr cucTeMa 3a ayromarcky netekuujy [IMB he ymamutu
Tpelike y JAWjarHOCTHIM, MoBehaTH e(pUKAaCHOCT y KIMHUYKO] MPAKCH M PEIyKOBaTH
TPOIIIKOBE PYTHHCKE exOoKapauorpaduje 3a marujeHTe ca CHCTOIHUM IITyMOBHMA.


http://www.mathworks.com/

2.9. OKBHpHH caJp:Kaj 1ucepTanuje

Pa3Boj cOINCTBEHOT AJITOPUTMa UHTETPUCAHOT JIjarHOCTHYKOT CHCTEMA 3a JCTEKIIN]y
MATOJIOMIKUX IIYMOBA KApaKTEPUCTHUHUX 3a MPOJATIC MUTpPATHE BalBYJE MOJpa3yMeBa
NPUKYIUBAkE M MpolecHpame GOHOKApIUOrpad)CKUX CUTHANIA, CErMEHTAIN]y CHTHala,
pa3Boj W BaJdWAAlMjy HEypalHe Mpeke. MaTeMaTHUKHM MOJCIHUpamkeM Ha OCHOBY
nmojaTtaka JoOWjeHuX MepemuMa Ouhe pa3BUjeH HOBH JUJarHOCTHYKH ajropuTaMm 3a
ayTOMATCKY JICTEeKIIM]y MPOJjarca MUTpaIHe BajByJle KO Me1jaTPHjCKUX MallijeHara, ca
OYEKMBAHOM TAa4HOCTH TpeaBuhama > 90%.

2.10. IIpenJsior MmeHTOpa

3a menTopa ce npennaxe Ilpodp. np Baagummp Jb. Jakos/beBuh, BaHpenHu
npodecop MeaunuHckor (akynrera YHuBep3urera y Kparyjesiyy 3a yxy Hay4Hy oOiact
dwusunonoruja

2.11. HayuHna o0aacTt qucepraunuje

Menuuunna. ¥Yika ooaact: [lpumemena pusunosoruja

2.12. HayuyHa 00J1aCT 4/J1aHOBA KOMMCHje

3. Hpodp. ap Mupko Pocuh, mnpeacennuk, pemoBHu npodecop MeaumUHCKOT
(daxyntera YHuBepsurera y Kparyjepily 3a yxy Hayuny oonact duszunosnoruja,

4. TIpodg. np Henag ®uamnosuh, wian, Banpeaau npodecop MamuHckor dakynrera
Vuusep3utera y KparyjeBily 3a yxy HayuHy oOnact [lpumesreHa MexaHuka u
IpUMEemkeHa HHPOPMATHUKA U pauyHAPCKO HWHKEHEPCTBO,

5. Hpo¢. ap Baagumup JaxkoBweBuh, wran, Banpemnu mnpodecop MemaummHCKOT
¢dakyntera YHuBep3utera y Kparyjesiy 3a yxy Hayuny oOnact ®dusnonoryja,

6. Mpod. ap Aparam MuuioBanoBuh, wian, pemoBHu mnpodecop MenuuHCKOT
¢dakynTera YHuBep3urera y Kparyjeuy 3a yxy HayuHy oOnact dapmakonoruja u
TOKCHKOJIOTH]a,

7. Jou. ap Muuaan Bykuh, unan, gonent MenuuuHckor Qakynrera YHUBEp3UTETa Yy
beorpany 3a yxxy Hayuny obnact [lequjarpuja.



3ak/by4ak U NMpeAIor KOMHUCHje

1. Ha ocHoBy nocanaiimer HaydYHO MCTPa)KUBAUKOT pajia U MyOJIMKOBAHUX PajIOBa,
KaHauaatkuma 1p Becna bormanoBuh ucnymaBa cBe ycioBe 3a 0JI0OpeHmE TeMe U
U3paay JOKTOPCKE TucepTaruje.

2. [IpemiocxkeHa TeMa je HAaydyHO OIpaBAaHa, JW3ajH UCTPAXKUBAMKba j¢ IMPEIHU3HO
MOCTaBJbeH M JIe(DMHUCAH, METOAOJIOTHja je jacHa. Pamu ce 0 OpUTHHATHOM HAay4dHOM
JeNy KOje uMa 3a IWJb pPa3BOj HOBOT JIMjarHOCTHYKOT QITOPHUTMA 33 ayTOMAaTCKy
JIETEKIUjy TIpojIanca MUTpalIHE BAIBYJIE KOJI TICIUjaTPHjCKUX IMallHjeHaTa.

3. Komucwuja cmatpa na he npemnnoxkena qokropeka te3a ap Becne bornanosuh 6utn
O]l BEJIMKOT HAayYHOT W IMPAKTUYHOTI 3HA4Yaja, Ja CE€ YMame TPeliKe y IMjarHOCTHIIH,
noBeha eduKacHOCT y KIMHUYKO] TpPAaKCH U PEIyKYyjy TPOILIKOBH PYTUHCKE
exokapauorpaduje 3a maujeHTe ca CUCTOTHAM ITyMOBHMA.

4. Komucuja npennaxe M36opnom Behy Menununckor dakynrera y Kparyjesiy na
MPUXBATH TPHUjaBy TeMe JOKTOPCKE JrcepTanuje KaHaunaTkume a1p Becae bormanosuh,
ca CyrecTujoM Ja ce 300r mpelu3HHjer HHTepIpeTupama pe3yarara ucrpahuBama Ha3uB
npomenu y ,JIpuiaor HeMHBa3HBHUM JMjarHOCTHYKMM MeToJaMa ca aJalTHBHUM
NPUCTYNIOM JeTeKUHUjH MPoJanca MHUTPajJHe BaJBYyJle KOX MNeAUujaTPHjCKUX
nanujeHara‘ u ogo0pH meHy U3paay.

[po¢. np Mupko Pocuh, npencennuk, pemoBHu mpodecop MenumuHCKOr QakynTera
Yuusepsurera y Kparyjesiy 3a yxxy HayuHy obnact ®usunomnoryja,

Mpod. np Henan ®PuamnoBuh, uman, BaHpeanu mnpodecop MamumHcKor (dakynrera
VYuupep3urera y KparyjeBiy 3a yxxy Hayuny obnact [IpumesbeHa MexaHWKa M MPUMEHEHA
nHPOPMATHKA U PadyHAPCKO HHKEHEPCTBO,

Ipod. ap Bragumup Jakossseuh, unan, Banpeanu npodecop MeauuuHckor QakynreTa
Yuusep3urera y Kparyjesity 3a yxxy Hayuny obnact ®usunosioryja,

Mpod. np Aparan MunaoBanoBuh, wiaH, penoau npodecop MenunuHckor dakynrera
VYuusep3urera y Kparyjesuy 3a yxxy Hayuny o0nact dapMakonorija u TOKCHKOJIOTHja,

Hou. ap Muaaun Bykuh, wian, moreHT MenunuHCKor dakynrera Y HuBep3urera y beorpamy
3a yxy HayuHy obnact [leaujatpuja.

VY Kparyjesuy,




