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HacJi0B 1oKTOpCKe AUcepTanMje: MIHTETUIeHTHH CUCTEM 3a AaHAJIM3Y MUTPEHE Ca TUITMYHOM aypOM
MIPEKO MOaTaKa CHUMJbEHUX CTPYKTYPATHOM MarHETHOM PE30HAHIIN]OM KOPTEKCa

Cakerak: OBO UCTPaXXUBAKE je MMAJIO 32 IIIJb JIa TECTUPA TEXHUKE MAIIMHCKOT y4YeHa Kako Ou ce
M3BPIINJIO PA3IMKOBAE 3/[paBUX 0c00a O OHUX KOje MaTe 01 MUTPEHE ca aypoM, Kao U IalujeHara
ca JeJHOCTAaBHOM OJ1 OHUX KOJU UMajy CI0XKeHHU 00IuK oBe Murpere. [lopex Tora, usb HCTpaKUBambHa
je TecTupame aIropuTaMa MAIIMHCKOT y4ema 3a NpenBubame cKopa KOMIIESKCHOCTH MUTPEHE ca
aypom (MAKC). Tomaum nobujeHn marHetHoM pe3oHaHuujom (MP) mepeOpamHor koprekca
(nebJprHA, TIOBPIUHA, 3alPEMUHA, Cpeba ['aycoBa KpUBUHA M WHCKC CaBUjamba) MPUKYIIJBEHH CY
O]l MCIUTaHWKa u 00yxBarajy 340 pasznuuuTHx oOeiekja KopTekca. 3a CBaKOI UCIHTAaHUKA ca
MurpeHom ca aypom oapehen je u nmpoceuan MAKC ckop. Pesynraru nmokasyjy 1a Mojien MalmmHCKOT
yuema 3aCHOBAaH Ha JIMHEApHO] IMCKPUMHHAHTHO] aHAIM3W W CTpyKTypatHuM MP momanmma
1epedpaIHOT KOPTEKca OCTBapyje TauHOCT 97% MpUIMKOM AETEKIMje 0co0a ca MUTPEHOM ca aypoM
U YCHemHo Kiacu(uKyje MOATUIIOBE MHUTpeHe ca aypoM ca tagHomhy on 98%. Ilopen Tora,
UACHTU(UKOBAHU Cy CKYIOBH oOOelieXja peJeBaHTHHUX 3a OBE Kiacu(pukanuje. 3a pelraBame
npobnema mnpeaukije MAKC ckopa, HajyCHCIIHHMjU MOJEN je TOCTUTa0 KOC(HIIM]CHT
nerepmuHanyje on 0,89 m 3acHMBa ce Ha METOAM OMOTaya 3a CEJIEKIMjy arpulOyTa M METOAU
MOTIOPHHUX BeKTOpa. Pesynratu cyrepuinly HU3 KOPTUKATHUX 00€lexkja Koja MoKa3yjy IpOMEHe KOl
narujeHata ca MUTPEHOM ca aypoM y 3aBHCHOCTH OJI CIOKEHOCTH aype. [IpemnokeHn mojnenu
MOKa3yjy 3HauajaH MOTEHIIMjall IITO MOXKeE J1a MPY>KU OCHOBY 3a Oyayhe cTyauje u pa3Boj JujarHose
U JICYCHa MUTPEHE Ca aypPOM.

KibyuyHe peum: MurpeHa ca aypoM, MAlIMHCKO Y4Y€He, MarHeTHa pe3OHaHIMja, BeIITayka
WHTENUTeHIN]a, Kiacudukamuja, perpecuja, MpeauKiyja, JUHEApHa JUCKPUMUHAHTHA aHAu3a,
METO/Ia TIOTIIOPHUX BEKTOpa

Hayuna o0uact: EnekrpoTexHuka 1 pauyHapCcTBO

¥Yika Hay4yHa o0JacT: VIHTEIUIeHTHY CHCTEMU



Title of doctoral dissertation: An Intelligent System for Analysing Migraine with Typical Aura
Using Cortical Structural Magnetic Resonance Data

Abstract: This research aimed to test machine learning techniques to distinguish healthy individuals
from those suffering from migraine with aura, as well as patients with simple from those who have a
complex form of this migraine. Also, the aim of the research is to test machine learning algorithms
for predicting the migraine with aura complexity score (MACS). Magnetic resonance (MR) data of
the cerebral cortex (thickness, area, volume, mean Gaussian curvature, and bending index) were
collected from subjects and included 340 different cortical features. The average MACS score was
determined for each subject with migraine with aura. The results show that a machine learning model
based on linear discriminant analysis and structural MR data of the cerebral cortex achieves an
accuracy of 97% when detecting individuals with migraine with aura and successfully classifies
subtypes of migraine with aura with an accuracy of 98%. In addition, sets of features relevant to these
classifications were identified. For solving the MACS score prediction problem, the most successful
model achieved a coefficient of determination of 0.89 and is based on the wrapper method for feature
selection and the support vector machines method. The results suggest a number of cortical features
that show changes in patients with migraine with aura depending on the complexity of the aura. The
proposed models show significant potential that can provide a basis for future studies and
development of diagnosis and treatment of migraine with aura.

Key words: migraine with aura, machine learning, magnetic resonance imaging, artificial
intelligence, classification, regression, prediction, linear discriminant analysis, support vector method

Scientific field: Electrical and computer engineering
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1. Yeoo

Kpo3 ucropujy u y CBIM JIeJI0BUMA CBETA, 3/IpaBJbe CE YBEK CMATPAJIO IIEHTPATHUM aCIIEeKTOM
*wuBoTa. JJoOpo 31paBibe je MMIIEpaTHB 3a HANIPEJaK U OCHOBA 33 KBAJUTETaH )KUBOT. 3/[PABCTBEHO
CTamkbe 0co0e TUPEKTHO YTHYE Ha CBE OCTaJle acCHeKTe JKMBOTa Kao MITO Cy MPOAYKTUBHOCT,
Hanpea0Bamke y KapujepHu, IpYIITBEHH KUBOT, HIOPOIMYHH KHUBOT U IPYyTo. bpojHe akTHBHOCTH MOTY
UMaTH TIO3UTUBAH YTUIAj HA 37paBJbe, A UX MHOTH JbYIIM CBAKOJAHEBHO YIPaXKikhaBajy Kako Ou
pa3BwiIM 100pe HABUKE U MOOOJBIIATH CBOj XMBOT. MehyTum, JbyJICKM OpraHu3aMm je MOAJIO0XKaH
MHOT'OOPOJHUM 3paBCTBEHUM ITpobaeMuMa U OosecTrma, Koje BpJiio yecTo Huje Mmoryhe nzoehu u
Mopesl NPEBEHTHBHOT JEeJI0Bamka Ha (aKTOpe KOjU MOTY YIPO3HUTH 3ApaBibe. Y OBUM CIydajeBHMa,
npaBoBpeMeHa 1 eprkacHa JqujarHosa, mpaheme 1 JIeuemhe 00JIECTH Cy 01 IPECYAHOT 3Havaja 3a Jajbu
KBAJIUTET YOBEKOBOT KHBOTA. J{MjarHOCTHKOBamke 000Jb€Hha y HajpaHUjUM (pa3zamMa MOKe CIIPEUUTH
JaJbU pa3Boj OOJIECTH KOjH MOXKE Pe3yJITOBATH 030MJBHUM IOCIIeAnIIamMa 1o 3/1pasbe. CBaKOJHEBHO
npaheme O6onectn Moke moMohu manujeHTy Aa cuMITomMe 0oyiecTd 00Jbe KOHTPOJIHINE U YOIaKu
IEHE HEeraTUBHE e()eKTEe KOjU MOTY OMETaTH CBaKOJHEBHH JKUBOT M aKTUBHOCTH. Jleuerme OoecT u
neUHUCAKE HIICATHE TEPAITHjE 32 CBAKOT MAIMjeHTa Cy O] KJbYYHOT 3Haydaja 3a MOTITYHU OIOPaBaK
obonenux u/mim o6e30ehBame BHIUXOBOT HOPMATHOT (DYHKIIMOHHUCAha M HAIIPETKa TOKOM Teparije.
MogepHe TEXHOJOTHje W KOHCTaHTaH Pa3BOj MEAMIMHCKMX METOJa Cy OJ KJbYYHOT 3Hayaja 3a
nocTu3ame euKacHe MPeBEHIH]je, T1jarHo3e 1 jJeuemha 000bemha. Kpo3 HHTerpamjy MeIuiuHe ca
WHOBAaTUBHUM PAauyHAPCKUM TEXHHKaMa OCTBapyje C€ CTAJHH HAINpeJaK y MEIUIIMHCKUM METOoJaMa
IITO UMa TIO3UTUBAH yTUIIA] HA KBAJMTET )KBOTa 00oenux. Takohe, HanpeTHu MoIeNH 3a KOHTPOITY
000JbeHa MOTY TIPY>KUTH KOPHCHO JIPYTO MHUIIJBEHE JIeKapuMa. TeXHOIOMKN Harpenak, IoceOHo y
JOMeHY WH(POPMAIIMOHUX TEXHOJOTH]a M BEIITAYKEe HHTEIUTCHIIM]E, CTBOPHO j& HEOIXO/HE YCIOBE
3a Mpena3ak ca TPAJUIMOHAIHUX Ha KOMITYTEPCKH MOTIIOMOTHYTE W ayTOMAaTU30BaHE CHCTEME y
MEIUIIAHH.

