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3axXBaJHOCT

3a JONpUHOC U3pau OBE JTOKTOPCKE TUCEpTAlH]je UCKPEHY 3aXBaIIHOCT JAyTYyjeM:

[Ipod. np. Brnagumupy JakoBspeBuhy, 3a ycmemrHo pykoBoheme H3paloM OBE
JIOKTOPCKE JWCepTaIyje, Koja je OJ camMor MOoYeTKa 3axTeBajla BHCOK HHBO HAy4YHOT
CEH3MOWINTETa W BEIUTHHY HM3HAJIAXKEHa NMPUXBATJBUBUX pelIekha y CHUTyaldjama Kajaa Cy
MOCTOjaJIA Pa3IUYUTH CTABOBH O] BAKAHCTHU 32 M3BONHECHE METOIOJIOTH)€ UCTPAKUBAKhA.

Hou. np. Munany bykuhy, pykoBOAMOILly OJllejbeHa IMEAUjaTpHjcKe KapAHOJIOTHje
VYHuBep3uTeTcKe Jeudje  KIuHMKe beorpan, Ha - JparoneHoj nmomMohM y  TOKY
exoKapauorpa)CKuX MCIHUTHUBAKba U CTAJHY 3aMHTEPECOBAHOCT 33 TOK M pe3yiTaTre OBOT
UCTPaKMBabA.

[Ipod. np. bpanumupy Pesbun, pykxoomuony MIIE® wnentpa EnexkrporexHuuxor
dakynrera YHuBep3uTeTa y beorpany Ha KOpUCHUM CaBeTUMa y MPOHANIAXKEHhY PallMOHATHUX
MpUCTyMa y o0paau curHajiga. 3a u300p pedepeHTHe nauTeparype W MOMoh y HCTpakUBamby
3axBajiHa CaM.

YBaxkeHuM npogecopruma, WIaHOBUMa KOMHCH]E 3a OLIEHY U 010paHy OBE JOKTOPCKE
JHcepTalrje Ha KOHKPETHUM M KOPHUCHUM CyrecTujama, yvja he BpeIHOCT y MOTIYHOCTH
nohu 10 wu3paxkaja 00jaBJbUBAaKEM TEMATCKUX IEJMHA Yy PEJICBAHTHUM HAyYHUM

myOuKaIyjama.

Konerama negujaTpujckor onesbema Jloma 3apaBsba 3Be31apa 3a U3y3€THY cCapaimby y
TOKY NIPUKYIJbaba MojaTaka, YnHehr oBaj MpojeKaT peaylHuM.

3axBasiocT Takole qyryjeM M BeJIMKO] BehMHU MOjUX MeANjaTpUjCKUX MallyjeHaTa.
Ha xpajy, uckpeHy 3axBaJIHOCT AYTYjeM WIAHOBHMA CBOj€ MOPOJAHUIIE, KOJU CYy Me O]

CaMoT TMOYETKa MOAPKABAIN y HAMEPU JIa UCTPajeM Yy CBOM paidy, Ha KbUXOBOM IOJICTHUIIA]Y,
MIOBEPEHY U pa3yMeBamy.

Hp. Becna bornanosuh
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1.0 YBOJ

Jeman on HajuemhMx ayCKyJATaTOpPHUX Hajlaza KOJ TMEAMjaTPHjCKHX IaldjeHara je
CUCTOJHM IIyM ca npeBaneHuoM 77% - 90% xox neue u 15% - 44% xon ajonecreHara.
[Ipomarnc mutpaHe BanByIe je Hajuenrha aHoMallja MUTPATHOT KOMILJIEKCA ca MPEBAJICHIIOM
1-2% kon nene, u 5-15% xox amonecreHarta. Yecta nujarHosa mpoJjiarica MUTPAJIHE BaJIBYJIe
je mocneauiia aOHOPMAIHUX AayCKYJITaTOPHUX Hajla3a OTKPUBEHUX PYTHHCKUM (GU3NYKUM
UCIIUTHBAKbUMa WU CIYy4ajHUM €XOKapauorpadckum Hala3oM OO0aBJbEHUM U3 JPYTHX
pasJora.

Knacuuyna nujarHocTHka cpyaHuX IIYMOBa Y IPUMApHO] MEAMjaTPUjCKOj MPaKCH ce
3aCHMBAa Ha HEWHBA3WBHUM MeTojama (ayckynrauuja, EKG, Rtg.) koje umajy penatuBHO
Hucke mneppopmance [1]. AyckynraropHa oOpajga aKyCTHYHHX CHTHaJIA je CyOjeKTHBHA U
BPEMCHCKM 3aBHCHA a 4YeCT HeJocTaTak 'ayawo Iwiatrgopme’ je 030MipHa Tperpeka ca
3HAYajJHOM TIPOTMOPIIMjOM Yy TIpakcHu. Tymademe ayCKyJATaTOPHUX Hajla3a je TOJJI0KHO
IPOMYCTHMa y MOCTaB/baky JAWJarHO3€ U HEONpaBAAHOM ynyhuBamy manujeHaTta y BHCOKO
crienyjanu3uBaHe ycTaHoBe. PesynraT Tora je mnapajeiqHHM TNaJl TOBEpeHma y KBAJIUTET
JIMjarHOCTUYKUX Haja3a. Pesynaratm ucrtpakuBama mokasyjy na je 60-80% ciydaja ca
CpYaHMM IIyMOBHMA ynyheHHX Ha CyO-clieljaucThIKe nperiene akiuuaeHTatso [2],[3],[4].

MenuiuHCKa onpemMa BHCOKE TEXHOJIOTH]E je YTIIaBHOM HEJOCTYITHA Y CBAKOJHEBHO]
INPUMapHO] TpaKkcH. 3axTeBa HCKYyCHE KapAMOJOre 3a MPENO3HaBame CYOKIMHHYKUX
mucyHKIMja 1 MHTEPHpPETALHjy pe3yinTaTa, BUCOKE TPOUIKOBE OAp)KaBamba M YOIIITE BHIIIE
pecypca 3a moysgaHo ¢(yHkunoHucame. Ca apyre cTpaHe, eKCIIEPTCKH CHUCTEMH KOjH ce
KOpHCTE y OKBHPUMA HajBehMX M HAjIO3HATHjUX YHHBEP3UTETCKUX yCTAHOBA y TEXHOJIOIIKU
pa3BHjeHHM 3eMajbaMa, IMOJUIC)KY CTPOr0j KOHTPONIM W HEAOCTYITHU CY ILIHPEM KpyTy
KOpUCHHKA. TPOIIKOBH y 3/[paBCTBEHOM CHCTEMY I10CTajy CBE BaXXHUjU (DaKTOp, Ma je HYKHO
n30ehu HemoTpeOHa CTIMTHBAaKA KOja pyIIe BEroBy OJpKHUBOCT. CBe OBE YMILEHUIIE YKA3Y]y
Ha moTpeOy yHampehema mpUMapHOT HHMBOA 3/IPABCTBEHE 3aIUTHUTE U yBOheme IOAaTHUX
CKPHHUHT TEXHUKA.

AJlariTUBHE JWJarHOCTHYKE METOJEC MOTY 3HAaTHO JIONPHHETH MHUHHUMH3aldju Opoja
nanyjeHara kKoju ce ymyhyjy Ha KapIuoJIONIKe eKClepTu3e. Y MHOTHM aIljIuKamujama
nephopMaHCce BEIITAYKMX HEYPAIHUX Mpexa Cy TOKaszaje CYNEepPHOPHOCT Yy OIHOCY Ha
KJIAaCHMYHE TPHCTYINE Yy MpoIecHpamy KiIacu(DUKAIUjU U ONTUMHU3AIUjH OUOMEIMIIMHCKUX
CUTHANA.

[IpenMeTHO MCTpaXKMBakbE WHTETPHINE CEICKIH]y CKyNa KapIHUOJIOIIKUX oOenexja u
pa3Boj ajroputMa 3a KiIacuQUKaiuMjy, Oa3MpaHOr HA BHIIECIIOjHO] IEPIEHTPOHCKO]
HEeypainHoj Mpexu. McTpaxxuBame je CipoBeeHO Kao CKYI €KCIIEepUMEeHaTa ca TpU pa3indnuTe
KJ1ace ooenexja:

- TAaTOJIONIKU Halla3| MpoJjarnca Mutpante Bansyie (PMV),
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- OJICYCTBO IIyMa W Hajuenihu (hU3UOJIONIKKA IIYMOBU (BUOPATOPHH, IyJIMOHAIIHU,
€JeKITMOHHN U BEHO3HH XYK),

- HajyemwthW KOHTE€HUTATHU JAe(eKTH: BeHTpuKyidapHH cenrtanHu nedext (VSD),
atpujasinu  centaiHu Jedext (ASD), cteHosa aoptHe BanByne (AS), creHoza
nynmonanue BanByne (PS), ductus arteriosus persistens (DAP).

1.1 MuTpajHa BajByJia

Bbpojue crynuje nepunumry mutpanHy BanByiny (MV) kao clokeHy aHATOMCKY U
(GYHKIMOHATIHY WENUHy, Kojy Tpeba cariegatd y KOHTEKCTY KOMIUIGKCA JIEBOT
BEHTPUKYJIyMa, CyOBaJByJlapHOT amaparta (TEHIMHO3HE XOpJIe M ManwiapHu MHIuhn),
MUTPAHOT aHyJIyca, MUTPAIIHUX KycrHca U JeBor arpujyma [5],[6],[7].

HcTopujy uctpakuBama npoJiarica MUTPaJIHE BaJIBYJIE Cy OOeexuie pa3nuante daze
y CXBaTalky MErOoBe eTHOMaToreHe3e. Y CBakoj OJf HHUX JOMHHAaHTHO CTaHOBHIITE
dbopmynucano je y ckiamy ca Biaagajyhum yBepewmnma o 3Hayajy mpoianca MV. [lpsu
U3BEIITa] O CHUCTOJHOM KJIMKY, ayCKYJITaTOPHOM MapKepy NpoJiarica MUTpPAJIHE BajBYJIE,
natupa u3 1887. ronune kana cy Cuffer u Barbillon [8] onucanu Me30CHUCTOIHH TajoMN Kao
jacas, Kparak, MMOBpIIaH 3ByK KOjU ce Haj0oJbe Uyje y CpeAroj peruju cpua, npu 4emy je of
IPBOI TOHAa W3/ABOJEH BpJIO KpPAaTKUM WHTEPBAJIOM WM CE€ TIOHEKAJ CcTama ca HbUM.
Kapakrepuctrnuan Me30CHCTONHU KJIMK W/WiH KacHU cuctoyau mym Griffith (1892) [9], Hall
(1903) [10],u White (1931) [11], noBoae y Be3y ca MUTpaTHOM HHCY(unujeHmjom. Kako je
NeINjaTpUjcKa KapIUoJIOoTHja y TIPBH IUIaH CTaBWIA H3y4YaBame ypoh)eHUX CpUaHuX MaHa Koje
MMajy TeXH KIMHHYKH TOK U Behe ydenthe y mopranuteTy, mpoOieM mposarnca MUTpPaTHE
BaNByJEe je OWMO Ayro 3aHeMapuBaH. ME30CHUCTONIHM KJIMK W KAaCHH CHUCTOJIHU IIyM CY
OKapakTepucaHu Kao 0e3a3JIeHH ayCKyJITaTOPHH (DEHOMEHU €KCTpaKap/IHjaTHOT MOpeKJIa.

Omnwucyjyhu ¢onokapauorpame mnamyjeHata ca KIMKoMm, Reid [12] je yka3ao Ha
NIOBE3aHOCT ME30CHCTOJHOT KIIMKa M KAaCHOT CHCTOJHOT IIyMa ca MHTPAJIHUM anapaToM.
Knuk onmcyje kao oaceuHy 3By4YHY IOjaBYKOja HACTaje yCIel 3aTe3ama TeHIUNHO3HUX XOPIH
y KacHOj (a3u BeHTpHUKyJIapHe cuctose. M3a Kinka Koju MOKe Jla ce jaBu y OMiio Kojoj ¢a3u
CHCTOJIC, HAJTUTIMYHU]E Y HEHO] CPEIUHHU, MOXE J1a Ce Uyje IIyM KOju CTBapa KpB Koja ce
Bpaha mpeko npoyradbupaHor KyCIuca y aTpHjyM.

Barlow wm cap. [13], BeHTpuUKyJTapHOM aHTHOTpadHujoM JAOKa3yjy MHUTPATHY
perypruranyjy Koj TaldjeHata ca [poJIalicoM MuTpanHe BaiByje. Jlucimokauujy
MOCTEPUOPHOT MUTpANHOr Kycmuca y cuctonu. Criley u cap. [14] ommcyjy kxao mpodarc
MUTpalHe BanByJje. Barlow u cap. [15] yka3yjy Ha 3HaYajaH KIMHUYKH CHHAPOM YAPYKEH ca
OoBOM aHoMmanujoM cpua. Ommcyjyhn KIMK ¥ IIyM Kao aHOMAaJHjy MHUTpAJIHE BaJIByJE Y
00JIMKY CHCTOJHOT TIpojiarca jeJHOT WM o0a MUTpaldHa KyCIUcCa, HCKJbY4Yy]y HHXOBO
eKCTpaKapIMjajlHO TIOPEKJIO U yTBPhyjy MOBE3aHOCT ca OOJIOM y TPyIUMa | JIyNAamkeM Cplia.
CMmaTtpajy na cpelmH 10 KacHH CHCTOJHM KJIMK M aluKaJHU KacHU CUCTOJHU LIyM BOJE
HOpEKJIO 071 MHUTpasiHe BaiByje. OBo moTBplyjy MHTpakapaujaHoM (oHOKapauorpadpujoM
Hakon Ttora, Benuku Opoj pa3nUUUTHX CTyJduja MOTBphyje W mpoIupyje 3amakakba OBOT
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CHHJpPOMA, KOJU Y MHOTO Y€MYy, JOII YBEK HHje Yy MOTIIYHOCTH jacaH M MEIWIIMHCKA HayKa
JTaHAC jOIIl HeMa TIOTITYH OATOBOP.

1.1.1 DOYHKIMOHATHA AHATOMHUja MUTPAJIHE BAJIBYJIe

Mexanu3aMm 3aTBapama MHUTpAJIHE BAJIBYJIE Yy CHCTOJIM CIpedaBa peduiyKC KpBU M3
JIEBOT BEHTPHKYJIyMa y JeBH arpujyM. OBa QyHkimja MV je omoryheHa koopauHamujom
Mel)ycoOHO TOBE3aHMX aHATOMCKHX CTPYKTypa JIEBOT arpujyMa, aHyllyca, MHUTPAIHUX
KyClHca, CyOBaJBYJIApHOT amapaTa H 3HIa JIEBOT BeHTpukyiyma. CBaka TpOMEHa Y
CTPYKTYpHY U GYHKIMjH OWUJIO KOT O] OBUX €JIEeMEHATa IOBOAM 10 NUC(YHKITH]E TETOKYITHOT
KOMILUIEKCA MHTpasiHe BauBylsie. [lo3HaBame OMOMEXaHMYKUX CBOjcTaBa MV U HHXOBa
MOBE3aHOCT Ca XHCTOJOIIKOM CTPYKTYpPOM j€ HEONXOJaH YCJIOB 3a pa3yMeBame
KapaKTepUCTUKA KPeTama KyCIuca y HOPMaJIHUM M MATOJOMIKHM CTambHMa.

Cauka 1.1: Acumempuja mumpanue eangyne [17]

Jlommmpana u3melyy nesor atpujyma (LA) u neBor Bentpukyiayma (LV) cpria, mutpaiina
BaJByJa je MNpupoaHo acuMmerpudHa. Kycnumcu Hucy jennake BeiauuuHe. CermMeHTH
nocrepuopHor mutpanHor kycnuca (PMK) umajy pa3znuuuty CTpyKTypy BE3MBHOI TKHBA.
[Manunapan Mumwuhu ¥ TEHAMHO3HE Xopae cy acumerpuuHo pacnopehenn (Camka 1.1).
@OyHKIMOHATHE KapakTepucTruke MV y (HU3HOIOMIKIM M HAaTOJIOIIKAM YCIOBHUMA TOKa3yjy
3HauajHe uWHAMBHOyanHe pasiuke [16],[17]. KommiekcHa ¢u3monoruja HOpMaiHE
acuMeTpuyHe cTpykType MV je u najbe nmpeaMeT UCTpakuBamba.

1.1.2 MuTpajHi KyCIIHCH

MuTtpaHu KyCNHUCH TpeACTaBbajy KOHTHMHYaJHM OMOTad ca J[Ba M3pa3uTo yOoka
yceka, aHreponarepaiHoM (AL) u mocrepomenujaiHoM (PM) komucypom. AHTEpHOpHH
mutpanan  kycnuc (AMK) je momesben Ha Tpu cermeHta: Al(aHTeposaTepaiHn),
A2(menujanan), u A3(moctepomenujanHu). 3ay3uMa 2/3 TOBpIIMHE MUTpPATHE BalBYJIE,
npuOIMKHO je J1Ba MyTa AYKH O] MMOCTEPHOPHOT KycmHca U 3axBara 1/3 o0Mma MUTpaIHOT
anynmyca. OOyxBata pactojame wu3Melhy aBa (uOpo3Ha Tpoyria W y JTUPEKTHOM je
KOHTHHYHUTETY ca HEKOPOHApPHHUM KyCIIHUCOM aopTHE BaiByJse. FiMa 3a00JbeH c1000aHU Kpaj,
IIMPHU j€ O HOCTEPUOPHOI MUTPAIHOI Kycnuca W Hema yceke. IloctepuopHu MuTpanHu
kycrnuc (PMK) ca cermentuma (P1,P2,P3), oGyxBara 2/3 o6rma MUTpaIHOT aHyJIyca y HUBOY
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ATPUOBEHTPUKYJIAPHOT croja. PUOPOETaCTUYHO TKUBO C€ TpyXk,a IMOCTEPUOPHO, H3Mehy
neBor U gecHor (ubposHor Tpoyria, (Gopmupajyhm neo mpcreHa Koju ce yHOTIyHYje
muokapaom. PMK je yxu ong AMK, cino6onHa uBHiia My je Ha3yOJbeHa, a MPUIIOjHA AyKa O]
npunojue uBuie AMK. KpajeBe nunHmje koantaumje onpelyjy aHteponaTepaiHa U
nocrepoMeauania komucypa (Cnuka 1.2).

T

Cnuka 1.2: Anamomcko-KiuHuyka nooeia ceemenama mumpanue eangyne[17]

Kycrmucn MV umajy aBe moBpiiuHe W aBe uBHIe. [loBpmmHa mpema aTpujymy je
rJaTka, a MOBPIIMHA TpeMa BEHTPUKYJIYyMy HepaBHa 300T TpHUIOja TEHIMHOZHHX XOPIU.
MuKkpockorcku ce Moxe youutn ¢GuOpo3Hu ckener (dubpoca) Kycmuca, HPEKPUBEH
MUKCOMATO3HHM CJIOjéM BE3WBHOT TKUBa (CIIOHTHO3a) ca arpujanHe crtpaHe. OOe crpaHe
KyCIHca Cy 00JI0KEeHEe eHIOKapA0M HCIIO/ KOTa Ce Hajla3e KojareHa M eacTHYHa BIIaKHA KOoja
CrpevaBajy meroBo Habupame. HexoMoreHe cy CTpyKType ca HEIMHEAPHUM aHH30TPOITHUM
cBojctBuMa [18]. Pacmomena MexaHWYKWX Hampe3ama W Aedopmariidja TOKOM CpYaHOT
IUKITyca je oapehena nHTerpucaHuM yTHUIajeM TeOMETpHje, CBOjCTBUMA TKHBA M TPAHUYHUM
ycnoBuMa. ObGa kycnuca umajy Behy ormopHocT Ha aedopmarmje (KpyTocT) mo oboxy
(uupkyMdepeHTHa KpPYTOCT) Yy OAHOCY Ha Jedopmauuje y paadjanrHoM mnpasuay [19]. YV
(U3UOJIOIKMM yCIIOBMMA, Halpe3ama M0 0004y Cy yjeAHadeHa (MakCUMallHA KpPyTOCT-
MUHMMaJHa Jedopmanuja), aaud ce MoBehaBajy mpemMa 30HM KOANTalWje U JOCTHXKY
MaKCUMyM Y IICHTpPaJHOj 30HH (MHHHMAalHa KpyTOCT-MakcuManHa aedopmarmja) P2
CerMEHTa MOCTEPHOPHOT MUTPAIHOT KyCIIHCA, ITO C€ O0jamlmaBa MPUCYCTBOM KOJIAreHOT
Be3UBHOT TKHMBAa. OBa CBOjCTBAa Cy y CKIaIy ca MHUKPO-CTPYKTypOM MEMOpPaHCKOT TKHBA
MojeIMHAYHUX 30HA, MPUCYCTBOM HWIJIM OACYCTBOM TeHAWHO3HUX xopau [20]. ITamwmmapua u
XOpJajiHa TOTIOpa je pacnoie/beHa Ha KOPECIOAEHTHE IOBPIIMHE MIECT aHATOMCKO-
(GYHKIMOHAJIHUX CETMEHAaTa KOjHU Ce Clajajy 3a BpeMe 3aTBapama BayiByse. OBa aHaTOMCKO-
KIMHUYKa Tnoaena omoryhaBa mpenusHuje pAeUHHCAmE MATONOUNIKMX IPOMEHAa U
($U3MONOMKNX 0COOMHA Kycnuca MUTpanHe BanByse. CreneH TexuHe mpoianca MV moxe
outn nepuHHMcaH y uHTEpBany 1/6-6/6, unme ce oapehyje mpenusHUja OpHjeHTaLja Y
JIMjarHOCTUYKOM HCIIUTHBAKY M XHUPYPIIKOM OJUTyUHBAIbY.
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VY oaHoCcy Ha TpuINoje TEHAMHO3HUX xopau, kog AMK ce Mory 3amasutu B a, KOJ
PMK tpu 30He. Ob6a Kycnuca, UMajy riaTKy 30Hy Ha KOjOj HEMa XOpAallHUX Mpumoja. bianxe
CIO0OJHUM KpajeBHMa, aTpujajHa MOBPIIMHA je HEpaBHA ca HOAYJIapHUM 3aaeOibamuMa.
['pyOa 30Ha je HajiMpa Ha HAJHWKEM JIeJIy KyCIIHCa U Cy)KaBa ce IpeMa KOMHCypama JIyxK
auHMje KoanTauuje. bazanna 30Ha ce Hanasu camo kox PMK, Ha uMjeM ce MpoKCHMalHOM
Jienly TpuIajajy 0asaiHe XOople ca BEHTPHKYJApHE CTpaHe. YJajbeH OJf BEHTPHKYJIapHOT
3Uaa, aOpTHU KyCIMC Hema Joaupa ca OaszamamM xopaama. Koja HopmamHOT 3aTBapama
BaJIByJIe, KyCIIHCH C€ CIajajy CBOjoM TpyOOM 30HOM U CIIO00THUM KpajeBuMa 1o oapeheHum
yTJIOM Y OJTHOCY Ha TJaTKy 30Hy. Kana ce 3aTBopeHa BanByJia mocmMarpa y GpOHTaIHOj paBHH,
Behn 1eo nuHMje KoamTanuje JIeKH HCIOJ pPaBHH aTPUOBEHTPUKYJAPHOT CIOja, Koja ce
CBOJUM KpajeBUMa HM3JMXKE NMpeMa KOMUCypaMa Tako Jia aTpUjaJiHa MOBPIIMHA KyCIHCa UMa
cemnacary koHurypamujy. OrpaHudeHa 3aTe3ameM XOpIH, JHHHja KOanTaldje HOpMaHe
BAJIBYJICHE TpeJia3y U3HA/ PaBHU aTPUOBEHTPUKYJIAPHOT CIOja 32 BpEMeE CHCTOJIE.

1.1.3 MuTpajHu aHyJIyC

Mutpanuu anyinyc (MA) je UHTerpajaHu A€0 MUTPAIHOT anapara. AHaTOMCKH, YWHU
MOTIIOPHUW CHUCTEM Cplla Ha KOjU C€ TMpUIajajy MHUIIUNhM JIEBOT aTphjymMa | JIEBOT
BEHTpUKYJyMa. DyHKIIMOHAIHO, OMOryhaBa KOMIETEHIIN]y MUTPAJIHE BAJIBYJIE Y MEXaHU3MY
3aTBapama M aJanTaldju Ha MPOMEHe XeMoAuHaMmckor omntepehema [21],[22]. Tlopemehaj
¢yHKUMje MUTpasHOr aHyilyca kol PMV je moBe3aH ca MUTpPalTHOM peryprutanyjoM U
MHUKCOMAaTO3HOM JIeT€HEepaIlijoM MUTpPaJHE BaJByJle M CMaTpa c€ HHIUKAIMjOM 3a
PEKOHCTPYKTUBHY XUpYprujy [23].

Y TOKy CpYaHOT IMKIyca HACTajy KOMIUIEKCHE TPOJUMEH3HOHAIHE ITPOMEHE
BEIMYMHE W OO0JIMKa aHyllyca MUTpajdHe BaiByie. OBe MPOMEHE Cy y BEJIHMKOj MEpH
MOCJICIAIIA CJIOKEHOT KpeTama (PUOPO3HE CTPYKTYype KOJAreHOr BE3MBHOT TKHUBAa KOje
NOBE3yje MHTpalHE KYCIIUCE, JICBH aTPUjyM, JICBH BEHTPHUKYJIYM H KOpPeH aopte [24].
['eomeTpujcku 06IMK OBOT (PMOPO3HOT MPCTEHA AaPOKCUMHUpPA XUTIEPOOIUYHH Mapaboious -
aCUMETPUYHH EJHUIICACTH OOJMK CaajacTe TPOAMMEH3MOHAIHE CTPYKTYpe Ca HajBUIIMM
TayKaMa OPUjeHTUCAHUM aHTEPO-TIOCTEPUOPHO U yJIerHyhnMa JOoIHpaHuM aHTepO-IaTepaIHO
(AL) m mocrepo-meamjamiao (PM) [25-27]. MakcumaliHy IeBHUjallijy O3HA4YaBa PacTojambe
nu3Mel)y HajBUIIC W HAJHIDKE Tadyke aHyJyca y OJHOCY Ha pedepeHTHY paBaH. PedepeHTHa
paBaH (paBaH HajMamHX KBazapara) je 2D mpojekmuja 3D crpykrype MA. CmamemeM
pacrojama (AL-PM) wusmehy ropmux HajBUImIMX Tadaka ToBehaBa ce€ BHCHHA W3HAJ
pedepeHTHe paBHH U cMamwyjy pacTtojame (P-M) usmely nomuX HajHIDKUX MEAHUjalTHUX U
JaTepaiHiX Tayaka METPAJTHOT aHyJyca.

VY nocnenmux AeceT ToAMHA BUILE CTyIHja je yKa3zalo Ha YTHIA] CEIJIacTOr 0OJuKa
MUTpAJIHOT aHyjIyca Ha (UIeKCHjy KyCnuca W HHXOBE MexaHuuke nedopmanuje [28-31].
Pesynratu 3D exokapamorpaduje u TKUBHOT Doppler-a ykazanu cy Ha 3Ha4ajHy MOBE3aHOCT
anuko-06a3amHor kperakba MA ca cuctonHoM ¢yHKIjom LV. YV 0CHOBH OBOT MEXaHU3Ma je
CMamemhe 00MMa aHymyca (sphincteric) u noBoheme 00a Kycnuca y UCTY paBaH, CMambCHEM
nuMensrja LV u moBehameMm rpaaujeHTa NpUTHCKa u3Mel)y BEHTPHKYJIyMa W aTpujyMa
[32],[33]. TpaHncnaTopHO KpeTame IyX y3ayxHe oce LV je mocienuna topsuje 6aze LV.
CMameme ITUMEH3Mja 1o Jyroj OCH 3a BpeMe aHyJlapHe TpaHCHalHje je y KOopelauuju ca
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yaapHuM BosrymMeHOM [34]. CucTtosiHa TpaHCiaIyja aHyJyca CTBapa UCTOBpeMeHO roBehame
nymema LA, mro je motBpheno Doppler ncniutuBamuma.

CHHEprujcKy MHTEpaKIU]y OINHKCYje XEIMKOWIHO KPETame aHyJyca Kao Mocieauia
sphincteric KOHTpaKIMjeé W CHCTOJIHA alnKo-0a3allHa TpaHclalyja Kao TOCIeNnlla TOpP3H]je
6aze LV. Francisco Torrent-Guasp [35] je y4uHUO pa3yMJbUBOM XEITUKOUIHY aPXUTKEKTYPY
MumuhHe Mace BEHTPHKYJIyMa, KOjoM ce o00jalimaBajy (QYHKIMOHATHA W CJIEKTPUYHA
CBOjCTBa MHOKapJa. AHaTOMCKH pa3BOj BEHTPUKYJIApPHE MUOKAapJHE Tpake mouusme o1 DV,
HETIOCPEIHO WCIOJA KOpeHa IulyhHe aprepuje, ¥ 3aBpliaBa ce Ha KopeHy aopte y LV.
ACIICHIGHTHH W JIECIICHICHTHH CerMeHTH ¢opMupajy Oa3amHy W anukainHy netspy. OBe
aHATOMCKE CTPYKTYpE C€ CYKIIECUBHO aKTUBUPAjy Ka0 MEPUCTAITHYKH Tajac KOjU MoJjla3u U3
DV (memocpenno ucnoxa miayhHe aprepuje) ¥ IIUpU ce€ TMpeMa aopTH IpaBehu Cyxeme
(koHTpakuujoM Oa3anHe TMeT/he), ckpaheme (KOHTPAKIUjOM JECUEHICTHOT CETMEHTA),
NpoayXeme (KOHTPAKIMJOM AacLEHACHTHOI CETMEHTa) M TPOLINPEHE, Kao MOCIEeAUILY
HEKOJIMKO (aKTOpa KOju JeNyjy TOKOM BEHTPUKYJIapHE MUOKapAHe penakcaiyje. CeKBeHIe
KOHTPOJIMIIY BEHTPUKYJIapHE foral)aje onAroBopHE 3a €jeKIrjy W CYKIHjy KpBH. MexaHHuKe
WHTEpaKIHje CTPYKType U (GyHKIHje Cy neuHrcaHe y OJHOCY Ha XPOHOJOIIKE JIOKAIH]e
y3aCTOIMHUX CpuaHux GyHKIHOHATHUX norahajay aoptu, LV, LA u MA, (Cnuka 1.3).

Bazama Aopra [TymaoEzTE
it -

I TTT T L o T——

AnmEaTH JecsH=HTHH ACTISHTeHTHE
IETha CETHIEHT CETMEHT

Cnuka 1.3: Xenuxouowny apxumkekmypy muwiuhne mace 6eHMpuxyiyma
— acyedeHmHu u decyedeHmHu ceemermu [35]

MuTpaiiHu aHyJlyC Y HUBOY aTPHO-BEHTPUKYJIAPHOT CII0ja j€ MPHOIMKHO €ITUIICACTOT
o0nuKa (XOpU3OHTaJHA paBaH), ca Iy>KOM uHTepkoMmucypaiaHoM (AL-PM) u xpahom
anTepornioctepuopHoM (A-P) ocom. Ha ocnHoBy pesynrara 2DTEE wucnutuBama Koj
oJipaciaux ocoba ca HOpPMAJIHUM eXOKapauorpadcKuM Hajazuma, Hajeehe HHTEPKOMUCYPATHO
pacTojame U HajBUIIIE SNUNTUYAH OOJUK je Y KACHO) CUCTOJH, JIOK je aHyJlyC OM0 MUHUMAaJIaH
y KacHoj aujactonu [36].

3D exoxapauorpaduja omoryhmna je 6osbe pazymeBame 00JIMKa MUTPAIHOT aHyJIyca
y manujeHata ca u 6e3 obosbema MuTpaigHe Bansyie [37-40]. Pesynratu TpoauMeH3MOHATHE
PEKOHCTPYKIIMje MHTpalHe BalBYyJe, YKJby4dyjyhum Kycmmce W aHyJIyC, HOTBPIWIA CYy
aHyJapHY HEIUTAHAPHOCT y CHUCTOJIM IITO jeé W pa3yMJbUBO 300T cMamema obuma 6aze LV
[41]. Pesynaratn HoBHjux RT3D wucrpakuBama reoMerpuje ceiacTor oONHKa aHylyca y
CHCTOJIH, TIOKa3y]y KOH3MCTEHTHO ToBehame y mpaBily aHtepomnocrepuopue (A-P) oce, 6e3
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3HAYajHUjUX TIPOMEHA y TpaBIly WHTEepKoMucypaine oce (AL-PM), [42-44], mTo je Takohe
noTBpheHo pe3ynratuMa paHujux UCTpakuBama. [45-47], (Cnuka 1.4).

['enepanno je mpuxBaheHO Na ce quMeH3Hje aHyiyca nmoBehaBajy y CUCTOIM HaKOH
NPECUCTOJIHOT CMamemha M JOCTIXKY MakCUMyM y KacHoj nujactonu [27],[45]. Hacymnpor
ToMe, Heke mperxonHe cryauje [26],[48],[49] cy mnpukasane pesynrare KOju MOKazyjy
CMamelhe aHyJapHUX TUMEH3Hja y cucToind. OBe MPOTHUBPEYHOCTH Cy MOCIEIUIa TIPUMEHE
pazmmuntux texauka 2D u 3D exokapaunorpaduje (TTE,TEE,RT), moce6HO pa3Bujernx 3D
copTBepa u Merona Mepema. Jumensuje A-P u AL-PM cy mepene y paznmuuutum ¢dazama
CpPYaHOI' LIUKJIyCa y OAHOCY Ha TEJIECHY TEKUHY WM TEJIECHY MOBPUIMHY, WIH Ka0 OJIHOC
TeJlecHe TeXHHE U noBpuuHe. KoHauHo, M lajbe cy MpUCYTHE paclpaBe Ha TEMy Jia JId ce
MUTpAJTHU aHYJIyC cMamyje win nosehasa y cucronu [26],[27],[45],[46],[48].

-

*

;“\‘"»_'A’  —
- .

— e
-

Pana Cucrona Kacna Cacrona

Cnuka 1.4: Ilpomena AP oumensuja MA u oujamempa LV

1.14 IHanunapau mumnhy ¥ TeHIUHO3HE XOpae

[Manunapan mumuhy ¥ TEHAWHO3HE XOpJIE MpEACTaBibajy Besy u3Mel)y BaJByJlapHHUX
KyCIIHca, aHyJIyca U 3uj1a BeHTPHKYJIyMa. Perunpouan ofHOC ay>KWHE MAaNMIApHAX MUIIKha
¥ TEHJAMHO3HHUX XOPIH IMOKa3yje WHIMBUAyAHE pa3jMKe, Maja Cy HEeKe CTyIHje IMoKa3aie
CIIMYHA pacTojama y OJHOCY Ha aHyJyc Ha mo3uijama 2,4,8,10 caTu, mTo je y Kopenanuju
ca aujameTpoM anymyca [50].

Cerment Al1,A2,A3 cy nouupaHu HEHTpaIHO. JacHO ce youaBa KOHBEKCHa cJ10001Ha
uBuia AMK u cermentn PMK, koHkaBHa cio0ojHa MBHIA KOMHCYpa M yceKa Kao H
pacrope]; KOpeCoJeHTHUX XopAanHux npumnoja. M3mely cermenara Al u P1 nomupana je
aHTepoiarepaiHa koMmucypa. [locrepomennjanna komucypa jorupana je usmely cermenara
A3 u P3. AMK u cBaku cerment PMK mmajy kKOHBeKCHY clI00OIHY WBHIy Ha KOjy ce
NpuMajajy xXopjae Koje MOTHYYy OJ BpXoBa mamwiapHux mumuha. Opx aHTepoiaTepasHor
nanujaapHor Mumuha, Koju je 4ecTo MOoJIeJbeH Ha JIBa Jiena, Mmojia3u Behu Opoj Xopam Koje ce
3aBpIlIaBajy Ha MPEIH0j MOJIOBUHM 00a Kycruca. O Bpxa MOCTEpOMEIN]jaTHOT MaluIapHoT
muiipha monasze XopJe Koje ce Npumajajy Ha 3aamy MOJOBUHY o0a Kycmnuca. Yceuu H
KOMHUCYpE UMajy KOHKaBHE CII00OJHE HMBHIIC HAa KOj€ ce MpHIMajajy XopAe Koje IMoia3e of
nanujaapHuxX Mummha u pausajy ce npema kycnucuma (Cnuka 1.5).
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VY LV cy u3pakeHu aHTEpOJaTEPATHA B TIOCTEPO MeIujaaHu nanuiaapau mumuhu. Ca
aHTEPHOPHOI M MocTepHopHOr 3uaa LV monaze o0a cHoma TEHIMHO3HUX XOpAM IpeMa
cerMeHTHMa 00a kycnuca. OgHoc u3Mel)y Kycmuca,cerMeHTa, yceka M KOMHUCYypa ca jeaHe
CTpaHe U TEeHIMHO3HUX XOP/HU ca Apyre cTpaHe je meh)ycobHno peuumnpoyas [51],[52].

TenauHO3HE XOp/€ Cy BE3UBHO-KOJAreHE HUTH KOje ce MPHIIajajy Ha BEHTPUKYJIAPHY
MOBPIIMHY U CJI00OHE WBHUIIE MUTpaTHHX Kycnuca. [lomase on aHTeponarepaqHOr U
MOCTEPOMEIUJATTHOT MANWIapHOr MUIIMha WM JTUPEKTHO ca 3almier Jomer nena 3ujga LV.
[IlpumapHO Cy OIrOBOpPHE 3a EHI-CHCTOJIHY TMO3HMIHUjy aHTEPHOPHOT M IOCTEPHOPHOT
MuTpanHor kycnwuca. Ilomazehn on mammmapux mumuha kiacupuKoOBaHE Cy IpemMa MeCTy
npumnoja usmel)y cinobomHe uBuie u 6aze kycmuca. [Ipumapue (MapruHamne) xopae ce
npunajajy Ha Ccrno0OAHYy WBHIly U chpedaBajy mpojanc Kycnuca. CexkyHaapHe
(MHTEepMeaMjaIHe) XOpAe Ce IMPUIIAjajy Ha BEHTPUKYJAPHY MOBPLIMHY KYCIIHUCAa U CMambyjy
PEKOMEpPHO HCTe3amke TKUBa BayByse. O OUTHOTCY 3Hayaja y o4yBamy 00JMUKa U (QYHKIIH]jE
MUTpaHe BanByJsie. TeprujepHe (0a3amHe) XopAe Tmoja3e O TOCTEPUOPHOT JIEBOT
BEeHTpUKyJIapHor3uaa. [Ipurmojere cy caMmo Ha IOCTEpPUOPHH KYCITUC U MOBE3Yjy 0a3y Kycmuca
U MUTPAIHM aHyjldyc ca mnanuwiapauMm wmummhuMa. Iloctoje OpojHe Kimacudukarmje
TeHIUHO3HHUX Xopau [53],[54]. O63upom Ha GyHKIHjyH TO3HUIM]y TMPHUIIOja HA KYCIHCE,
pa3nuKyje Cy TpU pena TeHAWHO3HUX Xopau. Jleo xopau rpy0e 30He, XOpae yceka U Xopae
KOMHUCYpa TpHUIIOjeHe Ha CI000JHE WBHIE KYCIHCa, IMPEACTaBibajy XOpIe IMPBOT peaa.
[lotropHe xopae M XopJe yceka IMpencTaBibajy XOopAe Ipyror pena rpyoe 3one. Xopiae y
yceunma ce Hajiase camo Ha PMK. MunujatypHa cy Bep3uja komucypaine xopae. Tpehu pen
yiHEe 0a3aHe MOCTEpUOpHE Xop/e (ImoJia3e o1 mocTepropHor 3uaa LV u npumajy ce camo Ha
MOCTEPUOPHU MUTpPATHU Kycruc). OOUYHO TMOCTOje caMo JIBE€ KOMHUCYpallHEe XOpJe, 1Mo jeHa
3a cBaKy komucypy. [lonase kao mojenHaYHO CTA0JIO YHje Ce TpaHE PaUjaTHO MPHUIajajy Ha
cJ1000/JHE UBHIIE KOMUCYPATHOT PETHOHA.

Cnuka 1.5: llanunraprnu muwuhu u menounosne xopoe [17]

Haj6pojuuje cy xopae rpyoe 30He. Onmcyjy ce Kao MojeIMHaYHe XOp/Ie ca THITMIYHUM
rpaHameM Ha TPH cTabiia HETIOCPEIHO MOCIIE O/[Bajarka O/ ManujIapHuX MuInnha. Jeana rpaHa
ce TpuImaja Ha CI000AHY MBHILy KyclHCa a OCTalle JBe Ha rpyOy 30HY. Xopae rpyde 30He
PMK cy kpahe u Tame y onnocy Ha xopae AMK. Xopae antepuopHor Kycnuca cy Hajsehe u
Hajaeospe Iy TpyoOe 30He. [loTmopHe Xopae, mojasze ol BpXoBa MamWjJapHUX MUIIHha U
nocenyjy HajuBpuihy rpaly. ['matka 30Ha Kycmuca MUTpajidHe BajBylie HeMa IMPHIIOje
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TeHIWHO3HUX Xopau [55], uma Behy o6omHy kpyrocT y AL-PM mnpaBamy y omgHocy Ha TpyOy
30HYy (30Ha MPHUIIOja TEHAWHO3HUX XOpau) [56]. CTpyKTypy YHyTpalllber clioja YNHE TaHKE
HUTH KOJIar€Ha a CIOJballllel eJIaCTUYHA BJaKHA U KPBHU CYZOBU. XOpZE Cy NpPEeKpHUBEHE
cnojeM enpotenHux henuja (emmokapna). @ubpobnactu cy paBHOMEepHO pacrnopehenu y oba
cinoja. MMajy pasnuyury MHKpPOCTPYKTYPY Y 3aBUCHOCTH OJ TUIA. AHTEpUOpPHE U
nocrepuopHe npumapHe xopae umajy Behu HMBo DNK u komarena. TpoauMeH3MOHAIHU
pacropen KoJareHux BiakaHa omoryhaBa moBehaHy €1acTHYHOCT XOPAH, YUME ce yOIiakaBa
CTpeC y TOKYy KOHTpakKliMje BEHTPHUKYyJyMa U nmanuiaapHux mumuha [57]. Tenaunosne xopae
yna3e y cactaB CTpykType ¢ubpo3Hor ckenera kycmuca. [loBe3aHocT rpahe manmuiaapHHX
Muirha, XOpau M aHyJyca je O]l MoceOHe BaXKHOCTHU 3a OJIpXkKame TWHAMHUUYKOT obnmmka LV
[58]. Ilonoxkaj 1 mpocTopHA OpHjEeHTaIMja MANWIapHUX MUIIUMha UMajy 3Ha4yajaH yTHIA] Ha
pacnojeny omntepehema U HOpPMAHO 3aTBapame MHUTpanHe BaiByie [59],[60].
Backymapuzanmja mnanwiapHux Mummha mokasyje HWHIMBUAyallHE pa3lUKe YCJIOBJbEHE
ocobuHama  KopoHapHuX aprepuja. llocTtepomenujamHu  manwiapHd — MUIIKh - je
BaCKyJIapU30BaH JIEBOM ITOCTEPHOPHOM KOPOHAPHOM T'PaHOM JIEBE, JIECHE WM 00e KOpOHApHE
aprepuje. AHTEpOIaTepaIHy MaMWIApHA MUIIKN je BaCKyJIapHU30BaH IPaHOM JIEBE KOPOHAPHE
apTepuje. ApTepHrjcKe TpaHe 3a MmanwiapHe Mumuhe uMajy MOBpaTHU MYT MpeMa BPXOBUMaA U
MpeACTaBbajy  HajyJdajbeHHJe 30HE CHabaeBama KpBJBY KOPOHApHUX  apTepuja.
Backynapusanuja nocrepuopHor 3ujaa LV u nocrepuopHor nanuwiapHor Muiinha 3aBUCH Of
KOpOHapHE aTXUTEKTYpe HUMHTEPKOPOHAPHUX aHACTOMO3a.

1.2 IIposamnc MuTpajiHe BaJBYyJIe

[Iponaric mutpanue BanBysne (PMV) je jemHa o HajKOHTPOBEP3HHjUX TeMma
BaJIByJlapHe Kapauosoruje. Huje jacHo ma nu ce pagu o HecrenupudHoM (PeHOMEHY ca
MYJTHILUIOM €THOJIOTHJOM WJIM JEJUHCTBEHOM CEHTHTETY ca Jde(UHUCAHOM OHOJIOIIKOM
ocHoBOoM. OBa BajByJlapHa aHOMaJIHja ce MOBe3yje ca 030MIbHUM KOMILTUKAIlMjaMa MUTPATTHE
peryprutanyje, HWHPEKTUBHUM  EHIOKAPIUTHCOM, TPOMOOEMOONHjCKUM  (PEHOMEHOM
yKJbYuyjyhu 1iepebpaiHi UHCYAT, CpYaHe apuTMHje U U3HEHAJHY cpuaHy cMpT. Y Hajsehem
Opojy ciydajeea PMV je moBe3aH ca MHKCOMAaTO3HOM JIeT€HEpaIdjoM Kycmuca u
TeHAWHO3HUX Xopau [61]. ¥V pehum cimyuajeBuma PMV je pesynrar mupektHor omrehema
nanwIapHUX MUIha WM TeHIUHO3HX Xopan. Mcxemujcka U XurmepTpouIHa ONCTPyKTHBHA
KapJIMOMHUOTIaTH]a Cy MOTEHIU]jaTHU CEKyHAapHH y3poi PMV.

VY uuiby jeauHCTBEHOr JeduHHcama oBor nopemehaja, (paHIyCKH KapAHOXUPYPr
Carpentier [62] je mOCTaBHO KOHLENT MpoJiarnica Koju cy npowmupunu Barlow n Pocock [63].
HesnatHo mponabupame MUTpasiHE BajiByJe ayTOpH (OPMYJIMIIY Kao BapHjaHTy HOpPMallHe
MUTpaJIHE BajByJie, JAOK je mpomnanc, floppy u flail yBek NaToONOMIKH Hana3 Ae(UHUCAH
JMCIIOKANAJOM jeHOT WM o0a MHTpajiHa KyCIHca KpO3 paBaH MUTPAIHOT aHyiIyca y
npoctop LA y cucronu u mutpanHoM peryprutanujom (Cnuka 1.6).

Ha ocHOBy pesynrara KIMHUYKAX W €XOKapAHOTrpadCKUX HCIHUTHBama, Perloff m
Child [64] cy yTBpaunaM major-minor KpUTepUjyMe M HecleluupHUuHEe Haja3e 3a TayHH]y

nujarnozy PMV. Hanas Gap jenHnor major kxputrepujyma ca curypHoinhy notsplhyje amjaraosy
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PMV. Hanaz 0ap jegHor minor KpUTepHjyMa IOKa3yje HM3BECHA OJACTYIMama Koja HHCY
ne(MHUTHBHO TMATOJIONIKA W 3aXTeBajy Aajby eBanmyarujy. Hama3 HecnmenupuaHuX cuMmroMa
tTakohe ykasyje Ha NOTpeOy HHUXOBE JAajbe eBailyanuje. Y mnopehemy ca XupypUIKUM,
exokapauorpad)cka aHajin3a MaToJOMIKUX MPOMEHA KOMIUIEKCAa MUTpPAIHE BalIByJie naje Behu
HUBO Ta4HOCTH. OrpaHUYCHE XUPYPILKE U IIOCTMOPTEM IPOLICHE OAHOCH CE Ha OICePBaIU]y
MUTpAJIHE BaJIBYJIC Y HENPUPOIHOM KapHOJIOIIKOM CTaTyCy, 3a BpeMe MPHBPEMEHOI WIH
CTAHOT cpYaHor 3actoja. [eHepanHo, um3mely 3D exokapauorpaduje u XHPYpIIKE
Moposoruje mocToju 10o6pa kopenaruja [65],[66].

Hopmanso zateopena MuTpanHa BaIEyIa ITponanc Mutpamse Baneyae

Jleru atpujvM

Tenagunozne
xopae

Jlepn EeHTPHEVIVM IManmnapan vummihn

Cnuka 1.6: Hopmanno 3ameopena u npoaabupana MUumpaina 6aaeyna

1.2.1 Enngemuosiornja

PazymeBame mpeBanieHIle KOMIUIMKanUja u OojecTn moBe3aHux ca PMV owmio je
3aMarJbeHO CTAJTHAM TIPpOMEHaMa eXOKapAHOTpapCKUX METoAa W AMjarHOCTHYKUX
KpUTEpHjyMa, U 3aKjbyuaka H3BEJACHUX HA OCHOBY CeJeKTHpaHe pedepeHTHe moIrysaiyje.
[Ty6nukoBaHe cy cepuje panoBa U W3BelTaja y kojuma je PMV ommcuBan kao Boaehu y3pok
U30JI0OBaHE MUTpallHE WHCYQUIUjEHIIMje U perypruTaiuje Koja 3axTeBa XHUPYPILIKY
UHTEepBeHIM]y [67]. Perypruranmona BanByja je NpBO oOmNKMcaHa Kao (HUOpPOETACTUYHU
HeJlocTaTak, 3aTUM Kao MpuMapHa Jiesuja (pynrypa win 3aaelsbambe TeHAMHO3ZHUX XOpP.IH,
3anebspame Kycnuca, aHnyllapHa IujaTainja) 1 KOHA9HO Kao pe3yaTar TuchyHKIMje KycIuca.
YaApy’KEeHOCT ca KOMIUIMKal{jaMa jeé TeHEepalHO MpHKa3MBaHa HAa OCHOBY pe3yJsraTa
UCIIUTHBaka XOCIUTAIM30BaHUX ManujeHata. Duren u cap. [68] Hala3e KOMILTHKAIH]jE KOje
3axXTeBajy XUpPYpPrHjy MHTpajiHe BajiByJje, Koa jeane Tpehmue manumjenara (100 ox 300) ca
MPOJIATICOM MUTpPAJIHE BaJIBYJIE, KOjU Cy Omnu mpaheHny mpoceky 6,1 roguHa ca mpoceuyHOM
CTOIIOM KOMIUIHKaIuja ox 5,4% roauime, 1ok Mapxc u cap. [69] ykazyjy Ha KOMIUIHKAIUje
y 27% (86 ox 319) nauujenara ca KJIacCU4HUM npojarncom MV.

Enunemuonomku npopun PMV ce 3HauajHO MeHao TOKOM MPOTEKIUX TOAMHA,
HApOYHTO Yy WHIYCTPHUjAIN30BaHUM 3eMJbaMa. [lomanu o mpeBaneHIy y OMIITO] MOIMYIalUjH,
npemMa mojanumMa 13 JuTepaType, Kpetanu ¢y ce ox 5-15%, y Hekum crynujama u 10 35-38%
[70-73]. 3HauajHO je MamHM Opoj mojaraka y JUTEpaTypu KOjU C€ OJHOCE Ha TPEBAJICHILY
PMV «kon amonecuenara. Y paHujM cTyadjama, 0a3MpaHUM Ha Pa3iudTHM KPUTECPHjyMUMA,
npeBajeHnia PMV koxn nmeme m miaamx ocoba ce kpetana ox 0.3-21% um 35% xox
agonecuenara [74-76]. MehyTumM, cBU OBHM pe3yiTaTd Cy BHIIE MOCIEAHIA PA3IUIUTHX
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METOOJIOMIKUX MPUCTyNa Yy TMOjeMHAYHUM H3BjeIITajuMa HETO OJpa3 CTBapHE Bapujalluje
npeBajICHIIE.

Exokapauorpadcku kpurepujymu mnpe 1987 3a mujarHozy mpomanca MV cy
YKJbYUMBAJIM TIOMEpama Kycluca H3HAJ JIMHUje Clajaba HajBUIIMX Tadaka (JIOKaJTHU
EKCTPEMH) aHyJIyca OpPjeHTUCAHUX aHTEPHOPHO U MOCTEPUOPHO, y OMIIO KOjOj paBHHU Ipeceka
[77],[78]. CBako momepame jeAHOT WM O0a KyCclHca HW3HAJ OBE JIMHHUjE CMATpaHO je
CHEIU(PUIHIM KPUTEPHjYMOM 3a JAMjarHo3y mposiarica MV. Jluciokaryja Kycrica u3Haj OBe
JUHHU]E je y KOopenamnuju ca anruorpadckuM Hamazom mposarca [79]. Haume, momnuio ce on
MIPETIOCTABKE J1a j¢ MUTPAJIHU aHYJIyC eyKIHacKa paBaH. [Iposarc ca oBUM KpUTEPHjyMOM je
umMao u3HeHalyjyhe Bemuku yaeo y ommroj momynanuju. Kon BehumHe oBux cimyuajeBa
nposianic MV je 11jarHoCTUKOBAH y alMKaTHOM 4-IIyNJBUHCKOM IpeceKy (MO3UIMja Kycruca
U3HA/ JMHUjE Clajarba HajBUIIMX Tayaka aHylyca) ajld HE U y OPTOTOHAIHOM Y3]y>KHOM
MPEeCceKy JIEBOT BEHTPUKYIyMa (MO3UIMja KyCIHca UCIO JUHH]E Clajarha HAJBUIUX Tadaka
aHyJyca).

