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1. OcHoOBHY NOJALM 0 KAHAUAATY U JUCEPTALUjH

JlazoBuh Anekcannap je pohen 04.10.1992. ronune y beorpany, Penyonuka Cp6uja. ¥ bapajeBy
je 3aBpmmo OII ,,Knez Cuma Mapkosuh”. On 2007. no 2011. rogune noxahao je Tpunaecty
Oeorpajacky ruMHazujy y beorpany kojy je 3aBpmmo ca mpocedynom otieHoM 5.0. I'ogune 2011.
ynucyje Enexrporexnnuku Qakynrer y beorpamy, rme je Ha onaceky 3a ElekTpoHUKY
muruiomupao 2015. roamne ca mpocedHoM oteHoMm 9.74. Jlummomcku pan ,IlpojekToBame
nojayaBava y kiacu /I onOpanuo je ca ouenoMm 10. I'omgune 2015. ynucao je, a 2016. rogune
3aBpIIMO MacTep cTyauje Ha EnextporexHuukom ¢akynrery y beorpany Ha oxceky 3a
Enexrponuky.

Jloktopcke cTyamje ymucyje HoBemMOpa 2016. roxmHe. Ha CTYAMjCKOM Iporpamy
,,DHOMEMIINHCKO MHXKEHEPCTBO M Texoyioruje” mpu YHuBep3utery y beorpany. Ilonoxuo je
cBe ucnute ca mnpocedyHoM oueHoM 10,00 m ucmyHHO cBe o6aBe3e NMPOIMUCAHE CTYAM]CKUM
mporpaMoM. Y OKBHPY CTYIHJCKOT TIporpama IpHJaBHO je€ TEeMy JIOKTOPCKE AHCepTalnje
,»MYJITHCEH30PCKH CUCTEM 3a HEMHBA3MBHY JIETEKIIN]y cpUaHe HHCYPuIujeHuje”.



On 2016. go 2022. rogune pammo je y mpenysehy ,,UIMTEJI Komynukanuje”, beorpan. On
anmpwia 2022. no jyna 2024. roguHe 3amoCiIieH je ca MoJia paJHor BpeMeHa y jJadbopatopuju 040
HNHH ,,Bunya‘“ Ha npojexty CencCmapt y oBupy nporpama UJIEJE ®onna 3a HayKy, Ha KojeM
j€ CHpOBEO HCTpaXMBambe IUPEKTHO BE3aHO 3a TeMy JAOKTopara. [lpyry MOJIOBHHY pagHOT
BpemeHa je ox ampmia 2022. mo maprta 2024. Ouo anraxkoBan y mnpemysehy ,,UMTEJI
Komynukammje”, a oq mapta 2024. no y npenysehy ,,COMARS doo* y kojeM u gaHac paau ¢
MIyHUM PaJIHUM BPEMEHOM.

JIOKTOpCKa AucepTaiyja 1moja HaclIoBOM ,,MyITHCEH30PCKU CHCTEM 32 HEMHBA3HBHY JIETEKIH]Y
cpuane uHcydunujennuje 6poju 114 crpana u cactoju ce oj 7 mMoriasjba y Koja craaajy YBOJ,
[Monmukapauorpad, Bamupmanmja mnomukapauorpada Ha  3IpaBUM — HCIHTAHUIUMA — —
SensSmartTech cryauja, Knuawuka cryauja SensSmart, Ilpenocan moommuu EKI cuctem,
MoOwiHu Mepay OMoMMIIEIaHCe 3a NPaBOBpEeMEHY JeTeKiujy riyhHe konrectuje. PesynraTu
NpHUKa3aHu y JpyroM u TpeheM moriiaBiby 00jaBJbeHU Cy y dYacomucy kareropuje M2la, a
pe3yaTaTy MpHKa3aHu y IETOM MOMIaBJbY y Yyacomucy kareropuje M22. Jlucepranuja ce mo3usa
Ha 130 pesieBaHTHUX LIUTATA.

2. [IlpenMer u HU/beBH TOKTOPCKE JAMCEPTAIHje

KapamnoBackymnapHa obossema cy Boaehu y3pok cmptu y CpOuju u cBeTy, npu 4emy HH(]ApPKT
MHOKap/Ja U cpyaHa MHCy(uUIMjeHIMja urpajy Boaehy ymory. [lopex BHcoke cTone CMpTHOCTH,
oBa 000JbEeHa 3aXTEBAjy XWUTHO OOJNHHYKO JIEYCHE M THME CTBapajy 3HAYajHE TPOIIKOBE
3paBCTBEHUM cucTeMuMa. bp3u pa3Boj Tepanujckux MeTo1a HUje TOBOJbAH 32 YCIICIIHO JCUCHE
MOIITO HUXO0Ba e(hUKACHOCT 3aBHCH OJ1 IIPABOBPEMEHE JHjarHO3€ U IPUMEHE Teparmje.

CrangapaHa AMjarHOCTHYKA Mpakca 3acHUBA CE HA MEpEemHMa ENEeKTPUYHHMX, MEXaHUYKUX WU
OMOXEMHjCKUX Tapamerapa KapIMOBAaCKYJIapHOT CHCTeMa Ha OCHOBY KOjUX JIeKap Ipema
YCBOJEHUM JIMjaTHOCTUYKMM BOJWYMMA TIOCTaBJba JHMjarHo3y. 3JaTHUM CTaHIapIOM 3a
JMjarHo3y CpuaHe HHCY(UIMjeHIIUje cMmaTpa ce exokapauorpduja, a 3a uHdapkr EKI, y3
onropapajyhe Ouoxemujcke MapKepe, HATPHUYpPETCKE METNHUJE W TPOIOHUH, PECHEKTUBHO.
Mepema ce BpIlle U JHjarHo3a Ce MOCTaBjba y yCTaHOBaMa 3[PaBCTBEHE 3aIUTHUTE. YCIIe] HU3a
HeJocTaTaKa OBOT Ipolieca OOJIECTH Ce YeCTO OTKPHBAjy HEMPABOBPEMEHO IIITO 3HATHO OTE)KaBa
neueme. Mel)y T[IIaBHUM  HeJOCTanmMMa Cy HEMOTYhHOCT Mepema TOKOM — Ccamor
KapAuoBacKylapHOr joraljaja Koju ce JellaBa BaH 3JpPaBCTBEHE YCTAaHOBE, Yy CIy4ajy
exokapauorpaduje BaH yCTaHOBa CEKYHJApHE U TepIIMjapHE 3/I[PaBCTBEHE 3aIITUTE, TTOCTYITHOCT
U Tpajalbe TecTHpama IMOjeJUHAYHUX MapameTapa (o7 ymyTra J0 yIyTa) U KOMILJIEKCHOCT
mojataka 4YWja cBeoOyxBaraHa oOpaga TIpeBaswjia3d MOTYNHOCTM YaK ¥ BHCOKO
CIEIHjaIn30BaHOT KapAHOJIOra.