Bemrauka mMHTENWreHNMja je rpaHa padyHapcTBa Koja je Beh rogmHaMa y KOHCTaHTHOM
pa3Bojy M Jaje 3HauyajaH JONPUHOC y MCTpaKMBamby MHOTUX oOiactu. PazHe obmacTu BemTauke
WHTETUTEHITH]e, a TOCEOHO MAIIMHCKO yUeHhe, MMa]y BaXKHY YJIOTY U BEJIUKH IMOTEHIIHjall y 00JIacTH
MeauIuHe. MalIMHCKO YYeHe je rpaHa BelllTauke MHTEIMIeHIMje Koja je Hajuemthe 6a3upaHa Ha
CTaTUCTHYKAM TEXHHKamMa M TUMe oMoryhaBa padyHapuma Ja y4e M yo4aBajy 3aKOHHUTOCTH Ha
ocHoBy moparaka (Jackovich & Richards, 2018). OBa obmacT uma MIUPOK CHEKTap HPHUMEHE U
KOPHCTH C€ 3a Ipero3HaBame oOpaszala W y4eme y MHOTOOPOjHUM WM Pa3HOBPCHHM JIOMEHHMA.
[TprMeHa MaIIMHCKOT yuerwa y 00J1acTH MEJUIIMHE je pe3yJToBajJa MHOTUM HOBUM Ca3HaWbUMa, Kao
M OJIAKIIAHO] TMPEBEHIINjHU, JAUjarHO3H U JIeYeHhy MHOTUX 000Jhera. Mojenn MalMHCKOT Yy4ermha
pa3BUjeHH Y MEAULIMHCKE CBPXE KOPUCTE pa3IMuuTe yaa3He MOAAaTKe Kao LITO Cy CIUKe, OnoMapKepu
U JIpyre BpcTe MojaTaka.

1.1. Ilpeomem ucmpasxcuesara

[Ipenmer oBe JOKTOpPCKE TUCEpTalMje jecTe yKa3HBame Ha MOTEHLHUjaIHy MPUMEHJBUBOCT
METOJla MAIIMHCKOT y4yerma 3a BalMJalujy MapKepa, AWjarHo3y, Kiacuukaiujy v IpeIuKiujy
KOMILUIEKCHOCTH MHUTpEHe ca aypoM KopumhemeM CTPYKTYpajJHHX TIOJaTaka ca MarHeTHe
pesonannmje (err. Magnetic Resonance, MP) tiepebpantor kopTekca, unMe Ou ce moryia crehu
3HaYajHa HOBA Ca3Hama y OBOj 00JIaCTH.

MurpeHa je jenan oj Hajuemhux HeypoJomkux nopemehaja koju noraha npexko MuIHjapILy
spynu mpom cBeta (Institute for Health Metrics and Evaluation, 2019). Ipema ctyauju ['nmodanHor
tepera 6onectu (enr. Global Burden of Disease, I'b1), cnipoBeneHoj 3a nepuox oa 1990. mo 2019.
roJMHe, MUTPEHA j€ IpYyru HajBehu y3pok nHBaIuAUTETa 32 0co0e OMIIO0 KOT MoJjia U y3pacTa, 10K KOJ



oco0a XKEeHCKOT 1oJ1a cTapocTh o1 15 1o 49 ronnHa MUrpeHa 3ayzuma npBo Mecto. Murpesa ce Moxe
KJacu(pUKOBaTH y [1Ba IJ1aBHA MOJATHIIA: MUTPEHA 06€3 aype U MUTPEHA ca aypOoM.

Ckopo jenna tpehrHa nanujerara koju 60iyjy ox Murpese u 5% Jbyau mupoM cBeTa 6oiryje
ox murpere ca aypom (Rasmussen & Olesen, 1992). Murpena ca aypoMm je BpCTa MUTPEHE Koja ce
Moke MaHu(pecToBatu BeoMa xeteporero (Silberstein & Young, 1995). Tokom Hanaza mojassbyje ce
¢aza aype, Koja mpecTaBba CKYIl MOTITYHO PEBEP3UOMIHUX HEYPOJIOUIKUX CHMIITOMA, Kao IITO CY
BHU3YEJIHH, COMATOCEH30PHU, TOBOPHU, MOTOPHYKH, U CJI, KOJU CE€ jaBJbajy Mpe WM HAKOH (aze
rnaBobosbe (Headache Classification Committee of the International Headache Society (IHS) The
International Classification of Headache Disorders, 3rd edition, 2018). ITopex Tora, mokasaio ce aa
CBaKH HaIlajJ MOKE UMAaTH HEKE JeIMHCTBEHE KApPaKTEPUCTHKE U PA3IMKOBATH CE O JPYTrUX Hamasa,
Tj. MUTPEHY Ca aypoM KapaKTepHuIle WHTPa-BapHjaOUIHOCT CUMIITOMA IITO 03HAYaBa Pa3IHMUUTOCT
Harmajga koja ucror mamujeHta (Viana m apyru, 2017; Hansen u apyru, 2016). IIpomeHsbuBOCT
CHMIITOMa Hamajga Hajuemhe ce ojpakaBa Kpo3 Tpajambe, KBAJUTET M CTENEH YKJbYYEHOCTHU
cuMIiTomMa aype. MUrpena ca aypom ce 0OMYHO JIeJIM Ha jeTHOCTaBHY M KOMIUICKCHY MHTPEHY ca
aypoM Ha OCHOBY CHMIITOMa KOjH ce jaBJbajy. OBa Kareropusaiyja ce 4eCTo KOPUCTH Y UCTPAKUBALY
KOMILIEKCHOCTH MUTPEHE ca aypOM M IPOMEHA Y KOPTEKCY KOj€ C€ CXOJHO TOME JIeIaBajy, MehyTuMm,
pa3BUjeHH Cy U JPYTU CHCTEMH 32 e(UHICABE U HCITMTHBAKHE KOMIUIEKCHOCTH MUTPEHE Ca aypoM.
VY musby cTpaTdUKalMje nalyjeHara Koju 60i1yjy o1 MUTPEHE ca aypoM U UCTpaXkMBamba Kopesaluje
n3Mel)y KOMIUIEKCHOCTH MUTPEHE ca aypoM U IPOMEHA y CTPYKTYPH KOPTEKCa, YBEJICH j€ CHCTEM 3a
NPOICHY KBAJIMTETa M KBAaHTUTETa CHMIITOMA Halajga MHIPEHE ca aypoM KOJ TalujeHaTa
uHAuBHAyaHO. OBaj cCHCTEM 3a KBaHTH(HKAIN]Yy KOMIUIEKCHOCTH MUTPEHE Ca aypOM 3aCHOBAH j€ Ha
Mepermy CKOpa KOMILICKCHOCTH MHUTpeHe ca aypom (enr. Migraine Aura Complexity Score, MAKC)
(Petrusic, Viana, Dakovic, Goadsby & Zidverc-Trajkovic, 2019).