MuTtpanHu aHyJyc HE MOXKE OMTH UCIUTaH caMo y jemHoMm 2D exokapauorpadckom
npeceky [80-82]. V3poru KoHTpoBep3w y BpeaHOCTHUMa npeBaieHne PMV y panujum
CTyaujaMa Ccy TMOCJIenuia AacUMETPUYHO EIUNTHYHOT OO0JHMKa MUTPAIHOT aHymyca.
['eomeTpujcku  0OMMK XUNEpOONUYHOTr Mapabonouga oOjallmaBa KIMHUYKKA — YOUYEHY
NPOTUBPEYHOCT OJHOCA KyClUCa W aHylyca y MeljyCOOHO OpTOTOHAJHHM Mpecerrma
(KOHKaBHa TOBPII y X-Z PaBHU Vs KOHBEKCHa MOBPII y X-z paBHU) [83]. AHymnapHa He-
TUTAHAPHOCT je JIOTUYHA 300T cMamema oouma 6aze LV y cuctomm [84], u peayknuje cTpeca
kycruca [85]. TloBpmmHa MHUTpaHOT aHyJyca Ce€ CMamyje, CMamemeM pa3maka u3Mmehy
HAjBUINUX ¥ HAjHIDKUX Tadaka aHylyca. AHTEpUOPHH MUTPAIHU KYCITUC C€ IIMPHU HABUIIEC Y
peruoH ¢GpuOPO3HOT TPOYTJIA U CIOjEH j& ca AOPTHUM KOPEHOM KOjHU C€ TIOMepa aHTEPUOPHO Y
ToKy cuctosie. Octanmu neo KoH(Urypaludje je YJITHUMAaTHUBHO ojpeheH apXuTEeKTypoM H
KOHTPaKTUITHOM CIIOCOOHOCTH MUIIMhHE CTPYKType cpla. AMKATHA 4-IIyTIJBUHCKHU MPECEK
Mopa OuTH MOTBplEeH y MapacTepHAIHO] WM alUKaIHO] y3AYXKHO] PaBHM Mpe MOCTaBJbamka
nujaraose (Ciuka 1.7) [24].

Henocrarak carnacHoctd y OpMaTHO] MEIUIIMHCKO] TEPMUHOJIOTHJU U CEIICKIIMOHU
Omac je Omo maspa Gapujepa Ja ce HampaBw pazimka usMel)y ermonoruje u nesuja. Behuna
UCIIUTAaHWKa Cy HAaCyMHUYHO W3a0paHW BOJIOHTEPHKOJU Cy TMpUXBaTadd yuenihe y
UCTIUTUBAKbMMAa W3 pasjora 3a0pHHYTOCTH 3a COICTBEHHM KapAHMOJIOIIKHA CTaTyc, 300T
NOPOJMYHE MM TPETXOJHE HUCTOPHjEe CPYAHOT IIyMa, W MCIUTAHWIN CEJICKTUPAHU U3
KJIMHUYKE W OOJTHIYKE TIpaKce.

Levine u cap. [86] cpoBenu cy HCTpaKuBama Ha MalldjeHaTHMa ca MOCTABJHEHOM
nujarno3om PMV, 6e3 Ouno kakBor apyror cpuaHor oOoseema. Kon mnamujeHara ca
JUCTIO3WIIMjOM KYCIIHCa Y MEIUOJIATEPATHO] paBHU (4-IIYIJBUHCKUA TIPECEK), HUje YOUCHa
Beha ydecTaiocT narosnoruje u 1ucQyHKIMje MUTPATHE BaJIBYJIE, y OJTHOCY Ha TMalujeHTe 6e3
TUCTIO3UIMje y OMI0 KoM npeceky (mpeBanieHna je uznocuina 0-2,0%, p>0.5). CynpotHo Tome
NalyjeHTH ca JTUCHO3MIMjOM KYCIIMCa Yy aHTepOINOCTEPUOPHO] paBHU (MapacTEHATHOM
y3Iy3HOM TIPECceKy), UMalli Cy 3HaTHO Behy MOBE3aHOCT ca MPUAPYKEHUM aHomanujama (12-
24%, p<0.005), unja ce yuyecranocT nosehaBana ca CTepeHOM AMUCIO3MIM]jE KycpUCca y OBOM
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npeceky (p<0.0001). OBu pe3ynratu I0OBEIW Cy N0 3aK/bydKa Ja JWCIO3UIMja KyCIHca y
CHCTOJIM y alTMKaJTHOM 4-IIyTJBHHCKOM TPECEKY, MpeCcTaB/ba HOpMaJlaH TeOMETPH]CKU Hallas
0e3 maToJIOUIKOT 3Ha4aja.

Cnuka 1.7: Anuxannu 4-wynsuncku npecex (1e6o) u y30yxcHu npecek (0ecto) [24].

VY mociienmux MeT JeleHuja AUjarHoCTHIKe MOTYNHOCTH exokapauorpaduje cy ce
noehaBane om M-mode nmo 2D mpukasza. TexHONOMIKH HampeaaK y pPa3BOjy caBpeMeHe
exokapauorpadcke onpemMe U KOMpjyTepcKe TeXHOJoruje aoBeo je 10 3D ,mpukaza, ynume je
omoryheHo 00Jb€ pazyMeBame MPOMEHA KOMIUIEKCHE T€OMETpHje, aHATOMH]e U (DU3UOJIOTH]E
MUTpPATHOT amapara ¥ pa3Boj KpuUTepHjyMa Koju 00Jbe MOBE3yjy KIMHUYKE U MATOJOIIKE
npomeHe. Pexonctpykumjom 3D wm3rmega muTpanHOr aHymyca omoryheno je ma 2D
exokapauorpagcka kapakrepusanuja PMV Oyzne ynanpehena, unme je cMameH Opoj JaKHO
NO3UTUBHUX JAujarHo3a. Kopumihemem mnmapacTepHaIHOT, AMUKAIHOT M CyOKOCTaIHOT
Y3Ay)KHOT TIpeceka Kao W HWHTerpauujoM koiop Dopplera-a cmameHa je y4yecTajaocT
ovjarHose mposarica MV, 0e3 UCKJpyuMBama 0coba ca 3ame0ipameM  KycIuca,
PErypruTanyjom, 0JHOCHO KOMIUTHKAIHjaMa KapaKTepUCTHIHUM 32 MUKCOMATO3HE Tpoliece.

VY ®pamunramckoj cryauju (Framingham Heart Study) cupoBenenoj 1991-1995, y
by yTBphuBama mnpesaieHne PMV y ommitoj momymnamnuju (HeceleKTUpaHU aMOylaHTHU
nauujent), Lisa A. Freed u cap. [87],[88] y meT cepuja MCIUTHBama KBAHTUTATUBHOM
eBastyanjom otkpuBajy 1,3% (47 ox 3.491) cnyuaja ca ximacuuaum u 1,1% (37 ox 3.491)
ciydaja ca He KijacmyHuM mponaricom  MV. Kpurtepwjymm Gazupanm Ha 3D
exokapauorpaduju ¥ KIMHWYKUM KOpelandjamMa TPUMEHHBAHM Cy Y CBUM JaJbUM
uctpaxkuBambuMma [89],[90] u mpocniekTuBHUM exokapauorpadckum cryaujama [91]. duzaju
®pamuHTaMCKE CTyIuje e(dUKacHO je CcMamuo celekuuoHu Owmac. Hucky BpemHoCT
npesasieHue 1,6-1,8% notephyjy Devereux u cap. y crynuju (Strong Heart Study) xoja je
takohe Omna Oa3upaHa Ha HeceleKTHpaHOj omiutoj nomynamuju [92]. O6e cryauje
(Framingham Heart Study, Strong Heart Study) cy mokasane ja MalujeHTH ca HPOJIAIICOM
MVumajy Behu pu3uk 3a pa3Boj MUTpaJIHE PETYpPruTalyje pa3InduTor creneHa. [IpouemeHu
PU3UK HEMOBOJFHUX Jorahaja o oko 1% roauiime, yKIbydyje XUpyprijy MUTPAIHE BaJIBYJIe
(0,4%), xapamjanay cmpt (0.2%) (peTko, ocuM mMalMjeHTa ca TEIIKOM MHUTPATHOM
pETyprUTaljoM H yMameHOM (YHKIHJOM JIEBOT BEHTPUKYJIyMa) © HH()EKTUBHU
enpokapautuc (0.1%).
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Exokapnuorpadcku xkputepujymu 3a aujarHody PMV cy npomemwenn 2003. Haume,
JTUCIIOKAIlMja MUTPATHUX Kycruca > 2mm u3Hana paBHH MA je pedepeHTHa BpeaHOCT 3a
MoCTaBJbamke AMjarHose mnpoaanca PMV. OBoM npoMeHOM 3HA4ajHO je CMambeHa MpeBalieHIa
nposiarica MV Ha 2-3% y oniuroj nomynauuju [93].

Bpojue ctyamje cy mokazane na 3D pekoHcTpykuuja mytem cepuje 2D mpeceka naje
Ta4HHje aHATOMCKe MH(]OpMaIHje MOTroJHe 32 KBAaHTUTATHBHY aHamm3y [94-97]. Mehytum,
OBAaKaB IMPHCTYTI, IOpPe TEXHUUKAX OTPaHUYCHA KOja Ce jaBJbajy y TOKY aKBU3HWIIHjE CIIHKA,
3axTeBa 3aHA4ajHO Bpeme 3a off-line oOpaxy momaraka. 3D exokapauorpadcke TEXHUKE Cy
3HA4YajHO JOTMPHUHEJE pa3yMeBamby aHaTOMHje U (QYHKIIM]e KOMIUIEKCHE CTPYKTYpEe MHUTpATHE
BasnByJe U Mel)ycoOHOr opHOCa BanByJle, XOpau, nanuiaapHux mumuha u 3uza LV [98]. ¥V
HOBHUJHM CaOIIITeHUMa pe3yJITaTH MPEBaJICHIIC y aJojecleHaTa Cy 3Ha4ajHO CTaOWIHHjH U
kpehy ce 0.7-1.0% [99-101]. Wnak, nutame cTBapHE MPEBAJCHIC j€ U Ja/be HEPEIICHO
YIPKOC NMPUMEHU CaBpEMEHE ONpEeME U OMNIITe MpuxBaheHHX JAMjarHOCTUYKUX KPUTEPHjyMa.
Etnonoruja u natopusnonoruja cy HejaCHH, a TEHETCKA MapKepu U OMoMapKepu OOJIeCTH Cy
y TIPOLIECY UCTPAKUBAHA.

1.2.2 Etnonoruja

MukcoMaTo3Ha JlereHepalyja Kycrnyuca MUTpaJHe BajiByJe, aHyJlyca U TEHAWHO3HHUX
XOpU MOXe OMTH T'€HETCKHM YCIIOBJbEHA IpUMapHa, U30JI0BaHa BajByJapHa aHoOMaiuja. Y
IPUJIOT OBOj MPETIIOCTABLM TOBOPE MOPOAUYHE CTyIHje Koje ¢y objaBuie na ce PMV jaBma y
pobaka mpBor cremeHa y BHCOKOM mpoueHTy of 30-50%, mTo ynyhyje Ha ayTO30MHO
JIOMUHAHTHO HaciehuBame ca BapujabmitHoM ekcripecuBHoIhy. PMV Mosxe OuTu moBesaH ce
onpehenum HLA anturenuma [102],[103]. Pemak ob6bmuk PMV, mno3nat kao X-Be3aHa
MHKCOMATO3Ha BajJByJapHa aucTpoduja, je TMOBE3aH ca JIOKyCOM Ha Xpomo3omy Xq28
Jlponanc muTpamHe BalByle C€ MOXE JaBUTH y KOHTEKCTY T'€HEpaTU30BaHUX OojecTh
BE3MBHOT TKMBa U JedeKkTa y eMOpuoreHesn henujcke JUHMjE ME3CHXUMHOI MOPEKa, Kao
mto je Marfan-oB u Ehlers-Danlos cuHIipoM.

Marfan-oB cUHAPOM je ayTO30MHO JOMUHAHTHA OomnecT. O6onene ocode cy BehuHOM
XEeTEepPO3UTOTHH HOCHOIM marojomkor reHa. Hacraje myrammjom rena FBNI1 koju koampa
cuHTe3y (pubpmnmHa-1 u Hanmasm ce Ha QyroM kpaky 15. xpomozoma (15q21.1). ®ubpunmn-1
je TIMKONPOTEHH KOju y OONMKYy MHKpouOpmia yna3u y cacTaB eJNacCTHYHOT TKHBA.
Oubpunun-1 (FBN1) ce tpancnopryje u3 pubponura y ekcrpaneayjapHd MaTPUKC, TIE Ce
cBojuM N-tepmuHaTHEM (pparmeHTom mpeko mporenHa (LTPB) Bexe 3a HeakTUBHM 0OOJIMK
tpanchopmuinyher ¢akropa pacra (TGF-B) koju mHxuOupa mnpoaudepanyjy HEKOIUKO
tunoBa henuja OmokupameM HampeTka henujckor nukiayca y Gl ¢asum uinm ctumysnanujom
ariorirose [104].

TGF-B ce Besyje 3a pernentope Ha NMOBpIIMHKM henwje w mokpehe WHTpamenyIapHH
CUTHAQJIHM MYT IITO J1aJbe TOBOAM JO MPOMEHA Y aKTUBHOCTU T'eHa perysaropa Smad. OBo
pe3yaTupa CIOKEHUM W CIab0 pa3jallllbeHMM TpPOMEHaMa Yy TPAHCKPHUIIIHUJH TeHa KOjH
Koaupajy perynartope hemujcke neode u henmmjckor pacra. Myramujy ¢udbpununa-1 y3poxyje
CEKBEHIIa MpoTenHa KoaupaHa akcoHoM 44-49 na reny FBN1. Mytupanu ¢ubpunun-1 uma
Mamy crocoOHocT Be3uBamwa komiiekca LTPB 3a natentan TGF-f mto nosehaBa xonuuuny
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aktuBHor TGF-B y wmarpukcy. Jlebunur ¢ubpuimnHal cCTUMynuIne axkTUBaNHA]y |
curHammzanujy TGF-f mTo BpemeHckn u mpoctopHo moBehaBa hemmjcky mpomudeparnujy,
pelyKyje aronTo3y u JOIMPUHOCH Pa3BOjy MUKCOMATO3HUX IIPOMEHA HA MUTPAITHO] BaJIBYJIH.

3HayajaH JONPUHOC Y pa3jallibelby MAaTOTCHETCKOT MEXaHM3Ma MHKCOMAaTO3HHMX
npoMeHay ckionmy MapdaHoBOor CHHApOMa M HECHHAPOMCKHUX BapUjaHTH H3MEHEHUX
MUTPATHUX BaJIBYJIA, 1ajy HCTPAKUBAKHA y 00JaCTH T€HETCKOT WH)KEHEPUHTA.

1.2.3 IlaTtodusuonoruja

BanBynapna Teopuja pgepunume PMV ka0  orpaHMYeHa  MHKCOMAaTO3Ha
nposindeparyja KUCEIOr MYyKONOJIMcaXxapujia CIHOHTMO3HOI TKUBA aTpUjalHE IOBPLIMHE
KyclHca Koju y3pokyje ¢okamHu mpekun y ¢uobposu. Kycnucu mocrajy eaemaro3Hu, ca
U3pKEHUM KYIOJACTUM HCIyITYelhUMa M 30HaMa UCTamema. [IpomeHoM cy 3axBaheHe u
TEHAWHO3HE XOpJe Koje TocTrajy ckpaheHe wiu enmonrupane. HemoryhHoct moTnyHe
KoarnTaiyje Kycruca uMa 3a MOCJIEIUIly MUTPAIIHY peryprurtaiujy npaheHy TeaecHCTOTHUM
mrymoMm [105]. 300r cmameHe MOTHOpe KyCHCHMa J0Jia3d 10 HHUXOBOT IMpOoJadupama
npaheHor cuctoaHuM Kimkom [106].

[Tpuctanuiie MHOKapAHE TeopHje UMajy MOJeJbeHa MHIbEHA BE3aHa 33 OCHOBY
narogpusuonomkor nopemehaja PMV. Jenna rpyma aytopa 3actyma Tesy Aa je PMV
nocienuia  AUCHYHKIMjEe  MCXEMHMYHMX  NamwiapHux  Mmumuha u  mopemehaja
KOHTPAKTHJIHOCTH TOjequHUX mnoapydja LV, 306or cnasma KopoHapHHMX aprepuja 0e3
aTepOCKIEPOTHYHHX MpoMeHa. [lpyra rpyma cMaTpa j1a IoCTOju U3pa3uTa Hecpazmepa umehy
BenmunHe MV u mymwbnae LV, U 1a cBaka MpoMeHa TeOMETpPHje MHUTPAIHOT KOMILIEKCa
Moke Outh y3pok PMV. HekommnereHTHa MHUTpajiHa BajiByJia, Y MOYETKY OrpaHHYCHA Ha
TEJICCUCTOJIHU IITyM, BPEMEHOM MPOAYKY]je 3HaYajHy perypruTaiujy npaheHy XoJ0CUCTOTHUM
[IYMOM H pa3B0jeM XpPOHUYHE MUTPATHE WHCYPUIIH]CHIIH]E.

1.2.4 KiMHUYKA CJIMKA, TOK U IPOTrHO3a

Behuna menmjatpujckux manujeHata ca PMV je 6e3 cumnroma. Ymyhyjy ce Ha
KapIMOJIONIKO MCIIMTHBAKE 300T CIIy4ajHO OTKPUBEHOT ayCKYJITaTOPHOT Hajla3a KIMKa W/WIH
nymMa y TOKY CHCTEMaTcKor mperjefa wiud ¢GeOprHor crama. AcumnroMarcku PMV je
noceObHO decT koxa aerie ucroxa 12 roguHa. IlojaBa cummnroma ce moBehaBa ca y3pacTom.
Hajuemhe tero6e nmamujenata ca PMV cy arunuyan 601 y rpyauMa, maanuTaluje, CHHKONA,
NPECUHKOIIA, 3aMapame, TUCITHEa, T1aB000ba U aHKCHO3HOCT. boi y Tpyauma oOWYHO HHje
KapJAWaTHOT MOPEKJIa, aTUMIMYaH je, 003upoM Ja oapaxkaBa HeonpeheHe Terode y rpyauma.
JaBiba ce y MHPY U PETKO penponaykyje tectom ontepehema. [Ipumnama rpynu XpoOHUYHHX
peKypeHTHUX OojioBa y Trpyamma. Yecto ce ommcyje kao omrtap, npodamajyhu m kparak,
Hekana kao ocehaj cyOCTepHATHOT MPUTHUCKA M TEKWHE KOjU MOXKE Jla Tpaje catuma. Perko
UMa KapaKTepUCTUKE aHTMHO3HOT OoJjla Kajga je MHTCH3WBAH y BUJAY CTe3ama U JKapema,
JIOKaJIM30BaH y cpenorpyhy u mpaampa ka Bpary, paMeHy JIeBOj pylH H Jiomatuim. boi ce
Hajuenthe ofjammaBa CyOCHOKApIHOM HCXEMHJOM M XHIIEPIPOAYKIIMjOM KaTeXxoJlaMHHA U
naktara. [loBehaHo WcTe3ame TEHAMHO3HMX XOPAHM MMa 3a TOCICIWIy CHAXKHY TPAaKIIUjy
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nanwiapHuX Mum#ha v CyceHor 3u1a MUOKapia y CHCTOJH, KaJla Cy ¥ HHa4Ye OBE CTPYKType
cpua crnabuje TPOKpBJbEHE, IMITO HM3a3MBa HMCXEMH]y MMaNMJIapHUX MUIIMha W CyCeaHOT
CcyOeHIOKapHOT MHOKapJa.y NalujeHaTa ca HOPMalHHM KOpPOHAapHHUM aprepujama. Kon
nanyjeHara ca TaXuKap/ujoM 300T cMambemba Ty>KUHE JIHjacTolIe, TOBUILECHOT aIpeHePrUIKOT
TOHYyCa, CMamEH je AMJaCTOJIHMU MPOTOK Kpo3 KopoHapHe aprepuje. IloBehana mpomykimja
JaKTarTa mojayaBa 601 y rpyauMa.

[Manmuranuje Koje ce omucyjy Kao MpecKakame WK JyMame cpia, y Hajsehem Opojy
cilydajeBa Cy TPOY3pPOKOBaHE KPATKOTPAjHUM HM30JOBAaHUM WIIM BE3aHUM AaTPUjaTHUM WIIH
BEHTPUKYJIAPHUM EKCTPACHUCTOJaMa WM Taxukapanjom. CHHKOIA W TPECHHKOMAIHA CTamba
ce o0jammaBajy JUCHYHKIIMjOM BET€TaTUBHOT HEPBHOT CHUCTEMa KaJia jé CHU)KEH BarajiHd U
NOBHIIICH ayiha-aipeHePrUYKH OJITOBOP, JOK je OeTa-aApeHeprHyKd OJATOBOP HOpMaliaH.
Bucox HuBo enuHedpuHa u HopenuHe(dpHHA yKa3yje Ja je CMHKOMNa y manujeHata ca PMV
yY3pOKOBaHAa BUCOKHMM aJPCHEPTUYKUM TOHYCOM. Y3pPOK CHHKOIE MOTYy OWTH apuTMHje U
JMICTOHHMja BETETATHBHOT HEpPBHOT cucTeMa. JlucrmHea ¥ 3aMapame HHUCY KapAuOTeHOT
MOpeKJia, OCHM Yy CllydajeBUMa 3HadajHe MHTpallHE pErypruTtaimje ¥  pas3Boja
WHCY(UIIMjCHIIM]je JIeBOT cplia. AHKCHO3HOT W Hamajaud MaHUKEe MOTY Ce€ TOBe3aTd ca
M3HEHAHOM I10jaBOM apUTMHja M PETKO Cy MCUXUJaTPUJCKOT TIOpeKiIa. ApUTMH]je HE MOpajy
OWTH y KOpealuju ca KITMHUYKAM CHMIITTOMUMA IITO Hamehe HeOmX0IHOCT YIOPHOT Tparamba
32 KOMIUIEKCHUM TUCPUTMHjaMa, XOJITEP-MOHUTOPHHTOM U €pPrOMETPH]OM.

[ManujeHTH ca MHUTPATHOM pETYprUTAljOM Cy pHU3MYHA TpyHa 3a HacaTaHak
KomIuTuKkamnyja. Behuna manujenarta ca PMV uma MUHUMAalTHYy MUTpaiHy WHCYQUIIH]CHIU]Y
KOja ce MOXE€ pa3BUTH JI0 MPOTPECUBHE MUTPATHE peTypruTaiyje. Y moceOHOM Cy pU3HKY 3a
HACTaHAK OaKTEpHjCKOT eHIoKapauTuca. PeTka komruukanuja PMV y neudunjem y3pacty cy
TpoMOOEeMOOJIMje TPAaH3UTOPHOT KapakTepa ca rOoTOBO MOTIIYHMM omopaBkoM. Heypoiorika
CHMIITOMATOJIOTHja YCJIOBJhEHA j€ JMETO3HMIIMjOM TPOMOOIMTHUX arperata u ¢GuOpWHA Ha
MHUKCOMAaTH3HO H3MemeHe Kycrnuce. DopMHUpaHH MHUKPO M MakKpo TpPOMOM Cy Y3pOK
eM0oaM3Ma KOME 3HauajHO AOMpPHHOCE W apuTMHje. PeTka W HajTexa KOMIUIMKAIHja je
U3HEHaIHA CMPT yclieJ BEHTPUKYJIAPHE apUTMHje WIM aKyTHE PYNType XOpAH Ca TEUIKOM
MUTpaIHOM MHCYy(puuujeHimjom. Mnak, y najpehem Opojy cimyuajeea PMV kox nemne mma
OCHUTHHU TOK 0e3 yTHIlaja Ha HOpMaJlaHe )KUBOTHE M yoOn4ajeHe (pu3nyKe aKTHBHOCTH.

1.3 JlujarHocTH4YKe MeTo/ie Y HCIUTUBAKY PYHKIHje
MHTpPAaJHe BaJBYJie

OyHKIMja MHUTpajiHE BaJIByJIeé C€ HCIUTYje Ha HEKOJHMKO IUjarHOCTUYKHUX HHBOA.
AMOyTaHTHH HHBO KapJHOJIOIIKe oOpane Noapa3ymMeBa aHamMHe3y, (HU3UYKH MperJie],
enekrpokapauorpadujy (EKG) u paguorpadujy cpma (Rtg).

[IpumapHa naMjarHOCTMYKA eBallyalldja TEAWjaTPUjCKUX marujeHata ca PMV
YKJbyuyje (DU3NYKO HMCIIUTHBAKE MEPEHEM TEJIECHE BHUCHHE, TEIIECHE mace, ojapehuBameM
BMI (body-mass index) cuCTOIHOT U AMjaCTOJHOT MPUTHCKA, MHCTIEKIN]Y OCTEOMYCKYJIapHe
rpalje, craHmapiHy W JUHAMCKY ayCKyJTalujy H elektpokapauorpadujy. KinumHudku
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3HAYajHU WHAWKATOPH KOMIUIEKCHE HHTEPAKIMje MUTPAIHHX KyCITHCa, CyOBaJIBYJIapHOT
amapaTta, MHTpajgHOr aHyiayca W LV ykmpydyjy exokapauorpadceka, aHruorpadcka u
naToaHaTOMCKa HCIHMTUBama. 3a KIMHUYKY JujarHosy PMV,  exokapauorpadeka
UCIIUTHBAaa MPEACTaBIbaj]y METOLy U300pa (3MaTHH CTaHAAp/).

1.3.1 AyckyJaranuja

Ayckynranyja je pyHaaMeHTaTHa KOMIIOHEHTA Kap/HOJIOIIKE TUjarHO3€ U MPEIUKTOP
MOTEHITHjaTHEe TOTpeOe 3a eXOKapIuoTpadCKUM UCTTUTHBAKHEM.

[IpucycTBO HE-€jeKIIMOHOT KIIMKa ca WM 0e3 KaCHOT CHCTOJHOI IyMa OIHCYje
ayCKyNTaTOpHYy AaujarHo3y PMV, He3aBHCHO o7 eTHosorHje. TUNHNYaH ayCKyJlTaTOpHH Hasa3
PMV je Me30CHCTONHM KIMK W/MIM KaCHU CHUCTOJHM IIYM KOjU ce HajOoosbe 4yje Ha BpXY
cpua. Moryha je W mojaBa BHUIIECTPYKMX KJIMKOBAa HACTaJUX HM3HEHATHUM 3aTe3ambeM
TeHIUHO3HUX Xopau. Ocum PMV, ME30CUCTIIHN KIIMK MOTY HM3a3BaTH IUICYpPOTNIEpPUKAPAHAIIHE
npupaciuie (300r Yera ce MOTpemrHO OMHCYje Kao MEPHUKAPAHO TPEHE), MEAWjaCTHHATHU
em¢uszeM, cy0aopTHa CTEHO3a, aTpUjajHa cemnTaaHa aHeypu3Mma. [IpobiieM y pa3nKoBamy
CHUCTOJIHOT IyMa xureptpoduune onctpyktuBHe kapaunomuonatdje (HOCM) u PMV, kana
ce KIMK Halje y cCpenuHM CHCTOJIE a IIyM H3a Hera, peniaBa ce H3BOhEHmeM MaHeBpa U
MHXaJalljoM aMWJI-HUTpaTa Kaja J1oja3u 10 nojadama myma kog HOCM, Hacynpot mymy
kog PMV. Bepudukanuja mojauanor myma y crojehem monoxajy je audepeHIujaiHo
JIMjarHOCTUYKKA 3HAK 32 Pa3MKOBalke HMHCY(QHIMjEHIMje MUTpAIHE BalByJle, peyMaTckKe
etnonoruje u PMV.

AyckynratopHe Kapakrtepuctuke PMV ce Memajy oI A€jCTBOM TOCTYpasHUX,
busnonomkux M (HapMakoJOIMIKUX yTUIaja. MaHEeBpH W JaBame (QeHwIehprHa CMambyjy
creieH PMV, mutpaiiHe peryprutanuje, Ay>KUHY W HMHTEH3UTET Imyma [99]. ManeBpu
nosehaBajy 3anpemuHy LV mnoBehameM BEHCKOr MpHINBA, CMamlbyjy KOHTPAKTUIHOCT
MHOKap/a, cpyaHy (peKkBeHIly Wi noBehaBajy UMIEHAAHIy npaxmwema LV. CBaku MaHeBap
KOju cMmamyje 3anpemMuHy LV mojagaBa KOHTPaKTWIHOCT MHOKapna, moBehaBa cpuaHy
dpekBeHLjy cMmamyje oTnop npaxmemy LV. Ilpomena monoxaja, BancamBa manesap,
WHCIIMPHjyM U yIOoTpebda aMHII-HUTpaTa, JOBOJIE 0 PaHHjer HacTajama MpoJiarca y CHCTOJIH,
OJTHOCHO TTOMepama KiuKa ommxke S1, TOK IIyM MOCTaje MHTCH3UBHUJUU [Ty KH.

BapujabunmHocT aycKyaTaTOpHOT Haja3za MPUMEHOM IMO3UIIMOHMX MaHeBapa, J0Ka3yje
na 'y reHesu PMV ocum abHopmanHocTH MV, BakHY yJIory UMa JI0CTU3ambe WHANBUIY ATHUX
KpUTHUHUX auMmeHsuja LV. AyckynararopHo ,Hemu*“ o0muk PMV nujarHoctukyje ce
exokapauorpacKku KoJx JAene ca cumnromuma, nopemehajem purma, npomeHama Ha EKG-y,
neGpOopMHUTETHMA IPYTHOT KOIIa U TIO3UTUBHOM MOPOAMYHOM aHaMmHe30M 3a PMV u ISS..

1.3.2 Enexkrpoxapauorpadmuja

Kon mnajeher Opoja mamnumjenara ca PMV, enekTpokapauorpaMm je HOpMaliaH.
Hajuemmhe EKG npomene cy nopemehaju penonapusanuje, cripoBohema u purma. Hajuemrhe
ce youaBa HHBep3uja T-tamaca y JjowuM u jarepamHuMm oxasoauma II, III, AVF u
npexkopaujanrHuM ogsonuma V5, V6, nenpecuja S-T cermenta u npoxysxkeH Q-T unTtepsai.
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T-tanac je HopmanHo no3utuBaH y [, AVF u neBum npexopaujaasHuM 0BOIUMA, HETAaTUBAH Y
AVR u nekana xox aene y Il onBoxy. HeratuBuu T-tanacu y Omio xoja 1Ba cTaHAapHa
olBoAa uMajy maronomko 3Hadewme. [Ipomene y II, Il u AVF oaBoay o3HaueHe cy kao
"cunapom mpodnarnca”. [lojaBa cumeTpuyHNX, BUCOKHUX T'-Tanaca o0jalimaBajy ce UCXEMHU]OM
nanuiaapHux MmMuinumha ycnen ucresama. HeratuBan wim 6udaszan T-tamac, kao mokasaresb
CMETHU Y peroyiapu3alnju, MoKe OUTH BaXkKaH MHJIMKATOP KOMOPCKHUX apuTMuja. M3memenu
T-tamacu kox nmene OOMYHO TOCTAjy MO3UTHBHHU IMOCe (U3MYKOT HAIOpa WM CIIOHTAHO,
npoMeHoM cpuane ¢pexBenuje [107].

[Ipomene ST cerMeHTa ce KapaKTepHUITy XOPU30HTATHOM JICTIPECHjOM Y CTaHIapAHUM
I, Il u AVF, unu npexkopiuaaiHuM OABOAMMA. Y3pOIM OBUX IPOMEHA HHUCY mo3HaTH. Kop
olpaciaux ce Bubhajy y HCXeMHjCKO] OojecTu cpla M KapAMOMHMOMNATHjU. 3a PasiIUKy OJ
UCcXeMHje y KopoHapHoj Oojectu, nenpecuja ST cermMeHTa je KpaTKOTpajHa U ako MOCTOJU Y
MHUpOBamy MOxe ce moByhu Tokom Hanopa. [Iponpanosnon nHopmanuzyje ST Tanacue npomene
mro cyrepumie na 6u y3pok EKG nmpomena morna Oute ayToHOMHA TUCYHKIIH]a.

[Tponyxen Q-T maTepBan ce yemhe peructpyje Ha TecTy ontepehema Hero Ha EKG y
MUPY B 24-9acoBHOM XOJTEp MOHHTOPUHTY. 3Hayaj OBE PEMOJIApU3AIMOHE MPOMEHE je Y
HEHO] TIOBE3aHOCTH Ca KOMILIEKCHUM BEHTPUKYJIAPHUM apUTMUjaMa U U3HEHAJHOM CPUYaHOM
CMPTH.

Hauemthu mopemehaju putma cy aTpujajiHe M BEHTPUKYJIApHE EKCTPACHUCTONE U
TaXxWKapaWje, CHHyCHAa TaxWKapauja, aTpujalHe H BEHTPUKYJIApHE TaxwapuTMuje |
OpaanapuTMuje Hactaje ycieln OUC(yHKIUje CHHYCHOT YBOpa Kao W Pa3IMYUTH CTENCHH
nopemehaja cnpoBohema kpo3 A-V uBop. Opn ayrorpajHux TaxuKapawja Hajuemha je
napoKcH3MallHa CyNpaBeHTPHUKyJapHa TaxWKapauja HacTana yciaen aunarauuje LA w/mnm
MoCcTOjama JieBor abepanTHOr AV myTta, Kao W 4yecta yapyxeHocT PMV ca cunapomom
npeekcuutanuje komopa (Wolff-Parkinson-Whitecunnpom - WPW cunznpom). PerporpanHo
crpoBoheme UMIyJica M3 BEHTPUKYJIyMa y arpujyme 30or aunatanuje LV wnm moctojama
abepaHTHOT TyTa, Y3pOKyje arpujaiHy (uOpunanujy. AHTEpOrpagHUM CIpoBohemeM
BEJIMKOT Opoja MMITyJica ca aTpHjyMa Ha BEHTPUKYIIYM, IPEKO aTPUOBEHTPHKYJIApHOT YBOpa,
HAcTaje BEHTPUKYJIapHU (iaTep WM BEHTpUKyJIapHa (uOpmianuja. MexaHu3aM HacTaHKa
OBHX apHTMHja HHUje cacBUM jacaH. Kycmmcu MuTpanHe BanByJie cajp)ke MHUIIMhHA BIaKHA
KOja Cy y KOHTHHYHUTETY ca MUOKapjaoM LA, ma je Moryhe ma MexaHW4ka CTUMYJIalhja OBUX
BJIaKaHa CTBapa cropo pearyjyhe akiuoHe NOTEHIM]jane U HEMPEKUIHY PUTMUYKY aKTUBHOCT
KOja ce IupH Yy BEHTpuKyiayMe. Takohe ce ykasyje m Ha HeEyoOHuajeHy HWHEpBalU]jy
U3MEHCHOI TKMBA MUTpAJIHE BaJIBYJIE, MI0jayaH TOHYC CUMIATHKyca U 3aTe3ame ManuIapHuX
mumuha, MmMTO JOBOAM JO MCXEMHje OBOI Jiela MHOKapJa WM MpPOBOLHUpPA CIa3aM
KOPOHAPHHX apTepuja U KOMOPCKY apUTMH]Y.

3anaxkeHo je na manujeHTd ca PMV mMmajy Behy mHIMAEHIly KaCHUX MOTEHIHWjaNa y
OJIHOCY Ha 37IpaBy morutyjanyjy. Kammeme MHOKapIHE aKTHBAIlMjece perucTpyje Ha SA
(signal-averaged) EKG-y kao kacHa nenonapuzaiyja nocie kpaja QRS komrmekca mojaBom
BUCOKO (DpEKBEHTHHMX Tajaca HHUCKE aMmIuuTyzae,. KacHu NoTeHuujain [ajy Hpenu3Hy
UH(pOpMaLKjy O IPOAPUTMOTEHOM CBOjCTBY cpua. Y aeue ca PMV, apurmuje ce cpehy y oko
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50% cnyuajeBa u Hajueuthe cy O€HUTHE BEHTpPHUKYJIapHEe ekcTpacucrone. [loTeHnujanHo
oTlacHE JIMCAPUTMHU]jE HUCY PETKE U OTKPHUBAJy ce TecToM onTepehema.

1.3.3 Exoxapauorpadgmuja

Exoxapauorpadcka MCHOUTHBAmbAa IMPEICTaBIba)y peQepeHTHH METOJ 3a €Balyallujy
AHATOMCKHMX JIe3Wja, MEXaHM3aMa M TeXHuHe MuTpanHe perypruranuje [108]. Baxkehn
exoKkapauorpadCcKu KpuTepHjyMu 3a nujarnosy PMV, Gazupanu cy Ha KOHCEH3YCy eKcrepara
[109]. Boamum wm cranmapam 3a mneamjaTpujcke exokapauorpame [110], mpencrtaBibajy
pedepeHTHH OKBHP 3a CBE TeAMjaTpHjCKe exokapanorpadcke Jadboparopuje.

Opn nmoceGHOTr 3Havaja 3a MeaujaTpUjcKa UCIUTHBAKA CY alMKaJIHU U HapacTepHATHU
IpUKa3W Yy KapaKTepUCTUYHUM paBHUMa Ipeceka (4-1mymbuHe,2-IIyIJbUHE, yra-oca,
KpaTKa-oca). AHTEpOIIOCTEPUOPHA U MENOJIaTEPaIHA paBaH IIpeceka Cy aHaTOMCKH MapKepu
CTaHAapJIHE NpOoLEAype 3a TayHy MPOIEHY OJHOCAa CETMEHT - aHylyC Iy Lene JINHH]je
KoanTarwje.

VY ximnnukoj kapauonoruju, 2DTTE u Doppler exoxapauorpaduja (kosop Doppler,
nyican  Doppler TpaHCBaJByJIapHUX Op3WHA, W KOHTHHYaJHHM TanacHu Doppler), cy
CTaHJapJHE HEWHBA3MBHE [UjarHOCTHYKE METOJAE, 3a MpOlEeHY (yHKIHMje MUTPaTHOT
kommuiekca M BonmymeHa LV [111]. 3ajenno, oBe wmerone ¢GopmHpajy HHTETPUCAHO
UCIIMTUBAKE KOJUM Ce MoY3/1aHo AeduHuIe QyHKIHja U IpoLeHkYyje TeKUHA MOP(POIOLIIKUX
aHoManuja MUTpasiHe BanByine. Doppler exokapauorpaduja je merona u3dopa y eBaityaluju
nanyjeHara ca QyHkuoHatHOM W opraHnckomM MR. Hajuosuje mpenopyke EAE (European
Association of Echocardiography)n ASE (American Society of Echocardiography)
HarjaliaBajy 3Hayaj KBaHTUTaTHBHE mporeHe MR Ha ocHOBYy Mepema KapaKTepUCTHKA
perypruTaHTalMoHOr MJiia3a, e(eKTHBHE MoBpIiMHE peryprutaimorHor otsopa (ERO) wu
BOJIyMEHA peryprutanuosor nporoka [112], [113].

3D exoxapauorpadcku MpUKa3 CIMMUHHILE T'€OMETPUJCKE MPETIOCTaBKE M TpEIKe
NO3ULIMOHMPaka, W Jaje TayHHjy NpPOIEHY KOMIUICKCHE aHaTOMHje U (PYHKIIMOHAIHUX
Mexanm3ama cpua. [Ipemna je 3D y ymoTpeOu Beh oko J1Be JelieHuje, OrpaHnYCHha Y paHUjUM
TEXHUYKHM pelIelhbuMa OBE TEXHOJOTHje, OHeMoryhmma cy WHHXOBY MIMPY KIUHHUYKY
IpUMEHY.

3DTEE exokapauorpaduja omoryhaBa wuaeHtudukanujy cBux nesmja MV ca
tauyHowhy ox 96%, y nopehewy ca 3DTTE u 2DTEE meronama [114] koje umajyciuuny
tagHocT (90% u 87% pecnektuBno). Taunoct 2DTTE meroxne je 3amauajuo Hmxka (77%).
Orpannuewme 3DTTE ce yriiaBHOM 0IHOCH Ha HUXKH KBaJUTET cinke, y nopehemy ca 3DTEE.
Ho nanac, 3DTTE Huje BanmaupaHa Kao pyTHHCKa MeTona 3a nujarHosy PMV. Pesynratu
3DTEE najy Oospy ykymHy mporeHy auchyHKiuje u snesnjaMV, anm3Ha4ajHO 3aBHUCE O]
uHTepnperanuje Hanasza [115]. Kako ce pamu o moiry-wHBa3WBHO] METOAM, TIPH OTyYNBAKY
3a TEE mnpernen y BehuHm ciydajeBa ce MmocTynma IIpeMa CTPOTHM HWHIWKAIFjama.
HcnutuBama ce paae caMo KOJA ciydajeBa KOJ KOJUX j€ Ha OCHOBY TPaHCTOPAKATHOT
mperiena nocrojaja CyMma Ha 000Newe, a Haja3 HUje Ouo JOBOJFHO YOEIJbHB 32 TOHOIICHE
KOHAayHe OjJyKe. Y eBalyallju MaiujeHata 0e3 XUpypIIKUX WHAMKauuja,3apyxeHo 2DTTE
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u 3DTTE ucnutuBame moxe penykoBatu notpedy 3a 3DTEE. OBaj mpuctym je o1 KOpUCTH
KOJI KOMITJIEKCHHX Tarosoruja 30or Bucoke tayHoctu 3DTTE y maentudukanuju npomamnca
cermenara P1,P3 u xomucypannux nesuja. Hajuemrhu pasnor 3a TEE je mpe-omepaTuBHa
IpolleHa KOJ MalujeHata ca noBehaHMM pH3MKOM Yclel XeMOAMHaMCKuX mopemehaja.
Orpanuuyeme OBUX TEXHUKa je off-line aHanm3a ©W  BpemMe TOTpeOHO 32
PEKOHCTPYKIIU]YIIPOCTOPHO-BPEMEHCKHX KOpEaIyja CiauKe.

VYBohemeM pyre TEXHOJOIIKE TeHepaluje X-matrix COHAE ca THPaMHIATHUM
BOJIYMETPHJCKUM YJITPa3ByYHHM CHOTIOM, OMOTYheH je CHUMyJTaHM M aHATOMCKH jacaH
npuka3 y Buiie Tomorpadckux mpeceka Owio koje 3D cTpykType yHyTap AaTtor
BonymeTpujckor omcera [116], [117]. Ilpemnoct RT (real-time), je moryhHocT Buile
NIOHOBJbAFba M Mama 3aBHUCHOCT O]l CYOjeKTHBHE HWHTEpIIpETalldje Haja3a. XapJBEpCKO-
co(pTBEpCKH CHCTEMH Cy 3aCHOBAaHHM Ha BUCOKHM IeppopMaHcamMa pauyHapa JAW3ajHUPaHuX 3a
rpa¢puuke 3D mpukaze. OBOM METOMO0JIOTHjOM OMOIyheH je HCTOBpEMEHH WHTEpaKTHUBaH
NpYKa3 BUILIE CYNEPIOHHPAHUX PAaBHU, Ka0 M KBAHTHTAaTHBHA IPOIEHA BOJYMEHa M Mace
BeHTpuKynyma y 3D mpukasy, 6e3 MpeTxoqHO YCIOCTaBJbEHE MPETIOCTaBKE O T€OMETPHjH
BeHTpUKyayma. KoHTpakmuje Muokapaa W/Wiad aOHOPMAJIHOCTH KOPOHApPHOT MPOTOKa Ce
jacHo wuaeHTHUKY]y. Manupame npotoka 3D konop Doppler-om y peaqHOM BpeMEHY
oMoryhaBa TOTHYHy BH3yalH3alldjy pEryprUTAllAOHOT MJia3a W TPOICHY TEXKHHE
pEerypruTaHTHUX JIe3Hja.

1.34 PaamoJionika MCNUTHBAHLA

Behuna neamjatpujckux manujeHara ca npojarncoMm MV mMMa HOpMallHy BEIHYUHY U
KOHTYpY CpYaHe CeHKe Ha Rtg rpyaHor koma. Y ciydajy ymMepeHe NOTEIIKE MHUTpaTHE
perypruTtaiyje JieBa nmpeakoMopa u jeBa komopa Mory outu yehane, a ruryhHa BackynapHa
mapa m3pakeHa..OBOM METOOMCE MOTY JAWjarHOCTHKOBAaTH CaMO Kpajibe y3HaIlpeIoBae
dbopMme aucyHKIMje MUTpATTHE BaIBYJIE.

Bpennoct Rtg y nujarno3u KOHreHUTaTHUX OOJIECTH cpua je orpanndeHa. Hekomnnko
CTyAMja je ToKa3amo Ja Rtg uMa HHCKYy CEH3UTHBHOCT U  CHEIU(PHUUHOCT 3a
WICHTU(UKAIH]YCPYaHUX JIe3Mja y aCHMIITOMATCKUX TIeINjaTPHjCKUX NalnjeHaTa ca IryMoM
Ha cpiy [118].

1.3.5 ITaToaHaTOMCKA HCIIUTHUBAIHLA

Kapakrepuctnuan mnatoanaroMcku Hamaz PMV je MumkcoMmaTo3Ha JereHepanuja
BAJIBYJIE Ca HENPAaBWIHO pacnopeeHMM W (QparMeHTHpaHUM KOJAareHWM BIIAKHHMA Y
CIIOHTHO3HOM CJIOjY U PEAYKIIHjOM HEPBHUX 3aBpILETaKa y CyOCHIOTEIHOM CIOjy.
MmuKcomMaTo3He MPOMEHE MOTY 3aXBaTHTH MUTPAHH aHYJyC, Ca MOCICIMYHOM AUIATAIHjOM
Y MUTPATHOM PETYPTUTAIN]OM, U TCHIMHO3HE XOp/e KOje MOCTajy UCTamhEHE U CJIOHTUpPAHE.
JereneparuBae npomeHe npahene nopemehajem gyHkuuje, Hajuemhe y ckiomy Marfan-oBor
CHHJIPOMA, TIOpeJ ONHMCAHMX JIOKAN3allja3aXBaTUTajy TPUKYCIUAHY, QOPTHY H ITyJIMOHAITHY
BAJIBYITY.

28



1.3.6 AHruorpaduja

Pa3Bojem ynTpa3ByuHe OHMjarHOCTHKE, aHTUorpaduja cpia ce HempuMemyje Kao
IMjarHOCTUYKa MeTone 3a PMV, ocum y ciydajeBHMa yIpyKEHHX KapIHOBacKyJIapHUX
Je3rja WIM TelIKe MHUTpajHe peryprutanuje. OBa CKymna HMHBa3UBHA METOJa MOXKE OUTH
npaheHa 030MJPHUM KOMIUIMKAIlMjaMa Tako Ja JoOujeHe KIMHWYKE MH(popMalje Mopajy aa
orpasajy pu3uk uHTepBeHuuje [119].

1.4 AKYCTMYHHM CUTHAJIM CpLA

AKYCTUYHM CHUTHAJM Cpla Cy KOMIUIEKCHM HECTAllMOHAPHM CUTHAJIU TIE€HEPUCAHU
MEXaHUYKHUM IPOIleCUMa y TOKY CpuaHor nukiyca. [locnenuna cy HecTallmOHapHOT CTpyjarmba
KPBU,OCIMJIAIM]a KapAUOBACKYIAPHUX CTPYKTYpa M MEXaHUYKE aKTUBHOCTHU CpIa.

Mexann3aM HaCTaHKa W MPOCTUPAkHA aKyCTUYHUX CHTHAJIA CpIia je MUTAmkEe O KOME ce
U Jajbe pacmpaniba. [Ipema BajBylIapHOj TEOPHjH, aKyCTHYHW CHTHAIU CpIa MOTHYY W3
M3BOpA JIOIMPAHUX y OJIM3UHU BaJIByJIa. Y KapAHOXEMH]CKO] TEOPUjH, KOJy MOpkaBa BehuHa
UCTpaKMBaya, Cple 1 KpB unHe Mel)yCOOHO YCIIOBIbEH CHCTEM KOjU OCITUITYje Kao IIEIHHA.

1.4.1 CpyaHu TOHOBH

[IpBy o yeTpU KOMIOHEHTE MPBOT cpuaHor ToHa (S1) unHe MHHULIMjaTHE BHOpaLyje
HUCKE (PEKBEHIMje KOje OJroBapajy TMEpHOAy HU30METpUjcKe KoHTpakmwje. Jlpyra
KOMITOHEHTA j€ BUCOKO(PEKBEHTHA aMIIUTY1a KOja OJroBapa 3aTBapamy MUTpPAIHE BajBYJIe.
Tpeha kommoHeHTa je npyra BHCOKO(PPEKBEHTHAa aMIUIUTyAa KOja OJAroBapa 3aTBapamy
TPUKYCHHIHE BajBYyJe. YKJbydyje OCHMIANMje MPOTOKAa KpBH M3Meh)y kKopeHa aopTe W 3uaa
BEHTPUKYJlyMa. YETBPTy KOMIIOHEHTY IMPEICTaBJb]y HUCKO(PPEKBEHTHE OCIIHJIAIIM]C
y3poKOBaHe TypOyJEHTHUM CTpyjameM KPBU KpO3 OTBOpPEeHE BayiBysie. Harmamiena uetBpra
KoMIoHeHTa S (€jeKIMOHU KJIMK) HAcTaje HaJ aOPTHOM WM IyJIMOHAJTHOM apTEepUjoM H
jaBipa ce 50-80ms. mocne S1. 3arBapame AV BanByna cy uyjHe KOMIOHEHTe S1, 011 Kojux ce
npBa HajOOJBE Uyje Ha BPXY CpIia a Ipyra Ha JOO] JICBOj UBHIM CTEpHYMa. BpeMeHCKH cy
paszasojeHe 20-30 ms. Ha Bpxy cpria, KoJ 37paBUX HWCIHTAHUKA, CE 4yjy Kao jelaH TOH Y
Tpajawy ox 10-15ms.

®daxtopu koju oxapelyjy muTeHsurer Sl ce ofgHoce Ha mojioxaj AV BanByna y
MOYETKY TCH3MOHE (Pa3e BEHTPUKYJIAPHE CHUCTOJIC M MPOMEHE Yy CTPYKTYpU BaJIBYJIAPHOT
anmapara. Harmo u Op30 3arTBapame Kycmuca Mpow3BOoAM IacaH Sl, MOK y amosuiuja
3aTBapajy CHOpHje W MPOWM3BOJE CpPa3MEpPHO THUIIUTOH. S1 je HarjamieH Kajaa je Herosa
ammutyaa Beha on 150Hz. Takohe S1 je narnmamen kxana je P-R untepBan na EKG-y, xoju
oarorapa BpeMeHy u3Mel)y cucrone aTpujyma W BeHTpUKyJa, ckpahen (WPW cunapom),
yClie[ paHMje aKTUBHpama BEHTPUKYJIa W HArjor 3aTe3ama MUTPaTHHX Kycruca. Koj
npoayxeHor P-R wmnTepBana (mMuokapautuc) S1 je ocnmabipeH 300T KacHHjE€ aKTHUBAIH]E U
NyHkEeHkha BEHTPUKYJA KPBJBY Koja MOTHCKYyje AV Kycnuce Ha BHIE W CMamyje HHXOBO
3are3ame y CHCTOJIM BEHTpUKyna. Kajma je mpurucak y aTpujyMmy MOBHINCH (MHUTpajaHa |
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TPUKYCIUIHA CTeH03a, ASD), MHMPOKO OTBOPEHHU KYCIUCH CE€ TTIOUYETKOM CHCTOJIC BEHTPUKYJIa
HAarJIO 3aTBapajy cTBapajyhu HarmameH S1.