Lumwesu oucepmayuje

Hucepranja uMa Tpu TJaBHA [HJba yCMEpeHa Ka pa3Bojy ypehaja 3a KapauOBacKyJIapHY
JIMjarHOCTUKY KOjU HYyJI€ pellicthba HaBeICHUX Mpo0sieMa U OHH CY:

® pa3Boj ypehaja 3a cumynTaHa BUIIeIapaMeTapcKa Meperma KapIHOBaCKyJIapHOT CHCTEMA
3a MPaBOBPEMEHO OTKPHUBAIE CPUaHEe UHCY(DHITHjeHITH]E,

® pa3oj moomtHor EKI' ypehaja u3 unjux curnanga ce MOry CHHTETHCATH CTaHIapAHUX 12
EKI onsona,

® MOOWIHOT OMOMMITEAHCHOT ypehaja 3a TeIeMeTpHjCKO OTKpUBambe TUTyhHE KOHTECTH]E.

3. OcHOBHe XHIOTE3€ oa KOjI/IX CC MOIJIO Y UCTPAKUBAILY U IbUX0BA HCITYHEHOCT

VY uctpaxuBamy ce€ IMOILIO OJ MET OCHOBHMX XMIIOTE3a. Y Ja/beM TEKCTy aHAIM3HpaMo HX
3ajellHO ca pe3yaTaThuMa KojuMa ce MoKa3yje Ja Cy OHe MOTBpheHe.

Xwurmotesa l:  HewnBasuBHa  MynTHIapaMeTapcka  €JIEKTPO-MEXaHWYKa  Meperma
KapauoBackyiapHe (QyHkIuje omoryhaBajy AoOujame CUTHala JIOBOJHbHOI KBAJIUTETa U
MHQOPMATHBHOCTH 3a TMPOIEHY (QYHKIMOHATHOT CTamka cpla H JeTeKUUjy Cp4aHe
UHCY(pHIIH]eHIIH]e.

Kannupaar je pasBuo mommkapauorpadcku cucrteM Koju omoryhaBa cumynTaHy M BPEMEHCKH
CUHXPOHM30BaHYy aKBU3UIM]Y MYJITUMOJATHUX curHaiga. CUCTEM je TeXHWYKH BepU(UKOBaH Y
okBupy cryauje SensSmartTech, TokoM koje je ¢opmupana 0a3a CHHXPOHH30BAHUX
(U3MONOMKUX CUTHAJNA 3/IpaBHX HWCIMTAaHWKA W IMOKa3aHO Ja je Moryhe moys3maHo oapenauTu
cpyaHy (pEKBEHIH]y, KapaKTePHUCTUYHE Ta4yKe CPYAHOT IMKIIyCa M CHCTOJHE BPEMEHCKE
WHTEpBajie. AHalM3a KBaJMTETa CHUTHAJla TOKa3ajia je Ja MpeIoKeHH cucteM obe3behyje
MOJIATKE TIOTO/IHE 32 JlaJby aHAJIN3y W MPHUMEHY alropuTaMa MAIIWHCKOT y4ema, YMe je TpBa
XHUIIOTE3a MOTBpheHa.

Xumnore3a 2: HampegHu anropuTMu 3aCHOBaHU Ha JYOOKOM yuely NMPUMEHCHH Ha IOJATKE
nobujeHe moaukapauorpadoM MOTY yKazaTh Ha MPUCYCTBO CpuaHe MHCY(PHUIIN]CHIIH]E.

VY oxBupy KIuMHHUYKE cTynuje SensSmart ¢opmupana je 6a3za MyITUMOJAIHUX (PU3UOJIOIIKHX
cUrHaJa, peepeHTHHX eXOKapauorpad)CKuX pe3yiaTrara M KOHIEHTpaIfja HaTPUYPETCKHX
MeTITH/IA MalijeHaTa ca CpuaHoM WHCY(DUIIM]SHITjOM U TallijeHaTa u3 oAroBapajyhe KOHTpOIHE
rpyrne. Ha ocHOBy oBe 0a3e pa3BHjeH je alnropuraM 3a ayTOMAaTCKy JAETEKIHjy CpYaHe
MHCYQUIMjeHLIMje MPUMEHOM MeToja JyOokor yuema. llpukasanu pesynaTtatu mokasyjy na
KoMOMHaIMja BUIIE (PU3MOJIOIIKUX cUrHasa 00e30ehyje Oosbe knacudpukanuone nepdopmance
0]l aHaJIM3e IMojeMHavyHNX yecto Kopuirthennx monanutera, EKI'-a u potomneruzmorpada, nok
yKJbyuuBame J1aboparopujckor Omomapkepa NT-proBNP nomatHo yHampelyje TauHOCT
kinacudukanuje. [Joobujern peynaraTa moTBpl)yjy MOCTaBIbEHY XHIIOTE3Y.



Xumnoreza 3: Ilonmkapamorpadcku cucteM Koju oOyxBaTa IMPEHOCHBH MepHU ypehaj wu
KiacuuKanuoHn coPTBEp UCIymhaBa TEXHUUYKE U (PYHKIIMOHAIHE YCIOBE 32 MPUMEHY Y OIIIITO]
MPAKCH U BaH 3[[PaBCTBEHE YCTAHOBE.