MmHore cryauje o MurpeHu kopucre MP mepeOpanHor KopTekca Kao W3BOp MojaTaka 3a
MPOHAIAKEHE BAKHUX JIOKA3a O YTHIIA)y MUTPEHE ca aypoM Ha MO3aK M Ha Taj HAYMH JOMPUHOCE
HACTOjarbUMa JIa ce yHamnpeau e(pUKacHOCT JUjarHo3¢e U JIeuekha MUTPEeHe ca aypoM. JBe Bpcre MP
noJlaTaka ce OOMYHO KOPUCTE Y UCTPAKUBaAKy MUTPEHE: (QYHKIIMOHAIHU U CTPYKTYPAITHU TOJAIN
MP nepebpanHor koprekca. Mcnutupame CTpYKTypalIHUX POMEHA MUTPEHE MOKE MPYKUTH YBHU]L
y maro¢usnoiorujy murpene. [I[pumMeHOM MHOBAaTMBHUX METOJa Kao IITO Cy METOJAE BelITayke
MHTEJNUTeHIN]€e HaJl CTPYKTYpaJIHUM HOJJaliiMa MOXeE Ce MPYKUTU oMo y TUjarHOCTUII MUTPEHE
Y OJIAKIIATH MPOIIEC Pa3IMKOBaka PA3IMIUTUX MOATUIIOBA MUTpeHe. [Toganu nooujern ca MP cinka
1epedpaTHOT KOPTEKCca Cy 4eCTO KOpUIITNEHH 32 00ydaBame MOJIENIa MAITMHCKOT yuewa. Y CiIy4ajy
UCTpaxuBamwa MurpeHe, MP niepedpaniHor kopTekca Moxe 00e30eAUTH oAATKE 32 Kpeupame CKyIa
MoJlaTaka MmoroJIHOT 3a MPUMEHY TEXHHUKA MAITHHCKOT YYCHA.

1.2. Huweeu ucmpaxcusara

[IpumapHH 1MJP OBOT HCTpaXKHBamka j€ pa3Boj Mojena Oa3MpaHOT Ha BEIITAydKoj
MHTEJNUTEHIN]U KOJU MOKEe JONPUHETH MjarHO3H, pahewmy U Jeuelhy MUTPEHE Ca aypOM U HEeHUX
MOJITUIIOBA, KA0 M OTKPHBaKky HOBHUX 3Hama U CKPUBEHHX 3aKOHUTOCTH Yy OBOM JIOMEHY Ha OCHOBY
nojaraka 100ujeHux crpykrypaiaHom MP niepedpanaor koprekca. OBa aHann3a o0yxBara pa3BHjamke
MoJiela 3a JETEeKIIM]y MUTPEHe ca aypoM, KiIacu(uKalujy HeHUX MOJITUIIOBA U MPEAUKIN]Y CKOpa
KOMIUIEKCHOCTH MHUTPEHCKE aype KOpulIhemeM pa3IMuUTHX TeXHHUKAa MaIlIMHCKOT yuewa. llopen
TOra, y OBOM HUCTpa)XMBamy BpIIMhe ce UCIIMTHUBAKE IPOMEHA y KOPTEKCY paJM CTHULAka YBHIA Y
aTo(QpU3N0JIOTH]y MUTPEHE KOja MOKE MPY>KUTH KOPUCHY OCHOBY 332 OTKPUBA-E MOY3/IaHUX MapKepa
3a MUTPEHY ca aypoM U HEHE TOTUIIOBE.

3ajanu UCTpaXkuBama, ¢ 003UPOM Ha MOCTaBJbEHE [IUIBEBE, CY:



Amnanu3za obesexja Ha OCHOBY IoJjaTaka To0ujeHUX CTpyKTypaitHoM MP niepebpantor
KOpTEKca Koja 3Ha4ajHO JOTMPUHOCE KiIacu(UKAIMjU Ha 3/IpaBe U 0C00e ca MUTPEHOM
ca aypom,

AHanu3a o0enexja Ha OCHOBY IoJ1aTaka J0OHjeHUX CTpYKTypaiiHoM MP niepeOpanHor
KOPTEKCa KOja 3HA4YajHO JOMPUHOCE KIAacHU(PHUKAIMjU Ha 0cO0€ ca jeTHOCTAaBHOM U
KOMIUICKCHOM MUTPEHOM Ca aypoM,

AHanu3a o0enexja Ha OCHOBY I0J1aTaka J00HjeHHX CTpyKTypaarHoMm MP niepeOpanHor
KOPTEKca Koja 3Ha4ajHO JOMPUHOCE MPEANKIINjU KOMIUICKCHOCTA MUTPEHE Ca aypoM
3aCHOBAHO] Ha CKOPOBalYy KOMIUIEKCHOCTH MHUTPEHE Ca aypoM,

Tectupame Mozena MalIMHCKOT yuemwa y Kilacu(PHUKaIUju MalKjeHaTa ca MUTPEHOM
ca aypoM Ha OCHOBY MOJaTaka J001jeHuX CTpyKTypatHoM MP niepebpaiiHor koprekca
"

Tectupame Mojella MaIIMHCKOT y4Y€mha y MNPEAUKIHMjH CKOpa KOMIUICKCHOCTH
MUTPEHCKE aype Ha OCHOBY IojJlaTaka J00HjeHUX CTpyKTypaiHom MP nepebpannor
KOpTeKca.

1.3. Xunomese

['maBHa XHITOTE3a KOja je TECTUPAHA y OBOj IOKTOPCKO] AUCEPTALIH]H TIIACH:

X0. TIpuMeHOM CaBpeMEHUX TEXHUKA MAIIMHCKOT ydYera y O0JacTH MHUIPEHE ca
aypoM MOTY C€ KpeupaTH MOJEIH KOjU Ca BHUCOKOM CTOIOM YCICHUIHOCTH BpIIE
ki1acudukanujy u yrephrBambe KOMIUICKCHOCTH MUTPEHE Ca aypoM, Kao U JACTCKIH]y
o0ernexja Koja 3Ha4ajHO JOMPHUHOCE KIACH(PHUKAIM]HA U YTBphHUBakhy KOMIUIEKCHOCTH
MHIPEHE Ca aypOM Ha OCHOBY I0/IaTaKa J0OUjeHnX cTpyKTypaiHoM MP uepedpannor
KOpTEKca.

Ha OCHOBY )Ie(I)I/IHI/ICB.HOF npeaMeTa NCTpaKuBakba MOKE CC I/IS,Z[BOjI/ITI/I HEKOJIMKO ITOCEOHMX

XHUIIOTE3a:

X0.1. IIpumeHOM CaBpEeMEHUX TEXHHKA MAIIMHCKOT y4ema y 00JIaCTU MUTPEHE ca
aypoM MOTY c€ KpeWpaTd MOJENd KOjU ca BHUCOKOM CTOIOM YCIEIIHOCTH BpIIe
JETEKIIN]y HEYPOPaTUOJIONIKUX 00eexk]ja Koja 3HauajHO JOMPUHOCE KITacu(pUKAIH]1
U yTBphUBamy KOMIUIEKCHOCTH MHUTPEHE ca aypoOM Ha OCHOBY IMOJaTaka JI0OMjeHUX
cTpykTypanHoM MP niepeGpanHor Koprekca.

X0.2. IIpumeHOM CaBpEMEHUX TEXHHWKA MAIIMHCKOT y4ema y 00JIacTU MUTPEHE ca
aypoM MOTYy C€ KpeupaTH MOJIENM KOjU ca BHUCOKOM CTOIOM YCHEIIHOCTH BpIle
kiacupukalurjy U yTBphUBame KOMIUIEKCHOCTHM MHIPEHE ca aypoM Ha OCHOBY
nojaTaka Jo0ujeHnx cTpykryparHoM MP nepeGpanHor KopTekca.