Kon 3nauajue mutpanne perypruranuje S1 je ocnabsbeH ycien ckpahema 1 0TeKaHOT
3aTBapama Kycnuca. Exctpakapaujanau ¢pakTopu Koju MOTry OUTH y3poK HariameHor Sl cy
ACTeHWYaH TPYyIHU Koll, (PU3NYKU HANop, peOpHIIHOCT,CTpec, 0K ce ocnadbibeH S1 uyje koa
pPOMEHE TIOJIOKaja Cpla yclie] peTpakiyje wid AcPOopMHUTETa TPYAHOT KomIa, JeOJbUHE
MOTKOXKHOT MAaCHOT TKHBA, IUICYPATHOT WM TMEPUKAPAMjATHOT HM3JIMBA, IMHEYMOTOpaKca H
eMmpmuzema myha.

Jlo mpomeHe HOpMajHOr Opoja CpuaHMX TOHOBAa MOXe JohM yciea yJBajama
KOMITIOHEHTH S1 aCHHXPOHHUM 3aTBapambeM MHUTPATHUX U TPUKYCHUIHUX Kycnuca. Hajuenrhe
ce jaBjba KoJ OJIOKa JeBe WM JecHe rpane XucoBor cHoma. HajOosbe ce uyje Ha BpXy cpia
Kao J[Ba 0JIBOjeHA TOHA MPU HOPMAJHOj (PPEKBEHIIM]H, TOK Y TaXUKAP/IUjH J1aje PUTaM rajiomna.
HIupoxo yaBajame S1 ca HOpMaTHUM CEKBEHIIaMa MHUTPAJTHE M TPUKYCIHAATHE KOMIIOHEHTE,
MOX€e OUTH Yy3POKOBAaHO €KTONWYHUM (POKYCOM WM WIAMOBEHTPUKYJIAPHUM pUTMOM LV n
KallllbeHheM KOHTpakiuje necHor BeHTpukyiayMa (DV). Tloctojame exronuvHor ¢hokyca uin
UIUOBEHTPHUKYIapHOT putMa DV noBoau 10 peBesHor yaBajama S1. Ha poHokapauorpamyce
perucTpyje npBo TPUKYCIMIHA a 3aTUM MUTpPAJIHA KOMIIOHEHTa 300 Kallllbeha KOHTPaKIHje
LV.

Hpyru cpuanu ToH (S2) HacTaje 3aTBapmeM CEeMMIYHAapHUX BayByna. Pesynrar je
BUOpaIyja KapIHO-XEMHJCKOT CHCTeMa MPOY3POKOBAHUX YCIHOPEHEM U PETPOrpagHUM
IPOTOKOM KPBH Y a0OpTy W IIyJIMOHAJHY apTepHjy. VIHTEH3UTeT aopTHE KOMITOHEHTe S2 je
YCIIOBJb€H BHCHHOM JHjaCTOJHOT TMPHUTHCKA y aopTu. Kako je rpaaujeHT mpuTHCKa u3Mehy
aopte u LV Behu on rpaamjenTa nputrcka apTepuje myiaMoHanuc u DV To je uatensurer A2
Behu ox P2. Harnmamena aoptaa komnoHeHTa A2 ce jaBjba IpH MOBEhaHOMIIPUTHUCKY Y HUBOY
CEeMUJIyHApPHHUX BajByjia. Y TMEIUJaTPHjCKO] TOMYJIallMjH, Y HOPMAJHO] aKTUBHOCTH CpIIa,
uHTe3uTeT KomrnoHeHTu A2 u P2 je jennak. Ocnabiben S2 (< 25Hz) HacTaje majoM npuTHCKa
y aOpTH U IIyJIMOHAJIHO] apTepUjU y CTamy KOJalca WM II0Ka, Y CTEHO3U BEIUKHUX KPBHUX
CyIOBa KaJa je MacKUpaH CHUCTOJNHM ImymoM. Ha cmaGspeme S2 jemHako yTUYY CBH
eKCTpaKapAujalHu y3polu crnabibema S1. YaBajameM S2 4dyjy ce jacHO U 0/1BOjeHO IpBO A2
a 3aTuM P2 KOMIOHEHTa yclie[ KacHHUjeT 3aTBapama CEeMIJIyHapHUX BajlByJa ITyJMOHAIHE
aprepuje. OBa mojaBa je HOpPMaJaH ayCKyJITaTOpPHH Halla3 KOJ Jele W 3ApaBUX o0coda.
[TapagokcanHo yaBajame S2 ce jaBjba y MaTo(pU3NOIONIKUM CTalbuMa nmopemehene QyHkImje
LV. VYcnen nponyxeHor tpajama cuctosie LV mpomyxeHa je ¢da3a MCTUCKHMBaWka KPBU U
Kallllhebha y 3aTBapamby aOpTHE BaJIByJie. Y MHCIIUPUJyMY, Kaja je moBehaH BEHCKU MPUIIMB Y
JIECHO CplLie U Ipoay>keHa (a3za UCTUCKMBaWba KpBH, cucrona DV je mpoykeHa, KOMIIOHEHTe
A2 u P2 ce npubmmkaBajy, IITO C€ ayCKyJATaTOpPHO pPEruUCTpyje Kao jeJaH TOH. Y
EKCIHUPHUjyMy je TIPWINB Yy JIECHO CpIIE CMameH, IyJIMOHAJIHA BaJIByJIa CE€ 3aTBapa paHuje, Ha
(doHOKapaMOrpaMy ce peructpyje nojasa P2 a 3atum A2 KOMIOHEHTE.

1.4.2 CHCTOJIHM TIyMOBH

Cpuanu 1mIyMOBH Cy uyjHE BHOpaIlyje Koje HacTajy ycjea TypOyJEHTHOT CTpyjama
KpBH, U3HaJ PejHosncoBor Opoja, Kpo3 MaTOJIOMIKK MPOMEHCHE CpUaHe CTPYKTYPE MM Kao
HocJIeIUIIa MPOMEHE MPOTOKA KPO3 HOPMAITHE CTPYKTYpE.
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@DyHKUMOHAIHN IIyMOBH, JaB/bajy C€ y XHUIEPKUHETUUYKUM CTambUMa IHUPKYJIaIuje
KOja HUCY KapJujaJHoT Topekia, Hajuenthe y mpoTo u Me30 cucrtonu.Hucke cy ¢ppeksenuuje,
penaTMBHO KOHCTAHTHOI MHTEH3MTeTa 300Tr yjelHaueHuX BHUOpalMja OYyBaHUX BaJBYJa.
Wmajy manu crerneH mpomaranyje U HUCY npaheHu TPWIOM HUTH MpOMEHaMma y OOJHMKY U
BennunHU cpua. Ha JleBuHoBOj ckanu cy unrensurera ox I-Illcrenena.

AKiuaeHTaTH  (HEOPTraHCKHM) IIIYMOBH CYy TIOCJIEIUIIA OCIIIAlMja CPYAHHUX
CTPYKTYpa, ycie[ Op30r MPOTOKa KPBH WK CTBAaparma BPTJIOra y TOKY JIJAMUHAPHOT IIPOTOKA
KpBU. KiMHMUYKe KapakTepHCTUKE OBHMX IIyMOBa Cy II0jaBa Yy J€AHOM IEPHOAY CHUCTOJIE,
KpaTKOT Tpajama, ca HajBehrM MHTEH3UTETOM NyX JieBe uBuile crepuyma y [ u lll unu IV u V
mehypebapHOM MpocTOpy, MeAMjaIHO MpeMa BpxXy cpua. Uyjy ce Ha MecTy HacTaHKa U He
nponarupajy ce. Murensurer myma, Hajuemthe I-III cremena JleBuHoBe ckaie, Bapupa y
3aBHCHOCTM O]l TOJIOXKaja Tena, pecnupanuja, (U3MYKOr Hamopa.. JaBibajy ce KoA
(GYHKIMOHATHO M CTPYKTYpHO 31paBor cpua. Hajuemrhu Heoprancku miym Koj Jele je
BuOparopuu Still-oB mym. Peructpyje ce ayx jeBe uBuie crepayma ox [I-V mehy pedapror
pocTOpa, MEIUjaTHO TIpeMa BPXy cplia. JaBiba ce y ME30CHUCTOJIM, HUCKE je (pEKBEHIIH]E,
KPELIYeHO-JEKPELIUeH /10 TUIIa.

OpraHcky IIyMOBU CY MHTEH3MBHHM, IIPONArupajy y 3aBUCHOCTH OJ BPCTE U TEKUHE
cpuaHor obosemwa. [Ipahennm cy TpuimoM, npoMeHOM OOIMKAa | BEIMYMHE cCpIa
KapaKTepUCTUYHUM 3a ojapeheHe aHomanuje cpua. JaBibajy ce KO Jele ca KOHIeHUTATHUM
cpuanuM Manama. Ha JleBuHOBOj ckamu cy cremnena III-VI. Tocneawuma cy typOyneHIuje
KPBH, MPOY3POKOBaHE HECPa3MEPHUM OIHOCOM Op3WHE MPOTOKA KPBU M BEIMUMHE OTBOPA
KpO3 KOjU MPOTHYE, KOja j€ HAJUHTECH3UBHH]ja N3a MECTa OIICTPYKIIH]E.

Ejekumonn mrym, HacTaje OTBapameM aoOpTHUX W IyJMOHAJHHX BaJIByla U
aHTEpPOrPaJHUM IPOTOKOM KpPBHM M3 BEHTPUKYJIyMa y KpaTakoM uHTepBany usmehy S1 u
noyeTka IIyMa KOjU ce 3aBpliaBa mpe noyerka S2. Moxe OuTH (QyHKIIMOHAJIHU U OPTaHCKU
OUJI0 1A je HAcTao yclied peslaTUBHE WIIM OPTaHCKE CTEHO3€ a0PTHOT MU ITyJIMOHAIHOT yirha.
Hanx aoptom, mym ce 3aBpiaBa npe koMmrnonente A2. Hax aprepujoM MmyJIMOHAIKC, IIYyM Ce
3aBpmIaBa npe KomroHeHTe P2. VHTeH3uTeT myma je cpa3mepaH TIpaJHjeHTy MpHUTHCAKa
BEHTPUKYJIlyMa M BEJIHKHX KPBHHUX cynoBa. IlocTemeHo pacte ox paHe CHCTOJE O MeE30
CHUCTOJIC HAaKOH dYera ce cMamyje A0 TodeTrka S2 (KpenrdeHa0-ACKPEIrueHI0 THUIIa).
Opranckor je mopekia, jaBjba ce koa ASD, cympa-BanBymapHe, BajByJapHE WU CyO-
BaJIByJIapHE CTEHO3€ aOpTe WIM apTepHje IyJIMOHAIWC, ¥ AWJaTalfje aopTe WM apTepuje
nyamoHanuc. Kog aoptHe cteHos3e nocie S1, ce peructpyje paHu €jeKLIMOHU KITUK Ha KOjH ce
HACTaBJba €jEKIIMOHHM CHUCTOJIHU IIyM U ocialibeH S2. Y TeuM oOIUIMMa CTEHO3€, Kaja je
€JeKIIMOHOHU Tepuoa LV mpomyxeH, myMm Tpaje Iyke, KOMIIOHEHTa A2 ce jaBiba IOCIE
komrnioneHte P2, majyhm mpamokcanHo yaBajambe S2. XOJIOCHUCTONHH €jEKIMOHU ITYMOBH
KPEIIYeHJI0 THUMA C€ jaBJbajy HemocpenHo mocie Sl, ca mopacToM HHTEH3UTETa [0
ME30CHCTOJIE ¥ MOCTETICHUM OIaJarbeéM HWHTEH3UTETa y TEJECHCTONN (AEKPEIIueHI0 THIIA).
Peructpyje kox opraHcke WM peslaTHBHE CTEHO3€ a0OPTHOT M ITyJIMOHATIHOT ymrha.

Me30CcHUCTOIHM BHCOKO (PEKBEHTHH IIyM THIA KpEIIYeHJO0-IACKPEeIIueH10, 3HaK je
penaTUBHE WIM OpraHcKe MHCY(uLMjeHnMje MUTpaiHe BanBysie. Moxe OUTH MHTCH3UBHUjU
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on S1 m S2. ¥V Hamopy ce mpopaykaBa A0 Tenecucrose. [lojaBa KiMka y ME30CHCTONH j€
nocieaniia 3aTe3ama TeHAMHO3HUX Xopau. Kpemruengo tum myma y mocienwmoj Tpehunu
CUCTOJIe, ca WIh 0e3 ME30CHCTONHOI KJIHMKa, KapakTepucThyaH je 3a mposarnc MV.
WHTEH3UTET 1IyMa y TENECUCTONH j€ Cpa3MepaH CTENeHY MUTPAITHE perypruraiyje.

He-ejekunonn CHCTONHM KJIMK y CPEIMHM WM Ha Kpajy CHUCTOJE je Mocienuia
aOHOpMAIHUX TIOKPETa MHUTPATHUX KyCHHUCa. 3a Pa3lIKy O]l €jeKIIMOHOT CHCTOJHOT KJIMKa,
jaBipa ce Hajpanuje 140ms HakoH Sl. Perucrpyje Koa HENOTIYHE KOANTalHje MUTPAITHUX
KyCIluca, HHEyMOTOpakca JICBOTTUIYhHOr Kpwia, IUIEypO MEepUKapAWTHCA, aTPHjaTHOT
MHKcOMa, aHeypusMe LV, aneypuzme MeMOpaHO3HOT BEHTPUKYJIAPHOT CENTyMa Y KOHTEKCTY
VSD. U3nenanna mpomeHa moinoxkaja, BamcanBa maHeBap, MHCIHPHjyM M aMHJI-HUTpAT,
JIOBOJIE 710 TIOMepama Kinka Ommke S1, myM 1mocraje MHTEH3UBHUJH U Ty KH.

[Ipomene y LV u nmopact eHa-aujacToIHOT BOJyMEHA PE3yiTyjy Y IPOMEHU TajMUHTA
ME30CHUCTOITHOT KJIMKA U Iryma. [Ipy CHIKEHOM €HII-IHjaCcTOJTHOM BOJIYMEHY, KIIMK IpoJianca
MYV ce mojaBibyje paHHje y CHCTOJIM, & KOMILUIEKC KIUK-IIYM CE€ jaB/ba KpPaTko HakoH Sl.
HacynpoT Tome, cBako crame ca noBehameM BOJYMEHAa KPBH Yy BEHTPUKYIYMY pEIyKyje
KOHTPaKTUJITHOCT MHOKapaa u moBehaBa ontepehewme LV mro mpomyxkaBa Bpeme TojaBe
CHCTOJIC @ CAMUM THUM M T10jaBe KIIMKa MM KIIMK-IIIyMa KOjU ce ToMepajy npema S2.

PMV ce He Mmopa MaHH(}eCTOBATH OBUM KJIACHYHHM ayCKYJITAaTOPHUM (EHOMEHHMA,
Beh caM0 TIPUCYCTBOM HMHTEPMUTEHTHOT W BapHjaOWJIHOT KIHMKa. Bapujamuje Kiacu4Hor
ayCKyJITaTOPHOT Hajla3a HacTajy ycjeln BapHjaldja BpeMeHa HacTaHKa KJIMKA WM TEXHHE
camor mnpoJanca u npareher mryma. Kajga kivk mposanca HacTaHE paHO y CUCTOJIU, MOXKE Ce
qyTH caMo HarymameH S| 300r cymamuja KiIMKa W TOHAa. MyNTHIUTM  KJIMKOBH CE€ MOTY
MOjaBUTH KOJ MpoJjanca Kycnuca MV y paznuuuTuM TpeHYTLHMa TOKOM CHUCTOJIE, CITUYHO
yMy TepUKapaujaiHOT Tpewma. Koa OonecHuka ca floppy KycnmucuMa W 3HAa4ajHOM
MUTPATHOM PETyprUTaIfjOM, XOJOCHUCTOIHHU IIIyM MOXE TOKPUTH KIUK TMpojamnca. Y
clly4ajeBUMa Kaja mpoiadupa mocTeprHopHH Kycnue MV, mymM Moske MpomnarupaTtu gy JeBe
UBUIIE CTEpHyMa y aOpTHO IOJbE, Ma Ce MOXKE MOCYyMHI-aTH Ha omrteheme aopTHE BajBYJIe.
Kox nponanca anrepropHor kycnuca MV, mym mponarupa npema JieBoj aKCUIM WK IpemMa
knumu. [Ipomaric MV Moke 1a m3a30Be KIMK HA MMOYETKY JTUjacTojIe, Y TPEHYTKY MOBpaTKa
nposadupaHor MOCTEPUOPHOT Kycmnuca u3 LA.

Herexumja PMV je 3acHOBaHA Ha €KCTPaKIMjH aKyCTUYHOT CHTHAJIA Y CUCTOJIH TIOCIIe
S1. Hajuemha BpemeHcka jiokanuzanuja je 2 cucrone (Cnuka 1.8). Manugectyje ce kao
W3HCHAIHU U KPAaTKOTPajHU CKOK aMIUIMTYJE - KJIMK, HAa KOJH C€ MOTY HaJO0BE3aTH BHCOKO
(dpekBeHTHE BHOpalMje KpEIIYeH 10 THIa KOje Ce 3aBpliaBajy Mpe aopTHE KOMIIOHEHTe S2
(kacHu cuctonHM IyMm). Jlasba WHAMKanMja Koja MoXe ykasatu Ha PMV je BpenHoct
amrmutyne S1 > 150Hz.

Peryprutanmonn myM MUTpaJHOT ¥ TpUKycnugamHor ymha mouume y dasu
M30METPHJCKE KOHTpaKIMje W Tpaje TOKOM Iiene cuctoyie no S2. Hacraje kao mocnemuiia
pedaykca KpBU y aTpujyM, KOJ OpraHCKe WM pesIaTHBHE MHCY(DHIM]CHII]je MUTPATHE WIH
TPUKyCIIUIATHE BaiByje. MHTEH3WTET mIyma 3aBHCH OJ CTEleHa MHUTpAHE OJHOCHO
TpukycnuganHe uHcybummjeHnuje. Koa wuHCyuuMjeHlMje Mamer CcTelneHa IIyM je
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JEKPEUTYeHI0 TUTIAa U jaBJba C€ Y ME30CHUCTONM Wiu Tenecuctonn. Konx wHCyuimjenumje
Beher cremena mym Tpaje TokoMm 1iene cucrone. Cpenme je ¢pekBenmuje. Ha
dboHOKapAMOrpaMy ce perucTpyjy MmiaaTo BUOpalyje pelaTuBHO yjeAHAYCHUX aMILTUTYa KOje
nouny on Sl m 3aBpmaBajy ca S2. XOJOCHCTONHHM IIYM MHTpaJHE pPErypruraimje je
KapaKTepUCTUYaH 3a ypoleHe aHOMaluje MHUTpaJHUX KyCIHca, peyMmMarcKy OoJyiecT cpla,
OaKTEepHjCKH  EHIOKApJAUTUC, AUC)YHKIHM]Yy MamwiapHuX Muinuha, XunepTpopuuHy
Kapauomuomnatuja u ap. Kox pyntype Xopae aHTepHOpPHOT MHUTPATHOT KyCIHca 4dyje ce
WHTEH3MBaH, jacaH, BUCOKO(PPEKBEHTHH IIIyM, HA KOJH C€ HACTaBJba MPOTO U ME30CHUCTOIHU
IIyM JEKpPEeIIdeHa0 THIA WIN ociabibeH S1, YKOIMKO IOCTOjM CMameHa KOHTPAaKTHIHA
cmocobHocT MMOKapaa. Kox pynType TOCTEpHOPHOT MHUTPATHOr KyCIHCa, HaKOH
BapujabmiHor S1 HamoBe3yje Ce XOJOCHCTOJMHHM PETYPTUTAMOHH IIYyM KpEIId4eH/I0-
JIEKPEIIYeHI0 THIa. XOJOCHCTOIHH peryprutannonu myMm VSD-a mouume Harmo ca Sl u
HACTaBJba MPUOIIIKHO UCTUM HMHTEH3UTETOM 10 S2. donkapauorpadcku ce peructpyje Kao
XOJIOCUCTOJIHY IIyM IUIATO TUIA.
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Chuka 1.8:  Anuxannu me30-cucmoyiHu KiuK

KoHTHHYyallHH CHUCTOJTHO-IMjacTOIHN IIYMOBH Cy T€HEPATHO maTosomku. [lounmy y
cucToiu, mpoja3e S2 M 3axBaTajy JA€0 MM Lely JAWjacToldy. Mory HacTath KoJX
XEeMOJMHAMCKH M30J0BaHUX WM YIPYKEHUX aHOManuja cpua. HajTumuuHuju npumep je mym
HpOy3poKoBaH ductus arteriosus persitens-om (DAP). Pa3nuka nmputhncaka usmel)y aopre u
IyJIMOHAJIHE apTepHje Tpaje Kpo3 L0 CPYaHU LUKIyC. bp3 MpoTOK KpBU KPO3 PETATUBHO
mai otBop DAP-a maMIIMpa TYypOyJIeHIH]y | M0jaBy IIyMa.

1.4.3 MeToae aHaju3e CHrHaJja

Hanpenak y 1ujarHOCTMYKOj MEOUIIMHU TIOBE3aH j€ Ca HANpPETKOM TEXHHKE |
HaJlA)KCHy HAuyWHA 33 TPUMEHY HOBHX TEXHOJIOTHja y TPOIECCHpamy U KIACU(PUKAIH]H
OnomMenMIMHCKUX curHana. I[lpermenoM nureparype MoOKe €€ 3aKJbYYMTH Ja aJalnTHBHE
JIjarHOCTUYKE METOJIE, KOje C€ KOPUCTE Y MEAUIMHCKUM HCTPaXUBAmbUMa, IIOCTajy OIIITE
npuxBaheHe y HHTEpIpeTanyji eKCIEPUMEHTATHUX pe3yliTaTa W (OpMYyJIHCamy HOBUX
CHUCTeMa 3a TPHWKA3 M aHAIU3y MEAWIMHCKHX IMojaaraka. HajHOBHjU TEXHOJIONIKH pPa3Boj
VYMHHO j€ JUTUTAIHY O0Opajy CHTHaja IIHPOKO JOCTYITHOM 3a peliaBame IMpobiema
KOMIUIEKCHE M CTOXACTHYKE TPUPOJAE OMOMEIWIIMHCKMX CHTHAJA YONINTE, a TUME H
OMOaKyCTUYKHX CUT'HAJIA.
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Paznmuuut mpenuKTUBHU MOJAENW 3a mojenuHe (a3e IUjarHOCTHYKOT Tpoleca
3aCHOBaHM Cy Ha METOJIOJIOTHjU YHHBapHjaTHE aHaiu3e, crabja omIy4nBama, bajecoBoj
cratuctuun, ROC ananusu, perpecujckuM MeToAaMa 1 HalpeJAHUjUM TeXHUKaMa Kao LITO Cy
BEIllITauKe HeypanHe mpexe. M3060p oarosapajyhe MeToje NMpBEHCTBEHO 3aBHCU O] MPUPOJE
npobiemMa KOju ce pellaBa W BpcTe IMojaTaka. Maeja CTaTUCTUYKUX MapaMeTapcKux
kiIacudukaropa je ga ce BEKTOp o0enexja MHTEPIPEeTUpa Kao CTOXacTWYKa Bapujadiia 4uja
pacmojena 3aBUCHM OJ KJIace Yy3opaka. Y3 IMpPUMEHY CTaTUCTMUKHMX IIporpaMa, 3a
WICHTUQHUKAIM]Y ¥ EKCTPAaKIHjy MOP(OIOMKHX KapaKTepUCTUKa (OHOKapIHOrpama
Hajuenthe ce kopucte kparkorpajua Pypujeosa Tpanchopmanuja (STFT- Short Time Fourier
Transformaton) [126],[158], Wavelet tpanchopmanmja [120-122],[127],[131-143], dono-
cnektpogpadeka anammza [123],[150],[151]. KnacudpukanunoHun anroputMu Cy YriIaBHOM
0azupaHd Ha BEIITAYKUM HeypalHuM Mpexkama [126],[127],[129],[131],[143],[158]
JTUCKPUMHUHAHTHO] aHanu3u [124], bajecoBum kinacudukaropuma [125], meTtomama crabma
omryunBama [132], pazmuuurum ¢asu (fuzzy) meronama [133],[134] u npumemuBanu y
aHAJIM3W 3ByYHUX CHTHAJIA Y KOPEIalllju ca Pa3InuuTUM 000JpemrMa cpua [137-144].

3ByYHH CHUTHAJM CpLHa CHaAajy y TpyHy HECTalMOHAapHUX CUTHANIA M HHHXOBE
CIIEKTpaJTHE KapaKTEPUCTUKE CE€ MEHajy Y BpeMeHy. 300r Tora ce aHAIM3UpPa]y y KpaTKuM
BPEMEHCKUM MHTEpBaUMa (frame). YKOJIMKO je HHTEpBaJl aHAJIU3€ JOBOJHHO KpaTaK MOXe ce
CMaTpaTH Jla je CHTHaJ y HBeMy CTallOHapaH M MapaMeTpH CUTHaJa Cy KOHCTAaHTHH Y TOM
uHTepBay. KOHIENT criekTpasHor npuka3a GoHOKapAuorpamMa U merose (hopManaHe OCHOBE
npBU je u3noxuo McKusick, mpuka3oM pazIMUUTHX CPUYAHUX Jie3Uja y CepHjU KIMHUYKUX
nyOnukanuja [145-148]. Cnuune mpuctyne y cBOjuM HCTpaxkuBamwuma cy umanu Curt G.
DeGroff [126], Balster [149], Nopponen [150],[151], Bhatikar [158]. Ilpumemene merone
kopucte paznuuute popme STFT 3a modujame TpeHYTHHX (PPEKBEHIIHN]CKUX KapaKTePUCTHKA
curHana. OBjie ce mojaBsbyje mpoodsiem pesonyimje jep ce momohy STFT He mory mpenu3Ho
IPaTUTH BPJIO OCETJbUBE IPOMEHE Yy BPEMEHCKOM JIOMEHY, T€ OBaj NPHUCTYN HHjE
HajIIOTOJHHjU 32 aHANW3y Op30 MPOMEHJBMBUX HECTAIlMOHAPHUX CHrHaja cpua. [Ipobiem je
Be3aH 3a Heisenberg-oB mpuHIMI HeoapeleHOCTH, KOju NMPHMEHEH Ha CUTHAJIE Kaxe Ja
BpPEMEHCKa U (PPEKBEHIIM]CKA PE30JyliMja HE MOTY MCTOBPEMEHO OWUTH MPELU3HO oapeheHe.
OBo Baxum 3a OWIO KOjy BPEMEHCKO-(DPEKBEHIMjYCKYy aHadu3y U IpeaCTaBba
dbyHIamenTanHu npupoaHu npuHoui. Ca Ipyre cTpaHe, HCTOBPEMEHa Mpeln3Ha BPeMEHCKa
U (QPEKBEHIN]CKA PE30IIyIHja je Of MOCEOHEe BAXKHOCTH y CITydajeBHMa BPEMEHCKU OJIMCKHX
CerMeHTa KOj! MPEICTaBIbhajy pa3IMunTe KapIuoJIoiKke gorahaje.

Wavelet ananu3a Kao jeqHa OJf TEHEPATU30BAHUX METO/AA MYJITHUPE30NIYIH]jCKe
aHaJu3e, pesIaTUBHO je HOBA METO/a Y Mpoliecupamby OMOMEeTUIIMHCKUX curHaia [139-143]. VY
OJTHOCY Ha KJIACHYHE METOJe CIEKTpaJIHe aHalu3e, wavelet TpeicTaBba CYNEPUOPHHU]Y U
e(pUKACHU]y METOIy MYITHPE30IYLHjCKEe NEKOMITO3UIMje JIOKaTU30BaHe O0JacTH CHUTHAIA.
Pa3Bujena je kao oaroBop Ha mpoOiem pesonynuje npucyran kojg STFT. 3a pasmuky on
¢UKCHIX BpeMEHCKHX OkBHpa koje kopuctu STFT, curHam anHammsupa y NpPOMEHJBHBHM
BpeMeHCKuM okBupuMa. Kopuctu "ycke" nmpo3ope (600sba BpeMEHCKa Pe30JIyliija) 3aaHalnu3y
BHUCOKHX (pEKBeHIH]a, a "mmpoke" (00Jba GPEKBEHIMCKA PE30yIHja) 3a aHAIN3Y HUCKHUX
dpexBennyja. Ha Taj HaunH je moryhe uctoBpeMeno noctuhu 3a10BosbaBajyhy pesonyuujy y
BpEMEHY Ha BHCOKMM (peKBeHIMjaMa M 3aJ0BOJbaBajyhy pe3onylujy y (QpekBeHIHju Ha
HUCKUM ¢pekBeHuujama. J[lpyrum pednma, omoryhaBa mpeuUu3HH]y BpEMEHCKY H
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(PEKBEHITN]CKY JIOKAJIM3AIM]y CUTHAIA KOJU UMajy BUCOKO(PEKBEHTHE KOMITOHEHTE KPaTKOT
Tpajamkba U HUCKO(PEKBEHTHE KOMIIOHEHTE IyTor Tpajama. Cropo MpoMEeH/bUBE KOMIIOHEHTE
MOTYy OUTH MPETO3HATE jeIMHO TOKOM JTY)KUX BPEMEHCKHX WHTEpBaJia, a Op30 MPOMEHIBHBE Y
KpaTKHM BPEMEHCKHUM MHTEPBAJIUMa IITO je CITy4aj Ko BehrnHe OMOMETUIIMHCKUX CUTHAIA.

[IpuMena afanTHBHUX CHUCTEMa KOjUMa CE€ MOJEIHPAjy KOMIUIEKCHH HEJIWHEapHU
IpoIiecH, TOCEOHO Y KapIUOJIOTHjH, TOKPEHYTA je IOUYEeTKOM JeBEeIeCeTHX roinHa. Bemrauke
HeypallHe Mpeke Cy ce TIodese ynoTpeOshbaBaTh y IUjarHOCTUYKHM alrOPUTMHMA, Kao
JI0J]aTaK M ajNTepHAaTHBA CTATUCTHYKUM MeTofama eBaiyanuje EKG curnama. lanac cy yecro
MpUMEHBHUBaHA METO/Ia 32 ayTOMATCKy KiIacu(pUKaIKjy aKyCTHUKMX curHaia cpua [152-159].
VYyewmeM Ha IpUMepUMa, CIIyXke 3a IPEeIUKLIN]y U3Ta3HUX, 3aBUCHO IPOMEHIJbUBUX BPEIHOCTU
noMohy ckyna yJa3HUX, HE3aBUCHO MPOMEHIbUBUX BPEIHOCTH.

Tako je y pamy [126] ommcan cuctem 3a kinacupukanujy usmely OCHMHTHHUX U
NaToJIOIIKUX IIymMoBa ko nene. Kao mpenoOpana curnama Bpiie ce jaBa mpoueca. Ilpeu
IpoIleCc YKJbydyje IMpeciyllaBake CUTHANA Of CTpaHe eKcrepra W M300poM TPH y3acTOIHA
cpuaHa IUKJIyca ca HajMamuM IryMoM. Jlpyra ¢a3za nmpemnodpaje mpeacTaBba HOPMAIA3AIH]Y
€HEepPreTCKOT CIIEKTPa 3a Pa3JIMUYUTE BPEIHOCTH CHEKTPATHE pe3oiynuje W (PpeKBEHTHOT
oncera. Kao meton knacudukaiyje KOpUCTH C€ BEIITauyka HEypallHa Mpeka Ha 0a3u Jack-
Knifing metone. OBa MeTO/a je UTEpaTUBHA W 3a BAJIMIAIM]y KOPUCTH Yy CBAKO] UTEpaIUjU
jenaH oJ yla3HHUX CUTHaja KOju Y TOj UTepalyju Huje KopuinheH 3a o0yuaBawe. Bhatikar-a v
cap. [158] omucyjy nmpuMeHy BelITauke HEypalHe Mpexe 3a KIacH(pHKAIH]y MaTOJIOMKAX U
(U3UOIOMIKUX IIyMOBA y MEANjaTpuju KopuinhemeM GoHoKapanorpama. Bpumm ce cHumame
10-15 cexyHau cpyaHUX CUTHIJA, a 3aTHM CE€ M3 CBAKOI CHHUMKa M3aldepy TpH HajOoJba Ha
OCHOBY KBajluTeTa curHaiga. OBako KpeupaHM CHUTHaIM uuHEe O0a3zy mnojaraka o 88
¢u3nonomkux ¥ 153 maromomKkux OIymMoBa. 3a CBaKM OJf OBaKO JOOWjeHMX CHTHaja ce
OJpeaN CHEPreTCKU CIeKTap y (pPEeKBEeHTHOM JoMeHy. Ha OCHOBY eHepreTckor crekrtpa
MpaBu ce KIacu(puKaTop 0a3upaH Ha BEIITAYKO] HEYPAJTHO] MpeXu KopuinheweM Jack-knife
metone. T.R. Reed u cap. [160] cy mokazanu kako ce kao obenexja ¢hoHokapauorpadcekor
CHTHajJla MOTY KOPHUCTHTH MarHuTyzae wavelet Je€KOMIIO3HUIIMjE CEIMOT HUBOA, KOpHIThemeM
Coifman wavelet uetBpror pena. Crneun(puyHOCT OBOT paja je Ja ce 3a KIacupHUKaIH]jy
KOPUCTH TIOjeAMHAYHM CpPYaHU [HUKIYC 3a CBAakM (DOHOKAPIUOTPAMCKH CHHMAK.
OpbanmBameM BEKTOpa o0eliexkja YeTBPTOT HHBOA Ca HAajMAaKOM CKAJIOM, OCTaBJba YKYITHO
256 obOenexja 3a CBaKW CUTHAI.

VY noxropckoj Te3u C. Ahlstrom [161] ce 6aBu mpobiieMoM cerMeHTanuje nepuoaa S1-
S2 xoju Tpeba na omoryhu jenHocraBHUje oapehuBame HajOOBUX 00IeXkK]a 3a KIIaCUPHUKALH]y
mymoBa. [IpHUIMKOM CerMeHTaluje ce KOPHCTH eJIEKTpPOKapaAuorpaMm Kao JIoJaTHa
uHpopmanurja. Hakon Tora aytop pasmarpa wavelet nerame, wavelet entponujy, Shannon-
OBY €Heprujy, OMCIEKTpyM, BapujaHcy ¢pakranHe auMensuje. Kacuuje xama cy oxapehena
o0enexja, KOPUCTU BEIITAYKy HEYpalHy MpEXy ca oOydaBameM yHaIpe[ 3a Kiacu(pukaiujy
cpuanux mymoBa. H.Nazeran [162] ommcyje cerMeHTtanujy OasupaHy Ha Shannon-oBoj
€Hepruju Ha jEAHOM CpYaHOM IMKIyCy. 3a KiIacH(HKalMjy IIyMOBa KOPHCTH oOelexja
nobujeHa wavelet tpanchopmarmjom. Kao mpemoOpaga KOpHCTH ce€ CHEKTpalHa aHaIHM3a
koputthewsem STFT u wavelet tpanchopmanuje. ¥V pangy [163] je mpukazana mpumeHa
CKpMBEHHX MapKoBUX Mojena 3a cerMeHTauujy curHana ToHoBa S1 u S2. M3aBajame
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nepuona S1-S2 uma yTHiaj y KacHUjoj Kiaacudukaiuju, ¢ 003upoM Ja je BehuHa maToJIOIIKUX
NPOMEHa CMEIITeHa y OBOM MHTEepBaly. Y paly je MOKa3aHO Ja Cce OBaKBa CErMEHTAIlH]ja
MOYKE M3BPIIMTH aKO MOCTOJH U YIOPEIHO CHUMIBCHHU CIIEKTPOKAPIUOTPAM .

1.5 Bemrauke HeypajJHe Mpexe

Bemrauke HeypamHe Mmpexe (VNM) mpencTtaBibajy HOBY TIeHEpaldjy cUCTeMa 3a
nH(popMaImoHo nporecupame. [lokazyjy ocoOnHy yuema, MeMOpHUCamka U TeHepain3alije Ha
OCHOBY TT0/IaTaKa KojuMma ce o0yuaBajy. Kopucre ce 3a mpemno3HaBame o0jekaTa y BU3YEITHO]
U ayJIuo-CIHIH, KilacupuKanuju oONMKa, BEKTOPCKO] KBAaHTH3AIUjU, 32 IPOHAIAKECHE
NPaBUIIHOCTH Y BPEMEHCKHUM Ceprjama KOJ aKyCTHYHHX CHTHaJIa cpIia.

PemaBame HU3a npobiema y HayIH, JaHac je He3aMHUCIUBO 0e3 MPUMEHE AUTHTATHUX
padyHapa. 3axBasbyjyhu W3BaHpEIHOM HANPETKy MHUKPO M HAHO TEXHOJIOTH]E, JaHAC TTOCTOje
U3y3€THO MONHHM TIpoLeCOpH KOjU Cy y CTamy JAa oOpaze orpomMaH Opoj WHCTPYKIHja Y
ceKyHau, mTo oMmoryhaBa perraBame BeoMa CIOKEHHX MpOOJIeMa y KpaTKOM BpeMeHy. 3a
pelaBambe HyMEpPHUYKHX MpoOJieMa IUTHTAIHUA padyHapu cy Beoma edukacHu. Mebhytum,
nocroje ozxepheHa orpaHuyema caap)kaHa y caMOM HayMHY HHUXOBOI paaa. Hawmwme,
JMTHTAHU padyyHapy Cy CEKBEHIIMjaIHE MAIIMHE KOje pajie y CHHXPOHOM MOJIY: MPOOJIeMH ce
oOpal)yjy mpeMa Npenu3HO IMOCTaBJbEHOM CKYIy HMHCTPYKIMja, KOpakK-TO-KOpakK, yHyTap
nepuoJie TakTa. AKo Tpeba pemaBaT HeKy JpyTy Kiacy npobiema, TOoTpeOHO je mucaTu HOBU
nporpaM. Jlajee, 3a pemiaBambe MHOTHX, MOCEOHO ONTHMM3ALMOHMX IMpodiiema riae Tpeda
BPIIUTH OJJTy4YMBama, 10 pe3yirara ce 0Jla3d TeK HAKOH BUIIECTPYKOT MOHABJbamba MCTUX
npouexnypa. OTyzaa, u mopex BenuKe Op3WHE paja mpoluecopa, MOCTyMmak oOpaje mojaraka
MOke OuTH Beoma mayrotrpajan. CBW Tipomecu ce 00aBjbajy y HCTO] BEOMa CIIOXKEHO]
jeIMHHULU-IIEHTPATHOM TPOLIECOPYy, TAKO Ja je padyHap HEyHOTpeOJFMB YKOJIMKO HACTaHE
OMJI0 KOja HEUCHPAaBHOCT y TOj jeauHHnu. Mmak, kopucre ce u peliema ca MapajieTHUM
IpoIeCHpameM, KajJa HEKOJIMKO Mpolecopa NapaylelHo paau, obOpabhyjyhu mo neo
NIOCTaBJBCHOT 3a/1aTKa, ajld ¥ TaJa pajJ OBHX Ipolecopa Mopa OUTH CHHXpOHHM30BaH. Ocum
TOra, pauyHap HeMa MOryhHOCT mpeno3HaBama U OmiyuyuBama. OIuIyka ce JOHOCH CaMo
YKOJIMKO Cy CBH TapaMeTpH, Kao W aJIrOpuTMH OOpaje, MO3HATH, Ta4HO Ne()UHHCAHU U
KOPEKTHO YHETH Y BUJIy CKyIla HHCTPYKIIHja.

Hacympor ToMme, BemTauke HEypajdHEe Mpeke Cy 3acCHOBaHE Ha HHBEP3HUM
npuHnunuMa. OJUIMKyjy Ce MapajlelHuM, aCHHXPOHHUM paJioM BEJIHMKOT Opoja MpOCTHX
npornecupajyhux einemenara (HeypoHa) Koju ¢y MeljycoOHO rycTo moBe3aHu, CUMYJIHpajyhu y
Behoj niM Mamoj Mepu OMOJIOIIKM HEPBHU cucTeM. Hema 1eHTpasiHe mpoIecopeKe jeInHuIe
Beh ce mpobiemMu pelaBajy 3ajeJHHYKUM pajioM BEIHMKOTI Opoja HEypoHa. Y peaiuzaluju,
yoOHWuajeH je aHaJOTHM HauyMH pajaa enemenara. llojenuHayHm paj  mporecupajyhux
eJIeMeHaTa je peJaTHBHO crop (Y JaHAIIK0] TEXHOJOTHJU PeaTn30BaHe BEIITAYKE HEYypaslHEe
Mpeke Hajuenthe mMajy BPeMEHCKY KOHCTAHTY henuje pelna MUKPOCEKYHIE, 3a Pa3iIuKy O]
JUTUTATHOT padyHapa TJe jé TaKT pela BeIudYruHe HaHOCeKyHze). Melhytum, 3axBaspyjyhu
napaJeIHOM MPOLECUpPay, CI0XKEHH MPoOIeMH ce MOTy BeoMa Op30 pElINTH, y WHTEPBATY
HEKOJIMKO BPEMEHCKHX KOHCTAaHTH jenHe hemmje, U TO He3aBUCHO O] CJI0KEHOCTH Mpodiiema.
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Taxole, jeqHa O] TITABHUX MPEIHOCTH BEIITAYKAX HEYPATHUX MPEKa Y OJTHOCY Ha JUTHTATHA
padyHap je Ja He IMOCTOjU yHampel yTBphHeH HauyWH pelmiaBama mpobiema, Beh ce mpexa
oOyuaBa Jia pemry JIaTi Mpo0JieM Ha OCHOBY YJIa3HHX TOJaTaka Koju ce MpHKa3yjy Mpexu. To
j€ M3Y3€THO MOTOTHO TPU pEllIaBamky MIMPOKE KIIace pa3HUX cliabo JehMHUCAHUX MpodiemMa
u/wm mpobiemMa KOju 3aBHCE O]l BEOMa BEIMKOr Opoja MPOMEHJbBUX, Kao INTO Cy Pa3HU
ONTUMU3AIMOHU U BHUMa CIMYHU mpoOiemu. Takohe, o03upoM na ce mpexa obOydaBa 3a
pemaBame oapeheHor npobiiema, UCTa CTPYKTypa MPEKe Ce MOKE KOPHUCTHTH 32 peIIaBambe
HHU3a pa3IMYUTHX mpoOieMa. Mama XapABep BEIITAUYKUX HEYpPAIHUX MpeXka HHje TaKo
Pa3BHjeH Kao XapJBep AUTUTATHUX padyHapa, peaju3oBaHu cy Heypo-uurnoBu y VLSI (Very
Large Scale integrated circuit integration) TEXHOJOTHUJU. Y XapABEPCKUM peanu3alrjama
napajesiaH peXuM pajia YMHU HeypallHe Mpexke ¢1ab0 OCETJBMBUM Ha €BEHTYAIHO omTeheme
u/vim oTka3 Hekux henuja. [IpumeTnmMo na v pu CUMYJIANKjU pajia HeypalIHe MpEexe, IITO ce
JaHac yoOW4ajeHo paau MOMONy IUTHUTAIHUX padyHapa (IITO je HEMpPUPOAaH PEXHUM paja
OBHUX MpEXKa, jep TaJa BUXOB MPHUPOIHU MapajeliaH HauuH paja periaBaMo CEKBEHIIH]alTHO),
3ap)KaBa C€ MPEIHOCT OBUX MpeXa HaJ AWTHUTATHUM padyHapuMa y pellaBamby pasHUX
CIIOKEHHUX IIpobiieMa.

Mopen BemTadkMX HEYpaTHUX MpeXa, KpeHpaH jeé Ha OCHOBY IPUHIIHIA
Mopdoonko-pyHkImoHanHe oprannzanuje CNS-a. Mo3ak je IeHTpalHu Ie0 OBOT CHCTeMa
Koju npuma uHpopmanuje, oOpahyje UX U Ha OCHOBY TOra JAOHOCH OAroBapajyhe oiiyke.
Penienitopu mpeTBapajy crosballlibll Hagpaxaj y eNeKTPUYHM HUMITYJIC KOJU C€ MPEHOCH JI0
mo3ra. EQexTopu KOHBEPTYjy €NeKTPUYHHM HMITYJIC, KOjU j€ CTHUrao M3 MO3ra Kao pe3yJTar
oOpaje, y onroeapajyhu oaroBop Ha criojbamimy Haapaxkaj. Heypanae mpexe ce 6a3upajy Ha
CTPYKTYpH M OpTaHM3allMju MO3ra U Hajajbe he OWTH aHAIM3MpaHa CTPYKTypa MO3ra Koja je
MOCITYXXHJIa 32 CTBapame HEYPOHCKUX Mpexa. JbyJcKu MO3aK KapaKTepuIlle aCHHXPOHH paj,
OJIHOCHO Tapajenu3aM y o0paau mojaTaka, JOK BeIITadyke Mpexke Hajuemhe pazae ca
CHHXPOHOM KOHTPOJIOM. Bpoj HeypoHa y Gmomkum Mpexama ce kpehie npexo 102 meypona
ca mpeko 10" cumancu koju uX moBesyjy. OrpaHHYCH-€ TYCTHHE NAKOBaFa BEIITAYKHX
HEypOHa JaHac ce IMpEeBa3Wiia3d pPa3BojeM HAHOTEXHOJIOTHja. MoXke ce MOocMarpaTH Kao
CHCTEM ca CTPyKTypaMma Ha MUKpPO U Makpo HHUBoMMa. HajeneMeHTapHUjU HUBO MPEACTaBIbajy
CHHAIICE KOje aKTHUBHpPAjy MoyieKynu U joHu. Behu 6poj cunancu, melycoOHO (HyHKIIMOHATHO
NIOBE3aHMX, O3HA4YaBajy ce Kao HEypOHCKa MHKpO Koyia. HeypoHcka MHUKpO Kojna Cy, Jajbe,
rpynHcaHa y JAEHAPUTCKE JEeJUHHIE Y OKBUpPY JEHAPHHTCKUX crabanma. Hexomuko
JNEHIPUHTCKUX jeMHUIIA YHHU HEYpOH. Buine HeypoHa, Koju 00aBibajy KapaKTEPUCTHUHY
byHKIMjy onpeheHe peruje mosra, 0O3HaudaBajy ce Kao JjokamHa koja. Ciemehu cremeH y
OpraHu3alfju MO3ra Cy MHTEp-perMOHalHa Koja Koja oO0yxBaTajy Buile peruja. OCHOBHHU
TpajiiBHU €IIEMEHT MHTEP-PETHOHATIHUX KoJla Cy Tomorpadcke marme Koje Tpeba aa mpyxe
OJITOBOP Ha CIIOJbALILH CTUMYITyC. KoHauHO, mocnenmbu CTeneH KOMIJIEKCHOCTH MTPEICTaBIba
[EHTPaJIHU HEPBHH CUCTEM.

1.5.1 MopaesioBame HEypOHa

OCHOBHH €JIEMEHT BEIUTAYKMX HEYPOHCKMX MpEXa je HEypOH M HhEroBa yiora je na
obpalyyje monmatke Ha cBojuM ynazuma (Cnuka 1.9). CXoaHO MPETXOIHO OMKUCAHO] CTPYKTYPH
U OpraHu3alliju MO3ra, HeypajHe Mpexke ce Mojenyjy momohy Tpu OJoka: KOHEKIHje,
cabupad u akTHBaluoHa QyHkuja. KoHekiujama ce MoJenyjy CHHAIce y MO3TY M OHE ce
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KapaKTepuIlly TeXKUHaMa (Wy;), rie (j ) 03Ha4aBa peJHH Opoj KOHEKIM]je, OAHOCHO CHUHAIICE, (
k ) pennu 6poj HEypOHA KOJH C€ MOJICITY]e.

Bias
by

ArTHEBanMOHA
X2 byurmHja

Vi Hsnas
Vras o(*) ———» Vi

CyMmupame

Texnnackn
KoehHIIIjeHTH
CHHAICH

Cnuka 1.9: Henuneapnu mooen HeypoHa.

TexxuHe MOTY MMaTH MO3UTHUBHE W HETAaTHBHE BPEJHOCTH M HHHXOBA YJIOTa je Ja HeKe
yna3e mojadajy, a npyre ga ociabe. Cabupau cymmpa CBe yja3e KOjU Cy IOjayaHH WU
ociiabJbeHH. Yjora akTUBaMOHE (YHKIMje Ha H3/1a3y HEYpPOHA j€ Ja OrpaHW4Yd H3Jia3
HEYpOHA, jep OH MOKe OWTH yJia3 y HEKH Ipyru HeypoH. OOWYHO je u3j1a3 HOpMaJu30BaH Ha
ormcer [-1,1] wmmm [0,1]. Ocum HaBemeHuxX OJOKOBa, HEYPOH MOXKE Ja CaApKH U 4JaH
KOHCTaHTe (by ), KOJUM ce peryiuile yaa3 y 00K akTUBalMOHE (QPYHKIIH]E.

QDyHKIMOHUCAKHE HEYPOHA MOXKE CE aHATMTUYKH OMMCATH cielehuM jelHaunHama:

m
U = Z Wk]X]
j=1

Uk:uk+bk

Vi = o (Wy)
rzie cy:
= X7, X2, ..., Xpy - YIIA3HU CHTHAIIH,
- Wi, Wa...y Wiy © TEXKHUHCKH KOC(UIIU]EHTH,
- Vg : cHTHAJ NOOHjeH JIMHEapHOM KOMOHMHAII]OM yJIa3a,
- by : 4NaH KOHCTaHTE,
- @ :aKTUBaNMOHA QYHKIH]a,
- yx: wu3na3 (M371a3HU CUTHAI) HEypOHa.

VY mpakcu ce Hajuenthe KOpPHUCTH akTUBAaIMOHa (YyHKIMja ca IparoMm, A€o Mo JAeo
JUHEapHa AaKTUBAllMOHa (yHKUHWja, cUTMOMAaiHa (QyHKIHMja (CTaHJapJHA JIOTHCTUYKA
¢yHkuuja), nepuHrcana momMohy ekcrioHeHIujatHe PYHKIHje Kao:

1
1+ exp(—av)

) =
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rae je (a) mapamerap Harumba curmoujanHe ¢GyHKOHMje. Y TpPaHUYHOM CIydajy, Kajna
napamMeTap Harmba TeXH OECKOHAYHOCTH, CHUTMOMJalHAa (YyHKIHja TOCTaje aKTHUBAIMOHA
dbyHKIMja ca mparom.

1.5.2 APXUTEKTypa HeypaJiHe Mpexke

Bemrauke HeypaiiHe Mpeke HacTajy KOMOMHAIIMjOM OCHOBHHUX T'paJMBHHUX OJIOKOBA,
OJTHOCHO HEYpOHA. APXUTEKTypa OBHUX KOMIUICKCHHX MpEXa 3aBUCH OJ] BPCTE y4Y€Ha, Tj.
obyuaBama Mpexe. Opne he OuTH pazmaTpaHa HeypalHa MpeXka ca BHIIIE CJI0jeBa KOl KOJUX
je moctymnak oOy4aBama yrpaheH y apXuTeKTypy Mpexke.

Heypanne Mpexxe ca Bulle cllojeBa KapaKTEpHILy CKPUBEHH CJIOjJ€BU HEYpOHa,
OJTHOCHO CKPHBEHH HEYPOHH KOjU OMOTyhyjy MCIHMTHBAEm-€ CTATHCTUKE BHILIET pea yJa3HUX
CUTHaJIa. YJa3HH CUTHAIM Ce 03HAuaBajy Kao BEKTOp yJia3a, a IPBHU CJI0j HEYpOHA Kao MpPBHU
CKpPHBEHHU CJI0j Mpexke. HakoH OBOT ciioja MOXKeE Ja cleld MPOW3BOJbaH OpOj CKPUBEHUX
CcJIojeBa, IPY YeMy W3JIa3d HEypOHA IPETXOJHOT CKPUBEHOT CJI0ja TIOCTajy yJa3u y HEypOHE
HapeAHOT CKPUBEHOT CJI0ja HeypoHa. Mpeska ce 3aBpllaBa M3JIa3HUM CII0J€éM HEypOHa.

1.5.3 Ob0y4yaBame HeypajiHe Mpexxe

Kama je nedunucana apxuTekTypa HEYPOHCKE Mpexke, MOTpeOHO je wuzabpaTu
anroputaM oOydaBama Mpexe. llog oOyuaBameM HeypajdHe Mpexe Ioapa3yMeBa ce
CIIOCOOHOCT MpeXe Ja, MO/ YTHIAjeM CHOJbAllbUX CTUMYIyca (yia3a y MpexKy) MojelaBa
CBOje MapameTpe, TeKWHE, Ka0 PeakIujy Ha MpoMeHy okoiumHe. HakoH oOydaBama Mpeka
nocTaje npuiaroleHa Ha CTHITYITyce U3 CBOjE€ OKOJIMHE.