VY nucepranuju cy TMpUKa3aHW IU3ajH U KOHCTPYKIMja MEPHOI CHCTeMa, MEpHE MpoIenypa,
co(TBep 3a aKBH3WIIMjY U YIIPaB/hakhe MEPEHEM, KA0 M PE3YJITaTH JIAOOPATOPU)CKE U KIIMHUYKE
npuMeHe cucrema. Ilonukapauorpad je ycmemHo KOpUITheH TOKOM JIabOpaTOPHU]CKUX |
KJIMHAYKHUX CTY/H]ja, aJld U Y CTYJUjU U3BeJeHO0] Ha beorpaackom mel)yHapoaHOM cajMy TEXHUKE
O]l CTpaHE WHXKEHepa CICKTPOTEXHUKE W (pu3muapa, Nakie BaH KIMHUYKOT OKpYKema U 0e3
acucTeHnuje kapauosora. [lokazaHe cy cTaOMIHOCT paja, MOY3AaHOCT CHHXPOHH3AIMje CBUX
MEpHHX KaHajia 1 MOryhHOCT MIPUMEHE Y yCIOBHMA KOJH HE 3aXTEBajy CII0KEHY JIA0OPATOPH]CKY
MHOPPACTPYKTYPY W KIMHHYKU CIEIHjaTi30BaHO 0co0Jbe. Ha OCHOBY mpuWKa3aHuX pe3yirara
MOJKE C€ 3aKJbYUHUTH JIa j€ U OBa XHUIIOTE3a MOTBplheHa.

Xwumoreza 4: Onropapajyhum nu3ajHOM €IIEKTPOJIa M EICKTPOHCKOT CHCTeMa 3a aKBH3HIIH]Y
CIIEKTPUYHUX CHUTHaJa MOXe ce peanm3oBatd TpokaHanmau wmoOwrtan EKIT ypehaj koju
o0e30ehyje momaTke [OBOJbHE 3a PEKOHCTPYKIHM]y CTaHJApJHOT JBAaHACCTOKAHATHOT
EJIEKTPOKAPANOTpaMa.

Y merom moriaBiby aucepranuje omucaH je pa3Boj moowmmHor EKIT ypehaja 3acHoBaHOTr Ha
KBa3MOPTOTOHAIHUM OJBOJMMA. VI3BpIllleHa Cy TEXHHYKAa HMCIUTHBama ypehaja U MpuKa3aHu
pesynratu cuHTe3e ABaHaectokaHamHor EKI'-a Ha OCHOBY TpH HM3MepeHa CHrHaia. MeTpuke
cllarama ToKasyjy Jia je cuHTe3a TayHa y cBuM cermeHtuma EKI' curnana, unme je motephena
MOCTaBJbEHA XUITOTE3A.

Xwunoresa 5: [TaxxspuBuM 1300poM pacriopesia eneKkTpoaa U oAroBapajyhum mpoTokoiaoM Mepema
OuonMIIeJaHCE MOXeE C€ MPOLIEHUTH IPUCYCTBO U IPOMEHA KOJIMYHMHE TEYHOCTH y IuTyhuMa.

VY 1mecToM moriaBjby MpHKasaH je pa3Boj MOOMIIHOT CHUCTEMa 3a Mepeme IudepeHIHjaTHe
ouonmnenance. M3ppiieHa cy Jiaboparopujcka HCIUTHBama MU mopeheme ca pedepeHTHUM
KOMEpIHjaJIHUM CHUCTEMOM, IpH YeMy je I0Ka3aHO J00po ciarame pe3yiarara Mepema.
[IpemioskeHO TEXHUYKO pelleHkhe MPe/ICTaB/ba OCHOBY 3a Jlajba KJIMHUYKA UCIIUTHBakha yCMEpeHa
Ka HEMHBA3WBHO] JeTeKUWju IIyhHe KOHrecTtuje KoJ OoJieCHMKa ca  CpYaHOM
MHCY(DHIIM]eHIIM]OM, UHME je U TeTa XUI0Te3a NOoTBpheHa.

4. Kparak onmc caap:kaja qucepraunuje

LlenTpanHu A€o paga TpeAcTaB/ba Pas3BoOj MOIHKApAUOTPAPCKOT cucTeMa KOju omMoryhaBa
HCTOBPEMEHY AKBU3UIU]Y eNEeKTPOKapAnOTpadCKuX, dbonOKaparorpadCcKuX,
dhoTomeTuzmorpadckux U censMokapanorpadCKuxX CUTHaNIA. Y AUCEPTALH]H CY TIPEACTaBIbEHU
MIPOjEKTOBAkE EJEKTPOHCKOT CHCTEMa 3a CHHXPOHH3AIHjy aKBH3Hje TOJaraka ca CEeH30pa,



HayuH TMPUMEHE M TIO3UIMOHUPAWmE CEH30pa, pa3Boj mpareher codrBepa, Gopmupame 0Oaza
CHHXPOHHM30BaHUX (DU3MOJIOMIKUX CUTHAJIA TIOTOAHMX 32 Jajby pavdyHapCcKy oOpany y LuIby
nvjarHo3e cpuaHe wuHcyuimjeHnuje. Pa3BujeHnm mnonukapauorpadCcKu CHCTEM Hajupe je
UcnuTaH y naboparopujckuM ycioBuMa Kpo3 crynujy SensSmartTech, y xojoj je ¢popmupana
0a3a CHHXPOHM30BAaHMX (PUIUOJIOMIKMX CHTHANA 3]PaBUX HCIUTAHUKA W aHAIM3HPAHU CY
KBJIUTET CHUMakKa, MOTyhHOCT JeTeKlHje KapaKTepUCTUYHHX Tadaka, TIPOICHE CpYaHe
¢pekBenurje u oxapehuBama CHUCTONHMX BPEMEHCKMX HHTepBaja. HakoH Tora cucrem je
NPUMEHEH Yy KIMHUYKO] CTynuju SensSmart, CIIPOBEACHO] Y YHUBEP3UTETCKOM KIMHUYKOM
nentpy CpOwuje, ca Iu/beM UCIHUTHBaKka MOTYNHOCTH JETEKIMje cpuyaHe MHCydunujeHiuje. Y
OKBHpY OBe cTyauje (opMHUpaHa je KIMHUYKA 0a3a MOJMKApIHOrpad)CKUX CHUMAaKa IMOBE3aHMX
ca pesyataTuMma exokapauorpadcekor mperiena, koHmeHtpanrjoM NT-ProBNP u xkimaHYKOM
KIacu(UKaIKjoM MalyjeHaTa, Koja je UCKopuIheHa 3a pa3BOj M TECTUpame Kiacudukaropa
cpuaHe HHCY(UIHjEHIU]e 3aCHOBAHOT Ha JYOOKOM yUCHY.