I[aJ'bI/IM npeuu3npamkbECM HABCACHUX MoceOHMX XHIIOTE34a, (I)OpMyJ'II/IIJ_Iy Cce HOjCI[HHa‘{HC KOje
CC OAHOCC Ha CIICMCHTAPHC YNHUOLC ITPEAMCTA UCTPAKNBAbA:

X0.1.1. ITpuMeHOM CaBpeMEHHMX TEXHHKA MAITUHCKOT y4erma y 00JacTh MUTpPEHE ca
aypoM MOTY C€ JIETeKTOBaTH HEYypOPaAUOJIOIIKa 00eexkja Koja 3Ha4ajHO JOIPHUHOCE
KinacupuKalrju Ha 37paBe U 0cOo0E ca MHUTPEHOM ca aypoM Ha OCHOBY MOjaTaka
nobujeHux crpykrypaaHom MP niepebpanHor koprekca.



— X0.1.2. [IpumMeHOM CaBpEMEHUX TEXHUKA MAIIWHCKOT y4€ra y 00JIacTH MUTPEHE ca
aypoM MOTY C€ JIETeKTOBAaTH HEYypOpPaAHOJIOIIKa o0eexkja Koja 3Ha4ajHO JOIPHUHOCE
Kinacudukanuju Ha ocode ca jeTHOCTABHOM M KOMILJIEKCHOM MUTPEHOM ca aypoM Ha
OCHOBY MOJaTaka J00ujeHux cTpykrypataoM MP nepebpanHor koprekca.

—  X0.1.3. [IppumeHOM caBpeMEHUX TEXHHUKA MAIIMHCKOT yUemha Y 00JIaCTH MUTPEHE ca
aypoM MOTY ce JeTeKTOBATHU HEeypOpaauoJIoNIKa obenexja Koja 3HauajHO JOIPUHOCE
NPEIUKIMjH KOMIUIGKCHOCTH MHUTPEHE ca aypoM 3acHOBAaHO] Ha CKOpPOBambY
KOMIUIEKCHOCTH MUTPEHE Ca aypoM 1 Ha OCHOBY IOJjaTaKa J00MjeHUX CTPYKTYPaTHOM
MP nepebpanHor kopTekca.

—  X0.2.1. [IppumeHOM caBpeMEHUX TEXHHUKA MAIIMHCKOT yueiha y 00JIaCTH MUTPEHE ca
aypoM MOTy ce KpewpaTH MoOjelIH Koju ca TauHomhy mpeko 95% Bpiie
KJacu(UKaIK]y TaljeHaTa Koju 001yjy 01 MUTPEHE ca aypoM, Kao U KIIacCu(UKAIIN]y
Ha TIAIMjEHTE Ca jeJHOCTABHOM M KOMIUIEKCHOM MHIPEHOM Ca aypoM Ha OCHOBY
noJiaTaka qoOMjeHuX cTpyKTypasiHoM MP mepeOpanHor kopTekca.

—  X0.2.2. [IpuMeHOM caBpeMEHUX TEXHUKa MAIIMHCKOT y4€ma y 00J1acTU MUTPEHE ca
aypoM MOT'y c€ KpeupaTH MOJIEH KOju ca KoedullujeHToM eTepMuHanuje npeko 0.85
BpIIIC TPEAUKIN]Y KOMIUICKCHOCTH MHTPEHE Ca aypoM 3aCHOBaHY Ha CKOPOBAbY
KOMIUIEKCHOCTH MUTPEHE Ca aypOM M Ha OCHOBY MOJjaTaKa J00Mj€HUX CTPYKTYPaTHOM
MP nepebpanHor KopTekca.

1.4. Myamuoucyunaunapruocm meme

MynTHANCIUIUIMHAPHOCT jé OCHOBHA KOMIIOHEHTAa OBE JOKTOPCKE JHCEpTalMje U orjesa ce
y OCTBapHBamy IMJbEBA UCTPAKMBAKA U3 KOMOMHOBAHE MEPCIIEKTUBE PA3IHYUTUX AWCIHIUIMHA.
MyATHIMCIHUIUTMHAPHOCT CE€ Y OBOM HCTPAXKUBAY OJHOCH HA IIPOYYABALE MIPEIMETA HCTPAKIBAHA
KopuirhemeM 3Hamba U3 BUILE pa3IMYUTUX JUCLUIUIMHA Y UCTO BpeMe. JIBe IieHTpasiHe 001acTu Koje
y TOME€ Y4YECTBYjy Cy 00JacT MeaulMHEe U padyHapctBa. OO6mact MeaunuHe, ca (OKycoM Ha
M3yuyaBamke MHUIPEHE ca aypoM, je MpyXHuja OKBHp 3a JepHUHHUCame mpeaMeTa oBor pana. Obmact
padyHapcTBa, a Ipe CBera MoAo0IacT MHTEIUTEHTHUX CHCTEMa, NMPYKa METOAOJIONIKY OCHOBY 32
UMIUIEMEHTAlM]y pellemha nocMaTrpaHor mnpobiema. KomOuHOBambe MOryhHOCTH caBpeMeHHX
TEXHHWKA MHTEIIMTEHTHUX CUCTEMa ca CTaTHUM ToTpebdama y o01acTé MeAWIIMHE 33 HAPEAHUJUM U
e(pUKaCHUJUM pelllelhHMMa UMa BEJIMKU MOTEHIH]jal KOjHU MOXe Pe3yITOBaTH MHOIOOPOJHUM HOBUM
ca3HambHUMa 0 4YeMy CBE0Y€e PE3YyATAaTH BEIMKOT OpOja UCTPaKHUBamba.

1.5. Hayunu oonpunoc ucmpaxcugara

Nako cy crpoBeleHa Ba)KHa MCTpPaXKMBamka Y OKBUPY HEKOJIMKO CTyIWja, BapUjaOUITHOCT
pesyaTara u moTpeda 3a JOAATHOM BaJHMIAIM]OM TPEAIOKEHHX MapKepa 3a MUTPEHY ca aypoMm
yKa3yjy Ha HEIOCTaTaK YBPCTUX 3aKJbydaka. ANTOPUTMH MAIIMHCKOT y4erma KOPUIINEeHU Cy 3a
UICHTU(UKAIM]Y PETHOHA MO3Ta YKJbYUEHUX Y HallaJle MUTPEHE U 3a UCIIUTUBAKE IIPOMEHA Y MO3Ty
Ha OCHOBY KOjHX CE€ MOTY Pa3JIMKOBATH MaIldjeHTH Ca MUTPEHOM OJ1 3/IpaBuX ocoba. Mehytum, mamu
0poj ctyauja uma 3a (HOKyC MMIUIEMEHTAIIN]y TaKBUX MOJIeJa 3a peliaBame mpodaemMa T1ujarHo3e u
krnacupuKanyje MuUrpeHe ca aypom. VHTerpamujom 3Hama W3 OOIACTH MEIUIIMHE Y TOMEHY
HUCTpaXXuBamka MUTPCHE Ca aypOM U MOJCPHHUX TCXHHKA BCIITAYKE I/IHTGJ'H/IFeHIII/Ije, Tj. MAaIIMHCKOT
yuea, OTKJbY4aBa Cce TOTEHIMjal KOJU MOKe YUBPCTUTHU Pe3yiTaTe NPEeTXOIHUX CTyauja u qohu 10
HOBHX Ca3Hama y oBoj oOmactu. [lopex Tora, pe3ynraTa oBe JOKTOPCKE AWCEpPTAIMje MOTY MMAaTH
3HauYajaH MOTEHIIMjal y JHjarHO3M MUTPEHE ca aypoM M KiIacU(pUKalMjU HEeHUX TMOJTUIIOBA, IITO
MOJKeE J]a YHAPeIu TPEHYTHE METO/IE JIeYeHha MUTPEHE Ca aypOM.
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1.6. Onuc caopicaja 0okmopckKe oucepmauuje

Y HapeIHOM MOTJIaBJbY JIAT je YBOJA Y MHUTPEHY U OIHCAaHH Cy OCHOBHHM KOHIIEITH KOjH Ce
oJlHOCE Ha 0Baj mojam. [lopex Tora, HaBeleHU Cy M YKPAaTKO OMUCaHU TUIOBU MurpeHe. [Ipukazana
j€ CTaTUCTHKA O MUTPEHHU YKJbY4y]jyhu peBaieHIn]y 1 JeMorpadcKke KapaKTepUCTUKE 0BE OOJIECTH.
JlaT je mperien OCHOBHUX OKHAada U (hakTopa pU3MKa KOjU MMajy YTHIIa] HA MUTPEHY.