[IpaBuia oOyuaBama HEypaIHUX MpeXKa:

1) yueme Kpo3 KOpUroBam€ Ipellike, MOoApa3yMeBa Ja je NOjellaBambe CHHANTHYKHX
TEXHHA KOHTPOJIMCAHO CUTHAJIOM rpenike (ciauka 1.10).

Curnan rpeuike (ex), je neuHUCAH Kao pa3jMKa CUTHAIA W3ja3a U3 HEypoHa (Vi) U
YKEJbEHOT WJIM IUJbAHOT u3Jasa (dy ):

ex(n) = dp(n) — y,(n)

TexxuHe HeypoHa ce MojemaBajy ¢ OO3MpOM Ha KOHTPOJHHM MeXaHH3aM KOjH je
0a3upaH Ha CUTHAJY IPELIKE U MOXKE CE MPEACTABUTH Ka0 MUHUMU3alK]ja (yHKIHM]€ KOIITamka
neduHUCaHE MPEKO CHTHANIA TPEeIIKe:

1
e(m) = 5 ef(n)

MuHuMH3anMja ce 0/IBHja UTEPATUBHO M OKOHYABA CE y TPEHYTKY KaJa je MOCTHTHYTO
cTabunHo crame TexknHa. Hajuemrhu mocTynak MUHMMU3anMje QPyHKIMjEe KOLITama je JAenTa
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MPaBWJIO KOJl KOT C€ CHHANTUYKE TEKUHE HEypPOHA KOPUTY]y MPOMOPLHOHAIHO MPOU3BOAY
CUTHaJIa TpelliKe U yJIa3HOT CUTHAaJla Ha yJa3y y MocMaTpaHy CHHAIICY;

VnasHu T

BEKTOP Jenan unu x(ﬁ)
I: EWWWE CNojeEa Manaznu
CKPHBEHNX HEYpOH
HEYpOHA k

Cnuka 1.10: Yuerwe kpo3 Kopuzosarve epeuixe.

Buwecnojua
HeypanHa Mpexa

2) oOyuaBame Oa3MpaHO Ha MEMOPHjH, KOJ KOI' C€ MEMOpHUIIYy CBa IPETXOJHA
UCKYCTBa (BEKTOPHU yJia3a) y MEMOPHjH, KAO U KeJbeHU (LIusbaHu) u3na3u Mpexe. Ha ocHoBy
OBaKO JOOMjEHOT TPEHHUHT BEKTOpa, KaJa Ha yJia3 MPHUCTUTHE HOBH YJIa3HU BEKTOp, Mpexka he
NPUCTYIIUTH TMPOHATAKEHY OHOI MEMOPHCAHOT BEKTOpa W3 TPEHUHI CEKBEHIIE KOjU je
HajOMMKM HOBOM yiiazy. Mepa KOjoM ce KBaHTHU(DHKYje ONMCKOCT MOXKE OUTH EyKIHIACKO
pacrojame, Kajia ce TOBOPH O MPaBHIIy HAjONKET CycencTBa (nearest neighbor rule). Jenna
0]l BapHjalHja OBOT MpaBUia je U MPaBUJIO K-HAjOMmKux cycena (k-nearest neighbor), xao u
HEypaIHe Mpeke ca paaujarHoM 0a3oM GyHKIHja.

[lopen HaBeneHMx mpaBmiIa 3a o0yuyaBame HEYpaTHHUX MpeXka, IOCTOje JBE OCHOBHE
BpcTe o0ydYaBama: HaIIJIeNaHO M HEeHaarienaHo oOydaBame. Kon Haarmemanor oOydyaBama
MOJJpa3yMeBa ce Jia je MpeXH AOCTyIaH T3B. TPEHUHT BEKTOP, KOJH CaJp>Ku MpUMEpe apoBa
yiaa3-u3ia3. OBUM Ce MOCTHKE J1a CE HEYPOHCKA Mpexka “yrmo3Ha™ ca KEJbeHUM H3Ja3uMa U
Ja, ¢ 003MpOM Ha airopuraM oOyuaBamka, IMOCTABM CHHANTHYKE TEKWHE HA ONTMAJHE
BpenHocTH. OOMYHO ce MojenaBambe TeXXHHA 00aB/ba IOMONY IpaBUila KOPUTOBamka IPELIKe.
Munumuizanyja GyHKIFje KOIITamba ce OJIBUja y T3B. MIPOCTOPY €HEpruje y KoMe ce momohy
anropuTMa oOyuaBama Kpehe ka MUHUMYMY, KOjU MOXe OWTH JIOKaJHU WU TJI00aTHH.
OOuyHO ce y3uMa BEKTOp TpaiijeHTa U y MpocTopy eHepruje ce kpehe nmo npasmity HajBeher
Harn6a, OJHOCHO y TMpaBily HajBehux BpeqHOCTH BeKTopa rpaaujeHTa. OBaj 00nuk o0ydaBama
jé HapouYMTO TOroJaH 3a Kiacudukanwjy W anpokcuManujy (yskmmja. HewnanrienaHo
oOyyaBame MmoapazymMeBa oOydaBame HeEypajdHe Mpexe 0e3 TpeHUHT BekTtopa. OBaj o0iHK
o0yuaBama Mpeka MOXKe Ce ITOJICIUTH Y JIBa IIPaBLa:

1) mojadaHo oOydaBame: y4ewe MpecinKaBama yja3-u3ja3 BeKopa Ce OJBHja UTEPATHBHO
KpO3 TIOCTaBJbaE YJIA3HUX BEKTOpa, MPH UYEeMy HEypajdHa Mpeka MHUHUMH3UPA
MOCTaBJHEHU WHICKC TIepdopmance.

2) camoopranmsyjyhe oOyuaBame: KOJI OBOI THIa oOOydaBama NapaMEeTpH Mpexe ce
MoJIelaBajy Kpo3 ONTUMHU3ANHMjy 3amaTe mepe. Kama Mpeka mocTWrHe 3aa0BoJhaBajyhe
pe3yJaTaTe 3a 3a/Jare yia3e, OHa je CIocoOHa /a mpemno3Haje (kiacudukyje) HOBe yiazHe
BEKTOpE M Jia ayTOMAaTCKU Kperpa HOBE KIIace yJIa3HUX BEKTOpA.
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1.54 BumecsiojHa Mpexa nepuentTpoHa

VY oBoMm nornassby he geraspHHje OMTH ONMUCAHE BUILECIOjHE MPELENTPOHCKE MPEXe.
Kapaxtepuiry ux ynasHu, jelaH WM BHILIE CKPUBEHHMX M M3JIa3HU cJI0] HeypoHa. CurHan ce
KpPO3 MpEXy MPOCTHPE y JIBa CMepa: TUPEKTaH CMEp O] yJa3a Ka M3Jazy, Jakie OJ] YJIa3HOT
clloja MPEKO CKPUBEHHMX M 3aBpIlIaBa Ha M3JIA3HOM CIIOjy, U Yy CYNpPOTHOM cMmepy. TpeHuHT
BEKTOp IMPOJa3u y AUPEKTHOM CMEpY M IPU TOME Ce CHHANTHYKE TEKWHE HE MEHajy. 3aTHM
ce ¢opMHpa CHTHAN pa3iiuKe TPEHUHT CHTHAJIA U JKEJbEHOT H3J1a3a, YMMe ce J00Wja CUrHal
rpemke. CUTHaI TpemiKe ce€ MPOCTUPE YHa3ad Kpo3 MpExKy, 300Tr yera je oBaj HAYMH
oOyyaBama Mpexe J00M0 HasuB oOydYaBamke ca TMporaraimujoM Tpelike yHaszan
(backpropagation). 3acHuBa ce Ha paHHUj€ OIMCAHOM IPaBWIy Y4eHa KpO3 KOPEKIH]jy
rpemike. Y OBOM JIPYIOM IMpoJjia3y Ipelike Kpo3 MpEeXy BpPIIHM ce MOAeHIaBambe CHHANTHUKUX
TE)XWHA CBUX HEYpOHA TAaKO Ja BPEIHOCT Tpelke 0ye MUHUMAIHA, OJTHOCHO TaKO J1a Mpexa
Ha M3J1a3y Jlaje CUTHAJ KOjU je HajupuOIMKHUJU JKEeJbEHUM BPEITHOCTUMA.

Bumecnojue nepuenTpoHcke Mpeke KapaKTepHIle HEKOJIUKO orpaHndema. Kao mpso,
aKTUBaNMoOHe (DYHKIMjEe Y OKBHPY HEypoHa MoOpajy na Oyay HelwHeapHe. Y ciaydajy Ja ce
KOPHUCTE JIMHEApHE aKTHBAIMOHE (YHKIIMje BHIIECIOjHA Mpexka OW ce CBella, y TOoryieay
KapaKTepUCTUKE YJa3-M3Jla3, Ha JeJHOCIOjHU meprentpoH. [lasme, Mpexa Mopa aa caapku
Oap jemaH CcKpuUBEHHM cJoj, MTO o00e30elyje pemaBambe KOMIUIEKCHHX, HEIWHEAPHHUX
npobaema. KonauHo, Mpexa Mopa Ja UMa U3y3€THO BUCOK CTEIEH MTOBE3aHOCTH. Y 00MUajeHO
je na oBe Mpexxke OyIay MOTIYHO IMOBe3aHe, IITO 3HA4YM /1a jeé CBAKH HEYPOH M3 MPETXOIAHOT
CJI0ja MMoBe3aH ca CBAKMM HEYPOHOM U3 HapEeIHOT CIIoja.

Ha coumm 1.11, je mpukasaH mpuMep BHIIECIOjHE MpEXKe IEpIeNnTpOHa ca IBa
CKpHBEHa CJI0ja, Ha OCHOBY Kora he OMTH 00jallkeH aaroputaM o0ydaBama, Tj. ajJropuTam ca
MpoTIaranyjoM yHaza.

Hanas

Vnaz

VnasHu IIpen Jpyru Hznasan
cioj CKPHUBEHH CKPHECHH 0]
cI10j croj

Cnuka 1.11: Buwecnojua mpedsica nepyenmpoHa ca 08a CKpusena ciojd.

3a cBaku HEYpoOH (j ), popMupa ce CUTHaJ IpeliKe Kao pasiivKa >KeJbeHOT M3Jia3a U
u3J1a3a JOOUjeHOT JUPEKTHOM TPOIIarainjoM TPEHUHT BekTopa (cimka 1.12).
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——— Prva faza - unapred

- Dyuga faza - unazad

Cnuxkal.12: I'paguuxu npuxaz odyuasarna mpedice (nopeherwe ca CNS)
ej(n) = d;(n) —y;(n)

Ha ocHoBy Tora ¢opmupa ce cyma rpemniaka uin GyHKIHja KOIITakha CBUX HEYPOHA U3
W3JIa3HOT CJIoja:

e(n) = %Z ef (n)

jec

JenTa mpaBuiio mnojapasyMeBa Ja ce TeKMHE MEHajy y MpaBlly CMambemha IpajeHTa
dyHKIHje KomTama:

ds(n)

Awj;(n) = —

rae je (n7) mapamerap Op3uHe ydewa. [[pyru 4iaH y OBOj jeTHAaYWHU CE€ MOXKE MPUKa3aTH Ha
cinenehy HauuH:

ds(n) B de(n) dej(n) dy;(n) dv;(n)
ow;;(n) B de;(n) dy;(n) dv;(n) ow;;(n)

IIPU YEMY BAXKHU:

de(n) o de;j(n) B
dej(n) A dy;(n) B
dy;(n) dv;(n)

!
= N\v:(n ) =vy;n
av;j(n) <p]( () aw;; (n) yi(m)
KoHauHO, NpOMEHY CHHANITUYKUX TEKUHA MOKEMO MPEJICTABUTH Ca:

Aw;;(n) = n6;(n)y;(n)
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rie je
de(n)
B avj(n)
de(n) dej(n) dy;(n)

B dej(n) dy;(n) dv;(n)
= e;()g; (v;(m))

Ha ananoran HauuH ce BpHIIX IMOJACHIABAKLEC CHMHANITUYKHUX TCXKHWHA KOJ HEYpOHA U3
CKpUBCHUX H YJIA3HHUX HCYPOHA. O6yanaH,e CC IOHaBJba 3a CBC BCKTOPEC U3 TPCHHUHT

CCKBCHIIC, @ CBAaKHW MNUKIYC Yy KOMC CC€C MpPCKa TpPCHHUpPA Ca LCJIOM TPCHUHI CCKBCHIIOM

O3HadaBa C€ Kao €I1oxa.
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2.0 Wb

Knacuyna nujarHocTHKa cpyaHuX IIYMOBa Y IPUMApHO] MEAMjaTPUjCKOj MPAKCH ce
3aCHMBA Ha HEMHBAa3MBHUM Merojaama (ayckynranuja, EKG u Rtg.) xoje nmajy peratuBHO
HUuCKe nepdopmance. AycKynaTaTropHa o0Opajga aKyCTHYHHX CHTHaNAa je CyOjeKTHBHA U
BPEMCHCKH 3aBUCHa, a 4eCT HemocTatak "aymuo tuiardopme" je o30MJbHA Tperpeka ca
3HAYajJHOM TIPOIOPIIMjOM Yy TIPHUMaApHO] Tpakcu. Tymademe ayCKylITaTOPHOT Hamasa je
IIOJUI0’KHO MTPOIyCTUMa y NOCTaBJbakby JUjarHo3e U HEONpaBIaHoM ynyhuBamy nanujeHara y
BUCOKO CIIELMjaJIu3MBaHe yCTaHOBe. Pe3ynTar Tora je mapajieiHu Maj MoBepema y KBAJIUTET
JIMjarHOCTUYKKUX Hanasza. Jlocanamma ucTpakuBama mokasyjy aa 60-80% mneaujaTpujcKux
nanMjeHaTa ca CpYaHUM UIyMOBHMMa, Koju cy ynyheHum Ha cyO-crnenujanucTiuuke
exokapauorpadCcke Imperiese, jecTe JaKHO MO3UTHBHO. Y OUaBamkEM OBUX, Y MPAKCH jaCHO
U3paXKEHUX MpodiIeMa T0BeJIo je 10 GopMyucama Iijba OBE JUCEPTAIIH]e.

V3umajyhu y 003up ydecTaaocT MojaBJbHBamka, MPOMYCTE Y AUjarHOCTULIH, KITUMHUIKA
3Ha4a] paHOr OTKpHMBaKka U NPENO3HaBama MaTOJOUIKUX IIyMOBa CplLia, OCHOBHHU LIUJb OBE
JUcepTalyje je pa3Boj OpruHaJHE HEMHBA3MBHE aJaNTHBHE JMjarHOCTUYKE METO/E 3a
JIeTEeKLM]y TMpojarica MUTpPAJHE BalByJe KOJ MEIUjaTpHjCKUX MalMjeHaTa, Kao MOApIIKe
JekapuMma TpHMapHe IMpakce y CKPUHUHTY M JUjarHO3M OBE CcpuYaHe JIUC(YHKIH]jeE.
Henocpennu mmbeBu cy: OnpehuBame npeBaneHne PMV kon ucnutanuka yspacra 7-18
TOJIHA; aHAJIM3a €THUOJIOMKUX (aKTOpa M HHUXOB YTHIQ] Ha KIMHUYKO HCHOJbaBake PMV;
KIMHWYKE MaHudecTanmje W eneKkTpokapauorpadcke W exokapauorpad)cke MpoMEeHe KOJ
ucnuranuka ca PMV.
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3.0 MATEPUJAJI U METOJE

JujarHocTHuKa eBalyalyja MeAnjaTpujcKux manujeHara ca PMV ykipyuyje monmaTke
U3 JIMYHE U TOPOJMYHE aHaMHe3e, (PU3MYKO MCIUTHBAKE (TeJIecHa BUCHHA, TEJIECHA Maca U
BMI- body-mass index), BpeAHOCTH CHUCTOJIHOT W JHjaCTOJHOT TPHUTHUCKA, WHCIICKIN]Y
ocTeoMyCKyJIapHe rpale, craHmapaHy W AMHAMCKY ayCKyJTalHjy, eleKTpokapauorpadceka u
exokapanorpagcKa HCIIUTHBAKA.

CucteM 3a akBU3MIIM]y aKyCTUYHUX CUTHAJA Cplia Ce CacTOjUu O XapABepckor ypehaja
(enmexTpoHCKH cTeTockomn) koju ce myteM USB KoMyHMKanuje MoBe3yje ca padyHapoM.
CodTtBepcka amumkanyja oMoryhaBa MOHUTOPUHI CHUMJBEHHMX CUTHaNA. 3a Kilacu(uKaiujy
(U3UOJOMIKMX M TATOJOUIKUX CHUTHajla KOPUCTH C€ aJalTHBHU YJAa3HO-U3JIA3HU CHUCTEM
(BHMIIIECTIOjJHM TEPUENTPOH) M aiuroputam ojpeheH CTPYKTypoM Mpexe (airopuram
mponarainmje rpemke yHasan). [Iporpam koju peanusyje HeypalHy MPEKy je TOJe/beH Y TPU
rnobanHe 1enuHe: M300p yJa3HHMX IojaTaka HeypalHe Mpexke, oapehuBame mapamerapa
HeypaJHe MpeXe U BaJualdja HeypailHe Mpeke. HakoH Bammmanuje BpIIN ce CTaTHCTHYKA
aHaJM3a YCHENIHOCTH HEeypallHE MPEeXe y TeHepaIn3allHjH.

3.1 HcnurusaHa nmomyJiauuja

VY TOKy BHIIETOAMIIET MCTPAXKMBama, PyTUHCKUM U IMPEBEHTHUBHUM IpPETJIEIUMa,
dbopmupana je 6a3a momataka 2.018 megmjarpujckux mamujeHta (1.049 xenckum mon, 969
mytiky nodt; JXK/M:1.08), y3pacta 7-18 roguna, npukymybenux y nepuoay 2008-2012 rogune
Ha mneaujatpujckoM oxaesbemy Jloma 3npasiba 3Be3napa, beorpaa. Kopumhewme mnonaraka
pElIeBaHTHUX 3a OBO HCTpakuBame oao0peHo je pememeMm (bpoj 2140/3, 2010/05/25)
Etuuxor ogbopa Jloma 3apasiba 3Be3napa,beorpa.

Hakxon ¢usuukor mpersnena, carlaCHO HHTEPHOM MPOTOKOIY, GOpPMUpPAH je U3BEILTA]
KOJ! CaJIpIKH:

- JIMYHE MOJAaTKe UCIIMTAHUKA (MME U MPEe3uMe,CTapocHa 100,10I),

- carjacHOCT UCTIMUTAHUKA W/WJIN POIUTEJHH 3a yuelihe y UCTpaKuBamy,

- uaeHTU(UKAIMOHY MU(PY UCTTUTAHUKA,

- ToJaTKe Be3aHe 3a JIMYHY U MOPOJANYHY aHAMHE3Y,

- JeTraJbaH Omuc Cy0jeKTUBHUX Tero0a u cTteneHa (u3nyKe aKTUBHOCTH

- Hamase (U3MUKOT nperiieaa (TelecHa TeKWHA, BACHHA, OCTEOMYCKYJIapHa

rpaha,BpeTHOCT apTepHjCKOT IPUTUCKA, aycKynaTaropau Hana3) u EKI" Hanas,
- KoMeHTap ayckynraropHux u EKI nHanasa,
- paaHy AWjarHO3Y

Ha ocHOBy nojaraka guuHe ¥ OPOANYHE aHAMHe3€e, (PU3UYKOT Iperiesia u pe3yirara
ayckynratopaux 1 EKG ucnutuBama, popmMupane cy Tpu OpelMMUHApHE IPyIe UCIUTaHUKA!
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- npsa rpyna: 308 (15,27%) ucnuranuka ca aycKyJATaTOPHUM Halla30M KJIMKa W/WIH
nryma, 0€3 MO3UTHBHOT ayCKYJTAaTOPHOT Haja3a ca CUMIITOMHMA, ropemehajem
putMma, npomeHama Ha EKG-y, gedopmuteTriMa TpyaHOT KOIIa U TO3UTHBHOM
NOPOANYHOM aHaMHe30M 3a PMV u ISS,

- gpyra rpyna: 76 (3,76%) ucnutanuka 0e3 aHaMHECTUYKHUX, ayCKYJITaTOPHUX H
EKG nanmaza koju OM MOIJM yKa3aTh Ha KapauoJomke obonema. ['pymy uune
UCTIMTAaHUIIM KOjU ce OaBe CIIOPTOM,

- tpeha rpyma: 38 (1,88%) mcrnmraHWka ca paHHje TOCTAaBJBCHHM JHjarHo3ama
KOHreHuTanHuX cpyanux jesuja: ASD(11),VSD(7), AS(6), PS(9), DAP(S).

3.2 AKBH3HMIIHja IOJATAKA

3.2.1 AyckyJaranuja

3a aycKyJITaTOpHA UCIUTHUBAKa KOpUITheH je akycTuyHu cteTockon 3M™ Littmann®
Cardiology III. IlpuHinumjenHu aycKyJdTaTOpHH Hama3z mpojanca MV je anukamHu
ME30CHCTOJIHH He-€JeKIIMOHH KUK (KpaTKOTpajHH BHCOKO(PPEKBEHTHU 3BYK, WM BHIIE
KIMKOBAa KOJU MOTY 3Ha4yajHO BapupaTd y WHTCH3UTETY U Tpajamy, CariacHO YCJIOBHMA
ontepehema U KOHTPAKTUIHOCTH LV y cucTonm), W/Winu KacHU CHCTOJNHHU IIyM (Cpeame 10
BUCOKO (DPEKBEHTHH 3BYK KOjH ce HajOoJbe 4yje Ha BpXY Cpla) KpEIIYeHJI0 TUIa, WIH
XOJIOCHCTOJIHU IIIyM MUTpATHE perypruTaiyje.

3.2.2 Enexkrpoxapauorpadmuja

CranmapaHu eJIeKTPOKapANOrpaM j€ CHUMJbCH CBUM MCIIUTaHUIIMMA Ha 12- KaHaTHOM
EKG amapaty Cardio Control Workstation — 2002.

Kon ucnuranuka Koju cy UCIyHaBalld ayCKYJITaTOpPHE IUjarHOCTUYKE KPUTEPHjyMe
3a aumjarHody PMV wnm cumnromaronordjy oBor mopemehaja, maxkma je ycMepeHa Ha
peructpoBame npomeHa T Tanaca, S-T cermenTa u npoayxenor Q-T nnrepsana. [Iponyxen
Q-T unrepBan je mepen y Il u V5 oxgBony u KopuroBaH y OJHOCY Ha CpyaHy (pEKBEHILY,
mepeweM RR wmHTepBana (Q-T). ¥V ciyuajeBuma pecrimparopHe aputmuje kKopeknuja Q-T
WHTEpBaja u3padyHara je Kao Cpema BPeaHOCT Hajayxker u Hajkpaher RR untepBana (Q-Tc
> 0,44sec).

3.2.3 Exoxapauorpadgmuja

3a ucnutuBame QyHKIMjE U TEKUHE MOP(OIOMIKUX aHOMAJIMja MUTPAJIHE BAJIBYJIE U
NpUKa3 exokapauorpadckux mnapMmeTrapa KOpHIINEH je AWTHTAIHMU YJITPa3BYYHH CHUCTEM
ACUSON ASPEN wmognen 128XP10, (Siemens Medical Solutions, Munich, Germany) u conna
ACUSON ¢pexsenmjckor omcera 3,0-7.0 MHz. y ckmany ca ASE (American Society of
Echocardiography) cranmapauma, Koju TIpEeACTaBJbajy pedEepeHTHH OKBUP 3a CBE
exokapauorpadcke maboparopuje.
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Exoxapauorpagcka ucnutuBama ypaheHa cy KOJ CBUX HMCIUTAHHMKA NPBE U JApYre
rpyne. Exokapauorpadcku 2DTTE kpurepujym 3a aujaraosy PMV je npotpysuja MK uznan
HajBUILUX Tayaka aHyjlyca Yy MapacTepHAIHOM Yy3/1yKHOM M allMKaJTHOM Y3IyXKHOM IpPECceKy.
Crenen nposnaOupama MUTPAIHUX Kycluca je neduHHcaH Kao HajBeha nuHeapHa aucTaHua
BeHTpHUKynapHe crpane MK u 3aMunubeHe JHMHMjE KOja Cliaja aHTEPUOPHY M MOCTEPUOPHY
Tauky aHyiyca. Crenen npomnabupama MK je nedpunucan xao mamu (1o 2,0mm), cpenmu
(2,1-4,0mm) u Benuku (>4,0mm). Jle6;puaa MK y amjactasu je MepeHa Ha HajaeOJbeM MecTy
u3Mel)y atpujanHe um BeHTpHKyJapHe ctpaHe MK. Exokapamorpadckm kpurepujym 3a
KJIACUYHU TpoJIanc je naujactoiaHa aeosbmHa MK>5,0mm., 3a HEKJIacHYHM TIpOoJarc
MK<5,0mm. Bemnunna LA u LV MepeHe cy y mapacTepHaIHOM Y3y’KHOM IPECEKYy M
ynopeheHe ca HOpMaJlHMM BPEIHOCTHUMA y OJHOCY Ha TEJECHY MOBPLIMHY. 3a HpOLECHY
numensuje LA yzser je onHoc auMen3uja LA u aopTe uMja HOpMaiHa BPEIHOCT HE Ipeia3u
BpenHocT KoeduuujeHta 1,3. JlumeHsuja aopre U eHa-AujacToidHa numensuja LV onpehene
cy Ha noyetky QRS 3amuca na EKG-y, a tumensuja LA Ha Kpajy cuCTOJIe UCTOT IIUKIyca Yy
KOME je u3MepeHa nuMeHsuja aopte. CTeneH TEKWHE MHTPAIHE PETyprutaluje jeé CemMu
KBaHTHUTATUBHO TPOIEHEH Koop Doppler exokapauorpadujoM, MepemeM Ty>KUHE Miia3a y
LA =na ckamm ox 1+ mo 4+. Crenen MR je nedunncan xao xemoamHamcku Oe3HauajaH MR
<1+, 6mar MR=1+, ymepen MR=2+, cpenme Texxak MR=3+ u Texxak MR=4+. Ha ocHoBy
pe3yaTara exokapAHorTa)CKuxX HCIUTHBaKka GOpMHUpaHe Cy TpU KOHAYHE IpyIe UCIIUTAaHHUKa:

- mpBa Trpyna: 176 wucnuTaHuMKa ca exokapauorpadckom motBpaom PMV
(MCTIUTaHUIN U3 TIPBE MIPETMMUHAPHE TPYTIE),

- gapyra rpyma: 176 3apaBUX HCIHTaHMKAa Ca HETAaTUBHUM €XOKapauorpadCKum
HanazoM PMV (ucnuranuiy u3 npse U Apyre NIpeJIuMUHApHE Ipy1e),

- Tpeha rpymna: 38 ucnuTaHuka ca paHuje OCTaB/LEHUM JHjarHo3aMa
KOHTeHuTanHux cpuanux jaesuja: ASD (11),VSD (7), AS (6), PS(9), DAP(5).

3.24 donoxapauorpapuja

3a aKkBM3MIM]y aKyCTHYHHMX CHTHajla cplia KOpPHIINEH je TUTUTAIHU eNeKTPOHCKH
crerockon 3M™ Littmann®, moxen 4100WS (3M Health Care, USA). Cpuana pagma je
CHMMaHa HAaKOH eXoKapauorpadcke MOTBpAe IWjarHo3e koj 176 ucnHTaHWKa MpBE TPYIIE,
176 wucniuranuka apyre rpyne u 38 ucnuraHuka Tpehe rpyme. CBUM HCIUTaHUIIUMA je
CHHMMaHa cpyaHa paJiikha Ha TIO3UIH]U areKca, y cenehemM monoxajy. CTeTOCKOI je mojeniaBaH
3a CBAKOI' HCTIUTaHMKa, 3aBUCHO O[] II0J1a, y3pacTa, TeJIECHE pa3BUj€HOCTH, TE€JIECHE TEXKUHE U
ocTteoMyckyiapHe rpahe. CBakoM o UCIMTaHMKa je ypal)eHO HajMame 3 CHHMKa, CBaKU Y
Tpajamy o1 8-10 cexynau. CBa cHUMama Cy BplieHa y pexumy aujadparme (100-500Hz) ca
exctensujoM (20-1000Hz), y crangapaHuM aMOujeHTaTHUM YCIOBHUMA.

Kopumhenn enekrporcku cretockon 3M™ Littmann®, je HHTETpUCAHH XapBEPICKO-
codTBepcku HHTEPQE]C 3a JIOKATH3AIH]Y, IPOIIECUPAHEe U TPAHCMHUCH]Y aKyCTUYHUX CHUTHAJIA
cpua. Censopcku cuctem mojena 4100WS je HoBa maTeHTHpaHa TEXHOJIOTH]ja Koja omoryhasa
CEJICKTHBHO I0javyame 3BYyKa, peaykiujy amOujeHTtanne Oyke 75% (-12 dB), momemaBame
dpexBenujckor omncera Ha Hucke (20-200Hz), u Bucoke ¢pexsenuuje (100-500Hz), ca
excreHsujom (20-1000Hz).
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3.3 OOpana curnana

AXBu3MIMja TO/aTaKa EJIEKTPOHCKUM CTETOCKOIIOM IIO/IpasyMeBa MpOILEC KOjuUM ce
¢u3nuky (PEeHOMEHM MEXaHWYKe AaKTUBHOCTH CpLa TPaHC(HOPMHILY Y aHAJIOTHE CHUTHAle
(nanone). KonBep3uja MexaHMYKE aKTMBHOCTHU Yy €JIEKTPUYHH CUTHAJ Ce€ JaHac, yoOu4ajeHo,
BPIIM THE30CNICKTPUYHIM TIpeTBapauynMa. AHAJOTHH €JIEKTPHUYHU CUTHAJIH Ce, IOTOM,
KOHBEPTYjy y IuruTaiHu (opmaT 3a morpede mabe oOpane w/wim Memopucama. Ilpormec
TUTUTAIA3AIM]E TIoJpa3yMeBa TPU CTEMEeHa o0paje: MUCKPETH3allljy aHaJOTHOT CHUTHaja
(y3uMame BPEIHOCTH y30paKa y Mpenu3HO Ae)UHUCAHUM TPEHYIHMA, IITO C€ KOHTPOJIUINE
TeHEePaTOPOM TaKTa, KOjU paju Ha (PPEeKBEHIIU]H OMEPaBamka), KBAHTH3AIN]Y (3a0KPYKHUBAHHE
U3MepeHe BPEAHOCTH CUTHANIa Ha HETOBY HAjONMKYy 11eI00pOjHY BPEIHOCT) M OMHApU3alnjy
(ommcuBame KBAaHTOBaHE BPEAHOCTH CHUTHAla y OHMHAapHOM OOJIMKY, TOBOPKOM HyJla M
jeauHuIa, ca oArorapajyhomM DyKHHOM KOJHE PE4H KOja OAroBapa >KeJbEeHOj aMIUIUTYJCKO]
pesonyimju). [loctynak gururanmszanuje Tpeda na 3a10BoJbU Shanon-oBy Teopemy, Kako Ou
ce, HAKOH PEeKOHCTPYKIIMje, JOOMO CUTHAJ KOjH je BepHa ciMKa opurnHaina. Hamme, moznaTto
je 5a ce W3 JAWTUTAIHOI CUTHAla OCTBapyje no0pa pEeKOHCTPYKIHja y CIIydajy y3uMamba
y30paKa aHaJOTHOT CUTHasa, (PPEKBEHIIM]OM o/adupama Koja je HajMame JBa MyTa BUIIA O]
MakcUMaHe (PEKBEHIIH]e CUTHAJIA KOJU C€ JUTUTAIINU3Y]E.

[lpmmkoM CHUMama HAacTajy pa3HH HEXeJbeHH e(PEeKTH KOju MOry 3HadajHO Ja
JIeTpaaupajy CHUMJBEHH CHUTHAJ Y OJHOCY Ha peaHo crame opraHusma. CeH30p cuUrHajia
BpIIM KOHBEP3HWjy (HU3MUKE T0jaBe y EJNCKTPUYHM CKBUBAJICHT alM TEHEpHUIIe U Jpyre
eJICKTPUYHE CUTHAJIEC KOjU HUCY TOCIIE/INIIA TI0jaBe Koja ce CHUMa. 300T Mpupoje KOHBEP3Hje
¢u3uUKe 1MojaBe y €JIEKTPHUYHU CHUTHAJ, CaM CEH30p T'CHEpHIe HEKe HalloOHe/CHTHaJle KOju
HACTajy YaK U y OJICYCTBY CIioJballke modyae. Hagaswe, y emom mojauaBaukoM M PEHOCHOM
CHCTEMY C€ T'€HEepHINy JOJaTHE CMETH:E¢ He3aBUCHO o7 molyne. CBe oBe MojaBe Cy MO3HATe
1O TCHEPUYKHM Ha3MBOM ,,IIIyMOBH', KOjU TIPEICTaBJbajy JEIOBE CUTHAJA KOjU HUCY
HoCJIeInIIa MojaBe Koja ce cHuMa. CeH30pH CpUaHHX CUTHAJIA pearyjy W Ha Apyre akTHBHOCTH
opranuszMa (Iucame, MOMepame 0co0e, CNEKTPUYHH CHUTHAIM MHUIIMNHUX aKTUBHOCTH, U
CJIIMYHO), CHUMA]y C€ Pa3HM CIIOJbAllbH ePeKTH (TOBOp, U APYTH CIHOJbAIIBU 3BYIH), HACTAje
yTHLaj ppekBeHuuje Mpexxnor HaroHa (50 Hz) 3a cranmonapue ypehaje, uta. Ha cHumibeHom
CHUTHAJIy Ce, CTOra, BpIIM JoJaTHa oOpama - (QUITpUpame paau YyKIamama HEeXEeJbEHUX
nenmoBa curHasma. OBaj MOCTYNaK je BEOMa OCETJbUB, jep MOXKE Ja YKJIOHU W3 CHUTHajJa U
JieloBe Koju ¢y of 3Hadaja. OCHOBHM ITWJb j€ Jla Ce€ cadyBa IITO BHIIe WHGOpMaImja
caJpXKaHUX y CHTHAIy, Kako OM ce Ha OCHOBY OJ0MpaKa MOrao PEKOHCTPYHCATH OPUTHHAIHU
CHTHAJ Ca IITO MakOM T'PEIIKOM.

Hakon ananorno-nururanse (AD) koHBep3uje CUTHAN uje y noceban uur (embedded
chip), nuzajaupan cnenujanHo 3a oBy cBpXy (ASIC-Aplication Specific Integrated Circuit
3M™ Littmann®), koju Bpmu o0paxy aurutanaux curHana (DSP-Digital Signal Processing)
y peamHoM BpeMeHy. DSP kpeupa *.e4k natoreky y k0joj ce 4yBajy CHUMJbEeHE WH(pOpMAaIje
(Cnmuka 3.1). Cnopera ca padyyHapoM je OCTBapeHa OSKHUYHHM ITyTeM IPEKO WHTETPHUCAHOT
xapasepckor unrepdejca (Fast Infrared). Canpxaj CHUMIbEHHX CUTHaJIAa y dopmary *edk,
MPEeHeT je MyTeM KOMYyHHKaluoHor uHTepdejca y mamron pauyHap Dell Latitude, momen
E6400, (Dell Computer Corp., Round Rock, Texas) ca Intel Core 2 Duo P8600 npouecopom
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(3M Cache, 2.40 GHz, 1066 MHz), 4.0GB panne memopuje (RAM), 4BpCTUM AWCKOM O
250GB (HD), uaterpucanom 16-bit 3syunom kaptuiiom u 14" xomop LCD (TFT) moruTopom
pesonyuuje 1440x900. 3a mpujeM OpruHajJHOr cajpkaja curHana y ¢opmary *.edk,
kopuuthen je USB irDA (Infrared data association) xomynukauuonu unrepdejc FIR (Fast
Infrared) Gp3une 1o 3Mbps. 3a ananuzy 3By4HOr curHaia kopumthena je 3M Littmann V2.0 -
Windows GUI (Graphical User Interface) annukanuja koja omoryhasa off-line rpadudxu
NpYKa3 CUTHalIa y BPEMEHCKOM U (PPEKBEHIIHjCKOM JOMEHY, 3yMHUpPAmE U PEIpOAYKLH]Y
MHTEpBaJla KOjU Cy OJ HHTEpeca, Kao W ajare 3a Mepeme HHTEH3UTETa, Tpajamkba MU
(bpekBeHIjCKOT oricera opruHaiaHor u ¢untpupanor curtana. Copreep V2.0 omoryhasa
KOpenanujy ayamo | BH3yellHe Tepreniuje  (QoHOKapauorpamMa ca  MPEru3HUM
KBAaHTUTATUBHUM KapaKTePHCTHKaMa WHTEH3UTETa, CTeleHa, (pekBeHuuje, Tpajamba, WU
CIMMHHAIM]y YTHIaja MAacKHpama I0jelMHUX KOMIIOHEHTH CHTHaja. 3a Jajbh paj
kopumthenn cy ¢oHokapauorpamu BenuunHe 64.032 onbupaka, ca (pPEKBEHIHjOM
onabupama: 8000Hz u ammiutyaHOM pe3onyuujoM o 16 Outa mo y30pKy - O3HAYCHH
(signed) popmar.

KOHBEP3MJA

T
|

CEH30P

CHUIHANA

|

I

| ARYCTHUHHIA KOHOWMUWMOHWPARLE AD
| = B

Dell Latitude EG400 MEMOPWUJCKH ‘

MEZVJYM
USB irDA &

| | FIR

ACIS

DSP *edk

Windows GUI HEVPANHE MPEXE
*wav

Cnuka 3.1: Bnox oujazpam xaposepcko-cogpmeepckoe 0ena MepHoz cucmema

3.4 Ceaexkunja poHoOKapauorpama

ExcTpakiuja KapakTepUCTHUHUX aKyCTHUYKUX oOenexja (oHokapauorpama ypaheHa
je eKCIIepTCKOM aHalu30M Ha 0a3W anpHOpHHX pe3yiTara eKCIEpTCKOT HW3BEeIITaja
exXoKapauorpad)CKuX HCIUTHBAKA, HAKOH Yera Cy MPHUIPYXKEHH jEIHOj O]l MCIHUTHBAHUX
rpyna. Kako Om ce oxpkasa KOH3UCTEHTHOCT Yy KBAJHTETy, CBH PEIPE3CHTATUBHU
(oHOKapIHOrpaMy Cy MPOIUIM CHHXPOHH30BaHY ayJHO M BU3yelHY KOHTPOIY, HAKOH 4Yera je
dopMupaH KOHayaH CKyn yJa3HHX mNojaraka ((poHOKapauorpama) 3a JIajbe MpPOLECHPAHE
NyTeM  BHIIECIOjHE MEpLENTpPOHCKEe HeypainHe Mpexe. DoHokapamorpamm  ca
HETPUXBAT/PUBUM KBaJIMTETOM WM E€KCTEH3MBHUM apredekTuMma cy oa0adeHu. 3a CBAKOT
UCTMTAaHUKA H3ABOJEH je jelaH pEeNpe3eHTATHBHM 3BYYHHM 3allUC W apXUBHpaH y Oasy
noJlaTaka 3a gajpy odpany.
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3.5 W300p HeypajsiHe MpeKe

JenHa on HajOMTHUjUX (aza NPUIMKOM HMIUIEMEHTallMjeé CHCTEMa ca HEeypalHUM
Mpexama jecte U300p THIIAa U apXUTEKype HEeypallHe Mpexe, Kao U 0AroBapajyhux mapamerpa
3a TaKkBYy MpEXy. Y HACTaBKy je JaTa aHaiuu3a u300pa BeITauke HeypalHe MpeXe U HhCH
OIIHC.

3.5.1 dyHkuuja cucrema

Cuctemu ca HEypalTHUM Mpekama OOMYHO MMajy jeIHy OJ IBE HaMeHe: Ja MpEeaBUIC
Oynyhe norahaje (mpeamkiuja) unm na usBpiie knacuduxanujy. Heypanna mpexa koja je
oBJIe 00jalImbeHa, KOPUCTH ce 3a Kiacu(UKalnjy TpH Kiace CUTHaJIA y OKBHPY ITOCMAaTpPaHOT
ckyna nogaraka. Onucal je U 00jallmbeH KPOCBANMIAIMOHM aJlTOPUTaM U KiIacu(pUKaImja.
YeTBOPOCTPYKOM KPOCBAIMIAIM]OM CE€ CBaKHU OJ1 CKyIIOBa I0/1aTaKa JeJd Ha YeTUPHU jeTHaKa
Jena, TMpU 4YeMy Ce TpU KOPHCTE 32 TPEHUpPAme, a YETBPTH 3a TECTHUpame. Y CBaKOM
KPOCBAIHJAIIMOHOM KOpaKy MeEma C€ CKyIl 3a TecTHpame. KpocBanmumanuja je BakHA Y
3aIITUTH aJTOPUTMAa O TpelIke ofdalMBama XHUIIOTe3e 300T HeaJeKBaTHE OpTraHU3aIlH]e
YUUTAaHUX CHTHAIA.

3.5.2 Tun HeypajiHe Mpeske

IMon omaGupom Tuma Mpexke cMmarpa ce u300p HeypalHe Mpexe Koja he YMHHUTH
CHCTEM, Kao W Je(HHHCamE Iapamerapa MOTpeOHHMX 3a CBakM HEypoH. llpennMuHapHO
TECTHPAmE MO/IaTaKa Ce CacTojasio OJ] YeTUPH HE3aBHCHA TECTHPaa MPEXKE MPU YEMY j€ 11e0
CKyTl HACYMHYHO TOJIEJbEH Ha CKYI 3a TPEHUPAIE M CKYII 332 TECTUPAE HEYypaIHE MPEXE Y
omnocy 70 : 30. Cpenma TMCKPUMHUHUTHBHOCT TIPBOT T€CTa HA TPH KJlace je Ouia mpuoOIMKHO
50%. Nmajyhu y Buny n1a je nmojesna ckyna Ousia y HOTIyHOCTH CllydajHa, HUje Bol)eHO pauyHa
KOJIMKO je eJeMeHara KOI' CKylla Y4YeCTBOBAJIO y TPEHUpamy M TecTupamy. Pesynrar je
JIeTIOBAa0 JIOBOJFHO JOOpO 3a HACTaBaK aHalIM3e OBOr Tuma HeypamHe Mpexe. Creneha
uTepalMja je YKJbyuuJa Nperu3Ho JeduHHCcaHy INOJeNy CKyla IoJaTaka Tako Ja ce
HACYMHYHO M3 CBake Kkjace mnojartaka uzabepe 70% te kiace 3a TpeHuHr u 30% 3a
TecTupame. Pe3ynraru HakoH oBe (pasze cy mokasanu Ja n3adpaHa MeplenTpoHCKa Mpexa uMa
NPEIHOCT HaJ PaJijaTHOM HEYPaTHOM MpPEKOM. Y HACTaBKY TECTHparma MOKYIIAHO je Jia ce
HOZIETIOM HEJIOKYITHOT CKyTIa Ha pa3nuuuTe (paxnuje (pa3induTé NPOLEHTH CKyTa MMoaTaka
cy kKopuimheH! 3a TPEHHUHT U TEeCTHUpame) 00e30e1u KBAMTETHH]E U OpiKe yueme, a 1a Mpu
ToM H300p Oyae pasymaH (He n3abpaTd 1Ie0 WM CKOPO LEO0 CKYH 3a TPEHHHT, a CaMO MambH
JIe0 3a TecTHpame, Beh OCTaBUTH [TOBOJBHO KOMIIOHEHATa YJIa3HOT CKyNa 3a eBalyanujy
kinacudukanuje). Y (QUHAIHOM TeCcTy 3a eBalyallMjy pesyiTata je KopuinheHa MeTofa
KpocBanujanuje. Y TOKy OBOT TeCTa MEepLENTPOHCKa MpeXka ce MoKasaja Kao Mpelnu3Huja, ¢
Tora je M u3abpaHa y HACTaBKy aHaju3e. 3a MEpIEeNTPOHCKY Mpexy KopuinheHa je
JIOTHCTUYKA CUTMOUIaTHA (pyHKIMja y HEYpOHUMAa CKPUBEHHX CJIOjeBa M JTMHEapHa (pyHKIHja
y M3J1a3HOM CJIO0jy, JIOK je 3a (pyHKIHjy Mpexe KopuliheHa JIrHeapHa KOMOWHAIM]a yiaza u
TeKUHCKUX (akTopa. Ha OCHOBY eKCIIEpUMEHTATHO [OOHMjEHUX pe3yiTaTra, Hajabe je
KOpHUITheH MeprenTpoH ca CUTMOUIAIHOM akThBarmoHoM ynkijom (Cruka 3.2).
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Cnuka 3.2: Cuemouoania akmusayuoHa QyHkyuja Heypoua.

3.5.3 N300p apxuTeKType HeypaJiHe MpeKe

ExcrieppuMeHTalHOM aHaJW30M TOKOM MpBOr TecTa, y KOM je KopuiiheHa
MEPIENTPOHCKA Mpeka, YTBpH)EHO je Ja Cy Mpeke ca BUIIE CliojeBa 00JbE O]l Mpexa ca
jemHauM ciojeM. OBaKBO TOHAIIAmkE je OWIIO OYEKHBAHO, jep BHIIECIOjHA Mpeka uMa 00Jbe
MOTYhHOCTH 3a TEHepaldu3alMjy OJ Mpexke ca jeagHuM ciojeM. Kako cy y ciaudHum
npuMeHaMa y JIUTEpaTypH HCKIbYYMBO KopuilheHe BHINECIOjHE MpEKEe M Ha OCHOBY
COIICTBCHHX EKCICPUMEHTAIHUX pa3MaTpama, y JaJbeM paly Cce KOPUCTH BHIIECIIOjHA
apXUTEKTypa MEePIENTPOHCKE HEYPATHE MPEXKE.

3.54 Omnuc u peanu3anuja HeypaJHe Mpexe

[Iporpam koju peanmsyje HEypadHy MpEXKYy je IMOJAEJbeH y TPH III00aTHE LEeIUHE
(cnuka 3.3):

- H3060p yna3Hux nojaraka HeypaiHe Mpexe,

- OppehuBame mapamerapa HeypaiHe MpEXe,

- Bammpanuja HeypanHe Mpexe.

[Mox u3bopoMm ynazHHUX TOJaTaka 3a HEYPAIHY MPEXKY IMOApa3syMeBa CE YUUTABAHE
CHUMJbCHUX q)OHOKapZ[I/IOI‘paMCKI/IX CHUI'Haj1a, BbUXOBO CMCIITAKLEC HA aACKBATaH HA4YUH. OII
noceOHe BXKHOCTH j€ OpraHu3alija YYUTAHWX CHTHANIA 32 TPEHUHT W TECT CKYII, mpema
npaBWwiInMa KpocBanunanuje. HakoH mnpunpeme ynazHUX CHUTHajda 3a HEYPaTHYy MpPEKY
npera3u ce Ha NepUHHCAE apXUTEKType HeypaitHe mpexe. [lox apXuTekTypoM HeypaiHe
MpeKe Mmoapa3ymMeBa ce u300p Opoja CKpUBEHHX CIIOjeBa, Kao W Opoja HEypOHA Y CBAaKOM O]
CliojeBa HEypajHe Mpexe. 3aBpIIHM KOpak OB LEIHHE Mporpama jecte neduHucame U
WHHIIMjaTH3a11ja TOKUHCKUX (paKkTopa CBAKOT O]l TI0jeAMHAYHOT HEYPOHa.

Y okBHpY apyre IeNMHE MOCTOoje JABa MOAIpolieca: o0yuaBame U Tectupame. [Iporec
oOydJaBama HEypallHe MpeKe MOXe OWTH JyroTpajaH, Te je MpaBHJaH W300p Mmapamerapa
HeypallHe MpeXe OJ1 M3y3eTHE BaKHOCTH 3a CHCTeMe Koju Om Tpebano ma pane y T3B. real-
time pexxumy. [lox mapameTpuma HeypallHe MpEXe TOAPa3yMEBajy ce TEKUHCKH MapaMeTpu
CBAaKOT O] HEYpOHAa KOjU JepUHHIIY YTHIA] YJa3HUX CHUTHAJa HEYpOHAa Ha HETOBY
aKTUBAIM]y. Y OKBUPY INPBE LIEIHHE TSKUHCKU TTApaMETPH Cy WHUIIMjaIM30BaHU Ha Clly4ajaH
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HaunH. OBU MapaMeTpu ce TOKOM 00y4yaBama HEypaaHe MPEKe aanTupajy 3a QyHKIH]y KOjy
U3BpIlaBa TPOjEeKTOBaHA HEypajlHa MpeXa, a 3aTUM C€ TeCTHpajy. TOKOM HCTpaKHMBamba
onpelyjy ce pa3THuuTH TSKUHCKH (DAaKTOPU MEHAmEM apXUTEKTYpEe W MapameTapa Mpexe.
Jemnom kanma pesydTaTtu cUCTeMa 3aq0BOJbaBajy MOTpede, MmapaMeTpu ce 4yBajy M KOPHCTE
yHYTap real-time KOPUCHUYKUX arUTUKaIIK]a.

YuHTagame
[ojaraKa
QopMHpame, TPEHHHT H
TECT CKYIIOBa
Jeduunumja
[oIaTaka
HEypasHe
MpeHe
Tedunncame
HEYPaJTHE Mpeke
Hunnmjanmsammja
HEYPATTHE MpeHe
ObpauyHaBame oa
HEYPaJTHE Mpeke
Bpoj nrepaumja < 200
Onpelusame
napamMerapa
HG Heypanke
+ Mpexe
TecTupame
HEYPATTHE MpEke
UyBame TeXNHCKAX
IapaMeTapa MPExe
) Bamupamja
Banunanuja HeypaHe HeypaiHe
Mpexe Mpexe

( Kpaj )

Cnuka 3.3: bBnok oujacpam peanuzosanoe cogpmeepa 3a knacugpuxayujy xopuuhersem
HeYPAaIHUX Mpexca
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Banmunanuja HeypamHe Mpeke TpeacTaBhba OOJEKTHBHHM IIOKa3aTeb KBaJUTETa
peanuzoBane Mmpexe. llox BamupanujoM HeypajdHE Mpeke ce MOJpa3yMeBa TECTUPAHkE
HEypaJHe MpEeXe ca HOBUM IMOJallMMa KOju HHUCY KopuinheHu y ¢(a3u oOyuaBama u
TeCTHpama yHyTap Apyre 1enuHe nporpama. Ha oBaj HauMH ce Moke 00jeKTUBHO MPOBEPUTH
CTBapHAa CIOCOOHOCT HEypaJlHE MpeXe Ja TeHepalu3yje TMOCTyINaK Kiacu(uKaiuje
"Hemo3HATHX" TOJAaTaka, KOju HUCY OWIM NPUKAa3MBaHU MPEXKHU y TPOIECYy TPEHUpama U
TeCTHpama. Y HACTABKY j€ JIaT JIeTaJbaH ONUC popMHpama HEypalTHe MpeKe.

3.5.5 YuuTaBame MoJaTaKa y HEypaJHy Mpexy

VYna3He mnomatke 3a mnoTpebe oOyuyaBama W TecTHpama IojaTaka JoOHjamMo
yUuTaBambeM CHUMCHUX (ajinoBa y *wav (Waveform Audio File) dpopmary. 3a notpebe
oOyuaBama U TEeCTHpama HEypalHe Mpexe Kpeupana je 6a3a ox 135 doHokapauorpaMcKux
3amuca curtana, Tabema 3.1.

Ta6esa 3.1: Ckyn currana 3a o0ydaBame U TECTUPAHE HEYPATTHE MPEXKE.