Hucepranja obyxBara W pa3Boj JABa IpeHocuBa MemuiuHcka ypehaja. [IpBu je moOmiHU
tpokananman EKI  ypehaj HamemeH CHuUMamwy BEKTOpKapAuorpamMa H PEeKOHCTPYKLHUjU
cTarmapaHor aeaHaecrokanaiaHor EKI-a ogBoma. [dpyru je ypehaj 3a mepeme nudepeniujanae
OnomMIIeJaHCe Pa3BHjEH Yy IMJbY MPOLIEHE KOJIMYMHE TEYHOCTH y ITyhrMa M CTBapama OCHOBE
3a HEMHBA3HMBHY JIETEKIH]y TTyhHEe KOHTecTHje.

Tume je kangumaT oOyXBaTHO TPU KOMIUIEMEHTAapHA MPHUCTYNa HEMHBA3WBHOM HCIHTHUBALY
KapAnoBacKyinapHe (YHKIHMje KOjU TOKPHBAjy €JIEKTPHUYHE, MEXaHHYKE W XEMOJWHAMCKe
acrieKTe pajga cpua, Kao W JBa KOMIUIEMEHTapHAa NPUCTyNa MepemHMa KIUHUYKA U
BaHKJIMHUYKU. Pe3yntatu mpukazaHu y JuUcepTaluju IpeJCTaBibajy OCHOBY 3a JlaJbU Pa3Boj
IIPEHOCHUBUX CHCTEMa HAMEHEHHUX NMPUMAPHO) 3/{PaBCTBEHO] 3aIUTHTH, TEIEMEAUINHU U KyhHOM
npahemy 0oJIECHUKA.

OcHOBHE HOBHMHE KOjuUMa Te3a [JONPUHOCH pa3BOjy JWjarHOCTHYKUX ypehaja cy:
CUHXPOHHM30BAaHO CHHMAambe€ EJIEKTPUYHHUX M MEXaHWYKUX OICepBa0IM KapAuOBACKYJIapHOT
cucTeMa U KOHCTPYKIIMja MHOBAaTUBHUX ypehaja 3a mobunHo cHumame EKI'-a u3 kojer ce moxe
cuHretucaru craiaapaad EKI' u MoOmiHO Mepamwe Ononmmeaance miyha.

Huxe najeMo mperuies CTpykType Tese.

VY npenrosopy nucepraiyje U3JI0KEHN Cy MOTHUBallHja, HCTPaKUBAYKe XUIOTE3€, [IUJBEBU pajia U
Hay4YHU JIONPUHOCH, KOJU Cy JleTajbHUje pa3pal)eHn y HapeIHUM IOoTIaBJbUMa.

[TornmaBme 1: Y mpBoM MmoOrimaB/by HaT j€ Tperyiel CaBpEMEHHX METOAa 3a JAHjarHOCTUKY
KapAHOBacKyJIapHUX OojiecTH, ca TOCeOHMM OCBPTOM Ha CpyaHy HHCY(UIU)EHIH]Y.
AHanmu3upaHa Cy orpaHWYema IMOCTOjehrX AMjarHOCTUYKHUX IOCTyMaKa, Kao W MOTYhHOCTH
MYJITHUTIAPAMETAPCKOT TMPHUCTYMa 3aCHOBAHOT Ha HCTOBPEMEHOM MEpelmY eINeKTPHUHUX,
aKyCTHYKHX W MEXaHWYKUX CHTHaJa Cpla M apTepHjcKux myicanuja. [loceOHa maxmba



noceeheHa je Oumomapkepuma JOCTYMHHMM MPUMEHOM MOJUKapauorpaduje, HAKOH yera cy
neduHICaHe XUITOTE3€ U IIMJbEBU NCTPAKUBAMA.

[TormaBbe 2: Jlpyro mormaBibe mocBeheHO je pa3Bojy MoIMKapAHOrpadcKor cucrema.
[Mpukazanu cy (QyHKIMOHATHH 3aXTEBH, CJICKTPOHCKA apXUTEKTypa, aKBU3UIMOHH MOJIYIIH,
CHCTEM 3a CHHXPOHH3alMjy Tojaraka, n300p ceH30pa W KOPHCHUYKH UHTepdejc. Onucane cy
MEpHa MpoIeaypa U TEXHUYKO TECTUPAmEe CHCTEMa KOjUM je TOTBpHEeHAa HeroBa TEXHUYKA
UCIPABHOCT ¥ MOTYNHOCT CUMYJITaHE aKBU3HIIM]E PA3THUUTHX (PU3UOJOUIKUX CUTHAJIA.