Tpehe mornasibe mocBeheHo je nmpoydyaBamy QeHOMEHA MUTPEHE ca aypoM, Kao jeIHOT O]
OCHOBHHX ITOJITUTIOBAa MUTPeHe. JlaT je mperiie ] npeBajieHIuje u jeMorpadcke CTaTUCTHKE Koja je y
BE3M Ca MHUTPEHOM ca aypoM. McTakHyTH Cy OKHMJa4yM Hamaja OBOT THUIIA MUTPEHE, Ka0 M HEroBU
OCHOBHH CHIMIITOMHU M KapakTepucTuke. HaBeJeHN Cy W ONMUCaHU MOATUTIOBH MHUTPEHE ca aypoM U
CHMIITOMHM KOjUMa je CBakH o] moATuIioBa nmpahen. HakoH Tora, 00jaimeH je Ha4YlH yCIIOCTaBIbamka
JIMjarH03¢ MUTPEHE ca aypoM M 00jallkbeHU Cy NUJarHOCTUYKU KpuTepujymH. Jlasbe, HaBeleHe Cy
HEKe 0J1 TOMyJIapHUX METO/Ia Jieuemha MUTpeHe ca aypoM. OnucaH je KOHLENT CKOpa KOMIUIEKCHOCTH
MUTpeHe ca aypom. Ha kpajy oBOTr moriaBsba, HaBEIICH je MpaBall UCTPaKMBamkba MU OCTBAPCHU U
MOTEHIIHMjaJTHA HAIIPEIM Y 00JIaCTH MUTPEHE Ca aypOM.

YeTBpTO MOIIIaBJBE CE OJTHOCU HA METOJIE IPUKYIUbakha I10/1aTaKka 3a UCTPaKUBAKE MUTPEHE
ca aypoM. Iloganu cy nojesbeHu y JiB€ BEJIUKE Ipyle — CTPYKTYpajaHe U (yHKIHMOHAJIHE MO/aTKe
KOpTEKCa, M 32 CBAaKy IpyIly NoJaTaka HaBEJCHH Cy Hajuemhe KOpUIINeHW HAUYMHU MPUKYILUbambha
1oJlaTaKka y KOHTEKCTY H3ydaBamba MUTpeHe ca aypoM. CBaku BUJ IPUKYIJbama 110/1aTaKa je yKpaTKo
OIMCaH W CIMKOBHUTO NMPHKa3aH. AKIICHAT j€ CTaBJbEH Ha MPUKYIJbakhy CTPYKTYpPAIHUX I1O/aTaKa
nyreM MP cHumama nepedpajiHor KOpTeKca M OlHcaHa je yiora crpykrypaiHe MP nepebpannor
KOpTEKCa y U3y4yaBamky MUTPEHE.

VY meToM noriiaBjby OMUCAH j€ MYATHAMCUUILTMHAPHU MPUCTYI HUCTPAXKUBamkbhy MUTPEHE ca
aypoMm KopmrhemeM HMHTENUMTeHTHHX cucteMa. OOjanimeH je mojaM MAIluHCKOT y4ema W JaT je
nperjien KopuiheHUX ajaropuraMa MalIMHCKOT y4yema 3a mnpolsieme Kiacudukaiuje u perpecuje.
CBaku anropuTam je JAeTajbHO OIMMCaH U JaTa je ’hbUX0Ba MaTeMaTuuka pernpesenramnuja. [lopex Tora
HaBEJIEHU CYy OCHOBHHM XMIIEpIIapaMeTpH CBAKOT alTOPUTMA YHje Ce MOJIelIaBambe BPIIUIO Y OKBUPY
TpeHUpama ajlropurama. 3aTUM, OIMKCAHE CYy METOJE CeJeKIUje aTpuOyTa WUMILIEMEHTHUpAHE Yy
OKBHpY OBE JOKTOpcKe aucepranuje. HaBenene cy u objammene kopuinheHe MeTose eBailyalyje,
Kao W MeTpuke nepdopmancu anroputama. Ha xpajy moriaBiba HaBeZIeHE Cy aKTyellHe NMPUMEHE U
M3a30BU MAIIMHCKOT yU€Hha Y KOHTEKCTY UCTPAKUBAha MUTPEHE.

Mertopnonorruja MNpUKYIJbamkba CTPYKTYpaJHUX [ojAaTaka CcHUMJbeHuX MP  koprekca
NPUMEHEHA Y HCTPAKUBAKBAMA OBE JIOKTOPCKE AMCEpTaIlfje ONMHCaHa je y IMIECTOM IIOTJIaBJbY.
JleTaJbHO Cy ONHMCAaHU MMapaMeTpu KopTekca J00MjeHH Ha OCHOBY MOJaTaka CHUMJbEHHX ITyTeM
cTpykTypanne MP nepebpannor koprekca. O0jalmeH je mocTynak oopaje nojataka 1 HaBe/ieHa je
xapJBepcka KoH(purypaiuja kopuiiheHa 3a 00pajy mojaraxa.

Y ceaMoM TOTIIaBJby OMHUCAHO je UCTPaXKUBAKE Y OKBUPY KOTa je CIpOBEICHA JETEKIHja
MUTpPEHE ca aypoM W KIacu(UKaIllhja EeHUX IMOATHIIOBA KOPHINNCHEM alTOpHTaMa MallHHCKOT
yuema W Mojaraka ca crpykrypaine MP mepeOpanHor koprekca. Omuc oOyxBaTa YBOAHY ped,
METOOJIOTH]Y UCTPAKUBAhA, PE3YNTATE UCTPAKUBAMA, OTICEKHY JUCKYCH]Y U 3aKJbYUKE H3BEICHE
W3 CTyauje.

VY ocMOM MOTJ1aBJbY ONHKCAHO j€ UCTPAKMBAKE y OKBHUPY KOTa je CHpOBe/eHa MPeIuKIHja
CKOpa KOMIUIEKCHOCTH MUTPEHCKE aype 3aCHOBAHA HA MAIIMHCKOM y4eHYy U IoJlaliiMa CHUMJbEHUM
nyreM crpykrypaine MP nepebpannor koprekca. Omuc obyxBaTra YBOJAHY ped, METOJOJIOTH]Y
HCTPAXXHBaa, pe3yITaTe UCTPAKUBAa, OTICEXKHY TUCKYCH]Y U 3aKJbYUKE U3BEJICHE U3 CTYAH]E.



JleBeTo MoriIaBbe Ce OHOCH Ha 3aKJby4yak JOKTOPCKE AUCEepTallHje, HAKOH Yera je HaBeleHa
kopuurheHa nureparypa u 6uorpaduja KaHIuAATA.



2. Y600 y mucpeny: ocnoénu konyenmu u
uoenmuukayuja munoea muzpene

Murpena ce wmanudecTyje Kao enu30quYHa TiIaBoOoJba dYecTto mpaheHa My4YHHHOM,
noBpahameM U oceTsbuBoIIhy Ha cBemiocT u/wim 3Byk (Headache Classification Committee of the
International Headache Society (IHS) The International Classification of Headache Disorders, 3rd
edition, 2018; Goadsby, 2018). OBo 3apaBCTBEHO CTambe 3HAUAJHO YTHYE HA KBAJUTET )KUBOTA 0c00a
Koje ce ca UM cycpehy, orpannvaBajyhu lUXoBe CBaKOIHEBHE aKTHBHOCTH M pajiHe MOTYNHOCTH.
[IIupoka pacrpoCTpamEHOCT MUTPEHE Yy CBETY HarJallaBa HbeH 3Haya] U noTpely 3a epUKacCHUM
IPUCTYIIOM Y J€YEHhY U KOHTPOIUCAkhy CUMIITOMA.