Tun curnana Bpoj curnana y ckymy VYneo curnana y 6asu
PMV 48 35,6%
3apaBu 49 36,3%
Ocranu 38 28,1%
YkymnHO 135 100%

®oHokapauorpad)Cku CHUMaK, MPUPOIHO jecTe KOHTHHYATHH CHTHAT Y BpEeMeHY. 3a
Jajby o0paly TakBOT CHUTHAlIa BPIUIM CE TIpenia3 M3 KOHTHHYAJIHOT BPEMEHCKOT JIOMEHA Yy
JTUCKPETHH BpeMeHCKH JgomeH. CBaku o oa0upaka TPEICTaB/ba  AMIUTUTYIY
(hOHOKApAMOTPAMCKOT CHTHaja KOJy y3MMaMO Ha MPUOIKHO CBAKUX 125 MUKPOCEKYHIH.
Hawnwme, nepuona ogabupama je jemHaka pelunpovYHO] BpeTHOCTH (PPEKBEHIIN]E 0Ja0upama:

1 1

= = 3000 [s]=125[ms] (3.1)

OBako n00WjeHM mojany, 0e3 JOoAaTHOT MPETHpOlleCHpama W CETMEHTAIHje, Ce
CMEIITajy Y MaTpHIly yJa3HuxX mojaaraka (3.2). CBaka KOJIOHA KperpaHe MaTpHUIlE TIPEICTaBIba
jeman on yuumtaHux curHana. [Ipukasana marpuna je mumensuja (NxM), nipu demy (N)
npencTaBiba 0poj oadMpaKa AaTOT yJIa3HOT CUTHAla, MoK (M) mpencTaBiba Opoj CUTHANIA KOjU
je yuntaH. CBaku €JE€MEHT MaTpule X; NPEJICTaBlka AMIUIUTYAY j-TOI CUTHAla y I-TOM
TpeHnyTky. Kao mro je yobnuajeHo 3a HeypajgHe Mpexe, CBAKOM yJa3HOM HEYPOHY ce J0/aje
¥ KOHCTaHTHA BPEIHOCT (X;p) Ka0 Tpar OCETJEUBOCTH (T3B. bias) HEypOHa, Koju oapehyje kana
he Heypon Outn aktuBupan.. [lopex ymasne marpuie GopMupa ce ¥ TapreT BEKTOp KOJIOHA
(BEKTOp KEJbEHHMX H3JIa3a). BeKTop esbeHuX H3j1a3a MpeIcTaB/ba BEKTOP YHUjH Cy CIIEMEHTH
jeHaKu BPEIHOCTH O3HAKe keJbeHe kiace (1, 2 umu 3).
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X0 X0 7 Xpo [y,
X, Xy vt X
11 21 1 Y2
X=| . : " Y'=| ", (3.2)
L Ym
_xln x2n xmn_ "

[Tpuka3 mpumepa curHaia U3 CBake KaTeropuje 0aze QoHOKapauorpama je naT Ha
Cmunu 3 .4.

Fonakardiogram zdravog pacijenta
1
I I

Arnplituda
=

L5 —

B | | | | \ |
i 1 2 3 4 5 B
Broj odbiraka 4
Fonakardiogram pacijenta sa dijagnostikovanim Py
1
I I I I

05 -

Arnplituda

05 —

1 | | | | | |
0 1 2 3 4 8 B

Broj odbiraka 4
Fonokardiagrarm bolesnog pacijenta

1 T T T

05 -

Arnplituda

4 | | | | \ |
0 1 2 3 4 5 B
Broj odbiraka it

Cnuka 3.4: Ilpuxaz cuenana uz ceaxe kuace 6asze ghonokapouozpama

[IpunukoM yuuTaBama MoAaTaka 3a MoTpede oOydaBama M TeCTHpama HEypaylHe
MpeXe KpeupaH je 3a CBaky Kiacy 0a3e (oHokapauorpad)ckux CHMMaka, map BPEIHOCTH:
ylla3Ha MaTpulla <> BEKTOp JKeJbeHUX Hu3na3a. HakoH yuuraBama cBux 135 cHuMaka y
nporpamy cy GopMupaHe TpU MaTpHIe yJIa3HUX MoJaTaka u TpU TapreT BEKTopa:

- Kraca 3pmpaBux manujeHata je penpe3eHTOBaHA YJIa3HOM MaTpuuoM X,

mumensuja 49 x 64033 u BeKTOpOM XkeJbeHUX u3nasa Y, qumensuja 49x1,
- Kiaca manmjenara ca gujarHocTukoBaHuM PMYV, je pemnpe3eHTOBaHA yJIa3HOM
matpuiiom X, mgumensuja 48 x 64033 M BEKTOPOM >KebeHHX H3Naza Y,

numensuja 48x1,
- Kiaca mamujenara ca 1pyrum o00JbE€HEM je PENpPEe3eHTOBAHA YJIa3HOM MaTPUIIOM

X , mumensuja 38 x 64033 u BeKTOPOM XKeJbeHUX u3asza Y, numensuja 38x1.
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3.5.6 dopMupam-e TPEHUHT U TECT CKYIA M0AATaKa

KopunihemeM KpeupaHWX MaTpulla YJIa3HHX CHTHAlIa M BEKTOpa JKEJbCHUX H3Ja3a
dopMHpaHK Cy TPSHHMHT M TECT CKYINl HEypalHE Mpexe. 3a o0ydyaBama HEypajlHE MpEXe
KOPHUCTH CE€ YETBOPOCTPYKa KPOCBaJIMIAIIMOHA METOa. MeToia ce CacTOju Y TOJCIH CBAKOT
yJIa3HOT CKyIla y pa3Mepu — TpeHuHT : TecT = 3 : 1. /la Ou cBaku CHUMaK OMO PaBHOIPABHO
UCKOpHUIITNEH U 32 TPCHHUPAhE U 32 TECTUPAE, HEONXOIHO je KpeUpaTH YeTUPH ClTydaja, Koja
Cy O3HaueHa uHjaekcuma 1 1o 4:

1. VY mpBoM ciyyajy ymasHy MaTpuily TpeHuHT ckyna (7;) u Taprer Bektopa (Y)
nobujaMo cliajaleM TpBE TPH YETBPTUHE CHUTHAJa CBaKe IIOjeAMHAYHE YJIa3He
MaTpHIle U TapreT BEKTOpa, AOK TECT yJasHy MaTpuily (Z,) W Tapret Bektop ( ), )

n00HMjaMo Of MPeocTaje YSTBPTHHE yIa3HUX MaTPHUIIA U TAPTET BEKTOPa:

0_75YT
P

T = [0—75 Xp 0-75 X, 0-75 XZ] Y]T _ 0—75Yg (3.3)

0_75YT
z

75—100YT
P

_ [75-100 75-100 75-100 T | 75-100yT
L= [ X » Xp X z] V= Y,
75-100y, T

Y,

(3.4)

2. Yiapyrom ciydajy yidasHy MaTpuily TpeHuHTr ckyma (7,) u Tapret Bektopa (Y)
TPEHUHT CKYyIa, J00HjaMO CIajarbeM MpBE JBE YETBPTUHE W UYETBPTE UYETBPTHHE
CHTHajJla CBaKe MOjeJMHAyYHE yJIa3HE MAaTpUIC M TapreT BEKTOpa, JOK TECT YJIa3Hy

MaTpuIly (¢,) M TapreT BeKTop (). ) nobujamo cmajameM Tpehe 4eTBpTHHE yma3HHX

MaTHpIIa U TAPTET BEKTOPA:

0-50,75-1 OOYT
P

__|0-50,75-100 0-50,75-100 0-50,75-100 7 | 0-50,75-100y,T
T, =y, X, x,] ¥ = v,

(3.5)
0-50,75-1 ooYZT
075y T
50-75 50-75 50-75 T _| 50-75yT
L :[ X, Xp Xz] Vo = Y, (3.6)
075y T

3. YV tpehem cmyuajy ynasHy marpumy (7;) u Taprer Bekropa (Y, ) TPEHHMHI CKyIa,

no0ujaMo crajameM MpBe, Tpehe W 4eTBpTe YETBPTUHE CUTHANIA CBaKe IOjeAHMHAYHE
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yJla3HE MaTpULE U TapreT BEKTOpa, AOK TECT yJa3Hy MATpHLy (7, ) U TapreT BEKTop (
y1 ) nobujaMo crajameM APYruX YSTBPTUHA YJIAa3HUX MAaTHPLA U TapreT BEKTOpa:

0-2550-100y,7

pe

_|0-2550-100 0-2550-100 0-25,50-100 T | 0-2550-100y/T

T,= X, X, X,| Y = Y,

(3.7)
0-2550-1 OOYT
Z

25-50v,T

Y,

25-50 25-50 7 | 25-50yT
Xy X, ] V3 = Y,

25750YT
Z

_|25-50
E _[ X, (3.8)

4. Hajzaz, y ueTBpTOM ciydajy, ynasHy matpuity (7,) u Tapret Bektopa (Y, ) TpeHHHT
CKyma 00MjaMo CHajambeM 3aie TPU YETBPTUHE CUTHAJA CBAaKe M0jeIMHAYHE yIa3He
MATpHIIE M TapreT BEKTOpa, JIOK TecT yJasHy MaTpuily (f,) ¥ Tapret BeKTop (V. )

no0HMjaMo cTiajamkeM MpBe YETBPTHHE yJIa3HUX MaTUPIA U TAPTeT BEeKTOpa:

25—100YT
P

_ 125-100 25-100 25-100 T _ | 25-100y,T
T;t - [ Xp XD XZ] Y4 - YD

25—100YT
Z

(3.9)

0_25Y£
0-25 0-25 0-25 T | 0-25uT
Iy = [ X » Xp Xz] V4 = Y,

0—25YZT (3.10)

3.5.7 Jepunncame HeypaIHe Mpexe

Y okBUpY OBOT' KOpaka peanu3aiyje IeGUHUIIEMO apXUTEKTypy U Opoj HEeypoHa y
CBAaKOM O]l CJOjeBa HeypaiHe Mpexe. Jeman oJ OWTHHjUX Tapamerapa Koju Tpeba
neuHUCATH TPWIMKOM KpeHpama BelTadyke Mpexe je Opoj Heypona. Kako je ycBojeHa
BUIIIECIIOjHA apXUTEKTypa HeypamHe Mmpexe (Cnmka 3.5), HUje MOBOJBHO caMo aeduHucaTh
0poj HeypoHa Beh u yTBpauTu Opoj ciojeBa U Opoj HEypoHa y cBakoMm ciojy. M3060p oBakBUX
rnapamMeTapa yBEeK MpeAcCTaB/ba KOMIPOMHUC W3Mel)y mperu3HocTd U eduxacHocTH. Tpeba
HaIOMEHYTH J1a TO HE 3Hauu Jia OM HeypaiHa Mpexka ca OECKOHaYHO MHOTO HEYpOHa YBEK
JOBOJWJIA IO HajKBAIMTETHHU]ET pellema, jep Moxe Aohu 0 edekTa mpeodydaBama, Kaaa
MpeXxa HUje Y CTamy Ja TeHepaiu3yje o0jekre y cucreMy. THIOBM M HaMeHa CJojeBa Cy
OIMCAaHM Y MPETXOJHOM MOIJIaBJby, IOK Cy OBJE pa3MaTpaHu pas3iio3u 3a u3bop oxpehenor
Opoja ciojeBa U HEypOHa I10 CJIOjeBHMMa U HAYMH Ha KOjH je n3abpan kopuirthenu moxen. Ilox
MIOjMOM TIPEIIM3HOCT HEypallHe Mpexke, MoJpasymMeBamMo BepoBaTHOhy ca kojom he cuctem
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JaTH TadaH pe3yJiTar, INTO je TECHO IOBE3aHO ca TpemkoM ydewma. C napyre crpase,
e(hUKacHOCT c€ TMPBEHCTBEHO OJHOCH Ha TOTPEeOHO BpeMe M pecypce Kako OW HeypaiHa
Mpexa MOCTHUTIIA JKEJbEHY Mpenu3HocT. M300p HeypoHa yia3HOT ciioja je oapeheH yKymHHM
Opojem on0uMpaka yia3HOT CHTHaja, ITO je y HameM ciay4ajy 64.032+1 = 64.033 (momatHu
HEYpOH OAroBapa JojdaTHOM bias curHamy). [laknme, Opoj HeypoHa yia3HOT cloja, y
KOHKpETHOM ciiyudajy u3Hocu 64.033. Kako ce knacu¢ukanyja BpIIM Ha TPH pa3IU4yUTe
KJlace, OrpaHUYeH je W u300p M3Ia3HOr cioja Ha 3 HeypoHa. CKpPHUBEHU CIIOj€BH MPOIIUPY])Y
MoryhHOCTH pajia HeypallHe Mpexe, W OoMoryhapajy onTtuMu3anujy paaa Mpexe (Opxky
KOHBEPI'eHIM]y TIpolieca 00yJaBama).

Vnasen CrpuseHn Hanasun
ci10j 4BOpOBa C710] HEYPOHA C710] HEYPOHA

Cnuka 3.5: Bnok oujacpam neypanue mpedice

He mocroju yHuBep3amHO mpaBmio 3a u300p Opoja CKpUBEHHX cjojeBa U Opoja
HEYpOHA y HUMa. EKkcriepuMeHTaliHO je 1moka3ano jaa tpedba Hahm kommpomuc nsmely O6poja
HEYpOHA W TPEIU3HOCTH (Mamu Opoj JoBOAM 10 ePUKACHHUjEr pajga, ald U CMamyje
MIPEIU3HOCT).

[Tapamerpe CKpUBEHOT Cll0ja HEypalHE MpEKE MOKEMO MEHhaTH Ha JBa HauWHA.
[TocmaTpameM yTuiaja pa3nuuuTor Opoja CKPUBEHHUX CII0jeBa U MEHmameM Opoja HeypoHa Y
ciojeBuma. [locmarpan je camo jenaH CKpUBEHH CIIOj ca TPH Pa3IUyYMTAa IOJEIIaBakha TOKOM
TECTHpama ca MalUM, CPEIbUM U BEIUKUM OpojeM HeypoHa. IlojMoBe Maiu cpeamu H
BeNIMKH Opoj HEypoHa Tpeba y3eTH PelaTHMBHO Yy OJHOCY Ha MPBU EKCIIEPUMEHT BPIICH ca
MEPIETITPOHOM, Y KOM je KOpHITheHO 75 HEYpOHa Y jeTHOM CJI0jy. MepeHH Cy MPEelu3HOCT U
Op3uHa J0CTH3amka MUHUMYyMa rpemke (Opoj urepaiyja) 1 BpeMEHCKA OKBHp TOTpedaH 3a
HETOBO M3BpIaBame. BpiieHa cy u TecTupama ca aBa CKpruBeHa cioja. Ha ocHOBY pesynrara
cCyMHpaHuX y Tabenu 3.2, BUAM Ce Jla y3UMambe Mamer Opoja o4 75 HeypoHa y jeIHOM CIOojy
wi 100 nHeypona (75 y mpBoM ciiojy 1 25 y CUCTeMY ca JiBa CKpHUBEHA CJi0ja) HHje ePUKACHO,
jep ce mobmjajy pe3ylTaTH KOju Cy JIOMIUjU OJ pe3ysiTara MpBOTr TECTa, Yhja je MPEeHu3HOCT
ouna npubmmxao 50%. 3HauajHuM moBehameM HeypoHa noOmia ce Beha Mpenu3HOCT, anu
Mama e(hUKacHOCT, MTO je Ouo pa3ior 3a moBehame Opoja HEYpOHA M3HA TpaHUIle o1 75 3a
JeTHOCTPYKH CKPWBEHH CJIOj, aJId TaKO Jia Ce 3HAYajHHje HE CMamU BPEMEHCKAa €(UKACHOCT.
VYcBojeHa apXUTEKTypa MpeXe UMa 10 je/laH yJla3HH, jeJlaH CKPUBEHHU M jellaH M3JIa3HU CII0j.
Vnazau cnoj HeypamHe Mmpexe caapxku 64.033 HeypoHa, mTo oaroapa Opojy onxdOupaka
dboHOKapaMOrpaMcKOr curHana ysehan 3a jenny bias BpeaHoct. CKpUBEHH CJ10j caapku 95
HeypoHa. Kao mro je pedeHo, y mocMarpaHoM mpodieMy Kiacudukanuje GoHoKapIuorpama
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MMaJI CMO TpH Kkjace curdana: "PMV", "3npasu", u "ocranu". [IpenuMuHapHa ucTpaxvBama
Cy ToKa3zaja Ja ce OOJbHM pe3yiTaTH OCTBapyjy ako ce mpoOsieM CBele Ha JIBE Kiace, a
knacudukanyja BpuIM U3 ABa Kopaka. [IpBo ce mocmarpa knacudukamuja PMV ca cBum
JIPYTHM CUTHAIMMA (3IpaBU U OCTaJH), a 3aTHM CE€ CHUTHAIM KOjH HHUCY IMperno3Hatu kao PMV
kinacudukyjy Ha "3npaBu" u "ocranu". CTora, y peaJn3oBaHO] HEYpaHO] MPEXHA UMaMoO JIBa
HEYpOHa y M3JIa3HOM CJIO0jy.

Ta6ena 3.2: Tlpuka3 yTumaja pa3InauTor Opoja HEypoHa Ha
e(HUKaCHOCT U MPELH3HOCT HeYpaIHE MPEKe
Apxutktypa | bpoj Heypona no cnojeBuma | IIperusHoct | EdukacHocTt
Mpexe IpBu cnoj | Jpyru cioj [7] [~#/catu]
25 38,7 280/5
Jennocnojaa 75 0 50,2 260/3
195 53.4 180/4
25 40,2 240/6
Bumecnojna 75 25 52,3 250/7
195 54.8 220/10
3.5.8 Nuannujanusanuja TexxUHCKUX pakTopa

Hakon yuwnTaBama mnojaTtaka, Ae(PUHHUIIY ce€ WHHIMJATHE BPETHOCTH TEKHHCKUX
eJeMeHaTa KOju Bake 10 HHXOBE IpBe ajanTanuje. TeKUHCKH (aKTOpH INPencTaBibajy
napamMeTpe Mpexe KOju OJpakaBajy yTHIA] MOjeIUHAYHOT HEYpOHAa Ha YKYNHY (QYHKIH)Y
HeypaiiHe Mpexe. [lepuHnIeMo 1Be MaTpyile TeKUHCKUX (akTopa:

(a) yTuaj ynasHor cjioja Ha CKpUBEHH CJIO],
(0) yTuIaj CKpUBEHOT CJI0ja Ha U3JIa3HU CIIO].

Wip Wy Wro Wiy Wy Wao
w w w w w w
1 21 k1 B 21 |
W =\ . . . w,=\| . : iy
(a) (©)

Marpuna TeXMHCKHX napamerpa W, mpeactaBiba yTHIAj YJIa3HOT ClI0ja HEYpOHa Ha
ckpuBeHu cioj W,. Opa Mmatpuna je aumensuja LxK, rae L mpencraBiba Opoj yJa3HUX
HEYpOHa, a K Opoj cKpuBeHUX HeypoHa. CBAaKM €IEMEHT w, MaTpuue ¥, NpeAcTaBsba yTHLA)

J-TOr yJIa3HOT HEypOHa Ha i-TW CKPHUBEHM HeypoH. Marpuua W,, ¢ npyre cTpaHe ojpaxaBa

YTHLIAj HEYpOHA M3 CKPUBEHOT CJI0ja HA M3Na3Hu cioj. OBa marpuna je numensuja KxG, rae
je G Opoj HeypoHa y W3JIa3HOM cilojy, a K Opoj HeypoHa y CKpHBEHOM ciojy. Enementu w;,
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matpulie W,, KBaHTU(UKY]Y YTHUIA] j-TOI CKPUBEHOI HEYpOHA Ha I-TH HEYPOH y H3JIa3HOM

CII0jy HeypaiHe Mpexke. 3a m3abpaHy apXUTEKTypy Mpexke Baxke cienche BpemHoctu: L =
64.033, K = 95, G = 2. Ciy4ajan u300p mapameTapa 3a WHUIU]jAIU3AIU]y Mpexe je OuTaH,
Kako He OW JOomIIo0 10 HapyllaBamkba CHMETpUja HeypaiHe Mpexe. CrpaTerwja koja je
KopuitheHa 3a MHUIMjaIU3ald]y TeXUHCKUX (DakTopa je ciaydajaH u3bop OpojeBa u3 oricera
[-£,€], Ipu YeMy je BpeaHOCT € ne(huHUCAHA KAO:

J6

£, = —— 3.12
"L+ L (3-12)

in out

rae L, o3HayaBa peaHu Opoj HeypoHa y i-ToM cinojy (s, ), a L,, o3HauaBa Opoj HEypoHa y
(i+1)-om cnojy (s,,,). 3abpanu omncer BpeIHOCTH OCUTypaBa [ja apaMeTpU OCTaHy Malld U

TaKO yYMHE YUeHe e(HUKACHU]UM.

3.5.9 Oo0yuyaBame HeypajIHe Mpeske
Bbrok aujarpam noamporeca oOy4aBama HeypaaTHe MpeXKe je MpUKa3aHa Ha CIUIH 3.6.

HHuumjanmsanija TSKHHCKHX IapaMeTapa

TexHHCKH NapaMeTpH l [ AnanTanyja TEHHHCKHX
| napamerapa

Knacnduramrja jensor on
WIA3HHX CHIHATa

| Pauynanje Cost dyuEIMje |

HE HE=

Vnas npenosHat kao PMV

| Cnencha urepaunja |
I

TecTupame HEYPATHE MpeKe

Cnuka 3.6: bnox oujazpam obyuasarsa Heypaire mpedice

N3 nureparype je MO3HATO Ja c€ 3a HEypaJHE MpeKe KOPUCTE TPH METOne
oOydJaBama: HEHArJIeaHo, HAIJIeaHo U MenIoBuTo. Henamienano o0y4aBame ce BpIIM Kajaa
HE TOCTOjH CKYH 3a TPEHHHI KOjU MMa oJpel)eHn jKeJbeH! M3J1a3 WM KaJa ce 3Ha Jia MOCToje
jacHa obenexja u3Mmel)y kmaca. OBakBo oOydaBame€ HMjE€ HAjIIOTOJHMjE 3a TNPHMEHE Y
MEIUIUHH, Jep MaJle pa3JIKe y MOJAIMa, MOTY 3HAUUTH BEJIUKY PA3IMKy y CTBAPHOM CTamby
narjeHTa. Ctora je oaimydeHO Ja ce 3a o0ydaBame KOPUCTH CUCTEM ca HaArJIeqameM
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(cynmepBuzopom). M3060p Tuma oOydaBama je jeAHO3HAYHO ojapeheH THUIOM IojJaTaka, a
aJToOpUTaM M MapaMeTpu alropuTMa o0ydaBama Ouhe pasMaTpaHu y JajbeM TEKCTY.

Mertona yuema ca mpomaraiijoM rpeuike ynasan (backpropagation) je naHac jenas o
Hajuemthe KkopumheHMX anropuTama 3a HaArJIeJaHO oO0y4aBamke HEYypaTHHUX Mpexa.
AnroputaM mnojapa3syMeBa Ja ce 3a yJla3HU CKYIl MOJaTaka 3aja ’KeJbeHU u3ia3. Ha ocHoBy
nopehema OCTBapeHOr M3i1a3a ca JKEJbeHHM H371a30M (OpMHpa CE€ CHTHAll TPEIIKe KOjH
KOpHTYje TeXHHE (CHHAICE) HEYpOHA TIOYEBIIHM OJ U3JIa3HOT Ka yJIa3HOM ciiojy. Ha moderky
oOyyaBama HEypaTHE MpPEXKE 3a TeKUHCKE (GaKTOpe Ce KOPUCTE MapaMeTpH KOjU Cy CITy4ajHO
MOCTaBJbCHU TPWIMKOM WHUIMjamu3anuje HeypaiHe wpexke. [loctynmak oOydaBama
IIOCMaTPaHOI' JIBO-KJIaCHOT IpoOjeMa ce CIPOBOJM Yy JiBa CTEMEHa, KPO3 JIB€ CYKIECHBHE
Mpexe. Y NMpBOM KOpaky (CTeneHy) yjia3He CUrHaje JeinuMo Ha curHaie ca "PMV" u "cse
npyre" curnane. TokoMm Apyror creneHa KOpUCTHMO CaMO CUTHaJIE KOjU Cy MPEro3HaTH Kao
CBU JIPYTH M TOjeAMHAYHO Kiacugpukyjemo Ha "3xapase" u "ocrane". Ilpouec oOyuyaBama ce
OJIBMja WTEPATUBHUM TIOCTYNKOM. bpoj wutepammja mnpu oOydaBamy je, TEOPH]jCKH,
O0eckoHauaH. M3 mpakTHuHUX pasziora oOydaBame ce MpeKuaa y jeqHoM oxa cieaeha asa
CJlydaja: aKko je Ipellika OCTBAPEHOT M ’KEJbEHOT M3J1a3a Mama Of] HEKEe yHalpes IOCTaB/bEHE
BPEIHOCTH, WM AakKo ce€ JOCTUrHe onapehern Opoj wurepamuja (mTo ce yTBphyje
eKcIiepuMeHTanHo). TOKOM cBake uTepaiyje ce pauyHa QpyHkuuja nene (cost gpyukyuja) Koja
3aBHCH Of OCTBapeHe Tpellke Kiacupukanuje. Y OKBUPY CBake uTepaluje olOyuyaBarba
HeypaliHe Mpeke obaBiba ce cieaehu moctynmak. Hajmpe ce 3a cBakM yJla3HHM CHTHAl Y
yJIa3HO] MATPUIIKA OJIPEIH Ja JIM MpUIaja KIacu CHUMaKa ca JUjarHOCTUKOBaHUM PMV wnn
IpyruM curHamuMma. [IpunajHOCT KIlacu MOjeJMHAYHOT CHTHAia ojapelyje ce kopumhemeM
BPEIHOCTH W3 yJIa3HE MATPHIE M TSKUHCKUX MaTpHIla, KopuimhemeM KOMOWHAIHjEe MpPEKHE
Y aKTUBalMOHE (DyHKIIM]€ 32 CBAKU OJ] HEypOHa:

u, =) 0,x, (3.13)
J=1

v, =u, +b, (3.14)

ve=olv) (3.15)

Jennaunna (3.13) mpencrtaBiba MpexHy (QYHKIH]Yy HEypoOHa, Tj., OINHUCYje YTHIA]
MojeIMHAYHOT HEypOHa Ha HEYPOH Koju cienu; jeaHauuHa (3.14) nonaje bias BpeqHOCT, TOK
jennauuHa (3.15) mpencraBiba OJIMKY J1a JIU C€ Taj HEYPOH y KOHKPETHOM CIIy4ajy KOPHUCTU
3a oapehuBame ykynHe (yHKIMje HeypaiaHe Mpexe. [lapamerpu y jeqHaumHama HMajy
cienehe 3Haueme:

= X7, X2 .oy Xp: Y23 (YJIA3HU CUTHAIIN),

- Wi, Wa,..., Wiyt TEKHHCKH KOC(DHIIH]CHTH,

- W CUTHAJIH MOOW]eHU JIMTHEApHOM KOMOWHAIIM]OM yJIiasa,

- by xoHcTaHTe (bias),

- (@ :aKTUBalMOHA (PyHKIIH]a,

-y u3na3 (M3Ja3HU CUTHA) HeypOHa.

Kana cy onpehenu m3nasHu BEKTOPH 3a CBAaKM O] yJa3HUX CHUTHAJa MPUCTYIA Ce
nporiecy nopehema TUX BPEIHOCTH Ca JKEJbEHUM H3J1a30M 3a CBAKHM CUTHAJ, KOjU je TOOHjeH
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Ha OCHOBY MUIIJBEHA eKCTepTa. Y MPBOM KOpakKy, ako je CHTHaj mperno3Hat kao PMV u on
3ancTa jecte curHan w3 PMV nema ynmasHor ckyna mojaTaka, Taj CHTHAjl je CIIpeMaH 3a
cnenehy utepamujy mnpoieca o0y4yaBama. YKOJIUKO je CUTHAJ Mpeno3Har kao "cBu Apyru", a
OH 3aUCTa jecTe MPUMAAHMK CBUX APYTUX YJIa3HUX CHTHANA, HEypajdHa Mpexa Mpelazu y
JIpyTd KOpak Kiacupukanyje. YKOJIMKO je Yy TIpPBOM KOpaKy M3BpLICHA IOTpelIHa
KJIacuuKanyja npenasy ce Ha aJanTupame TEKUHCKUX (akTopa U MOHOBHU IMpoja3ak Kpo3
HEYpaJIHy MPEKY.

Hctu npuHnunm oOydaBama BaXKH YKOJIUKO C€ YHYTap JAPYror Kopaka JOTOJIH
norpeniHa kinacudukaiuja nsmely curnana "3apasu" u "ocranu".

HaxoH mpoBepe curHana v NpUIMKOM ajanTanyje TSKUHCKEe MaTpuUIle Mpenas3u ce Ha
cnenehy wmrepanujy oOyuaBama. ExciepumeHTanHo je yTBpheHo Aa ce mpouec o0ydaBama
Moxe npekuHyTd HakoH 200 wureparnuja. Hamme, Ha OCHOBY BeJMKOT Opoja TecTHpama je
yTBpheHo 1a ce 00ydaBame YCIEIIHO 3aBpIliaBa yHyTap TOT Opoja upTepalmja.

3.5.10 Cost pynkuuja

3a TpEeHUHT HeypaliHe Mpeke KopuIlTheHa je JIOTUCTHYKA perpecuBHa (DyHKITHja:
Z[— oglh, (¢~ 1=y oglt -, ()]s 23wz @1
j=1

Merton yueme yHa3a ] MOXKe Ce HMIUIEMEHTHPATH Ha je1aH Of TPU HauMHa: Kopuctehn
on-line yuemwe, ydewe y cepuju (batch) wnm CTOXacTHYKO y4Yeme. 3a moTpede oBor
UCTpaXUBamka M3a0paHo je CEpUjCKO yueHe ca MOCTEMHUM JI0JIACKOM JI0 pellewma (gradient
decent). Y by NpoOHala)kekha MUHUMAJIHUX BPEIHOCTH CBH TPaJUjeHTH Cy H3padyyHaTH
npeMa jeHaunHama:

:%ﬁ:( 7, (<) YR 32 =0 (3.17)

8w0
8‘]_(W)_ 13 M)_ ) (i)j A ' -
ow; _(N;(hw(x -0 izl (3.18)

Cepujcko yuyeme 3aJpxaBa TeKMHE KOHCTAHTHUM JOK C€ pauyHajy I'pelIke 3a CBaKH
yna3Hu BekTop. OBaj aJiropuTaM KOPUCTH BHUIIIE MEMOPUJCKOT MPOCTOPA, i 3aXTE€Ba Mambe
aXypHpama TexxruHa y nopehemy ca on-line 1 CTOXaCTUIKUM YUCHEM.

Jenan on OGuTHUX KOHIIENTa cost PyHKIHMja jecTe H300p peryJapu3aoHor apameTpa
(4). TTomohy oBor mapamerpa HeypaliHa MpeXka ce KOHTPOJIHMILIE Tako Ja He Johe 70 mojase
overfitting-a. OBa 10jaBa ce HCMOJbaBa Ka0 MOTYNHOCT Ja HeypajHa Mpexa J00po HaydH aa
KIacupuKyje TojaTke y ojapeleHOM MameM CKyIly, a Ja He jole 0 TreHepaau3aiuje
oOyyaBameM. Y TOM cllydajy mpobiieM ce peliaBa Wid OJCTPAalkUBABEM HEKHMX O] MOJaTaKa
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WIH YBOhEHEM peryjiapu3alioHOr IapamMeTpa Koju uMa 3a Wb Ja BPEIHOCT TEKHUHE CBAKOT
HEYpPOHA 3aJIp>KU MaJIOM.

Ha ocHoBy wu3pauyHare cost (yHKIHje y CBakoj O uTepalnuja (emoxa) Mpexe,
MOXEMO KpeupaTtu KpuBe yuewma HeypanHe mpexe (Crnuka 3.7). Kpue ydema mokasyjy
CHOCOOHOCT MpeXe Ja MHHUMH3Yje TpelKy HakoH ojapeheHor Opoja urepanuja. Ilomohy
OBAaKBHX KPHBHUX C€ MOXKE BUJICTH Jia Jin he najke moehaBame Opoja ureparyja JOBECTH 10
IPOMEHE TpelIKe yuema HeypaiHe Mpexke. OOydaBame BeHTauyKe HEypalHE MPEKe Ce MOXe
ayTOMAaTCKU NMPEKUHYTH KaJa je pasiuka u3Mely J1Be cycelleHe IpelllKe Mamba O] yHarpesn
neduHICaHOT KPUTEPHjyMa.

Krive ucenja
3 T T T

Kroswalidacija 1
Krosvalidacija 2
Kroswalidacija 3
Krosvalidacija 4

Greska ucenja

Il Il Il Il
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Broj epoha

Cnuka 3.7: Kpuse yuerva ceaxkoe kopaka Kpoceanuoayuje

3.5.11 Tecrupame HeypajHe Mpexe

Hakon oOyuaBame Mpeke, HEONMXOTHO je& TECTHUPATH KBAaJUTET OOyKe ca IMojaluma
KOJU HUCY YYECTBOBAJIM y camoM Iporiecy oOyke. KpocBanmmanuona Texauka omoryhasa na
C€ O] jeTHOT YJIa3HOT CKyIia TojlaTaka HalpaBe YeTUPU CKyTa 32 TPSHUHT U TeCTUpame. biok
JjarpaM mpolieca TeCTUpama HeypallHe MpEKe je TpuKa3aH Ha ciuim 3.8. HakoH 3aBpmieTka
npoieca o0yyaBamba UMaMO TEXKHUHCKe (hakTope 3a cBakM oJ HeypoHa. OBU mapameTpH, y
KOMOWHAIIMjU ca TECT CKYIIOM YJIa3HUX I10/IaTaKa, ce KOPUCTE 3a KJIaCU(PHKAIHN]y CUTHAJa Kao
yaHOBa jeaHe ox Tpu Moryhe kimace Tmojaraka  yHyTap —CKyma  IoJaTaka
¢donokaparorpadcKkux CHMMaka. Tako HOOHWjeHe BpeAHOCTH ce ymopelyjy ca mujarHo3zoMm
eKcrepra. 3a pa3juKy OJ mpolieca o0ydaBama, YKOJMKO ce KiIacu(puKkammja U CTBapHa
MPUNAAHOCT Pa3iIMKYjy, HE TIPeJia3u Ce y UTEPATUBHY aJamnTalijy TeKHUHCKUX (hakTopa, Beh
ce Kpeupa maTpuiia KoH(}y3Hje 3a CBaKU TECT CKyI M CBaKM KOpak kiacudukamnuje. Marpuia
KOH(]Yy3Hje ce KaCHUje KOPUCTHU 3a CTATUCTUYKY aHAJIM3Y CUCTEMa Ca HEyPAITHOM MPEKOM.
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TemMHCKH MapaMeTpH
o0yueHe Mpee

.

Tect cryn
VIIasHHX Knacndnkaumja
moJaTaka
h
Tect cryn Topehewe
VIIa3HHX KIacHQUKALIe U
obermexja EKCIEPTCKOT MHIITBEHA

Y

Dopuupame
KOH(Y3HOHE METPHIIE

h 4

Onpehupame
CTATHCTHYKE SHAIH3E
Hacrasar
mporpaMa

v
Cnuka 3.8: Bbnok oujacpam mecmuparea Heypaine mpedtce

Hakon mpomeca TtecThpama HEypalHE MpEXe Hajbh pajl MOXKE KpEeHYTH Y JBa
JUjaMeTPpaTHO Pa3IMYUTa cMepa. YKOJIMKO CTATUCTUYKH MOKa3aTesbu 3aJ0BOJbaBAjy MOTpede
y CHCTEMYy KOjH C€ KpeWpa, TeKHHCKH IapaMeTpH HEypoHa ce TaMTe y MaTpulama |
HACTaBJba CE Ka KOpaKy BajuIaluje cucremMa. Mel)yTHM YKOJIHMKO TO HUje CIIy4aj HEOIXOTHO
j€ U3BPIIUTH IOHOBHO 00yYaBame 11eJIe HEYPaTHEe MPEKE.

[Mutame Ha KOjU HaYMH Tpeba MEHATH HEYpPaTHY MpPEXY je KOMIUIEKCaH MpOOIeM.
Moryhe pememe je moehame Opoja WTepandja NMPHIUKOM o0ydyaBara, YKOJIUKO TO HUMa
CMHCIIa, WM JI0JaBab¢ HOBHX IMOJATaKa y CKYIl yJa3HHX CUTHaNA. JeJaH oJ MPHUCTyIa je U
IIpOMEHa IapameTapa Kao IITO je peryiapu3annonu napamerap. Koju nmpuctyn tpeba 3aysern
3aBUCH O]l CTy4aja JI0 ciydaja.

3.5.12 Marpuua koHpysuje

Martpuna xoudysuje (Tabena 3.3) je Tabena KOHTUTEHIIM]e,AMMEH3HUja 2X2 Y K0jO] CY
UCTIUTAHUIIN KIACU(UKOBAHU JTBOCTPYKO.

Knacudukanuja ncnimranuka:

- mpema peepeHTHOM CTaHIaAPAY:
e TIpBa KOJIOHA: HCIUTAaHUIIN KOJ KOJUX je 000Jbeme 3aucTa npucytHo (D+),
e JIpyra KOJIOHM: UCIIUTAHUIIN KOJ KOjuX 000Jbemhe He mocToju (D-).

- Ha OCHOBY pe3yJjTaTa TecTa:
® TIpBU pel: HUCIUTAHUIM KOJ KOjUX je TecT nmo3utusaH (T+),
e JIpyTH pel: UCTIUTAHUIU KOJI KOjuX je TecT HeratuBaH (T-).
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Ta6ena 3.3: Marpuua koHdpy3uje

) C
Marpuna koHdy3uje P e N
. P TP FP
IIpeauxuuja N N ™

Enementu marpuue cy aepunucanu Ha cienehu HauuH:

TP (true positive) - npeacTaBiba TAYHO NPENO3HAT CUTHAJI IIPBE KJIace,

FP (false positive) - npencraBba morpemHy KiacupUKaIMjy CTBApPHOT WiIaHA JIPYyre
KJIace Kao 4JaHa MpBe Kiace,

TN (true negative) - npeacTaBba TAUHO MPETNO3HABAKE YWIAHOBA JApYTe Kiace,

FN (false negative) - npencraBiba NOTPEIIHO TPETIO3HABAKBE CTBAPHOI WIAaHA TIPBE
KJIace Kao wiaHa Apyre Kjace,

3a cBakM OJ YETHPH yJja3a KPOCBIMIALMOHOI CKyIla 3a yueHe Kpeupa ce Io jeHa

maTpunia koH¢y3uje. Ilomamu yHyTap maTpuie KoHQy3uje ce KopucTe 3a oapehuBame

CTATUCTUYKHUX ITapaMCTapa CUCTEMA.

3.5.13

mepe:

CTraTHCTHYKA AaHAJIN3A CHCTEMA

3a moTpebe Mepema yCIEeNTHOCTH HeypalHe Mpexe KOpucTe ce cienehe cratuctuyike

Knacudukannona TadHOCT: TPOIEHAT TAaYHO TNPENO3HATUX CHUMAaKa y OIHOCY Ha
YKyIlaH OpOj CHUMaKa KOju ce KIacUu(pUuKyjy

24 TP+ TN

4 1TP+TZ\;+FP+FN (3.19)

[IporeHar rpemike: MpoleHaT MOrPEIIHO MPEMo3HATUX CHUMAaKa y OJHOCY Ha yKYIaH
Opoj kK1acupUKOBaHUX CHIMAaKa

24 FP+FN

E= lTP+T]\;+FP+FN (3.20)
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e [Ipenu3HOCT: OJJHOC CUTHAJIA KOjU CYy TaYHO MPETO3HATH Kao Kilaca jeJJaH y OJHOCY Ha
yKyIiaH Opoj CHrHaJla KOju Cy MPEero3HaTH Kao Kiaca jefaH

24 TP
P= TP+ FP (3.21)
4
e (CeH3UTHUBHOCT: OJHOC Opoja CHTHaJa MPEMO3HATHX Kao Kjaca jeaH y OJHOCY Ha

CTBapaH Opoj cUTHaza Kjace jeia

24 TP
R="IP+FN (3.22)

e CremuduuHocT: ogHOC Opoja CHTHaja MPENo3HAaTHX Kao Kiaca JBa y OJHOCY Ha
cTBapaH Opoj cUrHajia Kjiace J1Ba

24 TN
S = ZIN+FP (3.23)
4
e F—mMepa: xapMoHHjCKa cpefiHa u3Mel)y mpenn3HOoCTH U CEH3UTUBHOCTH
p_2 PR (3.24)
P+R

3.5.14 Yysame Te:KMHCKHX MapaMeTapa

VYKonuKO cy A0OMjeHHM CTAaTHCTHYKM TIapaMeTpH 3aJ0BOJbaBajyhu, TEKHHCKU
napaMeTpu HeypalHe Mpexe ce uyBajy y Bumy matpunia W; u W> 3a motpebe real-time
nporpama. OBakaB npuctyn obe3oehyje na ce y real-time annukanujama u30erse HemnoTpeOHoO
Tpolllelkhe BpeMeHa Ha oOyyaBame Mpexe. Kako je Mpexa peanu3oBaHa y BUAY JBE
CYKIIECHBHE HEypallHe Mpexe, (pOpMUpaHe Cy YETUPU MATpPHUIlC, 32 CBAKH THII MaTpHIA Y
CBaKOj MpEXKU. JeqHa 01 OBUX MaTpwHIia je mpuka3ana y Jlomatky A.1.

3.5.15 Baauaanuja HeypajiHe Mpexe

[Tocaenwsu Kopak y MpoBepU KBAIUTETa HEypajlHE MpeXe MpeJcTaB/ba BaJUAald]ja.
bnok nujarpam Banuanuje HeypajaHe Mpeske je JaT Ha caunu 3.9.

[Iporiecom BanmupanMje HeypalHa Mpexa je TecTUpaHa CHTHaIMMa KOjU HHCY
KopumrheHn 3a TpeHupame U Tectupama. OBaj KOpak je moceOHO BaKaH Kajga ce MPHIMKOM
TPEHUpPamka KOPHCTH KPOCBATHIAIMOHU MOJIEN, OO3MpPOM Ja CE€ CBAKH yJA3HU IMOJATaK y
jEeHOM TPEHYTKY KOPHUCTH Kao IOJATaK 3a TPEHUHT. 3a TEeXHHCKE (pakTope ce KopHucTe
pesynTatu oOyuaBama HeypaimHe Mpexe, Marpuiie W; u W, HakoH wu3BpuieHOT
nperno3HaBama W Topeherma MOHOBO C€ BPIIM CTAaTHCTHYKA aHalinM3a KoOjeé TOBOPH O

65



YCIICIIHOCTH HEYpajJHE MpeXe y TeHepaIu3aluju. YKOJIMKO Cy pe3yJNTaTd Baluaaliyje
3aJ10BOJbaBajyhu MOXeMO cMaTpaTH Ja je HeypallHa MpeKa CIIpeMHa 3a ynotpeoy y real-time
nporpaMuMa. ¥ KOHKPETHOM Cily4dajy KopuiheH je CKyIl CHUrHajla UCTOT THIA U BPEMEHCKOT
Tpajamba Kao 3a o0y4aBame W TPCHUHI. BammmanuoHum CKyn mojaTaka jeé cacTaBJbeH OJ
ykynHo 30 ¢oHOKapAHMOrpaMCKMX CHUMAakKa, MPH YeMy j€ CBAaKH I0jeIMHAYHU CKYN HMao
uctu 6poj ponokapauorpama (mo 10 cHumaka).

TexnHckH
napaMeTpu

YunTagame
BATHIAITHOHH
[IoaaTaKa

VL
A 4
VYnazHa
X

Knacuduramja

obenexja Hapcheame
— HéHH knacucbHKOBAHHK H
. CTBapHUX KJIaca
[IoJaTaKa

k4

CTaTHCTHUKA
AHaIH3a

L 4
( Kpaj )

Cnuka3.9: bnok oujacpam eanudayuje Heypaine mpesice
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4.0 PE3YJIITATHU

Pesynrate oBor ucrpakuBama uumHe nBe lenuHe. [IpBa menwHa caapku pesyirare
UCIIUTUBakba (U3MKATHUM TIPErjeoM, eJIeKTpoKapAuorpapujoM u exokapauorpadujom.
Jlpyra nenmHa cagpKu pesyaTare o0ydaBama, TECTHPaba U BATUAIM]€ HEypaTHE MPEexKe.

CBe NpOMEHJbHBE ONMCAaHE Cy KJIACHYHMM JECKPHIITHBHUM METO/aMa CTaTHCTHKE.
[Tocmarpane HyMepHYKe NPOMEHJBHBE OMNKMCaHE Cy KIACHYHUM Mepama IeHTpaHe
TCHJACHLMjE M MepamMa BapHjaOWINTETa: apUTMETUYKOM CpEIMHOM, CTaHIapAHOM
JIEBUjalldjoM U MenujaHoM. ATpuOyTuBHa o0esexja mocMaTpama OMKMCaHa Cy alCOIyTHUM U
penatuBHUM OpojeBuMa. Ilpuka3 noOujeHMX pe3yaTara naT je TabenapHO W rpaduyky.
I'pannyHa BpeqHOCT 3a MpHUXBaTalkbe XHUIOTE3€ O MOCTOjamy pasnuke u3Mmely TecTupanux
rpyna y aHaJu3upaHuM Bapujadiiama mocraBibeHa je Ha p <0,05. 3a mopeheme aTpuldyTHBHIX
obenexja aHATM3UPAHUX Tpyla HMCIUTaHWKaA, KopumiheH je Ilupcon-oB ¥* Tect (Tabene
KOHTHUHTEHITH]e). Y OKBHpY TpyIe ca mpojancom MuTpaine BanByiie (PMV-rpymna), mopehena
j€ y4ecTaJIoCT TojaBJbUBamka MojeAnHuX (pakTopa. 3a aHanu3y je KopumiheH je y* TecT (TecT
ciarama). Kopumrhen je cratuctuuku mporpamcku naket SPSS (Statistical Package for
Social Sciences). 3a onpehBame MEPUEHTUIHIX BPEITHOCTH TEJIECHE Mace, TEIIECHE BHCUHE,
uHzekca tenecHe Mace (BMI), cucToHOT U 1jacTOIHOT apTepHjCKOT MPUTUCKA, KopUIlllheHe
cy CDC rabmuue (Center for Health Statistics and Center for Disease Control and
Prevention) [164]. 3a onpehuBame ujarHOCTHUKHX TEepPOPMAHCH HEypalHE MpEeke
KopumtheHe Cy CTaHAapAHE METOJe 3a TAayHOCT, NPOIEHAT TpelIKe, TPEIU3HOCT,
CeH3UTUBHOCT, cneruduanoct u F-mepy. 3a oapehuBame ROC kpuBe (Receiver operating
characteristic) xopuiheH je ctatucTauakor mporpam IBM SPSS.

4.1 Pe3yararu KIMHUYKUX UCTIUTHBAA

Knuanukum ucnutuBamuMa o0yxBaheHo je 176 ucnuraHuka ca AMjarHo30M Iposiarca
mutpanne BanByie (PMV- rpyna) u 176 ucnmranuka kontposne rpyne (K- rpymna) kojy unne
3apaBa gena (TaGema 4.1). Pesynratu o0e rpyne ucnuTaHuka MOTBpheHH Cy Haimazuma
exoKapauorpaQ)CKux UCIUTHUBAA.

4.1.1 PesyaraTu GU3HMYKUX HCIUTHBAbA

IMon: PMV-rpyna ykmyuyje 40,90% wucnuranuka wymkor mnoma u  59,10%
UCIUTaHMKa keHCKor nona. K-rpyny unnu 45,40% ucnuranuka mymkor nosa (M) u 54,50%
U UCHHUTAHMKA KEHCKOI moia (k). AHalIu30M ydectajgoctu ucnuranuka PMV-rpyne u K-
TpyTe y OAHOCY Ha I10JI, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH J1a je CTATHCTUYKH je 3Ha4ajHO Beha yuecranocT
WCIIMTaHWKAa >KCHCKOT TI0JIa Yy OJHOCY Ha HCIHTAHWKE MyIKor moja (y2-test; p=0,016;
p=0.019),(Cnuxa 4.1),(Ta6ena 4.1).
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70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

PMV-rpyna K-rpyna
=M 40.90% 45.40%

oK 59.10% 54.50%

Cnuka 4.1: Yuecmanocm ucnumanuxa y 00OHOCY HA NOJL

V3pact: Y uctpaxuBame Cy YKJbYUYEHU MCIUTAHULU y3pacTta 7-18 ronuna. Y PMV-
rpynu JoMUHHpaA y3pacT on 15-18 ronguna, y K-rpynu ucnuranunu y3pacta 15-17 roguna.
HNako cy y wucrtpaxkuBame OWIM YyKJbY4eHH W ucnuTanunm witahu ox 10 romuHa,
HAaj3acTyIUbCHH]ja Ipyla HCIUTaHHUKa je cTapocHe noou u3Mmely 14-15 ronuna (Crnuka 4.2),
(Tabena 4.1).

16

15.5

15

roamHe

14.5

14

PMV-rpyna K-rpyna
B y3pact 14.93 15.21

Cnuxka 4.2: Cpeora spednocm y3pacma

Teaecna maca: Y PMV-rpynu npocedHa BpEIHOCT TENECHE Mace HUCIUTAHUKA
mymkor nona (PMVw-rpyna) uznocu 49,61+13,08 kg., ca unrepBaiiom 16,5-77,0 kg.. ¥V
rpynu MCHOUTaHUKA >keHckor moyia (PMVxk-rpyma) mpoceyna TelecHa wmaca HW3HOCH
41,3343,01 kg. ca unrepBasiom 18,5+64 kg. [Ipocedyna TenecHa maca y KOHTPOIHO] TPYIH
3/IpaBHX MCMUTAHUKA MyIIKOT monia (Km-rpyna) uznocu 55,57+4,58 kg., ca uarepsanom 21,0-
89,0 kg., omHOCHO *)eHckor nojya (Kxk-rpyna) 49,85+6,33 kg., ca uatepBanom 19,0-72,0 kg.
Tenecna maca Km-rpyme ucnuTaHuKa jeé CTaTUCTHMUKH 3Ha4yajHO Beha ol TelecHe Mace
PMVwm-rpymne (y2-test; p = 0,017). Tenecna maca y Kx-rpynu je ctatuctiuku 3HayajHo Beha
y oHOCy Ha TenecHy macy PMVik-rpyne (y2-test; p = 0,012).
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VY 1enuHH, MOCTOjU CTATUCTHYKK 3HAYajHa Pa3lidKa y BPEIHOCTUMA TEJIECHE Mace,
mmelhy PMV-rpyne u K-rpyne ncrnimranuka (y2-test; p = 0,015),(Cnuxka 4.3),(Tabena 4.1).

A
(=R )

TesecHa maca [kg]
W
[w]

20
10
0 I — I —
PMV-rpyna K-rpyna
=M 49.61 55.57
=K 41.33 49.85

Cnuka 4.3: Cpeora 8pedHocm meneche mace

Tenecna BucuHa: IIpoceuna BpenHoCT TeiecH BUcuMHE Y PMVwm-rpynu usHocu
163,09+£16,09 (118,0-205,0); y PMVxk-rpymu 159,18+13,86 (116,0-183,0); y Kwm-rpymnu
165.13+14,45 (122,0-199,0); y Kxx-rpynu 161.45+17,82(120,0-181,0).

He mocroju cratucTuyky 3HayajHa pasziivika BPEAHOCTH 3a TEJIECHY BUCHHY Kako Mmehy
rpymama (y2-test; p = 0,366 ) tako u melhy monosuma PMVwM-rpyne u Km-rpyme (y2-test;
p=0,286 ) ogHOocHO PMV3k-rpyne, u Kx- rpyne (y2-test; p = 0,378),(Cnuka 4.4),(Tabena 4.1).
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PMV-rpyna

K-rpyma

=M

163.09

165.13

m oK

159.18

161.45

Cnuka 4.4: Cpeora 8pedoHocm menecHe gucuxe

Hupexc tenecne mace (BMI): Ilpoceuna Bpennoct BMI y PMVwM-rpynu usHocu
18,16+2,38 ca unrepBanom BpenHoctu 15,3-25,8; y PMVxk-rpynu 17,34+2,12 ca unrepBaiom
BpeaHoctu 15,0-24,1; y Km-rpynu 23,75+2,69 ca unrepBanom Bpeanoctu 18,2-29.0; y Kxk-
rpynu 22,45+2,28 ca uHtepBanoM BpenHocTH 18,4-28,6.
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Bpennoctu BMI y ucnutanuka o6a mosia K-rpyrme cy cTaTUCTHYKY 3Ha4ajHO Behe o
BpeIHOCTH no0MjeHuX Ko ucnutanuka PMV-rpyme (y2-test; p=0,010). Koxg ucnuranwka
myukor noja BpeaHocty BMI y Km-rpynu cy cratuctuuku 3HadajHo Behe Hero y PMVwm-
rpynu (y2-test; p=0,012). Takohe, BpegHoctn BMI y Kok-rpynu cy cTaTUCTHUKM 3HA4ajHO
Behe Hero y PMVixk-rpynu (y2-test; p=0,016),(Cnuka 4.5),(Tabena 4.1).