[TormaBbe 3: YV Tpehem mornaesby mpukasaHa je cryamja SensSmartTech, cnpoBenena Ha
3paBUM HMCIOHTAHUIIMMA Paad EKCIIEpUMEHTAHE BajlHJaldje MOoJMKapauorpadckor cucrema.
Omucanu Cy MPOTOKON Mepema, GpopMupame 0a3ze MoAaTaka, aHaIM3a KBAJIMTETa CUTHAJIA U
npolieHa cpuaHe (pekBeHIrje u3 (POTOIIETH3MOrpadCKUX M aKIEICPOMETAPCKUX CHTHAJA.
[Ipukazan je u moctynak ojpehuBama CHCTOIHHMX BPEMEHCKHX HMHTEpBala M aHAIM3HPAHE Cy
MOTYRHOCTH MpHMEHE Pa3BHjeHOr CHCTEMa y MPEHOCHBHM YyCIOBHMa Mepema. JlomajemMo aa je
CTy/[Mja M3BEACHA Y TAKO3BaHHWM YCIIOBMMAa HAjroper ciiydaja IMOINTO Cy WUCITUTAHUIM HOCHJIH
CEH30pe TOKOM aKTHBHOCTH, & MEPEHH CYy MPe aKTUBHOCTU M Y HECTAIMOHAPHOM CTamby IOCIC
we. OBU YCIIOBH Cy CIOKEHHUJU Of KIMHUYKUX U TMOCITYXWIA CYy U HCIUTUBABY poOYyCHOCTH
HHCTPYMEHTA 3a MPUMEHE BaH KIIMHHKE.

[lornaBbe 4: YeTBpTO IMOINIaBJbE OINUCYje KIMHUYKY CTyAMjy SensSmart, crpoBeieHy Yy
VYHUBEp3UTETCKOM KJIMHUYKOM 1eHTpy Cpouje. IlpencraBibeHH Ccy TNPOTOKON CTyAH]E,
CTPYKTypa KJIMHUYKE 0a3e mojaTraka U MpUMepH MOJIMKapAMOrpadCcKUX CHUMakKa IalyjeHara ca
pa3NUYUTAM KapAWOBACKYJIapHUM oOossembuMa. Jleo mornmaBiba mocBeheH je mpumpeMu
roJlaTaka M pas3BOjy aJropuTMa 3aCHOBAHOI Ha JYyOOKOM yuemy 3a ayTOMATCKy JIETeKLH]Y
cpuaHe MHCY(UIIMjEeHLIMje, Ka0 U aHAIW3M MOCTUTHYTHX KiacudukanuoHux pesynrara. Mako
pa3Boj anropuTMa HHMje TUPEKTaH JONPUHOC KaHIWAaTa, HEroBOM INPUMEHOM je MOTBplheH
KBAJIMTET CUTHAJIa U JIOKa3aH KOHIICTT JHWjarHo3e cpuaHe WHCPYIUjeHIHje ToMOohy CHHXPOHOT
MYJITUIIAPAMETAPCKOT MEPEHA.

[TornaBme 5: YV meroMm mornaBsby mpuKazaH je pa3Boj MooOwitHor TpokaHamHor EKI' ypehaja
3aCHOBAHOT Ha KBAa3WOPTOTOHANHUM ojBoAuMa. OnucaHu Ccy KOHCTpyKIuja ypehaja,
EIIEKTPOHCKA pealn3anvja W pPe3yNTaTH TEeXHWYKE BalWJaldje, HAKOH dYera je IpHKa3aHa
BaJM/Ialldja CHHTE3€e CTaHIapAHOT ABaHaecTokaHaiaHor EKI -a u3 Tpu u3Mepena curnana.

ITornaBbe 6: Illectro mnormaBibe mnocBeheHO je pa3Bojy MOOMUIIHOI CHUCTEMa 3a MeEpeme
mudepenuyjaaHe Ouommmnenance. Ilpukasanum cy npuHuuMn pazaa ypehaja, KOHCTpyKLHja
€JIEKTPOHCKOI CHUCTeMa, HM300p KOH(Urypauuje enekTpoaa U jgabopaTopHjcka BaluJaluja
Mepema nmopehemem ca pedepeHTHIM OMOUMITEJTaHCHUM cucTeMoM. PasmoTtpene cy moryhHocTr
IPUMEHE MPEUIOKEHOT CUCTeMa y NpOIeHM IuTyhHe KOHTecTHje KOJ MalljeHara ca CpYaHOM
MHCY(HIIM]eHIIM]OM, IITO je OMia U TJIaBHAa MOTHBAIlKja 32 OBO UCTPAKUBAE.

[TornaBme 7: Y mocneameM MOTIIaBJby AT j€ Mperiie]l UCITYHEHOCTH TMOCTAaBJbeHUX XUITOTE3a,
CYMHUpaHU Cy Haj3HA4ajHUjU Pe3y/ITaTH UCTPAXKMBAKA M 3aKJbYULM JUCEpTalHje U MPEIOKEHH
MpaBI Jajber pa3Boja MYJITHUCEH30PCKMX M MOOWJIHHMX CHCTEMa 3a HEHWHBAa3UBHO Npaheme
KapAnoBacKynapHe (QyHKIHje.



5. OcTBapeHHu pe3yJTATH U HAYYHH JONPUHOC JUCEPTaIHje

JlokTOopcka mucepTanyja Jlaje  3HadajaH JIONPHHOC Pa3BOjy IPEHOCHBE MEIUIIMHCKE
WHCTPYMEHTIIMj€ 32 HEWHBA3WBHO WCIUTUBAKE KapIUOBACKYJIapHOT cucreMa. Haydynm
JIONPUHOC JWCepTalyje orjela ce y pas3Bojy TpU OpUTMHAIHAa MeAWIUHCKa ypehaja,
yCIIOCTaBJbalkby METOAOJIOTHjE€ HUXOBE MPUMEHE M €KCIIEPUMEHTATHO] Bepru(UKALIUjU BUXOBUX
MoryhHocTH Kpo3 1abopaTopHjcka M KIMHUYKA UCTIMTHBAmka. [IpUTOM je KaHauaaT 1ao KibydaH
IOIPUHOC JU3ajHY, U3paJU U TECTUpPaby €IEKTPOHCKHUX CUCTeMa cBa TpHU ypehaja.