[TpoyuaBame MHUrpeHe je 0] M3y3eTHE BaKHOCTH W3 HEKOJIMKO pasnora. [IpBo, murpena je
jeman on Hajuemhux Heyposomkux nopemehaja KOju 3HAUajHO yTHYE HA KBAJIHMTET >KUBOTA
HojerHaIa MHUpOM cBeTa. PazymeBame MexaHHM3aMa KOjU JIeKE Y OCHOBH MUTpeHe omoryhasa
pa3Boj ehUKACHHU]UX TEPANMjCKUX MPHUCTYIA U CTpATEeTHja 3a KOHTPOJMCAhE CUMIITOMA MHUTPEHE.
Ocum Ttora, mpoy4aBame MUrpeHe oMoryhaBa naeHTH(GUKAIM]y BEHUX OKHa4ya U (paKTopa puU3MKa,
IITO je KJbYYHO 3a NMPEBEHILHU]y U CMAEHE YUEeCTAIOCTH Hamajga. Jpyro, MurpeHa mpeacraBba
3HA4YajaH TEPeT 3a 3[PaBCTBEHE M JIPYre CHCTEME IIMPOM CBETa 300T TPOILIKOBA JICUeHha, N30CTAHKA
ca TocCIa M CMameHE TPONYKTHBHOCTH. 300r TOra je pa3yMeBame MEHUX KIMHUYKUX
KapaKTepUCTHKA, eIUIEMUOJIOMIKUX TPEHJ0BA U COLMjaJTHUX ITOCIIeIUIIA O/ BEJUKOT 3Ha4aja. Tpehe,
poy4yaBambe MUTPEHE MOXKE TOMPHHETH U 00JbEM pa3yMeBamy HEYPOJIOIIKHX IPOIEca Yy MO3TY.
Murpena He nopa3zymeBa camo r11aBo0osby, Beh mpezcraBiba KOMIUICKCaH HEypostomky nopemehaj.
PazymeBame 0BUX MeXaHHM3aMa HE caMoO Jla IOMa)ke y pa3Bojy HUJbaHHUX Teparuja 3a MUTpeny, Beh
MOXe€ JOTPUHETH U pa3yMeBamy APYrHX HEYpOJIOIIKHUX cTama. [IpoydyaBame MUTpeHe je KJbY4HO 3a
yHarpeleme 3apaBiba U KBUINTETA )KUBOTa MHJIMOHA JbYIU IIMPOM CBETa KOjJH CE CyOoUuaBajy ca OBUM
HEYPOJIOMmKHM ropemehajem.

Murpena uMa 3HadajaH yTHIIa] HA CBaKOJIHEBHH KMBOT 0co0a KOj€ Ce CyodaBajy ca OBUM
HeyponomkuM nopemehajem. Hanaau murpese mory OuTH n3y3eTHO OOJIHU U IyTOTPajHU, IIITO YECTO
JI0BOJIM JI0 OTpaHUYEHa y 00aBJbarkby CBAKOJHEBHHX aKTHBHOCTH. TOKOM Hamaja MUTpeHe, 0coOe
4ecTo He MOry Ja 00aBjbajy yoOuuajeHe JAHEBHE 3a/aTKe, MOMyT Opure o MOPOAUIM WM KyhHUX
nocyioBa. MurpeHa Moke pe3yiaTupaTH W30CTaHIMMa ca Mocia UiIU LIKOJIE, IITO MOYKE JOBECTH /10
npobiieMa ca IpoAyKTUBHOIINY U TpodecuoHATHUM HampeTKoM. PeTOBHO 0/ICYCTBO MOXe YTHIIATH
1 Ha (DMHAHCHjCKA W €MOITMOHAJTHM acmekT >kuBoTa. [lopem Tora, cTpax oj W3HCHATHUX Hamajaa
MUTpEHE JI0 CMamema COIMjallHe WHTEpaKihje U u3ojanuje. MurpeHa Moxe MMaTd U 3HadajaH
TICUXWYKHU YTHUIIA], Jep MOKE JIOBECTH JI0 MoBehane aHKCHO3HOCTH, Jieripecuje u ctpeca. OBu pakTopu
MOTY JIOJIaTHO OTEXATU yINpaBbame Oojemhy U CMambUTH KBAIUTET )XKUBOTAa. MUTpeHa HHje caMo
¢u3nuku nmpobsiieM Beh MMa M MIMPOK CHEKTap €MOLMOHAIHMX, COLUjaHUX U NMPO(EeCHOHATHUX
MocleanIia Kojeé MOTy 3Ha4ajHO YTHUIIATH HA CBAaKOAHEBHH JKMBOT 0CO0E KOja ce cyodyaBa ca OBUM
nopemehajem. 300r Tora je BaXkKHO J1a c€ pa3Bujajy euKkacHe CTpaTeruje 3a yrnpaBJbambe MUTPEHOM
KaKo OW ce CMamWIN ’eHU HETaTUBHH YTHUIAJU HA )KUBOT T0jE€IUHIIA.

MurpeHa nmpencTaB/ba  3HayajaH  3/paBCTBEHHM  H3a30B  IIUpOM  cBera. IHbeHa
pacIpoCTpamkEHOCT M YTHUIA] HAa KBAIMTET JKMBOTA JbyIU HCKazyje MOTpeOy 3a HampeIHHM
MNPUCTYNIUMA Y TUjarHOCTUIM U Jieuerwy. CaBpeMeHa MeJUIIMHA IPUCTYIIa MUTPEHH U3 Pa3TMUUTHX
YIJI0Ba, YKJbY4y]yhH HCTpakuBame FreHeTCKUX (PaKTopa U CIIOJbHUX YTUIIAja, IPUMEHY HOBHX JIEKOBa
U TepanujcKUX MeToJla, Kao M KopuIIheme MOJepHEe TEXHOJIOTHje, YKJbyuyjyhu Bemrauky
MHTENUTeHIH]Y. Y cepu A1jarHOCTUKE, MOJEPHU MPUCTYIH YKIbYUY]y KOpUIIhemne CAMKOBHUX WIH
UMHUIMHT MeToJia, kao mTo je MP, koje mory momohu y uAeHTH(UKALUjU CTPYKTYypalIHUX HU
(GYHKIIMOHATHHUX MMPOMEHA Y MO3TY U OTKPHTH MHOTOOPOjHE KapaKTePUCTUKE MUTPEHCKUX HaIaja.



[Topen Tora, KOHCTaHTHO C€ HCTpaxyjy UM Ounomapkepu Koju OM MOIJM Ja MOMOTHY Y paHoj
nvjarHocTuI U npahewy Oonectu. Hampemnu monenu 3aCHOBaHU Ha BEIITAYKO] WHTEIUTCHIU]U
MOTY C€ KOPUCTHTH Yy aHATTN31 KIIMHUYKHUX 0/IaTaka U CJIMKA J1a Ou ce uaeHTUu(puKoBaiu odpaciu u
IIpOMEHE KOje Cce M0jaBJbyjy KOJ MalujeHaTa Koju Oonyjy oa murpene. Bemitauka MHTEIUTeHIIN]a
MOJKE J]a TIOMOTHE y HPELU3HO] JAWjarHOCTULIM U TEPCOHAIM30BAHOM Jieuewy, yTuuyhu Ha Gosbe
paszymeBame Oonectu. MHTerpaiuja BemTauke HHTEIUTCHIIM]e U METUIIMHE OTBapa MOryhHOCTH 3a
M0jeTHOCTaBbEHE U YOp3ame mpoleca WACHTU(DUKANKje HajeUKACHUjEr JieYerma 3a CBAKOT
M0jeIMHAYHOT MaIjenTa, 1oBoaehu 10 3HaYajHOT Mo0O0IbIIAma KBATUTETA IBUXOBOT KUBOTA.

2.1. Ilpesanenyuja u oemozpagpuja

Crynuja I'BJl, cipoBenena oxn ctpane MHctuTyTa 3a 34paBCTBEHE METPUKE M €BaIyalujy,
npyXa CBEOOYXBAaTHY CIIMKY MOPTAJIMTETa U MHBAIUAUTETA TPeMa 3eMJbaMa, BPEMEHY, CTApOCTU U
NoJy ¥ KBaHTHU(HKYje YTHIAj CTOTHHA OosiecTH, moBpeaa u ¢akropa pusuka (Institute for Health
Metrics and Evaluation, 2019). I'B/] nenu y3poke cMpTH WITH OBPE/a Ha TPU BEJIHUKE IPyIe:

— TI'pyna 1 —I[Iperocuse 6omectu, 6osiecTu Majke, HoBopol)eHUaIu U OOJIECTH UCXPaHE;
— I'pyna 2 — Henpenocuse 6osecty;
— I'pyna 3 —IloBpeze.