Tabeaa 4.1:

25.00

20.00

15.00

maca [kg]|

10.00

5.00

0.00

PMV-rpyna

K-rpyna

=M 18.60

23.75

=K 17.34

22.45

Cnuka 4.5: Cpeora speonocm BMI

HOCManaHe KapaKTCPUCTUKC UCTIMTAaHUKA

HOCManaHe KapaKTepUCTUKE HCIIMTAHUKA

JloOujene BpegHocTH

PMV - Ykynan 6poj ucriuTaHuKa

176

K - Ykynan 6poj ucnuranuka 176
PMV - Myt mos 72 (40,9 %)
K - Mymiku moit 80 (45,4 %)

ITon n(%)
PMYV - XKencku mon

K - XKencku mon

109 (59,1 %)
96 (54,5 %)

PMV - ¥V3pact (X+SD; Med (min - max))
K - V3pact (X+SD; Med (min - max))

19,93+2,98 (16;7-18)
16,21+3,02 (17;7-18)

PMYV - Tenecna maca (M) (X+SD; Med (min - max))
PMYV - Tenecna maca (3K) (X+SD; Med (min - max))
K - Tenecna maca (M) (X+SD; Med (min - max))
K - Tenecna maca (2K) (X+SD; Med (min - max))

49,6143,08 (51;16,5-77)
41,3343,01 (47;18,5-64)
55,57+4,58 (64;21-89)
49,85+6,33 (53;19-72)

PMYV - TenecuaBucuna (M) (X+SD; Med (min - max))
PMYV - TenecuaBucuna (K) (X+SD; Med (min - max))
K - Tenecna Bucuna (M) (X+SD; Med (min - max))
K - Tenecna Bucuna (0K) (X+SD; Med (min - max))

163,09+16,09 (167;118-205)
159,18+13,86 (162;116-183)
165,13+14,45 (169;122-199)
161,45+17,82 (164;120-181)

PMV - BMI (M) (X+SD; Med (min - max))
PMV - BMI (X) (X+SD; Med (min - max))
K - BMI (M) (X+SD; Med (min - max))
K - BMI (X) (X+SD; Med (min - max))

18,16+2,38 (18,25;15,3-25.8)
17,34+2,12 (17,25;15,0-24,1)
23,75+2,69 (23,95;18,2-29,0)
22,4542,28 (23,42;18,4-28,6)
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IlepuenTmiia AucTpudynmja TejiecHe Mace y OJAHOCY Ha y3pacT W moJu: Hajsehu
O0poj ucnuranuka PMV-rpyne uma tenecHy macy usmelhy 50<P>25 (30,1%), 25<P>10
(22,16% ) u 75<P>50 (17,6%) nepueHTHIa. Y4YecTalOCT HCIUTAHHKA y CBUM OCTallUM
NEPLUEHTWIHUM HHTEpBajINMa M TojeIuHaYHUM BpeaHocTtuMa Omna je < 10%. ¥ K-rpymu
UCIUTAHHUKA MOCTOJU PaBHOMEPHA MEPIEHTUIHA JUCTPUOYIMja TeeCHE Macy y OJHOCY Ha
y3pacT u moi, ca Hajsehum Bpegnoctuma Ha P=50 (20,4%) u 75<P>50 (21%). IlepuenTtuine
BpeaHoctu P>50 3abenexene cy ko 33,0% ucnuranuka, P<50 xox 67% ucnuranuka PMV-
rpyne. Y K-rpynu 63,6% ucnuranuka je Ha P<50, omnocuo 36,4% Ha P<50.

Mely ucnutanuiiuma PMV-rpyne u K-rpyrme nmocroju cTaTUCTHYKY 3HA4YajHA Pa3inuKa
y HEepUEHTUIIHO] AUCTPUOYIUjU TelleCHE Mace y OJHOCY Ha y3pacT u moi (y2-tect; p = 0,000),
(Crnuka 4.6).

35%
30 %
25 %
5
2 20%
[
3
o 15 % —
>
10 % —Al—B—
5% —I I— —a—R— —I—
oo [10<P [ Tas<p[__ _[s0<p | __ [75<P[90<P[95<P
P<3 | P=3 | P=5 >5 P=10 >10 P=25 >25 P=50 >50 | >75 | >90
® PMV-rpyna| 5.7 0.6 1.7 1.1 23 | 221 | 34 301 74 176 | 74 0.6
® K-rpyna 1.2 1.2 1.2 2.9 1.7 5.1 6.3 17 | 204 | 21 13.7 | 8.5

Cnuka 4.6: [lepyenmuna oucmpudbyyuja menecne mace y 0OHOCY HA y3pacm U noi

IMepuenTHIa AUCTPUOYLHja TelecHe BUCHHE Y OIHOCY Ha y3pacT u moJi: Hajsehe
BPEIHOCTH TMEPLUEHTHIHE TucTpudynuje y PMV-rpynu KoHIEHTpHCaHEe Cy Y MHTEpBaIuMa
75<P>50 (23,9%), 90<P>75 (17,0%) u 50<P>25 (14,2%). Y K-rpynu, mnepreHTHIHA
nucTpuOylMja je paBHOMEpHHUja ca HajBUIIUM BpenHoctuMa Ha P=50 (14,7%) u unrepBamuma
75<P>50 (14,3%) u 90<P>75 (14,7%).

VYV nenuHM, BpEeAHOCTH NEPHEHTIIIHUX auctpuOynuja P>50 3a PMV-rpyny usHoce
72,7% onnocuo 3a K-rpymy 73,9%. He mocroju cTaTHCTHYKM 3Ha4ajHA pa3jidKa TelleCHE
BucuHE ucnutanuka PMV-rpyne u K- rpyme (y2-tect; p > 0,05),(Cnuka 4.7)

IlepuenTnia aucrpudyumuja BMI y onHocy Ha y3pact m moj: Y MNEpLEHTHIHO]
muctpuOyuuju  BMI  ucnuranmka PMV-rpyne Hajsehe BpeaHocTd ce wu3ABajajy Y
uHTepBanuma S50<P>25 (27,4%) omnocHo 25<P>10 (23,9%). Hemro Mame BpeaHOCTH
oenexe ce y maTepBany 75<P>50 (14,3%) ognocHo 3a P<3 (13,7%). HaBenena auctpudyiumja
nepueHTHWIHUX BpeaHocTn BMI yka3yje Ha Behy 3acTyIJbeHOCT HMCIIUTAHHWKA Ca MambHM
Bpennoctuma BMI. ¥V 77,6% ucnuranuka PMV-rpyne, BMI je mawu ox 50-or nepuenTuia.
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VYV K-rpynu npenieHTiiHa quctpudynrja BMI 3a mon u y3pacTt je paBHOMEpHA, ca HajBUIIAM
BpenHocTHMa Y unrepBainy S0<P>25 (15,5%) u P=50 (15,5%), onnocHo untepBaiy 75<P>50
(14,7%). Ucnon Bpennoctu P=50 je 48% wucnutanuka a w3Hag oBe BpeAHOCTH je 51%
ucnutanuka. (Cnuka 4.8).

30 %

25%
20 %
5
=]
2 15%
4
-
-
10 %
5%
O 1 _I_lJ_[
| oe [10<P[25<P | Tso<p| __ [75<P[,_ [90<P[ _, Tos<P[ . [97<P[,_
P<3 | P=3 | P=5 >5 | >10 P=25 =25 P=50 ~50 P=75 ~75 P=90 ~90 P=95 =95 P=97 | P>97
B PMV-rpyna| 1.1 0.6 1.7 1.7 | 4.5 34 | 142 | 6.8 |239| 45 17 34 | 6.3 1.7 | 34 | 06 | 5.1
mK-rpyna 0.6 | 0.6 1.7 | 2.3 5.1 9 6.8 | 147|143 | 102 | 147 | 5.1 4 29 | 23 34 | 23

Cnuxka 4.7: Ilepyenmuna oucmpubyyuja meneche 8ucutne y 00OHOCy HA Y3PACm U NoJl

[locroju cTaTMCTHYKM 3HA4YajHA pa3NUKa y MEpUEeHTHIHO] auctpubyuuju BMI y
OJIHOCY Ha y3pacT u nou usmely ucnurannka PMV-rpyne u K-rpyme (y2-tect; p = 0,000).

30 %
25%
5 20%
=]
=
s 15 %
3
Z. 10% —
5% |- I I— —I— — I
0% B L————J— 1 ____ 1 ____ 1 ____ _1_ I _| |
s<p>| __[10<P| _ [25<P[ . [50<P| __ [75<P| ___[85<P[95<P[ _
P<3 3 P=5 =5 P=10 ~10 P=25 =95 P=50 =50 P=75 =75 | 90 P=95
®PMV-rpyna| 13.7| 34 | 0.6 | 29 | 1.7 |239| 4 |274| 4.6 |143| 06 | 1.1 | 1.1 | 0.6
m K-rpymna 06 |06 | 23|68 |56 |96 |73 |155|155|147|119| 74 | 1.1 | 1.1

Cnuxka 4.8: Ilepyenmuna oucmpubyyuja BMI y oonocy na y3pacm u non

Yapyxkenoct PMV ca apyrum o6o/bemuma: Y apyxxenoct PMV ca koHreHuTamHum
aHOMaJdjama cpla M IpyruM KapIUOJOUIKUM 00O0JbEHMMA U CHHIPOMHUMA, PETUCTPOBAHA Y
13,1% wucnuraHuka, je CTaTUCTUYKU 3HAYajHO Mamke y OJHOCY Ha McrnuTaHuke ca PMV 6e3
koMopouaurera (y2-test; p=0,000),(Tadena 4.2),(Cnuka 4.9).
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Tabela 4.2: KoMmopOuauTeT nCIIMTaHUKA ca MPOJIATICOM MUTPAJTHE BaJIBYJIC

IocMaTpaHe KapaKTePHCTHKE HCIIUTAHUKA JoOujene BpennocTn
Bbe3 komopouaurera (BKM) 148 (84,1 %)
Wncydunmjennuja aoptae Bansyse (In.AV) 3 (1,7 %)
Wncydunmjennmja tpukycnuane sansyiie (In.TV) 2 (1,1 %)
Benrpukynapuu cenranau aedekr (VSD) 3 (1,7 %)
Atpujanau centanau aedext (ASD) 2 (1,1 %)
Creno3a aopte (St.A) 3 (1,7 %)
Komopb6unurer X
n(%) Creno3a aprepuje myiamoHanuc (St.AP) 1 (0,6 %)
Cucremcku aymyc eputemaronec (SLE) 1 (0,6 %)
Busenapha aoptHa BanBysa (BAV) 3 (1,7 %)
Tapnepos cunnpom (TS) 1 (0,6 %)
Jyxkryc aprepuosyc nepaucreHc (DAP) 1 (0,6 %)
JaynoB cunnpom (DS) 2 (1,1 %)
Mapdanos cuanpom (MS) 1 (0,6 %)
PMV-rpyna K-rpyna
bes nepopmurera 73 (41,5 %) 83 (47,1 %)
JHedpopmurer | Pectus excavatum 22 (12,5 %) 16 (9,0 %)
rpyaHor xoma | Pectus carniatum 21 (11,9 %) 19 (10,7 %)
n(%) Scoliosis 33(18,8%) | 29 (16,4 %)
Kyphosis 26 (14,8 %) 18 (10,22 %)
Scoliosis + Kyphosis 1 (0,6 %) 11 (6,25 %)

MS 1§
DS m
DAP 1
TS 1
BAV m
SLE 1
St.AP 1
StA m
ASD &
VSD m
InTV &m
InAV m
ey

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

BKM |In.AV|In-TV| VSD | ASD | StA |StAP| SLE | BAV | TS | DAP | DS | MS
= PMV| 81.1 1.7 1.1 1.7 1.1 1.7 0.6 0.6 1.7 0.6 0.6 1.1 0.6

Cnuka 4.9: Yopyscenocm PMV ca opyeum obomwersuma

Yapyxkenoct PMV ca TtopakanHuM JedopMuTeTMMa: Y4ecTaiocT I0jaBe
negopmureTa TpyaHor aena kuume usmely ucnurtanuka PMV-rpyne (58,5%) u K-rpyne
(52,4%) Huje craructuuky 3HavajHa (¥2-tect, p=0,297).
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Y OKBUPY HCHUTHBAaHUX Tpylla HE TMOCTOjH 3HAYajHA pPa3JIMKa y 3acTyIJbEHOCTH
nojennHaynux eHrurera (Tabena 4.3),(Cnuka 4.10).

50 %
45 %
40 %
35%
30 %
25%
20 %
15 %
10 %

In 1§ | =
0% I N EE W

6e3. ned. | P. Escava | P. Carin. | Scoliosis | Kyphosis | Sc.+Kph.
= PMV-rpyna| 41.50 12.50 11.90 18.80 14.80 0.60
= K-rpyma 47.10 9.00 10.70 16.40 10.22 6.25

Cnuxka 4.10: Yopyscenocm PMV ca mopaxannum oepopmumemuma

Cumnromu: Hajuemhun cumnromu y PMV-rpymu cy Oon y rpyauma (17%),
nannurtanyje (11,9%), npecunkoma (6,82%), cunkoma (6,25%). YdecTarocTH OCTaIHX
cumnroma (3amapame, TUCIHea, TI1aBo00Jba, aHKCHO3HOCT) 3acTyIubeHe cy <5%. Hajuenrhe
terobe kon ucnuranuka K-rpymne cy ankcuosnoct (6,25%) u rmaBodossa (5,6%).

[TocToju cTaTUCTHYKKM 3Ha4YajHA pa3jidka Yy YYEeCTaJOCTH CHMIITOMAa u3Mehy
ucnutaanka PMV-rpyne u ucrimranuka K-rpymne (y2-test; p=0,012), (Tabena 4.3), (Cnuka
4.11),

18 %
16 %
14 %
12 %
10 %
8%
6 %
4%
2%
0%

yuecTaaocT

bon y | [Tanm | 3amo | HQucn |['naBo | Ankc | Ilpec | Cunk | bon | ['nmas.
p. HT p Hea 0. HO3. | MHK. | oma |rpt+sa| +ric.

® cpmntom PMV-rpyne| 17 | 11.9 4 4.5 0.6 1.1 6.8 6.3 0.6 0.6
® cpmrtoM K-rpyme 511 | 454 | 34 3.9 56 | 6.25 | 1.13 | 0.56

Cnuka 4.11: Yopyswcenocm cumnmoma u PMV

Bpeanoctu TA: [Ipoceuno 3abenexena BpeAHOCT cucTonHOT nputucka (TA) y PMV-
rpymu uznocuna je 107,53+12,46 mmHg , meaujana 110 mmHg., ca pacmioHOM BpeIHOCTH OA
80-150 mmHg. HajMama n3mepeHa BpeTHOCT AMjacTONHOT MPUTUCKA W3HOCKIA je 60 mmHg.
a "ajseha 90 mmHg, ca memujanom 70 mmHg um mpoceunum BpemHocTMa 67,93+7,02
mmHg. ¥V K-rpynmu cpenma BpemHOCT CHUCTOJNHOT TpUTHCKa u3Hocwma je 112,13+10,16
mmHg, ca meaujanom 115 u pacionom Bpennoctu 70-160 (Tabena 4.3). Cpenma BpeqHOCT
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IUjacTONHOr mpuThucka je 69,34+9.17 mmHg, ca meamjanom 80 mmHg u pacmonom
BpeaHocTH o7 65-95 mmHg.,(Tabena 4.3),(Cnuka 4.12).

Tabela 4.3: Cumnromu, xemoaunamcku cratyc 1 EKG nanasu

Jlobujene BpeaHOCTH
ITocmaTpaHe KapaKTepUCTHKE HCITMTAHUKA PMV-pyna K-rpyna
be3 cumntoma 82 (46,6 %) | 122 (69,3 %)
Bon y rpynuma 30 (17 %) 9 (5,11 %)
[Manmuranuje 21 (11,9 %) 8 (4,54 %)
3amapame 7 (4,0 %) 6 (3,4 %)
[ucnaea 8 (4,5 %) 7 (3,9 %)
Cumnromu
(%) I'maBoGosba 1 (0,6 %) 10 (5,6 %)
AHKCHO3HOCT 2 (1,1 %) 11 (6,25 %)
[Ipecunkomna 12 (6,8 %) 2 (1,13 %)
CuHKkomna 11 (6,3 %) 1 (0,56 %)
bon y rpynuma u 3amapame 1 (0,6 %) -
I'maBo6oJba U MPECHHKOMA 1 (0,6 %) -
Cucronnu npurucak: (X+SD; Med (min - max)) 107,53+12,46 (110;80-150)
Cucronnu npurucak: (X+SD; Med (min - max)) K-rpymna 112,13+10,16 (115;70-160)
Hujacronau nputicak: (X+SD; Med (min - max)) 67,93+7,02 (70;60-90)
Hujacromuu nputncak: (X+SD; Med (min - max)) K-rpymna 69,34+9,17 (80;65-95)
PMV-rpymna: 6e3 npomene Ha EKG-y 107 (60,8 %)
K-rpyna: 6e3 npomene na EKG-y 147 (85 %)
Hpglnzgie na PMV-rpyna: nopemehaj penonapuzamuje | 14 (8,0 %)
-y
n (%) K-rpymna: nopemehaj permonapuzamuje -
PMV-rpyna: mopemehaj purma 55(31,3 %)
K-rpyna: nopemehaj purma 26 (15 %)
6]
TA kentralns
- Enupe
TA grupe sa
740 PuIV
5™ ]
I
=
N
=9
2 o0
L]
7l - i
- I

I
CHCTOIHA TA aujacToann TA

Cnuka 4.12: Ilpoceune speonocmu TA
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Ilepuentuiaa aucrpudyunja TA y oanocy Ha y3pact: Hajsehe BpemnocTn
y4ecTajoCTH NepuuHTuiIHe auctpudyuuje TA y oaHocy Ha y3pact y K-rpynu ucnuranuka
3abenexeHe cy y uHTepBany S50<P>25, ca BpenqHOCTMMa CHUCTOJHOI NpuTUcaK Koa 23,9%
UCIUTaHWKA, OIHOCHO JHWjacTONHOr mputucka kon 27,4% wucnuranuka. Bpeanoctu
CUCTOJTHOT TIPUTUCKA, Mame oA mpoceuHux BpenHoctu (P<50) m3mepene cy xom 73.5%
UCNMTAaHUKA a JMjacTOJMHOr mpuTHcka kon 71.7% wucnurtanuka. BpemaHocTH cHCTOIHOT
npuTucka koje cy Behe ox mpoceunmx (P>50), usmepene cy koxm 18,3%, a mujactomHOr
nputhcka kof 18.8% ucnmranuka. Hajydecranuje BpeTHOCTH CHCTOJTHOT TIPUTHCKA U3MEPEHE
kog PMV-rpyne, namaze ce Ha P=25 (17.6%), a BpemHOCTH IHMjacCTOJHOT MPHUTHCKA Yy
unTepBany S0<P>25 (22.1%). Bpeanoctu cuctomHor mputucka Mame o1 npoceunux ( P<50)
u3MepeHe cy kox 69.6%, uCIUTaHWKAa a BPEJHOCTH JAWJACTOJHOT MNpHUTHUCKAa KoJ 75.5%
ucnuranuka. Bpeanoctu cucronnor nputucka Beher oa mpoceunux, (P>50) 3aGenexene cy
kox 16,0% ucnuranuka, a AMjacTOIHOT MPUTHCKa ko1 15.4% ucnuranuka.

Ha ocHOBy no0ujeHuX pe3yiiTaTa MOXKE CE€ 3aKJbyYHUTH J1a HE MOCTOJU CTATUCTUYKU
3HaYajHa pa3jvKa y MPOCEYHUM BPEIHOCTHMA CHCTOJIHOT M JHjaCTOJHOT MPUTHUCKA U3Mehy
PMV-rpyne u K- rpyne (y2-tect, p = 0,366).

VY nepueHTWIHO] AMCTPUOYLHMJU CHUCTOJIHOI M JUjacTOJNIHOT TpHUTHCKa HajBeha
yaectanocT y PMV-rpynu uma Bpeanoctu P<50 (69.6%; 75.5%), ognocuo y K-rpymu P<50
(73.5%; 71.7%) (Cnuka 4.13),(Cnuxka 4.14).

30 %
25 %
g 20 %
=]
2 sy
3
£ 10 % —a—
e I e
0% 10<P 25<P 50<P 75<P 85<P>[95<P
<pP> <pP> <P> <P> <P> <pP>
P<3 |5<P>3| P=5 | 7T =10 |7 7| P=2s [P0 P=s0 | L | P=7s | P T | P=9s
mcucroman | 1.7 | 23 | 34 | 56 | 74 | 155|143 | 239 | 74 | 85 | 29 | 29 | 23 | 17
= mmjacrommm| 0.6 | 11 | 23 | 68 | 7.3 | 119 | 143 | 274 | 96 | 63 | 51 | 34 | 29 | L1
Cnuka 4.13: Ilepyenmunna oucmpudbyyuja TA, K- epyne 3a y3pacm u non
25 %
20 %
=
Q9
S 15%
«<
S
e 10 %
)
5% ——
oo | B il ..
s<p>| _ _[10<p|_ ., [25<P|____|so<p|___ [75<P|_ __|85<P|9s<P|_
P<3 3 P=5 =5 P=10 ~10 P=25 =25 P=50 =50 P=75 ~75 | =90 P=95

= CUCTOJIHU 23 163 |74 |51 |34 119|176 |155|147| 51 | 63 | 29 | 1.1 | 0.6
® qujacromau | 1.1 | 1.1 | 9.6 | 63 | 51 | 147155221 | 96 | 63 | 51 | 23 | 1.1 | 0.6

Cnuka 4.14: Ilepyenmunna oucmpubdyyuja TA, PMV- epyne 3a y3pacm u noxn
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4.1.2 PesyaraTu eqekTpokapauorpagcKux HCNUTUBAKA

VYuecranoct npomena Ha EKG-y, nsmehy PMV-rpyne u K-rpyne ce cratuctuyku
3Ha4yajHo pasiukyjy (y2-tect; p = 0,004). 3actymbenoct ucnuranuka 6e3 EKG npomena, y
PMV-rpynu je 60,8%, y K-rpynu 85%. (TaGena 4.3). Ilopemehaju penonapuzanuje y PMV-
rpynu uma 8% ucnuTtaHuka oK y K-rpynu ucnuraHuka MpoMeHe HHCY perucrpoBaHe (y2-
tect; p=0,000),(Tadena 4.3). [Topemehaju putma cy peructpoBane kon 31,3% wucrnmuranuka
PMV-rpyne, ogaocHo 15% ucnmuranuka K-rpyre, mro mpeacraBiba CTaTUCTUYKH 3HAYAjHY
pasznuky (y2-tect; p=0,002),(Tabena 4.3). Y PMV-rpynu perucrpoBane cy pomeHe T-Ttaaca
y III, aVF crangapanom onsoay koxa 3,0% wucnurtanmka, y ILIII, aVF onBomy xox 3,0%
ucnutanuka u y ILIILV5,V6 cranmapaaum u mpexopaujanHuM onaoauma kon 1,0%
ucnuranuka. [lenpecuja S-T cermeHaTa HMje PErMCTPOBaHA HM y jeIHO] OJ MCIMTHBAHUX
rpyna. Ilponyxken Q-T wuHrepBan je peructpoBan y 1,0% cayuajeBa. IIpomene
penonapusanmje HUCY perucrpoBane y K-rpymnu, mro je CTaTUCTHYKKA BUCOKO 3HadajHO ()2-
tecT; p =0,000),(Tabena 4.4).

Ta6ena 4.4: [Ipomene penonapuzanmje

Obenemje PMy-rpyna K‘-rpyna
6poj | (%) | 6poj | (%)

IIpomena T-ranaca 12 7 - -
III, aVF 5 3 - -
IL, IIT u aVF 5 3 - -
IL, III, V5, V6 2 1 - -
Henpecuja S-T cermenara - - - -
ITponysxen Q-T unTepBan 2 1 - -
YkymnHo 14 8 0 0

VYuyecTanocT CHHyCHE TaxWKapAuje, CHHYCHE OpajuKapauje M HHKOIUIETHOT OJIoKa
necHe rpaie y PMV-rpynu u K-rpynu Huje cratuctuuku 3HavajHa (y2-tect; p > 0,05); VES,
SVES, A-V 6nok I1° tun 2:1, WPW cunapoM u JTyTajyhn Bogud ce 3Ha4ajHO BUILE jaBIbajy y
PMV-rpynu (y2-tect; p=0,020). CBu nopemehaju putma ce vemthe jaBipajy y PMV-rpynu
(x2-Tect; p =0.002),(Tabena 4.5),(Cnuxa 4.15).

Tabena 4.5: Ilopemehaju putma u mpoBolema

Obenexie PMY—rpyna K-.rpyna
6poj | (%) | 6poj | (%)
CuHycHa TaxuKapauja 7 4 5 3
CunycHa Opamukapanja 2 1 2 1
NHukommeTHu 610K 1eCHE rpaHe 14 8 12 7
VES 12 7 3 2
SVES 9 5.1 2 1
Jlyrajyhu Bogmu 6 3.4 2 1
A-B 650k II° Tun 2:1 3 1.7 - -
WPW cunapom 2 1 - -
YKynHo 55 31.2 26 15
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= PMV-rpyna 4 1 8 7 5 3 2 1
= K-rpyma 3 1 7 2 1 0 0

Cnuka 4.15: Ilopemehaju pumma

4.1.3 Pesyaratu exokapauorpadgexkux ucnuruBamwa: PMYV - rpyna

Tabena 4.6: Pesynrtatu exokapauorpagckux ucnutuBamwa: PMV-rpyna

HOCManaHe KAapaKTEPUCTHKE HCIIUTAHUKA

JloOujene BpeaHocTu

Exoxapamorpadei Hanas [Ipomanc AMK 136 (77,3 %)
n(%) [Ipomanc PMK 11 (6,3 %)

[Iponanc AMK u PMK 29 (16,5 %)

Mirrpansa perynaa MR 6e3 xeMOaMHAMCKOT 3Havaja 55 (31,3 %)

n(%) MR OGmara 97 (55,1 %)

MR ymepeHa

24 (13,6 %)

Hujacronno aedpame kycnuca: (X+SD; Med (min-max))
JHujacronHo aebspame kycnuca: (> 3 mm)
HujactonHo aebspame kycnuca: (< 3 mm)

4,53+1,13 (4.,3; 2,5-6,8)
112 (64,0 %)
63 (36,0 %)

- Mai (< 2,0 mm)
- cpenmwu (2,1-4,0 mm)
- Benuku (> 4,0 mm)

Crenien cuctonHor nponabupama: (X+SD; Med (min-max))

4,53£1,13 (4,3; 2,5-6,8)

72 (41,0 %)
56 (32,0 %)
47 (27,0 %)

Humensuje LA: (X+SD; Med (min - max))

4,53+1,13 (4,3;2,5-6,8)

Humensuje LV: (X+SD; Med (min - max))

4,53+1,13 (4,3;2,5-6,8)

IIpoaadupame MUTPATHHUX Kycnuca: AHAIH30M YYECTAIOCTH €XOKapaIuorpadCKux

Hajasa 3amaxa ce CTaTUCTHYKU BHUCOKO 3HadajHa ydecrtanocT (77,3%) nponanca AMK (y2-
tect, p=0,000),(Tabena 4.6). Cnene ucnuranuuu ca nposarncom AMK u PMK (16,5%).

CraTuCTHYKH 3Ha4YajHO Mamke UCIMTaHuKa je ca rnpoaancom PMK (6,3%),( Cauka 4.16).
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90.00%
80.00%
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“mm

AMK PMK AMK+PMK
= PMV 77.30% 6.30% 16.50%

Cnuxka 4.16: Ilponadbupare kycnuca MV

Crenen muTtpajHe peryprurtanuje: CTaTUCTHYKM 3Ha4yajHa pa3jiuKa yodeHa je y
3aCTYIJbEHOCTH HMCIUTAHUKA Ca PAa3IMYUTUM CTENEHOM MHTpAJHE peryprutanmje (y2-TecT,
p=0,000). MutpanHa perypruramnmja je O3HadeHa Kao: TpPHUBHjajHA, 0€3 XEMOJMHAMCKOT
3Hauaja, 6mara (MR1+; dpaxmuja < 20%) u ymepena (MR2+; ¢paxmuja 20-40%). Hajsehu
O0poj ucnuTaHuKa uUMa Ojary MuTpaiHy perypruranujoM (55,11%). Cnene ucnutanunu ca
xemoauHamMcku Oe3HayajHoM (31,3%), u ymepeHom mutpaiHoMm peryprurtanujoM (13,6%),
(Tabena 4.6),(Cnuka 4.17).

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
° MR 0.5+ MR 1+ MR 2+

|IMR 31.30% 55.10% 13.60%

Cnuxka 4.17: Cmenen mumpanne pecypeumayuje

Aujactonno nedbame Kycmuca: IlpoceyHa BpemHOCT IHjacTONHOT J1e0Jbamba
kycnuca (DDK) m3nocuna je 4,53+1,13, menujana 4,3 ca pacmoHoM BpeaHocTtH 2,6-6,8.
Bpennoctu DDK < 3mm. aujarnoctukoBane cy kon 112(64,0%) ucnuranuka, a BpeIHOCTH .
DDK > 3mm., kox 63 (36,0%) ucnuranuka,(Tabena 4.6),(Slika 4.18).
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= DDK 64% 36%

Cnuka 4.18: J[ujacmonno oebmarve Kycnuca

CreneH cUCTOJHOr mpoJiadupama: CreneH CHCTONHOT npojadbupama (SSP) kperao
ce y pacniony BpeaHoctu of 1,3-7,3 ca meaujanom 2,95. TIpoceyna BpeAHOCT OBOT ImapaMeTpa
y TOCMaTpaHoj TPynu HCHUTaHuka w3Hocwina je 3,27+1,64. (TaGema 4.6). Hajydecranuju
CTENEeH CHUCTONHOT Tponabupama (SSP<2mm) 3abenexen je xon 72(41%), ucnuTaHuUKa.
Crnene cpenmu (4.0<SSP>2.1) xox 56(32%) u Benuku (SSP>4mm) xon 47(27%) ucniutaHuka
(Tabena 4.6),(Cinuka 4.19).

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

SSP <2 mm 4 mm <SSP>2.1 SSP > 4 mm
mm

|| SSP 41% 32% 27%

Cnuka 4.19: Cmenen cucmonnoz nporadbuparea

[Ipema creneny npomadbupama PMV je kmacuduroan kao mamu ( < 2mm), Cpeamu
(2.1- 4mm) u Bemuku ( > 4mm). /[e6/pMHA Kycmmca MepeHa je 3a BpeMe aMjacTa3e Ha
HajneOsbeM MecTy wm3Mel)y aTpujalHe W BHTPHUKYJIApHE CTpaHE KycClHca, UCKIbydyjyhm
(hokanaHe XumnepexoreHe MOBpIIUHE.

Jumen3uje LA u LV: Hajuama u HajBeha m3mepena BpemaHocT aumensuja LA
n3Hocuna je 19mm u 35mm, pecrniekTuBHO, ca MeaujanoMm 26,50mm. [Ipoceuna BpeaHOCT
nebseuHe LA je 26,59+3,42mm. MunnmanHa u3mepeHa BpenHoct LV u3Hocuna je 29mm. a
MakcumaiHa 5S1mm, ca menujanom 38mm. [Ipoceuna qumensuja LV 6wmna je 38,38+4,01mm.
Bumie ox 95% wucnuTaHuka nMaio je BpeIHOCTH OBOT MapameTpa y pacmnoHy on 29-45mm,
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JIOK cy BpeaHoctu Behe o1 45mm Owiie 3acTynibeHe y mojeAnHaYHuM ciydajeBuma (Tabena

4.6),(Cnuka 4.20).

45.0 mm
40.0 mm
35.0 mm
30.0 mm
25.0 mm
20.0 mm
15.0 mm
10.0 mm
5.0 mm
0.0 mm

LA

LV

ELA-LV

38.38

26.95

Cnuka 4.20: Jumensuje LA u LV

4.2 IlpeBasieHua nmpoJianca MUTPaJIHe BAJIBYJIe

Cuctemarckum mnpersienuma odyxsaheno je 2.018 (1049 »xenckor m 969 mymkor
noja) MeAMjaTPUJCKUX TalMjeHaTa IIKOJCKOr Yy3pacta 7-18 roamna. Hcenurtanunum cy
pa3BpcTanu npema y3pacty y 11 rpyna. IIpBy rpyny unHe ucnuranuiu of 7-9 ronuna (<10).
Cgaka cieneha rpymna je cykiecuBHO yBehaBaHa 3a 1o 1 roanHy CTapoCTH, 3aKJbY4HO ca > 18
roquHa (Tabena 4.7 - 4.9),(Cnuxka 4.21-4.23).

Tabena 4.7: IlpeBanenna PMV [%] y onHOCY Ha y3pacT: »KEHCKH MOJ

Y3pact <10 | 10| 11| 12 13 14 15 16 17 18 | >18 | YkynHO
IIpernenano 257 81| 73| 77| 71| &9 78 86 84 87 66 | 1049
[otBpheno 11 3 2| 6 10 8 12 17 16 15 2 102
IIpeBanenna (%) 433712777 ]140| 89| 150 19.7| 19.0| 17.0| 3.0 9.7

25.0 -

20.0 -

15.0

10.0 -

npesanenua (%)

0.0

<10

10

11 12

13

14

15

TroauHe

16 17

18 >18

Cnuka 4.21: Jlucmpubyyuja npesanernye PMV y oOHOCY Ha y3pacm - HCeHCKU Nol
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Ta6ena 4.8: I[IpeBanenua PMV [%]y onHocy Ha y3pacT: MyLIKH TOJ

V3pact <10 | 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| >18 | Vkymmo
Tpernenano 200 75] 80| 71| 73] 76| 84| 79| 83| 8| 59| 969
Totepheno s| 4] 2] 3 s| 7] 11| 13 71 12 2 74
Ipesanenua (%) | 24| 53| 25] 42109 92| 13| 16| 84| 13| 33 7.6

20 -

L5 -

g

210 -

£

b

(="

= 0

<10 10 11 12 13 14 15 16 17 18 >I8
roauHe

Cnuka 4.22: [lucmpubyyuja npesanenye PMV y oonocy na y3pacm- mywKu noxn

Tabesna 4.9: IlpeBanenua PMV [%] y ogHOCy Ha y3pacT: ®KEHCKH MOJ - MYILIKH 10JI

V3pact <10 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18 >18 | YkynHO
[pernenano | 458 | 156 | 153 | 148 | 144 | 165 | 162 | 165 | 167 | 175 125 | 2018
IToTBpheHo 16 7 4 9 18| 15| 23| 30| 23| 27 4 176
Pacmogena | 0.03 | 0.04 | 0.03 | 0.06 | 0.13 | 0.09 | 0.14 | 0.18 | 0.14 | 0.15 0.00 | 1.00

0.20 -

0.15 -

]

5 0.10 -

=)

5 0.05 -

]

o

0.00

<10 10 11 12 13 14 15 16 17 18 >18
roauHe

Cnuka 4.23: Jlucmpubyyuja npesanenye PMV y oonocy na y3pacm: MywKu nOa-J4CeHCKU NOJl

Ha ocHOBy pesynrata exokapauorpadckux HWCHHMTHBamwa, audjarHoza PMV  je
notBphena, kox 176 ucnuranuka oba nona. Bpennoct npesanenne PMV kox ucnutaHuka

y3pacta 7-18 roguHa 06a mosna, uzHocu 8,7% .

KOI[ HUCIIMTAaHUKA KCHCKOTI 110JIa TPCBAJICHIA

PMYV wm3nocu 9,7%, TOK je KOa UCTIMTAaHWKA MYIIKOT Tojia ipeBasieHia PMV 3HaTHO HIKa U

u3Hocu 7,6%.
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4.3 Pe3syararu o0y4yaBama U TECTHPAKHA HEYPAJIHE MpeKe

Ckyn yna3HuMxX nojartaka caapku 135 ¢oHokapauorpama, moJe/beHUX y TpH Kiace

(TaGemna 4.10).

Tabena 4.10: Ckyn yna3Hux mojataka

Tun bpoj curnana [Ipouenar Bbpoj curnana Bbpoj curnana
CUTHaJa Y CKyILy cuHrana y 6asu 3a 00yKy 3a TeCTUPAE

PMV 48 35,6% 36 12
3apaBu 49 36,3% 37 12
Ocramu 38 28,1% 29 9
YkymHO 135 100,0% 102 33

Heypanna mpexa je peanan3oBaHa Kao CyKIleCHBHAa KOMOMHAIIMja IBE MpEXe. 3a CBaKy

MpEXKy je KpeupaHo 1o 4 marpuiie kKoH(py3uje (1o jeHa 3a CBaKy KpOCBAIHIAIH]Y). Y TPBOj
MpEXU CUTHANU Cy Kiacu(pukoBaHu Ha kiaacy PMV u knacy "cBu apyru" (Tabena 4.11). ¥V

JIPyroj MpEeXH, CHTHajle KOju Cy Yy TPBOj MpexH KiacupuKoBaHH Kao '"cBU mpyru",
knacudukyjemo kao "zmpaBu" m "ocramu" (TabGenma 4.12). Hakon cBake Tabene nmare cy

CTaTUCTHUYKE OLICHC.

Ta6ena 4.11: Matpure koH(y3Hje 3a CBe KPOCBUIUIALNOHE CKYIIOBE MPBE MPEXe Koja

KkiacuduKyje yiaazHe CUrHajie Ha aBe kinace: PMV - "cBu apyru".

. CrtBapHH
KpocBannpauuja 1 P
n . P 9 3
eIUKLMja
PEHICHA] N 3 18
C
KpocBanumanuja 2 TBapHH N
n . P 8 4
eIUKLMja
PEHICHA] N 17
K 3 CrtBapHU
OCBaJIMAALIA]a
p JAanyj P N
n . P 10 4
eIUKLHja
PEHICHA] N 2 17
C
KpocBanunanuja 4 P TPapHi
n . P 9 5
eIUKLINja
eI N 3 16
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24 TP+TN

TaunocrT: 4 = ITP+T]\;+FP+FN =78.8%
z:l FP+FN
Huso rpemike: E = TP+T]\£‘+FP+FN =21.2%
24 TP
[TpenusHoct: 11, = % =69.34%
Z:t TP
CeH3UTUBHOCT: P = T IP+FEN _ 750,
Z:t TN
CreunduyHoCT: C = T IN+FP _ 85%
®-mepa: D, = 2-P-R =72.05%
P+R

Tabena 4.12: Matpurie koHY3H]j€ 3a CBE KPOCBATUAAIMOHE CKYIIOBE JIPyre MpEXe Koja
knacudukyje u3nase npee Mpexe Ha "3apaBu” u "octanu".

. CrtBapHH
K 1
pocBanManyja P N
I ) P 11 2
peauKnuja N 1 2
. CrtBapHU
K 2
pocBanuanyja P N
I . P 10 3
peauKnuja N > 3
. CrtBapHU
K 3
pocBanMaanyja P N
I . P 9 1
eIUKIIHja
peHie N 3 3
. CrtBapHU
K 4
pocBanManyja P N
I ) P 10 2
peauKnuja N > 2




24 TP+TN

Tautocr: 4 = 1TP+T1\;+ FP+FN _ g0 99,
24 FP+FN
Huso rpemike: E, = 1TP"'T]\i‘_"FP"'FN=19.l%
24 TP
[IperusHocT: 11, = # =83.7%
24 TP
CeH3UTUBHOCT: P, = % =83.3%
24 TN
CrenuugaHOCT: C, = ZIN+FP _ 83.3%
®-mepa: D, = 2-P-R =83.5%
P+R

CraTrcTHYKa OIIEHa CBAaKE OJ] CYKIECHBHHUX HEYPATHHUX Mpexka Ie(UHHIIE BPSTHOCTH
HaJOMTHUJUX CTATUTUYKHX OIICHA IIeJIe MpeXe U oJipehyje ce Kao cpeama BpeHOCT 30upa aBa
napamerpa. CTaTucTUYKa OlleHa PELU3HOCTH HeypaliHe Mpexe u 3a D - Mepy JaTH cy Kao:

- Cpenmwa BpeIHOCT NPELUZHOCTH CUCTEMA HEYPATTHUX MPEXKa

A+ A
4 :% = 79.85%

- Cpenma Bpennoct @ - Mepe cucTeMa HeypaaTHUX Mpexa

h+ 5

F= =77.78%

4.3.1 Baaupannja HeypaJjiHe Mpe:xe

3a BauAalMjy peajJM30BaHE HEypalHE MpEeXe KOpHCTe ce MOAAalU KOJU HHCY
ynotpeOJbeHH HU Yy jeAHO] on paHujux ¢asza mporpama. Bammpmammonu ckyn caapxku 30
¢doHoKaparOrpama nojesbeHuxX y Tpu kiace (Tabena 4.13.)
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Tabeaa 4.13: Ckyn BaaugalMoOHUX MOJaTaKa

Tom Bpoj [Iponenar Bpoj curnana Bpoj curnana
evrHATa cUrHana curHana | xopumheHux 3a | kopurheHux 3a
y CKyIy y 6a3u TPEHHUHT U TECT BaIUAALH]Y
PMV 10 33.33% - 10
3npaBu 10 33,33% - 10
Ocranu 10 33.33% - 10
YkynHO 30 100,00% 30

Marpuna koH}py3Hje TpBOI KOpaka HeypalHe Mpexe, KOju curHaie aenu Ha PMV -
"cBU Apyru", BAMUAAIMOHOT CKyTa Mojaraka je npukazana y (Tabenu 4.14).

Ta6ena 4.14: Matpuna koH(y3Hje MPBOT CTENEHA MpPEXKe:
Knacudukanuja: PMV — "cBu npyru"

C
PMV - CBu npyru P TBapHH N
. P 9 4
IIpenuxuuja N I 6
P
CeH3UTUBHOCT: Py =———=90%
TP + FN
T
CrnenuduuHocT: Cy = _IN_ 80%
IN + FP

Banmunanmona matpumia kKoH(y3Hje BEIITauke HEypallHe Mpeke Koja Kiacudukyje

donokapanorpadcke cHuMKe Ha "3apaBu” - "octanu", je npukazana y Tabenu 4.15.

Ta6ena 4.15: Matpuna koH¢y3uje Ipyror cTerneHa Mpexe:
Knacudukanuja "3npasu” - "ocramun"

3npasu - Ocranu Crapin
P N
[Mpeaukuuja P 0 &
PEAHIEH N 1 7
P
CeH3UTUBHOCT: Py =———=90%
TP+ FN
T
CrneruuanocT: C,, = _IN g0y
IN + FP
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Cpenme BpeJHOCTH CEH3UTUBHOCTH U CTIeNU(PUYHOCTH BaJduaaLHje Cy:

CEeH3HUTHBHOCT: P, = Pt Py _ 90%

_Cy+C

CreunduyHOCT: C, B2 = 75%

Kopumhemem HeypanHe mpexe, nujarHo3a PMV je motBphena y 90,0% ucnutanuka.
VY 75,0% ucnintanuka je norBpheno na Hemajy PMV.

ROC «xpuBa (Receiver operating characteristic) moBe3yje CEH3UTUBHOCT (OBIE
BEepoBaTHOha TauHOTr naeTekToBaa PMV) u cnemuduvnoct (oBae BepoBaTHOha HeTayHOT
netekToBamba PMV) npumemene metoga. Caka tauka ROC kpuBe npeacrasiba ypehenu nap
(CeH3UTHUBHOCT - CHEUM(UYHOCT) KOjU OAroBapa IOjeAMHAYHOM HHBOY OJUIy4HBama. 3a
onpehuBame ROC kpuBe kopuiiheHe Cy yCpeameHE BpPEAHOCTH CHEIM(PUUHOCTH U
CEH3UTHBHOCTH OOyYeHE HeypasHe Mpeke. Mepa IHjarHOCTHYKE TAa4yHOCTH TecTa je
noBpimHa uctnoj ROC kpuse (AUC-The Area Under the Curve),(Tabena 4.16),(Cnuka 4.24).

Tabesna 4.16: JlujarHocTUYKA TAYHOCT TECTA

HHutepBan nosepemwa
IToBpimna Cra. rpemnika AcumnTora
CrnenuuaHoCT CeH3UTUBHOCT
0.851 0.035 0.000 0.782 0.921
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Cnuka 4.24: ROC xpuesa: Opeunannu npuxaz uz npoepama IBM SPSS,

[ToBpmmHa ucnog ROC kpuse m3Hocu 85,1% 1mTo mpencraBiba OAJWYAH PE3YJITAT
[165].
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5.0 JUCKYCHUJA

PMV je uect xiumHuuku ¢enotun. Etuonormja m name HHje jacHa Hako cy
KOMIUTMKAIMje pEeTKe, KaJ ce TMojaBe, MOTYy JOBECTH OO0 O30WJbHOT MOpOMIuUTETa U
mopTtanurera. Kon Behune nanujenara ca nujaraozom PMV uecto cy moryhe Komrikanmje
MHUTpAJIHE pEeTypruTanydje 4YuMe ce 3Ha4yajHO OrpaHuyaBajy Tepamnujcke MoryhHocTH. 3a
yIIpaBJbalkbe OBUM CTalkbeM NOoTpeOHa cy oAroBapajyha npahema, kako 6u ce omoryhumno pano
MPENO3HABAKE CITydajeBa KOJU 3aXTEBajy CHEIUjaTUCTUUKE TEAUjaTPHjCKe, WHTEPHUCTHYKE
W/WIA XUPYPIIKE UHTEPBEHIIH]E.

HNako je PMV Hajuemha wu3070BaHa BajByJapHa aHOMaldja cpla, Maiau Opoj
UCTpaXuBama je mocBeheH mpeBasieHI oBe 00JIECTH y MeaujaTpujckoj momynanuju. [Ipema
nojanyMa J0CaJallbuX MHTEPHAIIMOHATHUX UCTpakuBama, nmpeBaieHia PMV ce kpehe y
IIMPOKOM pactiony BpeaHocT of 0,4-35%, mTo oapa)kaBa BapHjaOUITHOCT JHjarHOCTHYKHX
KpUTEpHjyMa pelaTUBHO Major Opoja cTyAuja W OrpaHHYeHOr Opoja ucnurtaHuka. [Ipema
nojianiiMa HOBHJUX HCTpaKMBama MpPEBAJICHIIA ce mporewyje Ha 1-2% konx aene, u 5-15%
KOJ anonecuieHaTa. He3aBuCHO o pa3nuka y HYMEPHUKHM BpPEIHOCTHMA, 3aj€THUYKO Y
pe3ylTaTuMa J0CaIallllbUX HCTPAKMBaWka j€ 3aKjbydak Ja mpeBaiieHnia PMV y mepuony
aJI0JIECIICHIIM]e pacTe ca y3pacToM. Pa3BojHa Heyckial)eHOCT je pa3ior Hecpa3MepHOT OJHOCA
MUTpaJiHe BajByje ¥ LV, mTO 1n0BOAM 10 3aKacHene, HEKOMIUICTHE WM AaCHHXPOHE
KOHTpAaKIMj¢ MaNMWjIapHUX MUIIMha ¥ HUXOBOT JIOMIHjEr TOJ0Xaja y CHCTOJH, YHME CY
UCIYHEHU yCJIOBU 3a HacTaHak PMV. O03upoM Ha pa3iauuuTe UCTPaKUBAUKE TEXHUKE U
JIMjarHOCTUYKE KPUTEPHjyMe TPUMEHCHE Y J0CaIAlIibUM UCTPaKMBAabIMa, MOXKe ce pehn na
cTBapHa TmpeBasennia PMV y memwjaTpwjckoj momynanuju HUje TMo3HaTa. PesynraTtuma
COINCTBEHUX HCTpaXMBama, HajHI)Ka BpPEIHOCT mpeBasieHue oa 2,4% yTBpheHa je Kon
UCIIUTaHMUKa y3pacTa Mamer of 10 romuna, ca nuHeapaum nosehamem a0 8,7% y y3pacty
12-18 roguna. TenaeHIMja mopacTa mpeBajeHIla ce TMOoKIIamna ca mo4eTkoM myoepreta. Pa3poj
ckenera, yBehame TenecHe W MHIIMhHE Mace, pacT M pa3BOj YHYTpalllbUX OpraHa je
HeyjenHaueH u Heyckimahen cBe no 19 romuna. Ilag BpemHOCTH mpeBasieHile HakoH 18-Te
roJMHE MOKJAaNa ce ca MOCTU3amheM CKJa/la pacTa y BUCHHY M pacTa yHYTpallllbUX Oprasa.
Devereux w cap. [166] u Strahan wu cap. [167] cy youwnu y3pacHy 3aBucHOCT PMV
exokapauorpadckum mperyenuma jene yi3pacra 10-15 rogumHa, Kao u mpeBajieHIly Mmehy
pobamuma npBe nunuje ox 30-40%. ¥V crynuju npupoane ucropuje PMV, Avierinos u cap.
[168]y mepuony on aecet roanHa npahemwa ncnuTaHuKa U pesynrara 3D-exokapanorpadcekux
UCNIUTUBama, NOoTBphyjy mnpeBaneHny onx 0.6-2.4%. OuurnenHo je na ycaBplLIaBame
JIMjarHOCTUYKUX METO/Ia U UCTPAXKHMBamba y OKBUPHMA HECEJIEKTHUpAHE OIIITE MOITyJalyje
JIOBOJIM Y TIUTAmE pPe3ysTaTe paHuje 00jaBJbeHUX CTYIHja.

Cpeama BpeqHOCT TelecHe Mace ucnuTtaHuka PMV-rpyne y ogHOCy Ha UCIMTAHUKE
K-rpyme je cratucThyku 3Ha4ajHO Mama. Y TEPIEHTWIHO] AUCTPUOYIHju Hajehu Opoj
ucnutanuka PMV-rpyne (30,1%) uma Tenecny Macy wusmely 50<P>25 mnepuentuia.
VY4yectanocT HCNUTAHUKA Yy OCTAIMM TMEPHEHTHIHUM HWHTEpPBAIMMA M TOjeJUHAYHUM
BpenHocTUMa Ouna je mama ox 10%. Y K-rpynmu moctoju paBHOMEpHA MEPIECHTHIIHA
TUCTpUOYLIMja TeJIECHE Mace y OJHOCY Ha y3pacT M Mojl. AHamu3a pe3yiTaTa MepleHTHIIHE
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TUCTpUOyLIMje TellecHE Mace Mokasyje Aa ucnutanuuu ca PMV y 67% cnyuajeBa umajy
TeJIeCy Macy HMCIHOJ MPOCEYHE BPEAHOCTH y OAHOCY Ha moa u y3pacT. Y K-rpymu 36,4%
UCIUTaHMKa HMMa TeJecy Macy MHCIOJA MPOCEeYHEe BpedocTH y3pacta W mona. [Ipoceuna
BpPEIHOCT MHJeKca TenecHe Mace (BMI) y ogHocy Ha mon u y3pact, y Tpylu UCIHTaHUKA ca
PMYV je 3nauajno mama Hero K-rpynu. Y nepueHTHIHOj TUCTpUOYIMjU UCTUTaHnKa ca PMV
U3/IBajajy ce 1Ba NMHKa (EKCTpema) yudecTajocTH y ormcery 50<P>25 ca 3actymspeHorihy
27,4% opmaocHO 25<P>10 ca 3acrymmeHomthy 23,9%. Hmke Bpemnoctu 75<P>50 cy
3abenexxene kox 14,3% wucnuranwka a 3a P<3 wox 13,7% wucnuranmka. [uctpuOymmja
nepueHTWwIHNX BpeaHnocT BMI yka3zyje Ha Behy 3acTymibeHOCT MCIMTaHUKA ca BPEIHOCTHMA
MawuM of npoceunux. BMI je mawu oxg P=50 y77,6% ucnurtanuka ca PMV. ¥V koHTposHO)
Ipynu npeueHTuiHa auctpudynuja BMI 3a mon u y3pact je paBHomepHa (14,7% - 15,5%).
Ucnon Bpeanoctu P=50 je 48% ucnuranuka a usHaa 50% ucnuranuka. Pa3nuka mpoceyHux
BPEJIOCTH TeJeCHE BUCHHE HHj€ CTATUCTHUYKU 3Ha4ajHa Mely rpynama u mojoBuma.