[IpBu 3HaYajaH MOMPUHOC JUCEpTaIMje MPeACTaB/ba pa3Boj MoJIuKapauorpada koju omoryhasa
HCTOBPEMEHY AKBU3HIIN]Y €JIEKTPOKAPAUOTPAPCKUX, doHOKapaHOTpadCKUX,
dboTomreTnsmMorpad)CKMX M akIeJIePOMETapCKUX CHTHAJA. 3a pa3iuky oj BehuHe mocrtojehmx
CUCTeMa, KOJI KOjUX C€ TMOjeAWHU (PU3UOJIONIKM CUTHAIM CHUMAjy HE3aBHCHO W HAKHAJIHO
BpeMeHCKH yckial)yjy, pasBujeHH mnonukapauorpad o6e30ehyje HWUXOBY XapaBepcKy
CUHXPOHHM3AIIM]y TOKOM came akBusmmmje. Ha Taj HaunmH oMoryheHo je moy3maHo oapehuBame
BPEMCHCKUX OJIHOCa u3Mel)y eNeKTpHUYHUX, MEXaHWUYKUX, aKyCTUYKHMX M XEMOIMHAMCKHUX
norahaja TOKOM CpYaHOT IHMKIIyca, IITO IMPEICTaB/ha HEONXOJaH IMpeaycioB 3a onpehuBame
MYJATHMOJAJIHUX KapAHOBacKyjgapHUX Ouomapkepa. [locebaH JONPHHOC TPEICTABIbAjy
apXUTEKTypa CHHXPOHOT aKBH3HIIMOHOI CHCTEMa, jaBHO JIOCTyNHa 0a3a ImojaTaka ca
MYJUTMOJIAJITHUM CUTHaJIMMa MEPEHUM INIpe W T0Cjie AaKTHMBHOCTH M KIWHHUYKA IPOBEpa
JIMjarHOCTHYKOT IMOTeHIHjaa ypehaja.

Jpyru 3Ha4ajaH JONpUHOC OxHOCH ce Ha pa3Boj moOwmimHor EKIT ypehaja 3acHoBaHor Ha
MUHUMATHOM OpoOjy eNeKTpoJa NaxkJbUBO pacrnopeheHux Tako mga o0e30ene Mepeme
KBa3HMOPTOTOHAJTHUX OJBOJA JIOBOJGHUX 32 CHHTE3y CTaHAApIHOT JBaHAECTOKAHATHOT
eslekTpokapauorpama. Kanaunar je mokaszao aa ce oarorapajyhum nz00poM IoJiokaja 4eTHpH
EIIEKTPO/IC W EJIEKTPOHCKE apXHUTEKType MOKE 3HA4YajHO TOjEJHOCTABHTH TOCTYNMAK CHUMAabha
EKI-a 6e3 ryOuTka MH(pOpMallja HEONXOJAHUX 3a CHUHTE3y CTaHAAPAHUX OABOJA. 3HAayaj OBOT
pe3yiaTaTa nmoTBplhyje YumbeHuIIa /1a je IPEIIOKEHO Pelliehe MpuxBaheHo 01 CTpaHe peryyaropa
Y JOCTYITHO Ha aMEPUYKOM TPXKHUIITY.

Tpehu 3Hawajan nompuHOC aUCcCepTalMje MpeCcTaBiba pa3Boj NMPEHOCUBOT ypehaja 3a Mepeme
mudepeHvjamHe OmomMMeaaHce, KOj Kojer je mocebHa mnaxma MocBeheHa ONMTHUMU3AIN]U
pacriopesia MEpHHMX €JIEeKTpoJa M HMHTErpalyju KOMIUIETHOT MEPHOI CHUCTEMa Y KOMIIAKTHO
kyhumire. [lpennmoxkeHnm pemiemeM oMOryheHo je Mepeme NMpPOMeHa OMOUMIIeNaHCe TPYIHOT
KoIlla y JIaOOpaTOPUjCKUM YCIOBMMA, YUME Cy CTBOPEHM TEXHHYKHM HpEIycloBH 3a Oyayha
KIIMHAYKA UCTIUTUBAakha YCMEpEeHa Ka HEMHBA3MBHO] MPOIICHH TUTyhHE KOHTECTH]je KO 0OJIECHUKA
ca CpuaHOM MHCY(HIIN]EHIIH]OM.

[Topen pa3Boja MeIWIIMHCKE WHCTPYMEHTIHjE, 3HA4YajaH JOTNPUHOC TUCEPTalHje IMpeacTaBba
YCIIOCTaBJbAa€ METOJIOJNIOTHje 3a MYJNTUMOJAJIHA KapJHOBacKyjlapHa Mepema. Kanmupar je
YUECTBOBaO y NeUHHCAKY pacropena ceH30pa, MEPHHUX MPOTOKOIa, o0paay mojaraka, Kao U
mporenypaMa HEONXOJHUM 32 (OpMHUpAme penpe3eHTaTHUBHUX 0a3a CHHXPOHH30BAHUX
¢dbusmonomkux curHama. [loceban MOMPWHOC a0 je TOKOM peanu3amuje KIWNHUYKE CTYIu]e
SensSmart, Kkpo3 TeXHHYKY MOJPIIKY MEIUIIMHCKOM OCO0JbY, afanTaiujy MoJukapauorpada
3aXTeBUMa KJIMHUYKOT HCIUTHBamka M 00e30ehnBame HEeroBOr MOYy3AaHOT (YHKIIMOHUCAHA



TOKOM LIEJIOKYITHOT TIepHOo/Ia MPHUKYIJbama nogaraka. Ha oBaj Hauun omoryheno je ¢popmupame
OpUTHHAJIHE MYJITHMOJajHe 0a3e Mojaraka Koja NMpeAcTaB/ba OCHOBY 32 Pa3BOj M BalIWIAIHU]y
aliropuTaMa 3aCHOBaHMX Ha METOJ]aMa BEIITAYKe WHTEIHUICHIIH]C.