MurpeHa ce cBpcTaBa y rpyIy HEIPEHOCHBHX 00JIECTH, MOATPYITY HEYpOJIOmKH mopemehaju,
nopemehaju rnaBobosbe. [Ipema I'BJl ctynuju cnpoBeneHoj 3a nepuon on 1990. mo 2019. roaune,
MUTpEHa je Apyrd Hajehu y3poK MHBaIMIUTETa Ha TI00aJTHOM HUBOY 3a JbyJe OWIIO KOT moja u
y3pacTa, IITO C€ MOK€ BUACTH Ha ciuuu 1.

Isch Stroke

A Fib

Back Pain Diabstes 2 ||2] kel Hearing --
Osteoarth Knee

Oth MSK

Near visi
Rheu Arth I

Schiz _

Bipolar

pUBH YUECSISO)

] Oth Mech [JFire
G Psoriasis
Conduct £ I- I |

ID _

Cnuka 1 — T'mobanuu y3pouu wHBamuanTeta 3a mepuoa ox 1990 no 2019 romume (Institute for Health Metrics and
Evaluation, 2019). MuBanuanTeT ce u3paxkaBa kao 6poj ToanHa Koje je 0coba MpOoKUBENa ca HHBATHINTETOM. [lomaru
Cy NPEJCTaB/bEHHU 3a CBE PETUOHE, M0JIOBE U y3pacte. LlpBena 6oja o3Hauasa rpymy 1, 3enena 6oja o3HayaBa rpyiy 2, a
miaBa 0oja O3HauaBa TPymy 3 y3poka cMpTH W moBpera mnpema ['BII kareropusanuju. Bennunna Koukw je
MPOTOPIMOHATHA OPOjy TOIUHA MTPOKUBILEHUX Ca HHBAHIUTETOM.

VYaeo murpene y yKyrmHoM Opojy roarHa )UBOTa KOje JbYAH IIPOBOJIE Ca HHBATHIUTETOM j€
4,85%. Kox mymkux ocoba 3ay3uma 4eTBPTO MecTo U yraeo je 4,05%, MoK KoJ JKeHCKHX ocola
3ay3uMa JApyro mecto u yzaeo je 5,49%. Kom ocoba y omcery rommHa ox 10 mo 24 mwurpena
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NIPEeCTaBJba TJIaBHH Y3POK MHBAIMUTETA HA TTT00ATHOM HUBOY U 3a CBe mosioBe. Y Tabenu 1 nat je
Mperjie] 3acTyMJbEHOCTH U PAHTUPAkbe MUTPEHE Kao y3pOoKa MHBANMAMATETA 3a niepuos ox 1990 no
2019 roguHe mpema MOJOBMMA M CTApOCHMM Ipylama, a Ha OCHOBY Mepema IOJAMHA KUBOTA
MIPOBEJICHUX Ca MHBATUAUTETOM. 3aCTYIJLEHOCT MUTPEHE j€ MPECTaB/beHa Kao MPOLIEHTYaAIHU Y0
MUTPEHE y YKYITHOM OpOjy rOJHA )KUBOTA IIPOBEACHUX Ca HHBAJIUAUTETOM, JOK j€ paHTUPAE 1aTO
Kao MO3UIIMja MUTPEHE y TPYNHU 3 U MO3ULMja MUTPEHE Y 3aCTYIUbEHOCTH 000Jbeha U3 CBUX IPYIIa.

Tabena 1 — 3acTyIJbEHOCT ¥ paHTHPakHEe MUTPEHE KA0 y3pOKa HHBATHAUATETa 3a iepuo o4 1990 no 2019 ronune
npemMa mosioBuMa u crapocunM rpymama (Institute for Health Metrics and Evaluation, 2019).

- Crapocr Yneo IHo3numja IHo3numja
01
(rogune) (%) I'pyna 3 Cse rpyne
5-14 6,12 1 2
10-24 9,44 1 1
15-49 8,01 1 1
Kencku
50-69 3,98 6 6
70+ 1,23 >10 >10
Csu 5,49 2 2
5-14 3,93 3 4
10-24 7,27 1 1
15-49 6,27 2 2
Myumku
50-69 2,67 8 9
70+ 0,83 >10 >10
CBu 4,05 4 4
5-14 5,02 2 3
10-24 8,46 1 1
15-49 7,26 2 2
CBu
50-69 3,38 5 5
70+ 1,06 >10 >10
Ceu 4,85 2 2




2.2, Okuoauyu u paxmopu pusuka

Pa3zymeBame okuaua u (pakropa pu3HKa MOBE3aHUX Ca MUTPEHOM j€ KIJbYUHO y YIIPaBJbaby
U clipeuaBamy edekara Koje uMajy Ha KHUBOT oboenux. [Ipeno3naBame 0BUX MOKpeTaya u pakTopa
pHU3HMKa OCHAXyje TOjeIMHIIC Ja YCBOje NMPOAKTUBHE CTpaTervje 3a yOjakaBamkbe Y4eCTalIOCTH H
MHTECH3UTETa MUTPEHA, M000JbIIaBajyhu lbUXOB YKYITHU KBAJIUTET kMBOTA. Ha Taj HaumH, nojeuHIm
MOTY Pa3BHTH IUIAHOBE YIPaBJbakba MUTPEHOM KOjU Cy NpHiaro)eHd HUXOBHM jEJHHCTBEHUM
¢busnonomKuM norpedaMa M HUXOBOM JKUBOTHOM CTHITY, YUME CE PAa30pHU YTHUIA] MUTPEHE Ha
CBaKOJHEBHO ()YHKIIMOHHUCAE U KBAJIUTET )KUBOTA CBOJIM HAa HajMamy MOTyhy Mepy.

CripoBezieHO je BHUIIIE CTy/AHja y OKBUPY KOJUX CYy MCTPAXXCHH OKUJauu M (DaKTOpU pU3HKA
Murpere. Y cryauju koja je oOyxmaraima 200 manujeHata ca €MU30JMYHOM WM XPOHHYHOM
murpeHom 91% oxnocHo 182 mamnujeHTa je mpujaBUiIoO HajMame jeaH OKuaad mMurpene, a 82,5%
oaHOCHO 165 manujeHara je nmpujaBuiio aBa win Buiie okugada (Andress-Rothrock u apyru, 2010).
[Tpema 0BOM HCTpaxkuBamwy, Hajuelhu OKHIa4 je CTpec, 3aTHM MTPEBHIIE WIH TPEMaio CHa, MUPUCH
U MpecKakame 00poKa, JIOK Cy 0c00€ )KSHCKOT IT0JIa TIPHUjaBHIIIC K MEHCTPYaITHU IIUKIIYC Ka0 3Ha4ajaH
okunmau. [lopem Tora, KOH3ymalMja ajKoxoJja, IOjeIUHE HAMUPHUIE, BPEMECHCKE IPHIIUKE,
KOH3yMaIlija Ko)ernHa, japko CBETJIO U TJIACHU 3BYIIU 3aIaKEHHU CY K20 OKUIa9l MUTPEHE KOJT HEIIITO
Mamer Opoja mamnujeHara. [letassu o pesyiaTaTuMa OBe CTyAMj€ KOjU 00yXBaTajy y4ecTajJocT U
TUCTPUOYITN]Yy OKHJa4a MUTPEHE MPEACTaB/EHE KPO3 Opoj M ylIeo ManujeHaTa KOju Cy MPHjaBUIH
onrosapajyhe okumade MOTy ce BHJICTH y Ta0benu 2.

Tabena 2 — Yuecranoct u auctpubyuuja okunaua murpere (Andress-Rothrock u npyru, 2010).