AHAIIM30M yYECTaIOCTH TMEPUUHTHIIHE TUCTPUOYIHMje TeJECHE BUCHHE Y OJHOCY Ha
y3pact u monl y PMV-rpynu 3amaxa ce Hajpeha 3acTymibeHOCT ca TTMKOM BPETHOCTH OJT
75<P>50 (23,9%). Y K-rpynu noctoju paBHOMEpHaA IMEpIEHTUIHA IUCTpudyuuja ca
HajBUMM BpegHoctuMa Ha P=50 (14,7%). V uenuHu, BpeIHOCTH NEPLUEHTHIHUX
muctpuOynuja P>50 3a PMV-rpyny usnoce 72,7% u 73,9% 3a K-rpynmy. He mnocroju
CTaTUCTHYKU 3HAYajHa pa3jiMKa BPEIOCTU TeJleCHe BUCHHE ucnuTaHuka ca PMV-rpyne u K-
rpyrme.

VYuecranoct nojaBe aedopMuTera TOpakaiHe KMuMe ui3Mely ucnuraHuka ca PMV
(58,5%) u K-rpyne (52,4%) Huje CTATUCTHYKK 3Ha4YajHa. Y OKBUPY OBHX Ipyla HE MOCTOjU
3HauajHa  pas3iika y  3acTyIUBCHOCTH  TOjeJUHAYHUX  eHTuTeTa. Jlepopmurern
ocTteoMycKyJapHe rpalje, moceOHO OHM ca (UKCHHUM CTPYKTYpHHM IIpOMEHama Koje ce
MOTOPIIIABAjy Ca pacTOM M pa3BOjeM aJ0JIeCIieHaTa y BEJIMKO] Mepu yTuuy Ha A-P nujamerap
IpyIHOr KOllla, IITO JOBOAM A0 MOMEpama M pOTalUje cplia, HACTAaHKA WU IpOorpecuje
XEeMOJUHAMCKHUX MTPOMEHA KOje CTBapajy WM KOMILUIUKY]Y Beh moctojehu mpobiieM kon aete
ca npeaucnosunujom mim Beh nocrojehum PMV. Ucnutanunum K-rpymne ca ckonmo3oM umajy
JaTEHTHY JEBUjallMjy KHUME ca WM 0e3 poTaluje ¥ TOp3Uje MPIIBEHOBA U HECTPYKTYPHUM
npoMeHaMa y BHJIYy HecpasMepe pacta M MHIIMNHO-TMTaMeHTHOr arfapara, yclen
PEKOMEPHOT 3aMopa WK pedIeKCHOT cra3Ma Muirha y eproay HajuHTCH3UBHHU]ET pacTa.
@OuKCHE CTPYKTypHE IPOMEHE KO McnuTanuka PMV-rpyme cy nocienuna HejeJHaKoT pacTa
KOpIyca WM HejeTHaKor omnrepehema Ha KOHKABHO] M KOHBEKCHO] cTpaHu. [IpumaphHa
KPUBHMHA KOJI CKOJIMO3€, y3 YECTO NMPUCYTHE KOMIIEH3aTOPHE KPUBHMHE, TOBOAM /10 TOMEpamba
IpyJlHE KOCTM Ka KOHKaBHO] CTPaHU YKOIIECHAa JOHKEr Kpaka, poTaluje Ay>X OCOBUHE U
nedopmMaliyje TpyaHOT Koia 360r poranuje pedbapa. Ucnutanumm K-rpymne ca kudozom nmajy
noctypanHy aedopmanujy Kkudme ca moBehameMm (PU3HOIOUIKOT TOCTEPHOPHOT TOPAKATHOT
KoHBekcuTera. Y PMV-rpynu, oBa mpoMeHa je CTPYKTypHa ca MyJITH(AKTOPHjaITHOM
eTHOJIOTHjoM M TopemehajeM eHXOHIpaiHe OCH(HKAIHje Tela MPIUBEHOBA, YUME CE MEHa
00JIMK 1 U3TJIE] TPYAHOT KOIIIa.

[IpomeHe o0nwWka W AWMEH3Wja TPYTHOT KOIIAa MEHhajy TEeOMETPH]Y MHUTPATHOT
amapara W Tpepacrojeny onrtepehema Ha TOTIOpPHE W MaprHHAIHE XOpAE y CHCTOJH.
®u3HONOMIKY MMPOKa KoaNTalloHa MOBPIIMHA Tpeba qa 00e30e1u KOMIICTEHIIN]y MUTPATHE
BajByJie anyd U (U30JIONMIKY pacmojeny omnrepehema 003upoM Ha Ae0JbMHY XOpAH, IITO je
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Moryhe camMo yKJIOIHKO Cy XOpJie HapaieinHo pacnopeleHe y paBHH KOANTAI[OHE MTOBPIIUHE.
AKO 0Baj yCJIOB HH]JE€ HUCIyHEH, MPEKOMEPHO omnTepeheme MapruHaTHUX XOpIH je Y3pOK
BaJIByJIapHE WUHCYDUIM]SHIIN]Y WIH PYNIType XOPIH.

[epuentunna nuctpudynuja BMI y onnHocy Ha y3pacT u mon JneduHHIIE TeJIeCHY
rpaly ucnuranuka ca PMV kao acrennuny u maphanonnny. Ctyauje o yApyXeHOj MOjaBu
acTeHn4He KoHcTuTyuuje u PMV o0jaBuo je Behm Opoj ayropa. AHanm3a KIMHHYKHX
KapakTepHucTHKa nanujeHata ca PMV, ca moceOHUM OCBPTOM Ha YJIPYEHOCT ca CKEJIETHUM
aHoMaJIFjama TPYJHOT Kollla, je Ouia mpeaMeT uctpaxuBama Kumar u cap. [169]. tbuxosu
pe3yiTartu cy nokasajiu Ja cTeHu4uHy rpah)y uma 67% nanujenara, ckuianosy (55%), cuaapom
npaBux Jieha (50%), mexryc eckaBatyMm (20%). Hanasu motBplyjy cTaB Ja ce TOpakaiHe
CKEeJICTHE aHOMallMHMjeé MOTY CMaTpaTH He-ayCKyJITaTOPHOM  KapaKTEPHCTHKOM OBOT
curapoma. Salomon u cap. [170] uctpakxuBanu cy moBe3aHOCT CKEJIETHUX AedopMHUTETa U
PMV. IlekTyc eckaBaTyM [MjarHOCTUKOBaH je Ko 62% HCIUTaHWKa, CHHAPOM IpaBHX jeha
y 17% u ckonmmosa y 8% cnyuajeBa. [IpeBaneHiy ckeneTHux aedopmmrera, MOTBpheHMX
KIMHUYKAM ¥ paguorpad)CKuM HUCTHTUBamUMa, W3HOCWIA je 75%. 3akibydak oOBOT
UCTpaXHMBama je Ja cy mnopemehaju rpahe TpyaHOr Kolla KIWMHWYKH HHIUKaTop PMV.
Ckonmno3y U nektyc ekckaBatyMm, Rokicki [171] nponanasu xox 20% ucnuTaHUKa acTCHUYHE
rpahe ca PMV. Cungpom PMV, Devereux [172] nedunuiie kao cpyaHy aHOMAJH]y
yIpY)XKEHYy ca MajOM TEJIECHOM TEKMHOM, CKEJIETHHM Ie(pOpPMHUTETHUMA, NallHTalHjaMa |
MUTPAIIHOM PETYPTUTAIM]OM PA3IMYUTOT CTETEHA.

Yapyxenoct PMV ca KOHreHHTAIHUM aHOMalljamMa Cpla U JAPYTHUM KapAUOJIOIIKAM
o0osbemUMa U CHHJIpOMHMA peructpoBaHa je y 13,1% wucnuraHuka IITO je CTaTUCTUYKU
3HaYajHO Mame y OJHOCY Ha wucrnuTanuke ca PMV 06e3 xomopOumutera. Hajuemrha je
yapyxkeHoct PMV ca kourenuranHuMm aHomanujama cpua (10,2%) ciydajeBa.
XpoMmo3omomnaTrje M CHCTeMCKe OoJecTH BE3WBHOI TKuBa 3abenexene cy y 2,9%
UCIUTaHUKA. Y TIOjeAUHAYHUM CIIy4ajeBHMa pPETUCTPOBAHE CY CHHAPOMCKE OOIECTH:
TapuepoB, JlaynoB u MapdanoB cuHapoMm. Ilpema WHTEPHAMOHATHUM MOJAIMMA
y4ecTaloCT KOHTCHHUTATHHX aHomanuja wu3Hocu 1%. PMV je wudecto yapyxkeH ca
KOHI€HUTAJIHUM O0OoJbeUMa Kao 1mTo je MapdanoB cunapom, Exnepc-Zlannoc cunmpowm,
ocreorenesnc umnepdekra, cutis laxa pseudoxanthoma elasticum u MASS cunnpoma (PMV,
JUaTanrja KopeHa aopte, AeOpMHUTETH CKeJeTa W MpoMeHe Ha Koxu). Bume ox 1-2%
nanujenara ca PMV uma Heku ox nopemehaja y rpahu Be3uBHOT TkuBa. MaphaHOB CHHIAPOM
je moBe3aHn ca wmyTtanujom TeHa FBNI wa xpomoszomy 15¢g21.1. Kako je PMV
JIjarHOCTUKOBaH Koj BehuHe marujenata ca MapdaHoBUM CHHAPOMOM, MPETIOCTaBJba e Ja
je uzoznoBan PMV takohe nocnenuna myranuje FBN1. Ynpkoc BenukoM O6pojy HCIUTaHUX
nanyjeHaTa HaBeICHUX y JIUTepaTypy HeMa J0Ka3a 32 OBAKBY IIOBE3aHOCT.

PesynraTi CONCTBEHNX HCTPaXKMBamka Cy TIOKA3aJIH JIa MOCTOJH CTATHCTUYKH 3HAYajHA
pasnuka y ydecraiocTu cumnroma usMmely ucnuranuka PMV-rpyne u K-rpyne. Hajueurhu
cumntoMu y PMV-rpynu cy 6on y rpyauma (17%) u nannuramuje (11,9%). Hajuemthe
terobe ucnuranuka K-rpyne cy ankcuosHocT (6,25%) u rmaBobossa (5,6%). Y PMV-rpynu,
CHUMIITOMM C€ PETKO jaBJbajy y aeue ucrnonx 12 roxmna. [locTajy €BHIEHTHH ca MOYETKOM
nyOeptera. Pesynratu cryauje [171] mpumapnor PMV wucnuranuka y3pacta 5-18 romuna
yka3yjy Ha nannutauuje (40%), 6on y rpyauma (31%), 3amapamwe u aucnuey (22%), npu
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YeMy j€ CBaKW MCIMTAHWK MMAO BHIIIE OJ] JeAHOT cuMnToMa. Bouknight v cap. [173] cmaTpajy
na je Hajehu Opoj manujenara ca acumntToMarckuM PMV. Devereux u cap. [174]. nog “PMV
CUHAPOMOM” TIOApa3yMeBajy Mally TeJeCHy TEeXKHUHY, HHU3aK TMPUTHCAK, CKEIeTHE
nedopMmaije, OpPTOCTATCKY XHUIIOTEH3HW]y, TMalMUTalfje W MHUTPAIHy pErypruTaiujy
pasimuuuror crenena. Kao knuHnuke Manudecranuje PMV HaBoae ce ckeneTHe aHOMAHje,
MaJla TeJleCHa TEXHHA, HU3aK KpPBHU NPUTHCAK, OPTOCTATCKa XMWIIOTEH3Wja, CHHKOIA,
NaJMUTaNdje, aTpujaiHe apUTMHje, Al HE W MOBE3aHOCT ca HeCTeUU()UIHUM CUMITOMHMA
(6on y rpyauma, TUCIiHEa, aHKCUO3HOCT U Hamanu nanuke) [172]. Freed LA., n cap. [175]
Hajase J1a ce 00y y rpyiuMa, U TUCITHEA jaBJba]y JeIHAKO YeCTO KOJ nanujeHara ca PMV kao
U 3[paBUX IMallMjeHaTa KOHTpOJIHE rpyne. Mako aHKCHMO3HOCT M Hamaau IMaHUKEe HeMajy
3HAuUajHy Y4ecTaJocT y CUMNTOMAToiOrHju PMV, oHHM cy unak yecta TeMa UCTPaKUBamba Y
obnactu ncuxujatpuje. Toren u cap. [176]., cMaTpajy Ja aHKCHO3HOCT U TAaHUYHA CTamba KOJ|
nene ca PMV jom yBek HHCY cacBUM jacHH. VICIMTHBameM HHHXOBE YYECTAIOCTH KOX
nanyjeHata ca u 6e3 PMV Huje Ouno pasnuke y BpemHOocTUMa MpeBayieHie. Pesynrara
CTaTUCTUYKHUX aHaJdu3a IoKa3alu cy jJa npeaieHua PMV pacte ca y3pactom u na ce
NoKJama ca IyOepTeToM W WHTCH3UBHUM HEYPOSHJOKPHHUM TpoMeHama. Pesynrartu
JOCAIANIbUX UCTPAKHBAKA YKa3zyjy Ja ce CHMITOMHU dYemnrhe W MHTEH3MBHH]E jaBJbajy ca
MOYeTKOM IyOepTeTa U Ja cy Be3aHH 3a OTUChYHKIM]Y BEreTaTUBHOI HEpBHOT cucreMa. Ha
OCHOBY BHCOKOT HHMBOA enuHe(dprHa 1 HOpenuHeppruHa 3aK/bydyje ce aa nanujeHTa ca PMV
MMajy U3pPa3UTO BHCOK aJpEeHEpPruyku ToHycC. McnuTHBameM HHMBOA MIa3Ma KaTexoJlaMuHa y
MHUpy KoA mamujenata ca PMV ca u 6e3 cumnroma u rpynu 3npaBux, Lenders u cap. [177]
Hasaze (U3MOJIOUIKE BPEJHOCTH 3a CBE TPU TpyIe, YUME OCHOpaBajy TBPIY MOBHIICHOT
aJpeHEePrUIKOr TOHyca Koj manujeHata ca PMV. Kako cy BpeqHocTy karexonamuHa y PMV-
rpynu ca u 0e3 CUMIITOMA jeTHaKe, TOBOJH CE Y MUTAE MOPEKIO CUMIITOMA KO/ TAIlHjeHaTa
ca PMV.

He mocroju cTaTuCTHYKK 3HaYajHA pa3liuKa y MPOCEYHUM BPEIHOCTUMA CHUCTOIHOT H
JjacToiHOT npuTHcka u3mely ncnmrannka PMV-rpyne u K-rpyne. Bpeanoctu aprepujckor
NPUTHUCKA 3HAYAJHO BapUpajy y 3aBUCHOCTHU OJ1 y3pacTa, epuoja JaaHa, GU3N4Ke akTHBHOCTH
U emolja. BpeaHOCTH CHUCTONHOT W AMjacTOIHOr mpuTHcKa Ha P<50 cy nujarHoctukoBaHe
Kao XunoreHsuja, ogHocHo P=50 kao HopmoTeHsuja. Bpennoctu 75<P>50, P=75, 85<P>75
Cy JTaOWiIHa XHMIIEPTeH3Mja KOja 3axTeBa PeIoBHY KOHTpoiy. Bpemnoctu 95<P>90 u P=95 cy
XHUIIEPTEH3WBHA CTama KOja Ce MOpajy KIMHWYKKA ucnuTatu. lleprieHTHiHAa IuUCTpuOyImja
CHUCTOJIHOT WM JMJaCTOJIHOT TpUTHCKAa uMa HajBehy ydectamoct Ha P<50 y PMV-rpynm
(69.6%; 75.5%) u K-rpynu (73.5%; 71.7%). C o63upom Ha nobujene pesynrate TA 3a PMV-
rpyny u K-rpymy, Moxe ce 3aKJby4HTH Ja j& XUIOTCH3M]ja ISUnjer U aJoIeCIIEHTHOT y3pacTa,
BEpOBATHA MOCJEeIUIA TUCPYHKIIN]E HEYPOBETETATUBHOT CHCTEMA.

Behuna aytopa non mojmom cunapoma PMVnonpasymeBa kmuHHYKe MaHugecTanuje
Melhy Kojuma Cy HH3aK KpPBHU NPUTHUCAKU OPTOCTaTCKa XHWIIOTEH3Wja Kao MOcCienuia
TUC(yHKIMje BEreTeTHBHOI HEPBHOT CHUCTEMa Ca CHIDKCHHM BarajlHAM OJATOBOPOM,
MOBUILIEHUM (-aJpEHEPTUTKUM OJIFOBOPOM M HOPMAIHUM [-aJpeHEPrHYKUM OJIFOBOPOM.
Heku ayTtopm cy Munubema Ja OBE KIMHMYKE MaHU(]ecTamuje HacTajy yciea H3pa3uTo
BUCOKOT ajipeHepruukor Tonyca [177],[178]. HaBoau aytopa [171],[174], na je xunoteHsuja
uMaHeHTHa cuHapomy PMV, Hucy y carmacHoctu ca pesynararuma ctyauje. Camo Oynayhe
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MPOCTIEKTHHE CTyJMje OM MOTJIe MoKa3aTu nabe npomeHe TA kom ucnurtanuka ca PMV y
OJIPCJIOM >KUBOTHOM 700y .

3acTymJbeHOCT UCTIUTaHUKa ca u 0e3, mpomeHa Ha EKG-y, y oBOM ucTpaxuBamy ce
CTaTUCTHYKU 3Ha4yajHo pasznukyje (p=0,004). Ucnuranuuu 6e3 EKG mpomena (60,8%) cy
CTaTUCTHYKM 3HAYajHO BUIIE 3aCTYIJbEHH. AHAJIM30M YYECTaJOCTH WCIHTAaHUKA ca
pazmuntuM EKG npomenama (mopemehaju y penonapusanuju u nopemehaju purma), 3amaxa
ce craTUCTHYKH 3HavajHa pazimka (p = 0,000). CtaTUCTHYKH 3HAYAJHO BUIIE CY 3aCTYIIJHEHU
nopemehaju putma (31,3%) y ogHocy Ha ucnutanuke ca nopemehajem penonapusanuje (8%).
EKG nmpomene penonapusanuje muokapaa LV nmoapasymesajy npomene T- Tanaca, nenpecujy
S-T cermenta u nponyxen Q-T unrepBan. Hajuemtha EKG mpomena kox PMV-rpyme je
unBep3uja T- Tamaca ca ydecranomhy on 7%. PeructpoBanu T-tamacu cy amnaTupasu,
uHBep3Hu uian 6udasuu. [Ipomene y Il u aVF oxsony 3abenexene cy koa 3% HcnUTaHMKA.
[Ipomene y ILII1,aVF onBoxy peructpoBane cy kox 3% ucnuranuka, a y ILIILVS5,V6 onsony
kon 1% wucnuranmka. Jlempecuja S-T cermenra 3abenmexeHa je y 1% ciydajeBa y
craugapaanMm 11, 111, aVF u V3-V6 mnpekopaujanmaum onsonuma. YBolhemeM Tepamuje [3-
6siokatopom nonwio je 1o Hopmanuzamuje ST-T TamacHux mpomeHa. OBa YMIBLCHHIIA YKa3yje
na genpecwja  S-T cermMeHTa HHUje TOCIEAHWIIA HMCXEMHjCKe OoJecTH cpua WiId
kapauomuomnaruje Beh nuchyHkiuje HeypoBereratuBHor cucreMa. [Iponysken Q-T uHTepBan
peructpoBaH je y 1% wucnuranuka PMV-rpyne. [lopemehaju penonapuzanuje y K-rpynu
UCTIMTAaHUKA HUCY PETUCTPOBAHHU.

Zeppilli u cap. [179] cy mpukazaim ciydajeBe J0OpO yTPEHUPAHHX CIIOPTUCTA ca
PMV u npomenama pemnosiapusanyje. Jlapamem MHQPY3Uje U30IMPOTCHEPOJIA H MAKCUMATHOT
¢usnukor onrepehema momuio je g0 HOpMmanmmsammje T-tamaca. Tectom je moTBpheHa
"HeyporeHa" maroreHe3a mpomeHa T-tamaca. Wroblewska-Katuzewska [180] je y cTynuju
Koja je ykipyuunia 78 nene ca aujarnosom PMV, y3pacta 4-17 ronuna, crangapaaum EKG u
24 yacoBaum EKG wmonuTOopuHrom peructpoBana 15% cayuajea ca ST-T TamacHum
poMeHaMa y IpylH MCIIUTaHUKa 0e3 MUuTpaiHe perypruranuje, u 31% ciydajeBa y rpymnu ca
MUTPAIIHOM peryprutauujoM. Boudulas v cap. [181] je cpuanu 3actoj y nmauujeHara ca PMV
U aHaMHE30M O PEKYPEHTHO] CHMHKOIHM, MajlHTaljaMa U BEHTPHUKyJIapHUM mnopemehajuma
putMa o0jacHMO WH(]EpoIaTepaTHUM pEMoJapu3alliOHUM TpoMeHaMa Kao (akropuma
pHU3UKa 32 M3HEHAHY CPUYaHy CMPT.

[Topemehaju putma cy yect mpoOieM y TeAujaTpHjCKO] MpaKCH. Y3pOIM HAacTaHKa
MOry OHWTH TpHUBHjaJHE MPUPOJE, OJ PECIUPATOPHE ApPUTMHUjE U EKCTPacHCToNia KOJ
nanMjeHaTa ca HeypOBEreTaTUBHOM TUCTOHH]OM, 0 030MJbHUX KIMHMYKUX MaHHU(ecTaluja.
Y O0BOM WHCTpaKuBamy, CTAaTHCTUYKH j€ MOTBpheHa 3Ha4yajHa pasivKa y Y4YecTaJOCTH
nopemehaja putma wucnutuBaHux rpyna. Ilopemehaju purma cy 3abenexenn y 31,3%
ciydajeBa kojJ ucnutanuka ca PMV u 15% ciydajeBa xoHTposnHe rpyne. PerucrpoBane
CHUHYCHE TaxWKapiuje, CHHycHe OpaauKapIuje ¥ MHKOIUIETHH OJIOK JIeCHEe rpaHe Koja obe
rpyre UCIUTaHUKAa HEMajy 3HauajHy CTaTUCTUYKY pa3nuky. CuHycHa Ttaxukapauja je EKG-
oM y Mupy peructpoBaHa y 4% ucnutanuka PMV-rpyne u 3% wucnuranuka K-rpyne. Kox
CBUX UCHHMTaHUKa (peKkBeHlrja je 6una Beha o7 HOpMaIHUX MPOCEYHUX BPEAHOCTH Y OJJHOCY
Ha y3pacT. CuHycHa Taxukapauja oOe rpymne HCIHUTaHMKa je BepoBaTHA IOCIEIUIA
AQHKCHO3HOCTH M JUCYHKIMje HeypoBereraTMBHOI cuctema. CUHYyCHY Opaaukapaujy H
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ycrnopeHy cpuany ¢pekBeHunjy y PMV-rpynu umano je 1% ucnuranuka, a y K-rpynu 1%
WCIIUTaHWKa KOJU ce OaBe TaKMHUYapCKUM CIoOpToM. HWHKoOmIeTHH OJIOK JIeCHE TpaHe
peructpoBat je y 8% ciaydajea y PMV-rpynu u 7% cnyuajeBa y K-rpynu ucnuranuka. Ha
EKG-y je peructpoBan rSR xommiekc y D3, AVR u necHuM npekopaujaqHUM OABOAMMA Y
tpajamy < 0,12s. Benrpukynapue exctpacucrone (VES), arpujanne excrpacucrone (SVES),
nytajyhu Boauy, A-B 6ok I1° Tun 2:1 1 WPW cunapom y PMV- rpynu ucnuraHuka je
cratuctudky 3HadajHa (p< 0,002) y ogHocy Ha ucnmranuke K-rpyme. VES cy perucrpoBane
y 7%, SVES y 5,1%, nytajyhu Boauu y 3,4%, A-V 6nok I1° tun 2:1 'y 1,7% u WPW cungpom
y 1% ucnuranuka PMV-rpyne. ¥ K-rpynu 3apaBux, VES cy peructpoBane y 2%, SVES y
1%, nytajyhu Boamu y 1% ciyuajeBa. A-V 6mok I1I° tun 2:1 u WPW cunzgpom Hucy
peructpoBanu. SVES u VES cy ce jaBmpane kao yHU(DOPMHH, TOjeAMHAYHH EKTOTHMYHH
UMITYJICH aTPHjaJIHOT, OTHOCHO BEHTPUKYJIAPHOT MTOPEKIIA.

[Topemehaju putma cy cacTaBHM €0 KIMHHYKHX MaHHdectanmuja PMV, mro ce
noce6Ho onHocu Ha VES (35-78%) [182],[183]. De Maria v cap. [184], 24-yacoaum EKG-
Xonrep MonutopuHrom peructpyjy VES y 58%, SVES y 35% wu Opamukapaujy y 29%
ucnutaanka ca PMV. OBaj Hanma3 je CTaTHCTUYKU BHCOKO 3Ha4ajaH y OJHOCY Ha 3JIpaBe
ocobe. CympoTHO OBOME, Apyru ayTopu cmartpajy aa je VES dyect Hamaz y 31paBoj
nonyyaanuju U aa ce PMV He Moke cMaTpaTh MaTOAHATOMCKHUM €HTHUTETOM 3a MPEeBpPEeMEHE
BEHTpUKYyJapHe Kowmruiekce. Kramer wu cap. [185] 24-yacoBHuM aMOylaTOpHUM
MOHHUTOPHHIOM KoJ 63 ucnurtanuka ca PMV u 28 31paBux McCnMTaHUKAa KOHTPOJHE IpyIe,
3aKJbydyjy JAa HEMa CTaTHUCTUYKH 3Ha4yajHEe pasjMKe Yy I0jaBJbUBAIKY aTpUjaAIHUX H
BEHTPUKYJApPHUX €KcTpacuctona. Mason u cap. [186] cy moTBpAwIM Ja c€ KOJ CBUX
BaJBYJIONATHja jaBJba IIUPOK CIEKTap JAUCpUTMHja, anmu Ja je PMV  moceGHO
npeIuIeKIIMoOHnpal 3a mopemehaje cpuanor putMma. Kligfield w cap. [187] cBojum
UCTpaXMBamuMa NOTBpl)yjy 3Ha4YajHy MOBE3aHOCT BEHTPUKYJAPHUX apUTMHja Ca CTETIEHOM
MUTpaAJIHE peryprutaiuje, aim He U ca nocrojameM PMV. Picca u cap. [188] mopehemem
MpeBajeHIle CPUYaHUX apUTMH]ja KOJ TMaldjeHaTa ca 3a7e0shbauM KyCcrnucuMa (aHaTOMCKHM
PMV) u mnanujenata 0Oe3 MaToOaHaTOMCKUX IpoMeHa Kycmuca (¢yHKuuoHamHu PMYV),
YCTAaHOBUJIM Jla HEMa 3HayajHe pa3jlKe Yy YYECTalOCTH BEHTPHUKYJIApHHUX apuTMuja meby
OBMM TIpymnamMa, IO YCIOBOM YjeAHAYCHOT CTeleHAa MHTpajHe perypruramyje.
[Tapokcu3manHa cymnpaBeHTPHUKYJapHa TaxWKapAuja je Hajuemrha ycrajbeHa TaXuapuTMHja
Ko maryjenara ca PMV. Y3pok HacTaHKa BEHTPHUKYJIAPHUX apUTMHja MOKE OUTH MPOIYKEH
Q-T unTepnai. .

[Tanimjern ca PMV cunapomom ycien moBehaHor iydema KaTexolamMHHA HUMajy
noBehany wupHTaOMIHOCT MHUOKapaa u Behy ydecrajmoct aputmuja. Hako mocrtoje
KOHTPOBEP3HHU CTaBOBU O M'€HE3M cpuaHuX aputMmuja ko PMV Behu O6poj ekcriepuMeHTalIHuX
pazoBa je 1oKa3ao Ja Cy CpyaHe apuTMHje W3a3BaHE HE3aBHCHOM EJIEKTPUYHOM aKTHBHOLINY
MUKCOMATO3HO M3MeHmheHe MuTpanHe BanByie [189]. [IpexkomepHo ucTe3ame mpoiadupaHor
Kycluca 4dja Ccy MuIuhHa BIIakHAa y KOHTHHYHTETY Ca MHOKapJOM aTpujyma, yclen
MeXaHUYKE CTUMYJIAlHje CTBapa CIIOPH aKIIMOHU MOTEHIIMjal KOjH CE IIUPU y BEHTPUKYITyMe
1 MHAYKYje paznmuunte nopemehaje putma [190]. [Tanujentu ca PMV umajy Behy npeBaneHiry
KaCHUX TOTCHIMjaJla Y OJHOCY Ha OMINTYy IMOMyJIallkjy, IITO yKa3zyje Ha IOCTOjamke
KapAMOMHUONATHje /WKW auc(yHKIMje ayTOHOMHOT HEpBHOT cucTtema. Behuna ayrtopa
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HErupa 3HaYajHy ydecTajocT aTpujarHux nmopemehaja putma xom manujenara ca PMV. De
Maria n cap. [184] peructpyjy ydecraje arpujajHe €KCTpacHCToJie y marujeHata ca PMV
crangapaauM EKG-om y Mupy kox 6% mauujenara, tectom ontepehema xon 10%, u 24
YacOBHUM XOJTEep MOHUTOPUHIOM Kox 35% mnanujeHata. Ha ocHoBy pesynTara 24-4acoBHOT
amMOyJnaTopHor MoHUTOpuHTa Kramer u cap., [185] 3akpyuyjy Aa pasiuka ydecTaloCTH
SVES y manujenara ca PMV u KOHTpoJHE Tpyre 3/ApaBUX HCIUTAHWKA HHUj€ CTaTUCTHYKU
3Ha4yajHa. OBy moBe3aHocT Mel)yTum Huje nmako Jokasatu. EBporicko yapyxeme Kapauoiora
(ESC) je 2003, ycranoBwiIo mpenopyke 3a cTpaTudukanujy pusuka ISS kon mamujenra ca
PMV, npema kojuMa ce TallMjeHTH ca MPEAXOAHUM CPYaHHM 3aCTOJeM WM CHHKOIIOM,
IO3UTUBHOM IOPOJMYHOM aHAMHE30M, BOJYMHHO3HMM M MHKCOMAaTO3HO HW3MEHECHUM
KyCIIUCHUMa, YEeCTUM M KOMIUICKCHUM BEHTPHKYJApHUM apuUTMHjaMa CBPCTaBajy y BHUCOKO
pusnuny ISS rpymy. AHanu3zom pazaMuUTHX CTyIuja, y3pok ISS moxe OuTH y3HampenoBaia
MHUKCOMaTO3Ha JeTeHepaluja, mpoayxeH Q-Tc uHTepBai, XeMOANHAMCKH 3HaUajHa MUTpPAIHA
perypruranyja and u mnojaBa ISS kon mammjeHata ca odyBaHOM (YHKIHJOM BalIByJie U
XeMOJMHAMCKHU Oe3HauajHOM peryprutanvjom. Behnna ayTtopa je y cBOjUM HCTpakuBamuMa
JoKa3aja 3Ha4dajHy IpeBalieHIly nmopemehaja putma y manmjeHara ca PMV, koju Ou morim
OouTH HerocpeaaH y3pok ISS, anu mwuxoBa renesa u nabe Huje jacHa [60],[61],[63],[65],[67].
W3 tora mpouctuye na je cBaku nanujeHt ca PMV y pusuky 3a moryhe kommiukaruje u ISS.

VY oBoMm uctpaxuBawy Wolff-Parkinson-White (WPW) cunapom 6e3 cumnroma je
3abenexen koJ 1% ucnuUTaHMKa ca ayCKyJTaTOPHUM HaJla30M ME30CHCTOJHOT KJIHMKAa H
tenecucronHor myma. Ha EKG-y je peructpoBan kpatak PR mHTepBanm u nenra tanac Ha
ycxoaHoM zieny R 3ynma. YV Bpeme uctpakuBama UCIUTAHUK je UMao 17 roguHa u 0aBHoO ce
TakMudapckuMm croptoM. I[lociie enexkTpodH3MoIOmKUX UCTUTHBama ypaheHa je aOmammja
abepaHTHUX MyTeBa. JlaHac je yclenian CIopTUCTa ca HOPMAITHUM KapIUOJIOIIKUM Halla30M.
[IpeBanenna mpeekcuuranyje y ommToj nomynauuju Bapupa on 0,1-0,3% u He mokaszyje
pasnmuky kox croptucta [191]. Apurmwuje 3aBucHE o7 TOMOhHOT IyTa, MOJpa3yMeBajy
optoapoMHy win aHTHIpoMHY AVRT. ITauujentn ca WPW Mory pa3BuUTH U Apyre apuTMuje
kao AF koja Moxke moBecTd 0 GuOpmiIanMje BEHTPUKYIyMa (M3HEHAIHA CpuaHa CMPT) Kao
pe3yaTar Op30r aHTEpOrpagHOT MpoBolema mpeko akiecopHor myTa. [Iponemeno je na 1 ox 3
ocobe ca WPW cunmpomom moxke aa pazsuje AF. Pusuk on u3HeHaJHE CpYaHe CMPTH KO
nanyjeHara ca npeekcaurandjom Bapupa 0,15-0,20%, ca mponemenuM pusukom 2% y
nomynanuju [192] xox manujeHara ca cumnToMuMa. HEKOMMKO cTyauja CipoBeACHUX Mehy
nanujenTuMa ca WPW cuHapoMoM je ykaszano Ha MmocTojamke Behe MHIUMACHIA TTOKa3aTeba:
aHaMHe3a O CUMIITOMATCKO] TaXuKapauju, kpatak RR mHTepBan m3amel)y mpeexkcuuTammjcKux
ylapa TOKOM aTpujanHe (uOpunanuje, MyITHIUIM aKUE30pHH IYTEBH, MOCTEPOCENTAIHO
JOKaJM30BaHU IyTEBH, MOPOJMYHA 3acTyIUbeHOCT U Ebstein-oBa anomanuja. Oko 50%
narjeHara ca EKG nanmazom koju oaroBapa WPW cunapomy 6e3 cummroma, uMa J100py
nporHo3y 6onectu. Cunkomna Hema npensubajyhy Bpeanoct 3a ISS, anmu ISS moxe na Oyzne
npBa MaHudecranuja 6onectd. EIeKTpopHU3HONOMKIM HCTUTHBAkBUMA j€ YTBPHEHO 11a OKO
20% acUMNTOMATCKUX TalfjeHaTa W3a3uBa Op3 BEHTPHUKYJIAPHH OATOBOP TOKOM H3a3BaHE
atpujanae ¢udpunamnuje [68].

AV 06nok II crenena tuna Wenckebach (Mobitzl) peructpoBat je koa 1% ucnuraHuka
u3 PMV-rpyne ucnuraHuka Koju ce akTUBHO 0aBe criopToM. YuecTtayocT nojase AV 6ioka [
wm Il cremena tuna Wenckebach (Mobitz 1), je xkoxn cmnoptucta Bucoka. Kop
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ACHMIITOMATCKMX  CIOpTHCTa  0€3  CTPYKTypHOr  obosbema  cpua  (moTBpheno
exokapauorpadcku) ca TOBIaYeHEM OJIOKa TOKOM BekOama (MoTBpheHO 24-4acOBHUM
XonTep MOHUTOPHMHIOM W/MIM TecToM ontepehema), Jajbe MCIUTHBAKE U Tepamuja HUCY
notpebnu. bnok Il cremena tuma Mobitz I, je y acHMOTOMATCKOj OIIITOj MOMYJAIUjU
3actymsbeH ca 0,003% mok je kon crioptucta yuecranoct 0,125 (10%) [193],[194]. YcnopeHo
A-V crnpoBoheme je aeo Gusznosonke anantaiyje Ha BexoOe. OBakaB Hana3 KoJ MalljeHara
KOju ce 06aBe peKpeaTHBHO (PM3MYKOM aKTHBHOIINY WM CIIOPTHCTA, OOMYHO HE MPENCTaBIba
KPUTEPHjyM 32 HCKJbYYHBaHE. YUYECTBOBAKEC y CBHM CHOPTOBMMA j€ J03BOJEEHO. AKO
CUMIITOMM U IIOCTOj€, TOBJaue C€ y TOKY IPUBPEMEHOr Npekuaa O0aBbewma crnopToM. AV
osiok Il crenena tuna Wenckebach (Mobitz 1) Moxe ce perucTpoBaTH KO 37IpaBe Jiele, Kaaa
ce oOjamrmaBa JOMUHAIMjOM TapacUMIATHKyca M JIOKaszyje MpelackoM y HIDKe OOIuKe y
Harfopy.

Jlyrajyhu Boauu je eBuaeHtupan koj 3% wucnutanuka y PMV-rpymu u 1% y K-
rpynu 3apaBux ucnuraHuka. He mpexacraBiba o0osbeme Beh cTame CIPOBOJHOT CHCTEMA
cplia, HacTauo nNoBehaHNM TOHYCOM Baryca.

Ha ocHoBy pe3ynrara exokapauorpad)CKuxX UCIIUTHBAKA, TUjarHo3a OEHUTHOT 00JIMKa
PMV je motBphena xox 9,7% (102) ucnutanuka xerckor u 7.6% (74) myumkor mona.
AHaIM30M YYecTaJOCTH 3ala)KeHa je CTaTUCTUYKH Beha ydecTarsocT MCIMTaHWKa >KEHCKOT
nona (59,1%.) y onHocy Ha ucnuranuke mymkor nona (40,9%). 3a nmoctaBibame AMjarHose
PMV «koputhenu cy xpurepujymu ESC,ACC/AHA [195]. Pesynratu exokapauorpadckux
UCIIUTHBama Cy mokazam na y 77,3% ciydajeBa mponabupa mpenmu Kycrwmce. HajBehu
nporeHaT ucnuranuka uma o6mary MR (55,1%). Manu crenen cuctoiHor nponadupama 41%
ucnutannka. biara m ymepena MR 3abenexena je y 68,7% wucnuranmka, 1ok je MR 06e3
XEeMOJUHAMCKOT 3Hadaja peructpoBaHa kona 31,3% wucnutanuka. [lujactonna nebGsbuHa
Kycnuca> 3mm 3a0enexeHa je kon 64% wucnuranuka. Jumensuje LA Hucy mnpenaszuie
rpannuHe BpenHoctH (LA/Ao < 1,3). HM koj m00po yTpeHupaHuX cropTucta. Y BehuHH
JoCaJallllbUX CTyAHMja je MOTBpHeHO Aa MalMjeHTH ca 3HA4yajHUM CTEIEeHOM CHCTOJIHOT
nposiabupamba U JIUjacTONIHUM 3a1e0JbabeM Kycnuca uMajy Behu pH3MK 3a HacTaHak
UH(QEKTUBHOT €HOKapIUTHCA, aKyTHOT MCXEMHJCKOT norahaja W TeXKer CTeleHa MUTpaIHE
peryprutamje. CTaHmapaHH exXOKapAuorpadcKu H3BEIITAjU  HE calapke pesysrare
KBaHTHUTATUBHUX MeEpema CTENeHa CHCTOJHOT Tpojabupama M UjacTOJHOT 3a1e0shama
kycriuca. OBu mapameTpu omoryhaBajy crpatudukaiuijy manujeHata ca PMV ca manuwm,
CPeAUM M BEIMKUM PU3UKOM y IMJbY HpOILEHEe TOKa M mporHose Oonectu. [lammjeHTn ca
CPeABUM U BEIUKAM CTEIEHOM CHCTOJHOI TNpOJjadupama M JIUjacTOIHHUM 3ajae0ipambeM
Kycrmuca > SMM UMajy kimacu4aH oOnuk PMV ca BenMKMM PH3HKOM 3a KOMIUIEKCHE W
nonuMmopdHe BeHTpuKyJapHe mnopemehaje putma. OO3upom na Ttect onrtepehema u 24-
4acOBHU XOJITEp MOHUTOPUHI HUCY OuiM 0O0yxBaheHH OBHM HCTPaXHBamHEM,HH]E CE€ MOTIJIO
3akpyunTd jga au ¢y VES m SVES morenmnujasiHa omacHOCT 3a HACTaHAK KOMJICKCHUX
apuTMHja.

Behuna ayrtopa je y cBOjUM HCTpaXKMBamuMa JOKa3zalia 3HA4ajHy IPEBaJICHITY
nopemehaja putma, umja reHesa y nangjeHara ca PMV joumn yBek HHje TOBOJBHO jacHa, a KOjJU
6u mornu 6utH HerocpeaaH y3pok ISS [183-186]. M3 Tora mpoucTtuye Aa je CBaKu MalyjeHT
ca PMV y pusuky 3amoryhe kommaukanuje u ISS [196]. OaroBop Ha nuTame IITa je y3poK
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HacTaHka nmopemMehaja puTMa M y KakBOM Cy oJiHOCY nopemehaju putma ca ISS, moryh je camo
TyTopouHuM Tpahemem narujenara ca PMV, y OyayhuM nmpocnieKTHBHUM CTyujama.

[Tpomene MOP(OIOMIKHX U EICKTPOPHU3IUOIOMIKIMX OCOOMHA MHUTPATHUX KyCIHUca Y3
XeMOJMHAMCKE TPOMEHE O] KOJUX je HajAOMHUHAHTHHja MHUTpaJHa PerypruTanujaoroBopHe
Cy 3a HacTaHaK KOMOPCKHX EKCTPAacHUCTOJIa U KOMOPCKUX TaxuapurMmuja. lIpekomepHO
UCTE3ame MpojJadupaHor KyCcIuca Ydja Cy MUIIMNHA BlIaKHA y KOHTUHYHUTETY Ca MHOKapI0M
aTpujyma, yclie[ MeXaHnIKe CTUMYJIAllje CTBapa CIIOPU aKIIMOHU IMOTSHIIH]all KOJH CE IITHPHU
y BEHTPHKYJIC W HHAyKyje pasznuuuTe nopemehaje putma. Mako mocroje KOHTpaBep3HU
CTAaBOBU O T€HE3W CpUaHMX apuTMHja kojg PMV Hajsehm Opoj ekcriepuMeHTaTHUX pajoBa je
JI0Ka3a0 Ja Cy CpYaHe apuTMHUje U3a3BaHE HE3aBUCHOM CIICKTPUYHOM aKTUBHONIhY
MUKCOMAaTO3HO H3MemeHe MuTpanHe BaiByne. OueHy TtexxuHe PMV u mporHoze oBe
xeTreporene Oonectu Tpeba carienaTd Kpo3 OAHOC €XOKapAHOTpa(CKHX aHATOMCKHX M
(YHKIIMOHATHUX OCOOCHOCTH U ENEKTPOKapIuOorpa)CKuX MpPOMEHa Ha CTaHAapIHOM U 24-
yacoBHOM Xourep EKI -y.

HoBuje mnyOnukammje Ha TeMy ayTOMAaTH30BAaHWX CKPUHMHT W JIHJarHOCTHYKUX
TEXHUKA yKa3yjy Ja IOCTOjH 3HauyajaH IMOpacT KIMHUYKOT WHTEPECOBama 3a TOTCHIIH]jal
KOMIIjyTepU30BaHE aHAM3€ CPYAHUX aHOMaiHja. Y OKBUPY Pa3IHUUTUX HMCTPAKUBAYKHUX
npojekara oOpaje TeHepHUCaHWX aKyCTHYHUX CHUTHAlla cplia KOPUCTE CE€ TpaJullMOHAIIHE
texuuke @DypujeoBux Tpanchopmanuja, M HOBe TeXHUKe OazupaHe Ha wavelet
Tpanchopmanuju. Y CyUITHHH, TpaHcpopmanuje oMmoryhaBajy MaHWIyJalMjy CUTHAJIA TaKoO
Jla BbUXOBE HAaJOUTHUjE KapaKTepUCTUKE OyIy jaCHO BHIJbUBE. YJIa3HA W M3JIa3Ha (PyHKIH]a,
HOCe UCTYy MHpOpMaNHjy U TPEACTaBIbajy pa3iIMyUTe MPHKa3e UCTOT CUTHAja. Y paloBHMa
koju kopucrte STFT Tpanchopmammjy [126],[158] mnpuka3 curHaza mMma HEIOCTATaK YUjU
y3pok Jexu y Heisenberg-oBoMm mpuHIUNY Heonapehenoctu. He Mokemo 3HATH Koja
(bpeKBEeHIMjCKa KOMIIOHEHTa €r3ucTupa y opeheHOM BpEeMEHCKOM TpeHYTKy. Hajumie mito
MOKEMO 3HATH jecTe (PEKBEHIMjCKU OICEr KOjU j€ 3aCTYIUbEH Yy OJApeheHOM BpEMEHCKOM
WHTEpBaly, MITO je MO3HATO Kao mpobieM pe3onynuje. Kako cy akyCTHYHHM CHUTHAlU cpla
HECTAIlMOHAPHHU, HUXOB (DPEKBEHIM]CKU CaapKaj CE MEHa Y BPEMEHY. 3a aHaJIu3y OBaKBUX
curHana tpeda noctuhu no06py (PEKBEHLHM|CKY PE30IYLHjy MPH HUCKUM (peKBEHIMjamMa U
n00py BPEMEHCKY pe30JIylHjy IPH BHCOKHM (ppeKkBeHIMjamMa. AHaIHM3a KOja 3aJ0BOJbaBa OBE
3aXTeBE je MYJITHPE30JyLHjCKa aHalM3a W TMPeICTaB/ba OCHOBHO Haueno wavelet
tpanchopmarmje. [IpumenoM wavelet TexHuka QuiTpupama CUTHajIa HEKUX MATOJOIIKUM
ciy4ajeBa, JOOWjEHU Cy TAauyHUJU PE3YyJTaTH y OAHOCY Ha pe3yJirare M00HjeHe MPUMEHOM
STFT. OBe metona cy Hajuemhe MpUMEHHUBAHE Y HUCTPAKMBAKY KOpeNaluje aKyCTHUHUX
CUTHala W pa3IMuuTUX cpuyaHux anomanuja [137],[144],[156],[160],[197]. Hpyra rpyna
UCTPaXMBAYKUX Hamopa je (QokycupaHa Ha NpUMEHH Cco(UCTHLUpAaHUX (embedded)
HAMEHCKM WHTETPUCAHUX MHUKpOpauyHapckux cuctema. Illupa ananmmsa anropurtama
CeTMEHTallje M PEKOHCTpPYKIHje (hOHOKapauorpaMa CUTHANA IPEBa3WIa3d MPUXBATIHUBE
OKBUpE OBE JAHCEpTalje, Ma Cy OHHM YyHampel OCTaB/bEHH Kao IMpernopyka 3a Jgajba
ucTpaxxuBamwa. Hama nureparypa ce OBUM NMUTamkEM Masio OaBH.

VY neny ucTpaxuBama KOje €€ OJHOCH Ha pa3BOj MHTEIMICHTHUX ajropurama 3a
kinacudukanujy oOpal)eHHX CEH30PCKMX CHTHaJIa, WCTPAXHBAYKWA HAMOPU Cy YCMEPEHH Y
OpaBlly pa3Boja BEHITAYKUX HEypalHUX Mpexa. HeypamHe Mpexe mpenctaBibajy HOB
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NPUCTYN MpoOJIeMaTHIM MEJUIMHCKE ujarHocTuke. He 3axTeBajy BeNMKy CTaTHCTHKY
nmoJjiaTaka Kako OM ce JIONUIO J0 TeHepalu3alyje, MTo je MOCeOHO MOTOIHO KO KIMHUIKUX
ucnutuBamba. OCHOBHM NpoOJIEeMH KOjU C€ jaBjbajy KOJ HEypaJHHUX Mpexka cy H300p
oarosapajyhe apxutekrype, MeTose M HHBOAa oOydyaBama Ha OCHOBY IOJaTaKa ca MO3HATUM
pe3ynTaruMa. BuinecnojHu TNEpLUenTpOH ca BHUIIE CII0jeBa MPOLECOPCKUX jeAMHHUIA je
Hajuemthe xopumhena (feed forward) BemTauka HeypanHa Mpexa. Hajuemthe kxopumrhen
anroputaM 3a oOydaBamke MpeXKe je TMpomaranmja rpemke yHazan (backpropagation
algorithm). OBa BapHjaHTa aJTOpPUTMa je MHKPEMEHTAHA, Tj. TeKHWHE Ce KOPHUTY]y HAKOH
Mpe/CTaB/baba CBAKOT Y30pKa M3 oOydaBajyher ckyma. ANTepHaTUBHH TIPUCTYMN je batch —
mod training anropuTaM, 10 KOME C€ Te)KUHE MEHa]y HAKOH IMPE3CHTAIM]e CBUX y30paka y
oOydaBajyhem ckyiy.

VY OkBUpY OBe naucepTalyje, Ha OCHOBY TEOPHjCKE aHAIU3e Pa3IMYUTUX MOea
HEypaJlHUX Mpexa Ae(uHUCaHM Cy 3aXTEBU 3a CBAaKM O]l HHX HAKOH yera cy usalbpaHe
HeypajlHe MpeXe THUIa BHIIECIOJHH MEPUENTPOH KOje MpYKajy BHUIIECTPYKE MPEITHOCTH Y
nporiecy obpage u  kinacudukanuje  QoHOKapauOrpadCKUX CHTHAJIA W Op3WHU
UMILIEMEHTallMje. YCBOj€H je MOJEN ca JBE CYKIIECHBHE BHIIECIIOJHE TIEPIETTOHCKE
HeypanHe Mmpexe. CBaka of Mpeka MMa TpU Ciloja: yJa3HH, CKPHBEHH W W3J1a3HU. bpoj
HEYpOHA y cliojeBUMa o0e Mpeke je ucTh: Ha ynazy 64.033 HeypoHa, y CKpUBHOM cJo0jy 95
HEYpOHa, y HM3JIa3HOM cJojy 2 HeypoHa. M3abpanu Opoj HeypoHa y YJIa3HOM W H3JIa3HOM
CJIOjy je TUpEeKTHA Mocjeaulla MpucTyna Kiacudukanuji. YiasHu Opoj HeypoHa MpecTaBIba
Opoj ombupaka QoHOKapauorpama W AoAaTHy bias BpemHocT. CBaka O] JBE CYKIECUBHE
MpeXe JIeJH yJIa3He CHUTHaJe Yy jeJHy OX JBe Kiace. bpoj ckpuBeHHX ciiojeBa M HEypoHa Y
CKpPHBEHHUM CJI0jeBUMa je oapeleH ekcriepuMeHTaTHuM myTeM. OnTuManau u30op je 100ujeH
ca jeJHUM CKPHBEHHUM ciiojeM oa 95 HeypoHa.. [lapamMeTpu CKpHBEHOT Cli0ja MPEACTaBIbajy
KOMIIPOMHUCHO pellIekhe u3Mel)y Makcumuzaiuje TNPEeru3HOCTH MPEKe W Op3uHE HEHOT
obyuaBama. OOyuaBame je BpIIECHO KOpHUIIhEeHeM aJrOpuTMa yuera YHaszal, npuMemyjyhu
MeToJle TpanujeHata u batch-a. Ilpunukom Banmupanuje M kiacudukanuje cy kopuirheHu
QITOPUTMHU KPOCBAJMJIAIM]Ee U jelaH NpOTUB CBUX (one-versus-all), pecnextuBHO. CKynoBU
nojgaraka KopuirheHun 3a oOydaBame W BaIWAALM]y HEypaJHEe Mpexke HHUCY CaapKaiu
3ajeJTHIYKE TOAaTKe.

[Mpunukom neduHMCama HEypaIHe Mpeke OMIo je OMTHO je m3abpartu XUIoTe3y Koja
Ce KOPHUCTH MPWJIMKOM HEHOT 00yuyaBama. M3abpaHa je JorucTuyka perpecuja, jep Mojaenyje
BepoBaTHONE MPHUIAAHOCTH KJIACH Ha AWCKPETaH HA4YMH, 33 PAs/IUKy O] JIMHEapHE perpecuje.
JuckperHu Opoj u3masa y MOTIYHOCTH 33J0BOJbaBa Hamie norpede. /logaTHo je omrydeHo aa
ce KOPHUCTH perylapusaiuja, Kako O0u ce uzbernu eexTd npeodydyaBama W HEAOBOJHHOT
oOyuaBama. Kako Ou ce perynapuzanyja ycmemHo o0aBHia, HEONXOIHO je MaXKJbHUBO
u3zabpatu Qaxtop perymnapuzanuje (4). Jlom u300p oBOr mapameTrpa AMPEKTHO BOAU Ka
MOTOpPIIAY YCIIENIHOCTH KiIacu(uKaIyje.