Cmarpamo j1a je moceOHa BpEAHOCT AWCEpTaIMje y TOME INTO pPa3BHjeHa MEIUITMHCKA
WHCTPYMEHTIIMja HHj€ OCTajla Ha HHUBOY JIA0OPAaTOPHjCKOr MPOTOTHIIA, Beh je YyCHenrHo
IpPUMEHECHA y PEATHUM JIa0OPaTOPUjCKUM M KIMHUYKAM YcioBUMa. Ha OCHOBY pa3BHjeHOT
nojimkapauorpada M ycrocTaB/beHE METOJIONIOTHje Mepema (opMHUpaHe Cy OpHrHHaiIHEe 0ase
CHHXPOHHM30BAHUX MYJITHUMOJATHUX (DU3MOJOMIKUX CHUTHAJA, KOje MPEACTaBIbajy HEOMXOAHY
EKCIICpUMEHTAIHY OCHOBY 3a Pa3BOj M BAJIWANN]y CABPEMEHHX alropuTaMa BeIITaukKe
WHTEJIMTEHITN]E 332 ayTOMATCKy aHalM3y KapauoBackyiapHe pynkuuje. Mako pa3Boj anropurama
nyOOKOr yuema HHje OHO MpUMapHU TPEAMET OBE JOKTOPCKE IucepTaldje, KaHAWAaT je
pa3BojeM MEIUIMHCKE WHCTPYMEHTIIH]E, OpraHU3aIlijoM MYJITHUMOJATHUX MEpPeHha U aKTUBHUM
ydemheM y peajin3aiyju KIMHUYKE CTYUje CTBOPUO TEXHUYKE M EKCIIEPUMEHTATHE MTPEyCI0Be
3a BUXOBY YCIICIIHY IPUMEHY.

Objasmwenu pezyimamu Koju yune 0eo 00OKmMopcKe oucepmayuije

Pesynratu ocTBapeHM y OKBHPY JOKTOPCKE IUCepTanuje MyOIMKOBaHU Cy Y MelyHapoIHuM
HAayYHUM YacONMCHMa M CAONIITEHH Ha PEJICBaHTHUM Mel)yHapoaHWM HaydyHHM CKYITOBHMA.
Pe3synraru npukazanu y 1OKTOPCKOj JUCEpTAIUjU yOJIMKOBAaHU CY Yy JIBa paja y MelyHapoaHUM
gaconrcuma (kareropuje M21a u M22) u yetupu paja caonmreHa Ha Mel)yHapoaHUM HaydYHUM
CKYIOBHMA W IITaMIaHa y nenuHu (kareropuja M33). bubmuorpaduja pagoBa Koju 4HHE €O
JTOKTOpCKe aucepTanuje nata je y [Ipuiory 1 oBor pedepara.

[TyOnukanuje y yaconucuma

M21a

Aleksandar Lazovi¢, Vladimir Atanasoski, Predrag Tadi¢, Natalija Djordjevi¢, Masa
Tiosavljevi¢, Marija D. Ivanovi¢, Ljupo Hadzievski, Arsen Risti¢, Vladan Vukcevi¢ and Jovana
Petrovié, “Synchronous post-exercise electrocardiogram, phonocardiogram,
photoplethysmograms and seismocardiogram,” Sci. Data, vol. 12, no. 1, p. 1452 (2025), (M21a)

M22

Marjan Mileti¢, Vladimir Atanasoski, Petra P. Belicev, Goran M. Gligori¢, Uro§ M. Ralevic,
Jelena B. Krsi¢, Aleksa D. Obradovi¢, Aleksandar Lazovi¢, Danka B. Stojanovié, Jovana
Petrovi¢, Rade Babi¢, Dejan Vukajlovi¢, Ljupco R. Hadzievski, Bosko P. Bojovié¢, Dorin
Panescu, Branislav Vajdi¢, “Accurate Reconstruction of the 12-Lead Electrocardiogram From a
3-Lead Electrocardiogram Measured by a Mobile Device,” IEEE Access, vol. 12, pp. 79765—
79775 (2024), (M22)

Caomurema ca Mel)yHapoHUX cKyroBa mTammana y nenunau (M33)

Marjan Mileti¢, Vladimir Atanasoski, Petra P. Belicev, Goran M. Gligori¢, Uro§ M. Ralevic,
Jelena B. Krsi¢, Aleksa D. Obradovi¢, Aleksandar Lazovi¢, Danka B. Stojanovi¢, Jovana




Petrovi¢, Branislav Vajdi¢, Performance Evaluation of a Four-Matrix-Based Method for
Svynthesizing a 12-Lead Electrocardiogram from 3-Quasi-Orthogonal Leads, IEEE Proc. 12th
International Conference on Electrical, Electronic and Computing Engineering (ICETRAN)

(2025) (M33)

Jovana Petrovi¢, Marija D. Ivanovi¢, Vladimir Atanasoski, Aleksandar Lazovi¢, Masa
Tiosavljevi¢, Ljupo Hadzievski, Predrag Tadi¢, Arsen Risti¢, Vladan Vukcevi¢, Validation of
heart rate estimation from photoplethysmograph and accelerometer recordings during post-
exercise relaxation, IEEE Proc. 11th International Conference on Electrical, Electronic and
Computing Engineering (ICETRAN), pp. 1-5 (M33)

Marjan Mileti¢, Vladimir Atanasoski, Jelena Krsi¢, Aleksandar Lazovi¢ and Lana Popovic-
Maneski, “Validation of the new wearable instrument for the pendulum test based on inertial
sensors” Proc of: ETRAN & IcETRAN 2020. Academic Mind, University of Belgrade, School
of Electrical Engineering, 2020. BT1 1.5.1-4 227-230. (M33)

Aleksandar Lazovi¢, Lana Popovi¢-Maneski and Ljupco Hadzievski, ,,Multi sensor acquisition
device for noninvasive detection of heart failure®, Proc. IcETRAN, 2019 (M33)

6. Ouena nucepranuje

Ha ocHoBy cBera HaBenenor, Komucuja cmaTpa aa JOKTOpcka aucepranyja ,,MylITHCEH30PCKH
CHCTEM 32 HEMHBAa3WMBHY JETEKIHMjy CpYaHe WHCYQHLHUjeHIHUje* MpeACTaBba 3a0KPYKEH
HAYYHOMCTPAKMBAYKH Pajl KOjU 3HAYajHO JOIPUHOCH Pa3BOjy OMOMETUIIMHCKE HHCTPYMEHTIIH]e
3a HEMHBA3WMBHO INpaheme KapIuOBacKyIapHOr cucrteMa. [locTaB/beHH HMCTpaKUBAuKU LUJHEBU
CY YCIIEIIIHO OCTBapeHH U XHUIIOTe3€ MOTBpheHe.

PazBujern momukapauorpad, mobmnmnum EKI ypehaj um mnpenocuBu ypeha) 3a Mepeme
mudepeHnMjaiHe OMOUMIIEJaHCE NPEACTaB/bajy OpPUTMHAJIHA TEXHUYKAa pellema uHja je
(GYHKIMOHATHOCT NOTBpheHa 1abopaTOPHjCKUM U KIMHUYKUM HCIHUTHUBAKBUMA. Y CHOCTaB/bEHA
METOJI0JIOTHja Mepemha M OpUTMHAIHE MYJITHMOJalHE 0a3e mojaTaka IMpe/CcTaB/bajy 3HadajaH
Hay4YHU pecypc 3a Jlajba UCTPAKUBaba U Pa3BOj CABPEMEHHUX JIMjarHOCTUYKUX METOa 3a CpUaHy
nHCy(pUIIMjeH1IN]Y, UH(DAPKT MUOKap/ia, apuTMHje U Ipyra KapJIMoBacKyJapHa 000Jbema.

Jucepranyja mokasyje Ja je KaHAuJaT MpoOJieMHUMa IMPHUCTYNAo CUCTEMATHYHO MOKazyjyhu
METOOJIOMIKY 3peJIOCT U BHUCOK HMBO IO3HaBama EJEKTPOHHUKE, MPOJEKTOBamka CEH30PCKUX
CHUCTEMa M HHUXOBOI NpuiarohaBama NHpUMeHaMa Yy MEIULMHCKO] aujarHoctuiu. IloceOHo
HMCTUYEMO JIa je MPUKa3a0 CIIOCOOHOCT J1a CUCTEM pealin3yje O/ 3aMHCIIH, TTPEKO MPOjeKTOBama,
MIPOM3BOIH-E U TECTUPAa 10 TpaKkuyHe puMeHe. [IpobiemMaTrnky, METOI0IOTH]Y U PE3yTaTe je
MIPeJICTaBUO jaCHO, JETa/bHO U MOTKPENHO UX oAroBapajyhum pedepeHiama, yume je MOCTUTHYT
BHCOK KBQJIUTET U HAYYHU KPEIUOMIUTET OBE MYJITHAUCIUIUIMHAPHE JUCEepTalje.



7. 3aK/by4aK ca 00pas/io/KeHn-eM HAYyYHOT 0N PHHOCA JOKTOPCKe JucepTanuje

PesynTatu MCTpakMBaha MpUKa3aHW y JOKTOPCKOj AMCepTalMju MpeacTaBbajy 3HauajaH
JOMPUHOC  pa3BOjy  OMOMENMUMHCKE  WHCTPYMEHTLMje 33  HEMHBa3sWBHO  mpaheme
KapAMOBacKyNnapHOr —cucTema. [loceGaH —IOMPUHOC —JKMCEpTallyje MpeicTaBba  PasBoj
nonukapauorpada Koju omoryhaa MOTIMYHO CHHXPOHW30BaHY aKBHM3MLM]Y MYJITHMOIATHHMX
CHrHaja, YMME Cy CTBOpPEHM YCJOBM 3a TMOY3JaHO ojapehuBarbe HOBMX KapJAHMOBACKYJIapHMX
GuoMapKepa M HMXOBY Ja/by MPUMEHY y ayTOMAaTCKOj aHalW3W KapJMoBacKylapHe (QyHKLHje.
3HauajaHe JOMPHHOCE AMCEpTalMje NpeAcTaBbajy U pa3soj mobuinor EKI™ ypehaja 3acnoBaHor
Ha MHHHMATHOM OpOjy MamMeTHO MO3MLMOHMPAHHUX €NEeKTPO]a, Kojum je omoryheHa crHTesa
crangapaHor aBaHaectokananHor EKI-a, kao W pasBoj npeHocuBor ypehaja 3a meperse
nudepenuumjante Guonmnenance. [loceGHa BpeJHOCT AMCEpTalMje Orjefa ce y TOME LTOo Cy
pa3BujeHn ypehaju YCrelHo NpUMemeHHt y 1abopaTopujCKuM 1 KIIMHUYKUM yCIIOBUMA YnHME je
CTBOpEHa OCHOBA 3 BAM/ALIM]Y AMjarHOCTHYKUX allrOpUTaMa 1 J1ajbu passoj ypebhaja.

Ha ocHoBY cBera usjoxeHor y oBoM u3Bewtajy. Komucuja sakbydyje Ja JOKTOPCKa
nuceprauMja Anekcanjpa Jlazosuha npeictaB/ba OpUrMHazaH W 3HauajaH Hay4HW JONPUHOC
00J1aCTH  OMOMEIMLMHCKOr HWHKeHepcTBa. Pesynratn cy nyOJMKOBaHW Yy pe/ICBAHTHUM
Mel)VHAPOJIHMM Hay4HUM 4acolMCHMa BHCOKOI KBajluTeTa, YWME Cy HCIYHEHH yCIO0BH
nponucann [IpaBUIHUKOM O AOKTOPCKMM CTyaujama YHusepsuteta y beorpasy. Crora
Komucuja npemnake HacrapHo-nayuHom Belly jna npuxBaTH OBaj pedepar W KaHAMAATy
Anexcanpy Jlasosuhy 0106pu jaBHY 040paHy 1OKTOPCKE AUCEpTALIH]e.

Y Beorpaay, 20.07.2026. rox.
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