[Iporpam 3a o0yuyaBame HEypajgHe MpEeXe peaJru30BaH y OKBHPY cO(TBEpCKOr anarta
MATLAB. IlpBu neo riiaBHOT mporpama ce KOpUCTH 3a HHUIIHMjAJIN3aI|]y TTapaMeTapa Mpexe
(yma3Hu — CKpHUBEHM-U3Na3HU c7oj). JlepuHHcameM MmapameTpa Mpexe Mpenasd ce Ha
y4HUTaBame yIa3HUX CKyIoBa mojaraka. Kako ce yHyTap yja3HUX CKyNOBa MoJaTaka Hala3u
caMo MaTpHIla CTBAPHUX CHUMJbCHHUX (DOHOKApIUOTpaMa, HEOIXOHO j€ 32 CBAKHU O]l yJIa3HUX
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CKyIIOBa TPHUIPEMHUTH HeroB BekTop obenexja ( PMV- Ocramm - 3npaBu). Hakon
WHUIIAJAJTHOT KOpaka ypaheHa je mpumpemMa yjaa3HHX CKYIOBa 3a TPEHUHT W TECTHUPAhE
HeypanHe Mpexke. Mcre ckynmoBe Tpebajo je KpewpaTH OJ yJIa3HHX MoJaTaka, Kao U Of
BeKTOpa obenexja. [IpuHIMI KpocBanuaalyje moapa3yMeBao je Ja ce y CBakoM KOpaKy OBE
METOJIe KOPUCTH 1/4 mojaTaka 3a TECTHpame a 3/4 3a TpeHUpawme HeypanHe mpexe.Ocranu
KOpaly y KpOCBAIMJAIMjU Cy JOOHMjeHH NMPOMEHOM KoeduijeHarta. Y OBOM KOpaky HHje
OWJIO HY)KHO BPIIUTH CIIyYajHE TIEPMyTaIHje peAocie/ia CUTHAIA, ajTy je OO jako Ba)XHO Ja
aKo ce 0Baj KOPaK ypaju caMo y MPBOM KOpPaKy, JIOK je y HaCTaBKy KOpHITheHa ucTa ciiydajHa
nepmyTanuja curHaia. Ha taj HaunH je moOWjeH TPEeHUHT M TECT CKYN HEeypallHe Mpexe 3a
CBaKy Kjacy KopuiiheHux nozgataka. Jlabe je OMiIo OMTHO CIIOJUTH CBE TPEHUHT U CBE TECT
CKYIOBE CBHX KJlaca yJIa3HUX MO0JIaTaka.

Cnenehu kopak mpeacTaB/ba HHHUIMjATU3ALM]y TOYETHUX BPEIHOCTH TEKUHCKUX
nmapaMerapa 3a CBaKH HEYpOH moceOHOo. Ymomatky Al, mpukazaHa je ¢opma jemHe o

MAaTpHIIA TEKUHCKUX (akTopa (W, ), Tj.MaTpHIla TeKHUHA JOIPHHOCA HEYPOHA CPEHber CIoja
3a CBaKM OJ1 HEypOHa M3JIa3HOT CJI0ja KO MPBOT Jiena Kiacudukanuje. JluMensuje MaTpuue je
96x2. Ucra MaTpuua ce 100uja M 3a Apyry cykuecusHy knacupuxamujy (W, ). Texuncke

matpune (W, u W) nonpuHOCa yIa3HOT cloja Ha CKPUBEHH CIIOj HECY TOBOJHHE 3a TIPHKA3
jep umajy numensuje 64.033x95.

Hapennu kopak je 3axTeBao jaeduHuCame mapaMmeTapa o0ydaBama HEypallHe MpEke,
peryiapu3aiuoHor mapamerpa (A), HauMHa MpeKkuaa mpoieca olOydaBama (y Nporpamy
MakcuMaiaH Opoj uTepainuja), padyyHame cost QyHKIHje ¥ MUHUMH3AIHja TPEIIKE MPEKe.
Kama cy nmoOwjeHM ONTHMH30BaHM TMapaMeTpu Mpexe W3 HUX Tpeda IMOHOBO BpaTUTH
TEXKUHCKE KOS(UIIMjCHTE 32 CBaKH 0J1 HeypoHa. HakoH noOujama TSKUHCKUX MapaMerapa H3
napameTapa MHUHHMU3AIUje, BPIIM CE TPEAMKIMja MPHUITAJHOCTH KJIACH 32 CBaKH O] TECT
curnana. Ha oBaj HaumH je 3aBpIleH MPBU KOPaK HeypalHe Mpexke. M3 opuruHaiHor cKyma
TPEHUHT M TeCT IMOJaTaka M3/1Bajajy ce MOoJaIM KOju Cy KiacupukoBaHu na Hucy PMV, u
mporec se TMOHaBJha, NMPH YeMy cana | ,,3npaBu’ u ,,OcTamu® yia3HH CUTHAIU HMajy
pasznmuunta obenexja. HakoH oBOr kopaka Ieo TpOIEC ce TOHaBHa Ca HOBH YyJIA3HUM
napameTpuma.

3a peanmsaiujy Marematuuke (opmMe Koja ce KOPHUCTH 3a WHHIMjaIH3aIn]jy
TEXHUHCKUX (PaKTOpa, OMUCAHUX Y METOA0JIOTHjH, KopulheH je momohuu nporpam. [lomohuu
nporpam 3a onpehuBame cost pyHKIMje KOPUCTH JIBa J0JaTHA MOTIporpamMa. JemaH o Bux
npezcTaBiba Ae(UHUIN]Y aKTUBaLMOHE (YHKUHMje HeypoHa (curmouns (GpyHKIHja), TOK Ipyra
noMohHa QyHKIHMja cIy>Ku 3a ofpehuBame rpaaujeHTa ose Gpynkuuje. [Iporec pauynama cost
GyHKIMje je BEeKTOPU30BaH Yy IUJbY MOCTH3ama ePuKacHOoCTH mporpama. [IpBo cy onpehenun
MOYETHU TIapaMeTPH YWTABOT Ipolleca MpopadyHa HAKOH uera ce ozapelyjy Hajupe cost
dbyHkmja 6e3 perynapusaiyje a 3aTUM | ca perynapuzarjom. Cienehu Kopak je pauyHame
backpropagation anroputmMa. Ha ocHOBy oBor amroputma ojpelyjy ce amantupaHe
BPETHOCTH TEKHMHCKUX mMapametapa. [lormporpam 3a npeauKiMjy 3acHOBaH je Ha ,,One-vs-
All* anroputmy.

[Iporpam 3a gemoHcTpauujy pesyiTara KopHuilhema HEypalHe Mpexe je Takohe
pasBujeH y okBHPY codTBepckor amata MATLAB. Kopuctu mapamerpe oOydeHe HeypaHe
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Mpexke 3a Kiaacudukaiujy HoHOKapIUOrpaMCKHX 3aIuca y peaTHoM BpemeHy. PeanuzoBan je
Kao caMocCTajHa aruihkanyja ca rpadudkuM kopucHudkuM wuHTepdejcom (GUI). Hma
NpakTUYaH 3HA4aj y BHU3YCJIHOM IMPEICTaBJbaly peIlickha MpodjeMa W jeJHOCTaBaH je 3a
kopuithewe. biok auMjarpam peanusanuje mporpama npukasa je Ha cauim 5.1, [Tpumikom
NOKpeTama mporpama JeGuHUIIe ce TpapuuKy U3IIea KOPUCHUYKOT HHTep(dejca U yUuTaBajy
TEKUHCKU TapaMeTpu Ao0MjeHH oOyuyaBambeM HEypallHe Mpexe. YUHMTaBajy ce YEeTUPH

1 2 .
TeXUHCKa nmapamerpa. [lapamerpu W, u W, penpeseHTyjy TexXHHCKe (akTope AOIPUHOCA
yJIa3HUX HEYpOHAa Ha HEYpOHE CKPHBHOI' CII0ja MPBOT U APYror Kopaka mpexe. Ilapamerpu
1 2 . . .
W, u W, penpe3eHTyjy TeXHHCKE (paKTOpe KOjUM HEYPOHU CKPUBEHOI' CJI0ja TOMPHHOCE

HEYpOHauMa U3Ja3HOT €J10ja MPBOT U APYTOT KOpaka Mpexe..

1 IToueTak l

Hedbunnmja
rpaduukor oxpyHe®Ha

A 4
Vunrtapame
TEKHHCKHX
mapaMerapa

HE

VYunrtagame cUrHana

oa
h 4

Pexonduryparja
rpaduuKor oxpyHe®Ha

Knacudurammja

HOBH L

CHI'HAI

TIpukas pesynrara

( Kpa )

Cnuka 5.1: bnok oujacpam npoepama 3a 0eMOHCmpayujy Kiacuguxayuje cueHaid

CrapToBaHU MporpaM MMa MOTYNHOCT caMo J1a y9uTa CHUMaK U3 MEMOpPHje padyHapa.
N36opoM KoMaHJe 3a yuHTaBamke CHUMKA, OTBapa c€ HOBHU IMPO30p, KOJUM ce OHmpa JaToTeka
KOja ce kenu yuutatd. MoryhHocT u30opa je cBeleHa MCK/bYYHBO Ha yYMTABaKk€ CHUMAaKa
KOJU MMajy eKCTeH3Hjy .wav. Ha oBaj HaumH ce 00e30el)yje ma KOpUCHUK HE MOXKE YUHUTATH
OMII0 KOjy MaTOTeKy ca CBOT padyHapa H3y3eB JaToTeka oBora tuma. OBakaB MPHUCTYI

99



noBehaBa poOycHOCT mporpama Ha HemnpeasuheH ynas. Kama je yumrtana onromapajyha
JATOTEKa, BPIIH ce peKoH(purypucame rpadudkor okpykema. OMoryhasajy ce HoBe KOMaH/Ie
y OKBHPY IpOrpaMa M yYUTaHH CUTHAI Ce MPUKA3yje y OKBUPY pajHE MOBPIIUHE.

Hakon npeTxonHor kopaka Ha pajHOj MOBPILIMHU j€ TPUKA3aH YYUTAHU CHUMAK, KOJU
ce MOXKe IMperJie/laT Ha pa3IMyuTe HauuHe KopuihemeM KOMaHIu U3 MEHH]ja ca Ipedniiama.
Takohe je omoryheno ma ce kinacudukyje yuyuTaHm CcHUMak. M300poMm KoMmaHze
Kiacudukanyja, Ha OUI0 KOjU 0J1 ONMMCAaHUX HAYHMHA JIOOMja ce pe3yJiTaT Ha OCHOBY OOydeHe
HeypamHe Mpexe. Cama kiacudukanmja KOPUCTH TEKUHCKe (akTope oOydeHe HeypaaHe
MpeXe W yJa3sHH CUTHAJI Kako OWM ojpeuia Kiacy IMPHUIIAQJHOCTH 32 YYHTaHH CHHMAK.
JloOujenu pe3ynTar mpuKasyje ce Ha pajHoj MOBPIIMHHU IporpamMa y Tpu pa3inuyuT 60je, Kako
OM M BH3YEIIHO Ha pa3NMuuTe HayuHe npukazao curHan (Cmuka 5.2). HakoH 3aBpmieTka
ki1acudukanyje Moryhe je yautaTH HOBH CUTHAJ U TIOYETH MPOIIEC HEroBe KiIacu(puKaImje u3
HoYyeTKa.

Ctvon dokumest Klasifikacija Otvori dokument Klasifikacija

';«*w.w,4\Jﬂ.«w-%-n%f-)-rww;4""‘!*[*“"*#«}"«“J+| L

,\{W Zdrav

Cnuka 5.2: I paguuku kopucnuuku unmepgejc npoepama 3a kKiacugurayujy cueHana

I'paduuku mHTEpdejc ce cacToju M3 pajgHe MOBPLIMHE, HAa KOjO] c€ MpPUKa3y]y
pe3yaTaru, nagajyher MeHuja ca KOMaHaaMa MCIIOJl HacJIOBHE JMHMje Tporpama (File menu)
U MCHHja ca MKOHaMma Koje TpPEeJCTaBJhajy IMPEYHIle 3a W3BpIIaBame mporpama (foolbar).
[Iporpam campxu OCHOBHE KOMITOHEHTE Tpauukor okpyxema. [lagajyhu menn nporpama ce
cacroju on nmoamenuja File u Obpaoa. Ilonmenun File caapxu (yHKIMje OTBapame HOBOT
po30pa, OTBapame mocTtojeher moxkymeHTa, dyyBame, IITaMIame U u3ja3. 3a moTpede oBor
nporpamMa HEONXOJHO je OWJIO peau30BaTH OIIMje 3a OTBapame IocTtojehe natoTeke u
u3ias3a u3 mnporpama. ¥ OkBUpY noaMmeHuja Obpada Hana3u ce caMmo jeAHa OmNIMja U TO 3a
KiIacudukanujy yuurasor cHumka. Onmuja kiacudukaiuje je onemoryhena cBe J0K ce He
yuuTa HEKH OJ yia3HMX curHana. [lopen cBake cTaBke MEHHMja Haya3u ce U cKkpaheHuIa Te
KOMaHJIe KOja c€ MOK€ M3BPIIUTH IUPKTHO ca TacTarype. Y OKBHPY MEHHja ca Mpeduiama
JaTo je mecT pa3nuyuTuxX QyHKnuja mporpama. OBne cy Takohe omoryheHe komaHzae 3a
yUHTaBamkbe CHUMaKa U Kiacu(uKanujy yautaHor cHUMKa. [lopen oBe aBe KOMaHAe y OKBUPY
OBOT MEHH]ja ce Hama3e M (PyHKIHje 3a pajJ ca BU3YCITHUM IPHUKA30M YYUTAHOT CHUTHAJa
(3yMupame, 013yMHUpame, IOMEpame U poTalfja y TpPOAUMEH3HOHOM MpocTopy). Ha moueTky
U3BpIllaBamka Mporpama JIOCTYIHA je caMO KOMaH/Ia 3a YYMTaBamke CHUMKA, OCTalle KOMaHJIe
MOCTajy AOTYIHE y TPEHYTKY KaJa je CHUMaK YYUTaH. Y KOJIMKO KOPHUCHUKY HUCY jaCHE UKOHE
y OBOM MEHH]Y, IPETACKOM MHIIIEM IPEKO UCTUX JoO0uhe KpaTKo TeKCTyaaHo objamrmemne. Ha
pasHOj TOBPIIMHM Iporpama y TPEHYTKY CTapTOBama IporpaMa Hajla3u ce camo jeIHO
aKTHUBHO JIyrMe Koje Takole omoryhaBa KOPHCHHUKY Jia y9uTa CHUMaK U3 MEMOpPH]je padyHapa.
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Kana je curnan jeqHOM y4WTaH yHyTap pajHe TOBPIIWHE MPHUKa3yje Ce YYUTaH CHUMAaK y
OKBHpY JIBOJMMEH3MOHANIHE perpe3eHTanuje. Ha x ocu ce Hamaze mojeiMHAYHH OJOWPITU
CUTHAJIa, IOK Cy HAa y OCH aMIUIMTYy/e CHrHasa. JIeCHO O]l IyrMeTa 3a YYUTaBame M0jaBibyje
ce nmyrme 3a kinacudukanujy. Kama ce u3Bpimm kinacupukaiuja HCIOJ OBOT JyrMera ce
NpUKa3yje pe3ysTaT KiacupuKalmje.

[Ipernenom 00jaBJbeHUX HAYYHHX pagoBa M CTyIAHja W3 00JacTH aHaium3e |
kinacudukanyje (U3MOIOMIKAX U TMATOJOMIKAX IIYMOBAa CpPIla MOXE CE YOUHUTH IOCTOjambe
BeoMa MaJior Opoja Joka3zaHuX AujarHocTHUKuX ainroputama [2],[131]. OacycTBo KIMHHYKE
BaJIMJAIMje j€ TUIUYHO 3a KCTPaXXHMBama KOja Cy CIPOBEICHA Yy OKBUPY Pa3IMUUTHX
UCTPXUBAYKKX JT1A00OpaTOpHja OMOMEIUIIMHCKE EIEKTPOHHKE U Ja00paTopHja 3a BEIITAuKy
uHtenurenuujy [145-148],[151]. Cynehu mo Opojy nyOiuKoBaHMX HAay4YHHX pajioBa,
BaNMJAIMja pe3ysiTaTa MCTPAKUBAUKUX NpOrpaMa y KIMHHYKO] MpPaKCH HUje jeJHOCTaBaH
IpOIIEC U MOpe HECYMIbUBE MPETHOCTH KOje OBaKBe METO/Ie MOTY aa obe3bexne. Mako 6u ce
MOTJIO TBPAWTH Ja Cy TH MPOOJIEMH OYEKHWBaHU 300T CBOj€ CIIOKEHOCTH, OYHIJICTHO je 1a
nprMeHa HOBUX METO/Ia YBOJIM MEAMIMHCKY TPAKCy Yy MPOCTOpe rie je Moryhe o4eKuBaTu
HOTITYHY MPENU3HOCT y pe3yITaTHMa HCITUTHBAA.

3Ha4yajHU pe3yaTaTh Cy MOCTUTHYTH y OKBHPY MNPOOJIEMCKH MOBE3aHUX HAayYHHX
npojekara  (MEOUIMHCKAa  JHUjarHOCTUKA,  KOMIjyTEepCKe  Hayke, OWOMEIUIIUHCKO
UH)KEHEPCTBO) Pa3IMYUTUX HAYYHO-UCTPAKUBAUKUX MHCTUTYLH]ja YHUBep3uTeTa Komopano.
Hajsume  uutupanm  pagoBu  [126],[158] cy  ympaBo  pesynraT — OBaKBOT
MyaTHIUCIHIUTHHApanor npuctyna. Curt G. DeGroff u cap.,[126]., Kopucte elIeKTpOHCKH
CTETOCKOII 3a aKBH3UIHMje curHana ppeksenmujckor orcera 40-600Hz xox 69 neaujaTpujckux
nanyjeHata  ca mnarosomkuM (37) m  ¢usmonomkum mymoBuma (32). Kao wmeron
Kiacudukaluje KopucTe HepeKyp3uBHY (feed-forward) neypanny Mpexy u back-propagation
anropuTam oOydaBama. 3a BallMJallM]y C€ y CBaKO] UTEpaIvju KOPUCTH jeJaH Of yJIa3HHUX
CUTHaJa KOjU y JaTO] UTepanyju Huje kopuitheH 3a oOyuaBame. Kopumhemem ucrtor cera
nojaTka 3a Banuaanujy mpexe, nocturayta je 100% censutuBHocT u 100% cnenuduyHoCT.
OBako BHCOKE BPEIHOCTH Cy pe3yiTar Kopuiihema HCTOr ceTa IojaTaka 3a o0ydaBame
Mpexe M Kiacuukauujy cur"aiza. Ca HOBUM BalMJAllMOHMM ceToM mnoaaraka (54 3a
oOydJaBame 15 3a Bauaanmjy) Mpexka je TagHo KiracudukoBana 7 o1 9 maToJIomKuX U 5 0]
6 ¢uznonomkux y3zopaka. ClIM4aH IPUCTYII j€ TPUMEHEH y UCTpakuBamuMa. Bhatikar u cap.
[158] kopucrte feed-forward neypanny Mpexy ca 252 HEypoHa y yJia3HOM clojy, 15 HeypoHa
y CKPHUBEHOM CJI0jy M | HEypoH y WH3JIa3HOM cJojy u back-propagation anroputam
oOyuaBama. M3 cera ox 241 dQoHokapauorpama 3a pa3Boj Mpexe Kopucre 188
donokapaunorpama (88 ¢usnonomkux mymona U 153 martonomka ol Kojux cy 44 mymMoBH
VSD) a ocratak ox 53 ¢oHokapauorpama 3a Banuganujy (29 O6eHuraux um 24 maTosomika
myma). Y kiacupuKanuju (pU3MONOMKUX M MAaTOJOUIKUX HIYMOBAa HEYpPAIHOM MpPEKOM je
MOCTUTHYTa BPEAHOCT CeH3UTUBHOCTH 88% u cnemmduunoctu 83%. Y kmacuduxanuju
¢usuonomkux 1 VSD mrymoBa, MOCTUTHYTH Cy HEIMTO OOJbM pPE3yNTaTH CEH3UTHBHOCTH
(90%) wu cnemuduunoct (93%). Heypanna mpesxa je Tauno uneHtudukoBaita VSD y 13 o
14 cnyuajeBa, u 27 onm 30 ¢usmonomkux mrymMoBa. 3a MOTpeOE OBUX WCTpaKHWBamba
kopumtheHH Cy  pe3yiTaTd  exoKapauorpadckux Hajgasa  KapAMOJIOIIKE  KIMHUKE
Vuusepsutercke aeunje Oonuunie Komopano (The Children's Hospital University of
Colorado,USA.
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T.R. Reed u cap. [160] nmpumemyjy TpPOCIOjJHY HEypaiHy Mpexy (256 HeypoHa y
yna3HoM ciojy, 50 HeypoHa y CKPHUBEHOM CJIOjy M 5 HEypoHa y H3JIa3HOM CIIOjy) 3a
ki1acudukanujy Bekropa obenexja nartonomkux (PMV,VSD,PS, koaprauuja aopre) u
(YHKIMOHATHUX IIyMoBa. 300r Manor cera y3opaka (1 manujeHT Mo IUjarHOCTHYKOM
o0exjy u 4 cpuaHa LMKIyca MO MAIMjeHTy) UCTU MOJAIM Cy KOpHIINEeHU 3a TpeHUpaHje U
BAIMJANM]y HeypanHe Mpexe. OBae UMaK HUACY TMPEICTaBJbEHE CEH3M3MBHOCT U
CHEIU(PUIHOCT KIIacH(UKAIHMje CBAKE KJace MATOJOMIKMX CHTHAIA, Beh 3aBHCHOCT TAYHOCTH
Kinacudukanuje o oJHOca CUTHAJ-IIyM (poHOKapauorpadcKor CHUMKA W JI0JIaTe BapHjaHCe
myma Ha curHan. Ilokasyje ce ma 3a CHP > 31 gemumbena, Mo)ke ce OCTBapUTH Ta4HOCT
knacudukanuje ox 100%. J.P de Vos [131] 3a ayromarcky kiacubuKanujy (HU3HOIOMIKAX H
MaTOJNOIIKMX ILIyMOBa, NPUMEHIbYje HeypaliHe Mpexe OasupaHe Ha Jack-knife meromu. 3a
norpede  HCTpaKuBamba  KOpUIINEHW Cy  OprHHAJHM  (POHOKAPAMOTPAMCKH U
EIeKTPOKAPAUOJIONKY 3anmucu 163 manujeHta y mobuma om 2 wmecema no 16 roauHa.
[IpenmoxxeHOM METOJOM ayTOMaTcKe Kiacu(HKaiuje MOCTUTHYTA je CEH3UTHBHOCT o1 90%
u cnemuduuHocT ox 96%. YV BehuHmM ciydajeBa anropuTMH 3a WACHTUOUKAIM]Y H
Kinacuukanujy (uU3MOIOMKUX M MATOJIONIKAX ITyMOBa KopucTe 0a3y ¢ajioBa aKyCTHUYHHUX
curHaia, ¢opMUpaHy Ha OCHOBY KapJHUOJIOIIKE ayCKyJlTaTopHe ekcrneptuse. N.Andrisevic n
cap.[127] moctwxky knacupukamoHy TayHocT on 64.7% censutuBHocT U 70.5%
cneunpuynoct; Leung T. u cap.[129], 97,3% cenzutuBHocT U 94,4% cnenuduunoct; Hayek
u cap. [140]. 78% censutuBHocTH U 96% cneumnduunocrtu; Barschdorff n cap. [156], 3a
aHanmu3y (oHOKapaMorpaMa KOPUCTH JBE HEypallHe MpeKe, TPEeHHpaHe ca pedepeHTHUM
cetoM moparaka. IlpBa Mpexa je kopumheHa 3a JeTEKIWjy IIyMOBa a Jpyra 3a
Kacupukanujy crenupuIHuX o0oJbema. Pesynrar kmacudukanuje je  93% TadHO
KJIacu()UKOBAaHMX CHTHAJIA.

[Mopehemem comcTBeHOT MpHUCTYMA ca A0 caja mocrojehumM y nurepaTypu, youeHe cy
NBE KJbYUYHE pa3iuke. Perieme OmMMcaHO y OBOj AHUCEPTAIMjH KapaKTepusyje CHUMJIbECHE
CHUTHAJIE Y TPU KaTeropwje, W HE MOoJpa3syMeBa EKCIIEPTCKY CEJEKIH]y HajKBATUTCTHUjUX
CUTHAJa CpYyaHWX IuKiIyca. OBakaB MPUCTYI Jaje HEIMTO cladWjy KiIacupuKanujy, aiu je
ayTOHOMHHU]JH W O0J€KTHUBHH]HU, jep Ha PE3YNTAT HE YTUUYE CyOjeKTUBHO MUIILJbEHE KOPUCHHKA.
Kopuctu ce myH cHMMak o ocaM CEKyHIH, KOJH YKJbydyje 9-16 cpuanux Imukiyca. 3a
pa3iuKy Off OBOT mpucTyma y pagoBuma [126],[158],[160], ayropu kopucte jenaH no Tpu
ONTHMAaJHA CpYaHa UKITyca, N3a0paHUX Ha OCHOBY €KCIIEPTCKOT MUILJbEHHA.

OO0jeKTHBHU TIOKa3aTeJbU KBAIMUTETa PEaM30BaHE HEypajHE MpEKe Cy pPe3ysTaTH
Banupanyje. Y kinacupukanuju PMV- Ocranm, BpeTHOCT CEH3UTHBHOCTH M3HOCHIA je 90% u
cnerupuaaoct 80%. Y xnacudukamuju 3apaBu - Ocranw BpPEAHOCT CEH3UTHBHOCTH
uzocuia je 90% a cnemuduunoct 70%. Ha ocHOBY oBUX pesynrara a00HjeHa je Cpelmba
BpenHOCT  ceHzuTtuBHOCTH 90% wu cneuuduyHoctu 75%, WITO NpeAcTaB/ba CTBapHY
CIIOCOOHOCT peanu30BaHE HEypalHe Mpeke Ja reHepaiu3yje MOCTyMmak Kiacudukaiuje ca
nojanuMa KOju HUCY OWiIM KOpHIIheHH Yy TMpolecy TpeHHpama U TecTHpama. Ha ocHOBY
pesyarata ROC ananuze noBpmmHa wucnonx ROC kpuBe uzocu 0,851 mrTo carmacHo
pedepeHTHOM cTaHAapay MpeacTaB/ba OAdMuaH pesynrtar [166]. [loOujeHe BpenHOCTH
NPEU3HOCTH,CEH3UTUBHOCTH U CIENU(UIHOCT NMPUKa3aHE METO/E Cy Mame O] BPEAHOCTH
NpYKa3aHUX y HajBUIIEC HUTHpAHUM pagoBuma [126],[129],[158]. Mmak, moxkemMo cMaTpartu aa
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je TpuKa3aHW MeEToa OOJeKTBHUJH jep KOPHUCTH IIEJOKyNaH CHUMJbCHH CHUTHalI 0e3
eKCTepTCKOr M300pa HajKBATUTETHUjUX IMKIyca. M3 mcror paszmora Moke ce cMaTpaTd U
poOycHjuM jep mojaBa ImymMoBa W kinka PMV Huje oGaBe3H jgorahaj y cBakoM cpyaHOM
mukiaycy. Heypamna wpexa wuMa CHOCOOHOCT TeHepaiu3aldje, OJHOCHO MoryhHocT
NOCTU3ama 3aJ0BoJbaBajyher u3nmaza M 3a yina3e KOjU HHUCY OWIM TPUCYTHH y TOKY
oOyuaBama. JlomaTHa MpenHOCT MPHKa3aHOT pellerka, y OJHOCY Ha BehWHY aocagallmux
pazoBa y JUTEepaTypH, je MOryhHOCT kiacupukamnmje Tpu cTama curHaia: PMV, ocrama
oboJsbema U 31apaBo cpue. Jlaska u OWTHA pas3nuKa jecTe Baluaaldja pe3ysrara ca IMOTIIyHO
HOBHUM CKYITy yJIa3HUX mojaTaka. CerMeHTaIja OCHOBHUX cpyaHuX ToHOBa S1 u S2, cBakako
O0u moBena g0 Oosbe kimacupukaiuyje curHana. Kako cHUMIbeHH (POHOKApIUOTpaMU HUCY
CUHXPOHM30BAHU Ca €NEKTPOKApANOrpa)CKUM CHUMKOM, MpEIU3Ha CeTMEHTaIija Hije Oua
moryha. Behuna ayTtopa ymnpaBo kopuirhemeM eneKTpokapauorpama H3iBaja OBE TOHOBE.
pyra pemema koja ce Mory Hahu y numTepaTypu, ce HCKJbYYHBO INpUMEHYjy Ha
NOjeIMHAYHUM CPYaHUM IIUKIYCHMa, KOjH Cy YHAIIpe]l CEJICKTHPAaHH OJ1 CTpaHe eKcIepara.

OnmTH 3ak/byyak je ja ayTOMaTH30BaHa ayCKyJITalija UMa 3HadajaH MOTEHIMjall Kao
aJITepHAaTHBHA METOJIa eBallyalllje cpuaHux 1rymona. HajHOBHjU pa3B0Oj BUCOKO CEH3UTHUBHUX
HAHOETIEKTPOMEXaHHUKHUX ceH3opa, embedded cuctema nurutanne oopaae curnana (ASIC) u
HEYpO-4uIoBa BenuKor crenena unrerpanuje (VLSI), unne Moryhum meHO npuxBaTame Kao
CTaHJApJHE JWjarHOCTHYKE METOJIe KOja MMa MOTEHIMjall y MpPOIeCy JOHOMIEHa OJUTyKa U
PENYKINjy TPOIIKOBA EIMMHHAIIN]OM HETIOTPEOHMX eXOKapIuorpad)CKUX NCITUTHBAKA.

Konauno, jaBspa ce moTpeda u3rpaame 3ajeTHIUKe 0as3e 3a yMpeKaBambe NPUMapHUX U
pedepeHTHUX cucTeMa MEIUIIMHCKE TIpakce. YBOhEmeM eNeKTPOHCKE JTOKyMEHTallH]je
nanujeHTa (E-xkapToH) y K0joj Cy MHTErpyucaHu KIMHUYKUA W CTATHUCTUYKU 3HAYajHU MOAAIIH,
pemraBa ce mpoOyieM HEAOCTaTKa afeKBaTHE JOKyMEHTAllMje Halla3a, ITO MPEACTaBsba jeIHO
O]l TJIaBHUX OrpaHuuYema ayckyirauuje. Store-and-Forward  xoMmyHHKanuja ca
CHELMjATUCTUYKUM ClIy’)k0amMa Koje Cy MpPOCTOpHO YyjaajbeHe, ykasyje naa he oBakse
aruTMKaIyje OuTH paspujane U kopumherne y Oyayhaoctu [198-200]. Hamam ce na pesynratu
OBE JHCEpTalrje MOTY JaTh JONPUHOC HCIpaBJbalkby TpelIka ayCKyJITaTOPHHUX Haja3a H
NPY>KUTHU TTO/ICTHIAj TaJbeM Pa3BOjy aJaNTHBHUX CKPUHUHT U IWjarHOCTHYKUX CHCTEMA.

103



V1
3JAK/bYYAK



6.0 3AK/bYUYAK

Ha ocHOBY ca3zHama /0 KOjUX C€ JONLIO MpH M3paAu OBE AMCEPTAlLlje MOTY C€ H3BECTH
cienehu 3akspyynu:

1. AnanTuBHE AMjarHOCTHYKE METOZE MOTY UMATH 3Ha4yajaH JONMPHHOC Y MUHHUMHU3ALU]U
Opoja manujeHara Koju ce ymyhyjy Ha KapJuOJIOIIKE €KCTIEPTU3E Y CIICIHjaIu30BaHe
KIMHUYKE [eHTpe. Bemrauke HeypagHe Mpexe IOKazyjy no0pe pesynrare
npensubama Koja KapakTepuilny (pU3UYKH MPOIECH KOjU HHUCY jaCHU WU Cy Beoma
KOMIUTEKCHH. VIcTpakuBama Ha HAIlMOHAIHOM HUBOY Y 0OJIaCTH MPUMEHE HEypaTHUX
Mpexa y MEIUIIMHCKOM OJTy4YHBamky MPAKTUYHO U HE MOCTOje.

2. Y mokymiajy Aa ce OAroBOpW Ha MpoOJeM MCKJby4HBama Tpemke u moseha Ttaunoct
JIeTeKIHje TpoJlarica MUTPAIHE BaJBYJIE, PEATM30BaH jeé MOJEN Ca JIBE CYKIIECHBHE
BUIIIECJIOJHE NEPLENTOHCKE HEypajlHe Mpexke. 3a CBaKy Mpexy je KpeupaHo 1o 4
Matpulle KoHdys3uje (Mo jeaHa 3a cBaky KpocBanupaiujy). Cpeame BpEIHOCTH
CEH3UTHUBHOCTHU U CHEIM(PUUHOCTH BaJMAALMjE PeaIn30BaHe HEypallHe MpexXe U3HOCe
90% u 75% pecnexktuBHO. OBakaB pe3ysiTaT MOKa3yje Jla WHTETPUCAHU CHUCTEM,
CJIGKTPOHCKU CTETOCKOIN-payyHap, MpeAcTaB/ba KOPHCTAaH anarT 3a MOJPIIKY Y
MHHIIMJATHOM HCIHUTHBAKY W PAaHOM OTKPHUBAWY IpOJialica MUTpPAIHE BaJIBye KO
nenujaTpujckux namujerara. CodtBep peannzoBaHe HEypalHE MpeXe, UMa 3HaudajaH
MIOTEHIIMjaJl 32 IeroBo yHarnpeheme nmopehameM TpEHUHT CKyTia IoJaTaKa.

3. Pesynratu pu3MUKUX MCOUTHBaMKka MOKA3adM Cy J1a Y OJHOCY Ha BPEIHOCTH TEJIECHE
BUCHHE, HeMa pa3iuke u3mel)y ucnuranuka ca PMV u ucnutanuka KOHTPOJIHE TpyTIe.
WNnpekc tenecHe mace ucnuraHuka ca PMV je 3HayajHO MamM y OJHOCY Ha
KOHTPOJIHY TIpyly. YUecTajocT IojaBe JedopMuUTETa TOpakajgHe KuuMe wusmehy
UCIIUTUBAHUX Tpyna ce He pasnukyje. Mcrmurammmum PMV rpyne umajy ¢ukcHe
CTPYKTypHE mpoMeHe. lMcnuTaHMIM KOHTPOJHE Tpyle HMajy IOCTypajHe
nedopmuteTe Kuume. YapyxkeHocT PMV ca KOHTEeHHUTAIHMM aHOMaldjama cplia u
JPYyTUM KapJUOJIOMIKUM 00OJbelUMa U CHUHIPOMHMA HHUje CTATHMCTUYKHM 3HavajHa.
VYuecranoct cumnToma koJ ucnuranuka PMV rpyne je 3nadajHo Beha y omHocy Ha
KOHTPOJHY rpymy. JucTtpubunuja cuMOTOMa y OKBHPY HCIHTHUBAHHX TIpyna je
CTaTUCTHYKM 3HA4YajHO pa3nuuuTa. llepueHTHsiHAa JUCTpUOYLMja CHUCTOJIHOT H
JjacToHOT TpuTHcKa Yy PMV 1 KOHTPOHO] Ipyn# UCIHTAaHHUKA j€ HMCIOJ CPEIbe
BPEIHOCTH 3a I10J1 U y3pacT.

4. Pesynrtaté enekTpoKapauOrpagCKUX HMCIUTHBAEmA Cy IOKAa3add J1a CE ydYecTanocT
npoMeHa peronapu3anmje W nopemehaja puTmMa y UMCIMTHBaHUM Tpylama
CTaTHCTUYKHU 3Ha4ajHO pa3nukyjy. Hajuenrha nmpomena penonapuzanuje y PMV rpynu
je mpomena T-tanaca u nopemehaju putma VES i SVES. Ilpomene MopdoiaomKux u
€JIEKTPO (PU3HOJIOMIKUX OCOOMHA MUTPAJTHHUX KYyCIHCa Y3 XeMOJWHAMCKe, O] KOjuX je
HAjIOMHHAHTHHja MHTpallHa perypruranyja, OJroBOpHE Cy 3a HacTaHaK
BEHTPUKYJIAPHUX EKCTPACHUCTOJA M BEHTPUKYJApHHUX Taxuapurmuja. OnroBop Ha
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MUTamkE 1ITa j€ y3pOK HAaCTaHKa rnmopemehaja puTMa 1 y KakBOM Cy OJIHOCY mopemehaju
putma ca ISS, moryh je camo ayropounum mpahewmem manujeHata ca PMV, y
Oyayhum mpoCTIeKTUBHUM CTyZHjama.

Ha ocHoBy pesynrata exokapauorpadCcKux UCIUTHBama (MapaMerapa mpoiadupama
npeamer Kycnuca, ¢(pakiyje MHUTpajHe perypruTaiyje, AujacTOIHOT AcOsbarmba
KyCITHCa, CTETICHa CUCTOJIHOT TIpojadupama u quMensuja LA u LV), koa ncnuranuka
PMYV rpyne nujarHocTUKOBaH je OEHUTHU OOJIMK MpoJIarica MUTPaIHE BaJBYJIC.

3HavajaH pe3yaTaT OBOI MCTPAXKMBama j€ MPEBAJICHIIA MPOJarca MUTPAIHE BajBYyJe
on 8,7% y wucnuTHBaHO] mnomynauuju. OBakaB pe3yinTaT je y CcarJlaCHOCTH ca
pe3yiTaTiMa HCTpaKMBamba WHTCPHAIMOHATHHUX cryadja. [lomanm o mpeBaneHIn
PMYV y nenujarpujckoj nomynanuju y CpOuju HUCY OMIIH JOCTYITHU HITH HE TIOCTOje.

[IpaBum nasser ucTpaKuBama, KOJU C€ 3acCHHMBAjy Ha pe3ylTaThiMa OBOT paja,
NOJpa3yMeBajy Aajbu paj Ha pa3BOjy CHUCTEMa 3a ayCKyJTalHjy ca IPOLECUPABEM U
KJacu(UKaMjoM CHUTHAJIa y peaJlHoM BpeMeHy. VMIemeHTanmja anropurama y
xapasep je Takohe Mmoryha 3axBaspyjyhm HajHOBHjeM pa3Bojy DSP u embedded
texHosiorrja. OBakaB cucteM OM oMOryhno OTKIamame HEH3BECHOCTH O TOME KOjy
OJTyKy Tpeba JOHETH, W y BEJIHWKO] MEPH TPEJCTaBJha0 JOMPHUHOC JaJbeM DPa3Bojy
eKCIIEPTHUX CHCTEMa OJUTyYMBama M KHUXOBOj HEMOCPEIHO] MPUMEHH y KIMHUYKO]
HPaKCH.

WuTerpannjoM KIMHIYKOT UCKYCTBA Ca HAJHOBHJHM Pa3BOjeM TEXHOJIOTH]E TUTUTAITHE
o0paje curHaia M padyHapcKke TEXHHMKE YMHHU OyIyhHOCT ajanTHUBHMX, CKPUHUHI U
JINJarHOCTHYKUX TEXHWKA BeoMa M3BECHOM U oOehaBajyhom. Pesynratu HajHOBHjHX
BaJIMIHUX CTyJHja MoKa3yjy 1a je ¢hoHokapauorpaduja Haluia 3Ha4ajHy MOJPIIKY Y
YHAy4YHO-UCTPAXKUBAYKOM KOHTEKCTY pa3BOja HMHTEIMI€HTHUX JHjarHOCTHUKUX
cUCTEeMa M HBHXOBOj IPUMEHH Yy MpoliecuMa outyuuBama. Ca npyre ctpaHe, nmorpeda
3a e()MKaCHUM YyTIpaBJbakbeM U CKIAIUIITSHEM MEIUIIMHCKHX 1T01aTaka, ykasyje na he
OBAaKBe alUIMKanuje OuTu pazBujane u kopunrheHe n 'y OyayhHocTn.
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JTOJTATAK



7.0 JOJATAK

Jlonatak A.1 - MaTpuua Te;kuHcKHX (pakTopa W

Texunncka | M3ma3Hu HEypoH N3na3Hu HeypoH N3na3uu HEypoH
marpuna 1 2 1 2 1 2
0 | 0.041545 | -0.88032 | 32 | 0.424461 -1.0688 | 64 | 0.088365 | 0.327543
1 | 0461756 [ -0.72075 | 33 | 0.732549 | -0.27146 | 65 [ 1.371386 | -1.11206
2 1.137279 -1.0913 | 34 | 1.320039 | -0.66377 [ 66 | 0.69734 -0.74493
3 | 0.601634 [ -2.06049 | 35| 0.191462 | 0.39028 | 67 | -0.47729 | -1.05151
4 0.67207 | -0.84664 | 36 | -0.17518 | -2.35413 | 68 | 0.026491 | 1.221588
5 | -1.02331 | 0.495547 | 37 | 0.864024 | -1.74548 | 69 | -0.10263 | -1.03234
6 -1.11532 [ 0.837017 | 38 | -0.10394 | -0.62148 | 70 | -0.24176 | 0.383401
7 | -1.68111 | 0.388748 | 39 | -2.04531 | 1.572877 | 71 | 0.74287 -1.23956
8 | -0.74605 0.22872 | 40 | 0.170956 | -0.85379 [ 72 | -0.64006 | 0.326839
9 | -1.94536 | 1.433091 | 41 | 0.617804 | 0.363386 | 73 | 2.634639 | -1.65088
10 | 0.175319 | 0.681056 | 42 [ -0.27988 -0.1468 | 74 | -0.54676 | -0.25802
< 11 ] 0.227923 | -091156 | 43 | 0.914499 | -0.91307 | 75 | 0.446654 | -1.4563
.g 12 | -0.75162 1.0904 44 1 0.381002 | -0.34289 | 76 | 0.653916 | -0.37284
2 13 | 0.212743 -0.571 45 | 1.893606 | -1.74721 | 77 | -0.33082 | -1.29686
% 14 | -0.39592 | -0.83068 | 46 [ -0.22957 | -2.06438 | 78 | 0.415463 | -2.34952
= 15 | -2.34177 | 1.631318 | 47 | -0.37497 0.11868 | 79 | -0.85692 | 0.23228
o 16 | -0.77452 | -0.78558 | 48 | -0.87954 | 0.33123 | 80 [ -1.67786 | -0.33157
; 17 | 0317497 | -1.61447 | 49 | -0.34331 | -1.39201 | 81 | 3.027478 | -0.59173
é 18 -2.727 1.788316 | 50 | -1.94101 0.98342 | 82 | -1.31849 | 0.480581
> 19 | 0.535559 | -1.05188 [ 51 | -1.2906 0.02338 | 83 | -1.05346 | 1.157471
e 20 | -1.23823 | -0.40285 | 52 | -1.13921 | -2.35455 | 84 | 0.952534  -0.8419
21 1.24348 -1.07283 | 53 | 1.192863 | -0.85016 | 85 [ 1.159443 | -1.60769
22 1 -0.91367 | -0.42821 | 54 | 0.318249 | 0.395552 | 86 | 0.912444 [ -0.6428
23 1.62125 -1.12852 | 55 | 0.441072 | -0.28784 | 87 [ 1.800671 | -2.10099
24 | 1.647855 | -1.13756 | 56 | -0.69484 | 0.157704 | 88 | 1.230634 [ -0.34701
25 | 0.783228 | -2.48249 [ 57 | -0.62443 | 0.292905 | &9 0.3917 -0.53914
26 | -0.57723 | -0.30882 | 58 | -1.7853 1.181569 [ 90 | 0.322455 -0.4233
27 1 -0.90272 | -0.77772 | 59 | 1.193133 | -1.17623 | 91 | -0.23258 -2.0698
28 | 0.265149 | -0.84441 [ 60 | -0.36552 | -0.53893 | 92 [ 0.602137 | -0.56867
29 | -0.51523 | -1.05992 | 61 | 0.153395 | -0.14819 | 93 [ 1.854363 -1.2036
30 | -1.13515 | 0.990773 | 62 | 1.413063 | -0.00534 | 94 | -1.03968 | -0.66092
31 | -1.16707 | -0.26013 | 63 | 2.121515 | -0.86689 | 95 | 1.949295 | -1.71669
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MH
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naryjeHara
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JII
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JU
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NspaBau: AyTOpCKU PENPUHT
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MecTo u agpeca: 34000 Kparyjesat,
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Hayuna o0Jacr: Menuunnaa
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piN |

IIpenmeTHa oapeaHUNA/ K/IbYYHE PeYH

[Iponanc murpanne BanByJe, poHOKaparorpaduja,

o BEILTAYKE HEYPAJIHE MPEKE
H3Bon: Hwum: Pano mpemosHaBame OojiecTH cpha je Of
4 0 | moceOHe BAXHOCTH Yy THeaujarpuju. Bucoka

npesanenna (77-90%) mryma Ha cpily je 3HadajaH
mpobimeM y  oBoj momymanuju.  Kiacuunaa




JUjarHOCTUKAa Yy TIEAMjaTPUjCKOj TMpaKkcu je
0asupaHaa Ha  HEWHBAa3MBHUM MeToiama
(ayckynranmja, EKG, Rtg.) xoje umajy pemaTuBHO
HUCKe mepdopmaHce. 3aTo ce NpoleHa TeXHHe
nryma onapehyje exokapauorpadcku.
Exokapauorpaduja je  yriaBHOM JOCTyIHA Yy
3IpaBCTBEHUM IieHTprMa Behux rpamosa. Lluss oBe
JOKTOpCKE  JHcepTandje je pas3Boj jedTuHe
JIMjarHOCTHYKE MeToje, 0a3upaHe Ha ayTOMAaTCKOj
JEeTeKIMju  [pojiaica  MHUTPalHe  BallByJe
(moxanmu3aryja KJINK CHUHJpOMa Ha
(oHOKapIMOrpamy), Kao MOJPIIKE Y Pa3InKOBAY
OGHWTHMX W  MAaTOJNOIIKMX  IIyMOBa  CpIa
KopuirhebeM (hoHOKapMoTrpaduje u
ayCKyJTaIuje.

Metone: I[lpemmoxxkenn wmerox je OasupaH Ha
aKyCTHYHMM CUTHaiuMa cpua. M3abpanu meron
KOpUCTH BuIIeciiojuu meprentpon  (MLP) ca
QITOPUTMOM CEPHjCKOT 00y4ama W IOCTCITHUM
JOTaCKOM 10 pelIemha IpoIaraiujoM Tpemike
yHazaa. MLP neypanHa mpeska ce cactoju ox feed-
forward  Mpexe  Heypoma. Heypomm  cy
OpPraHM30BaHH y TPH cioja (yIa3HU,CKPUBEHH U
n3na3Hun  cnoj). MLP o0e3behyje HenmmHeapHO
Mamnupame u3Mely ynaza u uznaza. CBaku HEypOH
MLP  xopucTH  HEIWHEAPHY  CUTMOHIAIHY
akTHBaIMoOHy ¢yHKIHjy. DoHOKapAMOrpaMu Ha
yJazy y Mpexy Cy ayTOMaTrcKd KIacH(HKOBaHH y
jenny ox tpu Mmoryhe kiace (PMV 3apaBu,octanu-
HuTH PMV Hutn 3npaBu). IlpBm  kopak je
Kpeupame TPEHHHT M TECT CKyma 3a CBakKy
UTEepaIjy KpOCBAIWAAIMjE W WHUIHMATU3AIN]Y
ceux mapamerapa VNM. Jlpyru kxopak je back-
propagation anropuram: ykJbydyje mpopauyH COSt
¢yHKIMje, TOCTYITHH JOJIa3aKk [0 pelema H
nojienaBame TeXWHA. [lojemiaBambeM TeXHHA
MUHUMan3yje ce cost (QyHKIMja ca IUbeM
cMamema Tpemke y kmacudukanuju. [locienmu
KOpak je kinacuukanuja KOpuImhemeM alropuTMa
one-versus-all.

Pesyaratu: VNM campxu 64.033 HeypoHa y
yna3HoM ciojy (ykydyjyhu jeman HeypoH kao bias
yna3), 95 HeypoHa y CKPHBEHOM CIOjy W TpH
HEypOHa y H3JIa3HOM clojy ( MO jedaH 3a CBakKy
kinacy). OBo je OHJIO KOMIPOMHUCHO pEIIeHE
m3mehy mepdopmancu u TayHOoCcTH Mpeke. Ckyn
yJIa3HUX TojaTaka cagpxu 135 ¢oHOKapamorpaMa
nojieJbeHux y Tpu kinace PMV (48),3npasu (49) u
octanu (38). 3a cBakM CKyN NMPUMEHEHA je METOoJa
kpocBamumanmje.  Kiacudukammona — tagHOCT
npemsioxkene VNM usnocu 79,85%, ceH3UTUBHOCT




90% wu cneruduarocT 75%.

3ak/byyax: Ayckynranyja je Ba)KaH
JMjarHOCTUYKKA  WHAMKATOP  XEMOJMHAMCKHX
mopemehaja Pa3Boj mperm3He AHMjarHOCTHYKE
MeTole je OJ ToceOHOr 3Hayaja 3a pPaHo
npeno3HaBame o000JbeHha Cpla U CMameHhe
TpolIKoBa y 3ApaBcTBY. VNM cy BpeaaH anat 3a
HEJTMHEapHO aJIanTUBHO (buntpupame,
nperno3HaBame U kiacudukanujy. JloOujeHu
pe3yiraTd ce MOry CMarTpaTd  KOPHCHHM 3a
KJIMHUYKY —TOAPIIKY Yy pPaHOM OTKPHBakY
mpoJlarica MUTpaJIHE BalByJie y I€AWjaTPHjCKOj
MOITYJIAITHjH.

YIK

Yysa ce: VY 6ubnuorern dakynrera MEAUIIMHCKAX HayKa,
qy VYuusepsuret y Kparyjesiyy, Pemy6nuka Cpouja
Bakna HanomeHa:

MH

Jatym npuxBatama Teme o1 ctpane HHB:

All

28.09.2011. rogune

Jdarym ondopane:

A0
Y1aHOBH KOMHCHje: - IIpo¢. np HeGojma 3npaBkoBuh mpencenHuk,
KO BaHpeHU npodecop Pakynrera

MEIUIUHCKUX HayKa YHHUBEP3UTETA Y
Kparyjesiy 3a yxy HayuyHy 00JaCT
MenuimHCKa CTaTUCTUKA U HH(DOpMaTHKA,
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because of the high rate of prevalence (77-
90%) of heart murmurs in this population.
Classical diagnosis of heart murmurs in
pediatric practice is based on non-invasive
methods (auscultation, ECG, X-ray), which
have relatively low performance. Thus,
patients with heart murmurs are frequently
assessed by echocardiography. However,
echocardiography is usually only available in
healthcare centers in major cities. The
objective of the present doctoral dissertations is
to develop an inexpensive diagnostic method,
based on automatically detection of mitral
valve prolapse ( localization of click syndrom
in phonocardiograms),that can assist in the
differentiation =~ between  innocent  and
pathological heart murmurs via
phonocardiography and auscultation.

Methods: The proposed method is heart
signal-based.  Selected method wuses a
multilayer perceptron (MLP)  with back-
propagation batch gradient descent learning
algorithm. MLP neural network consists of a
feed-forward, layered network of neurons.
Neurons are organized in three layers (input
layer, hidden layer, and output layer). An MLP
provides a nonlinear mapping between its input
and output. Each neuron in an MLP has a
nonlinear sigmoid activation function. Input
phonocardiograms are autamatically classified
in one of three possible classes (MVP, healthy,
others — neither MVP nor healthy). The first
step is to create training and test sets for each
iteration of cross-validation method and to
initialize all parameters for ANN. The second
step is back-propagation algorithm; it includes
calculation of cost function, descent gradients
and adjusting weights of ANN. With adjusting
weights we try to minimize cost function with
goals to minimize error in classification. Final
step is classification wusing one-versus-all
algorithm.

Results: ANN consists of 64.033 neurons in
input layers (including one neuron for bias
input), 95 neurons in hidden layer, and three
neurons in output layer (one for each class).
This was a compromise solution between




performance and accuracy. The resulting data
comprised 135 phonocardiograms; the three
data sets are labeled as MVP(48), healthy(49)
and others (38). Cross-validation method is
applied on every dataset. The proposed ANN
showed 79,85% classification accuracy, 90%
sensitivity and 75% specificity.

Conclusion: The auscultation method is an
important diagnostic indicator for
hemodynamic anomalies. Developing a more
accurate screening and diagnostic method is
vital in early recognition of heart disease and
reducing health care costs. Artificial neural
networks (ANNs) are valuable tools used in
nonlinear adaptive filtering, complex pattern
recognition and classification tasks. Obtained
result can be cosidered as a quite useful tool
for clinical support and early detection of
mitral valve prolapse in pediatric population.
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