Owunau Bpoj oco6a Yaeo

(n = 200) (%)

Ctpec 118 59,00
IIpeBuie uiu npemMaso cHa 107 53,50
Mupucu 93 46,50
IIpeckakame 00poka 78 39,00
MeHcTpyaaHu HHKJIYC 53 26,50
AJIKOX0J1 41 20,50
Xpana 36 18,00
BpemeHncke npuinke 38 19,00
Kodeun 16 8,00
Japko cBeTJ10 14 7,00
I'nacan 3ByK 10 5,00
IIyToBame 3 1,50
Tpenhyhe cBetJi0 2 1,00
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DyopecueHTHO CBETJIO 2 1,00

Bexoame 1 0,50
Hapanypacra 60ja 1 0,50
Topymmna 1 0,50
Homeme memmupa 1 0,50
AJiepruje 1 0,50
IMonen 1 0,50

Hpyra ctyauja koja je Takohe odyxBatana 200 ucnuTaHuKa CIIpOBEIa je ONCEXKHY HCTpary
OKHJaua MHUTPEeHEe U BHX0Be (pekBeHnuje mnojaBbuBama (Fukui m apyru, 2008). V tabenu 3
NPUKa3aHU Cy TJIABHU pe3yiTatd oBe cryauje. Dakropum pH3MKa MOBE3aHH Ca CHOM YKJbY4Y]y
MPEBUIIIC WM MPEMalo CHAa, MPOMEHE Y BPEMEHY CIlaBamka W MPOMEHE Y CIIaBamy IOBE3aHE ca
JTaHMMa BUKEH[A; (haKTOpH pU3HKa MTOBE3aHU Ca OKPYXKECHEM YKIbYUyjy alepruje, 3araleme, Berap,
KHIITY, BACHHY, CYHYaHO WJIU BEAPO BpEME, XJIaIHO HITH TOIUIO BpeMe, IPOMEHE Y BpEeMEHY, TyBaHCKU
oM, OopaBak y KIMMAaTH30BAaHOM IIPOCTOPY M pa3IMYUTE BPCTE MHTEH3MBHUX MHPHUCA; CTPEC
YKJbY4Yyje€ CTpEC Ha MOCITy, KoJl Kyhe U CTpec MmoBe3aH ca MOPOIUIIOM, TUIaKamke, KOH(IUKT, pacipaBe
U CHTYyaIlyje MOBE3aHe Ca arpECUBHUM MOHAIIAKEM; XpaHa 00yxBaTa pa3InuuTe BPCTe HAMUPHHULIA U
nuha rjie cy Kao KJbydyHH (HaKTOPU pHU3HMKA WICHTH(PHUKOBAHU aIKOXOJ, YOKOJIaaa U Kada; okugaun
MOBE3aHM Ca XOPMOHCKMM TIpOMEHama o00yXBarajy MpPEeMEHCTPyalHH, MEHCTPyaJHH U
MOCTMEHCTPYAIHU TIEPUOJI, MEPHOJ OBYJallMje, XOPMOHCKE 3aMeHe, TpyAHohy M MeHomaysy;
aKTUBHOCTH OO0yXBaTajy (M3WYKy aKTHBHOCT, CEKCyaJHY aKTHBHOCT, KHjame, JHM3ame TErosa,
€BaKyallijy 1 Kaiiasb.

Tabexna 3 — Oxugaun murpene npema nony (Fukui u npyru, 2008).

Oxupau Kenckn Myuiku Csu
Can 75,90 73,60 75,50
Oxkpyxeme 74,00 44,70 68,50
Crpec 65,40 63,10 65,00
Xpana 64,81 60,53 64,00
Ioct 64,43 55,26 63,50
XopMoHn 53,70 0,00 43,50
AKTHBHOCTH 12,90 26,30 15,50

Ha ciuuum 2 rpadguuku je mpezicTaBibeHa JUCTpHOYILMja OKUIaya BUCOKE (PPEKBEHTHOCTH
rpemMa MoJTy u3pakeHa MpOIEHTYATHO TTpeMa TojaliuMa U3 IpeTxoaHo comenyte cryauje (Fukui
apyry, 2008). Kao najuenthu okugaun uaeHTU(GUKOBAHH Cy TIOCT, CTPEC, HEJJOCTaTaK CHA, MUPUCH U
MIPEMEHCTPYATHH TIEPUOI, TIPH YeMy Ce MpBa TPH MPETXOJHO HaBeleHa (hakTopa pu3HKa MOCeOHO
HCTUYY TI0 YYeCTaJOCTH M0jaB/bUBamkha KOl MallijeHaTa 000JIeINX O] MUTPEHE.
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Cruka 2 — [luctpubynuja okuaaya BUCOKe (PPEKBEHTHOCTH KoJ1 0coba obonenux o murpene npema mnoiy (Fukui u npyru,
2008).

[To3Haro je ga MUTpeHa MMa 3Ha4ajHy TEHETCKY KOMIIOHEHTY. VcTpauBauu Cy KOPUCTUIH
pa3uYUTe FeHEeTCKEe IPUCTYIE KaKo OU OTKPUIIM FeHeTCKe (paKTope KOjU JTONPHHOCE MOAJI0KHOCTH
murpenn (de Boer u npyru, 2020). Jenan npuctyn ykJbydyje MpoydaBame PETKUX 00JIMKa MUTPEHE
KOjH Cy TUPEKTHO MMOBE3aHU ca MyTalijama y crennpuunum reanma (Ebahimzadeh u npyru, 2020).
Enurenercke cTyamje MUTpEHE Cy IMOKa3ajie Be3y M3Mel)y XOpMOHCKHMX Bapujandja ¥ MpOMEHa y
MeTunalju ae3okcupubonykientcke kucenune (JJHK) u ekcripecuju rena (Bron u apyru, 2021).
Kako 3akspyuyjy ayTopu, npeilvMMHHApHE T'€HETCKE M €MUI€HETCKE CTyIuje Cy HUJeHTU(UKOBaje
OpojHE TeHe KOjU Cy IMOTEHUHUjaJIHO yMEIIaHW y MHUIpeHy, MelyTuMm, HeomxoaHe cy Aajbe
CBEOOYXBaTHE TEHOMCKE U (YHKIIMOHATHE aHalinu3e Ja Ou ce 00Jbe pazyMean OCHOBHU MEXaHU3MU
pa3Boja M mporpecuje MurpeHe. TakBH HCTpa)KMBaukM HAMOPU MOTY JOBECTH /0 MOOOJhIIAHUX
JIMjarHOCTUYKUX METoJa U e(pUKACHUjUX OMIIM]ja JeUera 3a 0co0e Koje maTe 01 MUTPEHE.

2.3. Tunoeu mucpene

MHrpeHa C€ MOXKCE KJIaCI/I(l)I/IKOBaTI/I Yy ABa I'NIaBHA IMMOATUIIA: MUT'PCHY oe3 aype 1 MUT'PECHY Ca
aypom (Headache Classification Committee of the International Headache Society (IHS) The
International Classification of Headache Disorders, 3rd edition, 2018; Hansen & Charles, 2019;
Kincses u npyru, 2019). OBa nozena je 3acHOBaHa Ha jaCHOM oOpacily HaciehuBama Kol oBa JiBa
MOJTHIA, PA3IMYUTUM mHopemehajuMa M 3/[paBCTBEHUM CTamMMa KOja HM3a3UBajy, BapHjaHTHUM
CTPYKTypaJIHUM IIPpOMEHAMa y MO3ry, pa3jiIiduTUM HUBOMWMA MOXIAHC aKTUBHOCTHU W Pa3JIMYUTUM
oJiIroBopumMa Ha Tepanuje u npeseHTuBHe Mepe (Hansen & Charles, 2019; Kincses u npyru, 2019).
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== Murpena 6e3 aype

== MurpeHa ca aypom

= Craryc MUrpeHocyc

== XpOHNYHA MUTPEHA

Ilep3ucTenTHa aypa 6e3
b
nHpapKTa

= KoMmnkaiuje MUrpeHe =

== Murpencku HH}apKT

<

m e—— —
5) Enunentuuxy Harmas
B —  H3a3BaH MUTPEHCKOM
§‘ aypoMm

BepoBatna murpena 6e3
aype

{ BepoBaTna murpena

BepoBarna murpena ca

— aypom
CHHIPOM IUKINYHOT
Pexypentan | noBpahama
== TaCTPOMHTECTHHAIHU
nopemehaju
AOGIOMHUHANIHA MUTpEHA
benuruun

= ENM30009HNI CHUMIITOMH
TNapOKCU3MAJIHU BEPTUTO
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— MapOKCU3MaIHU
TOPTUKOJIHC

Cmuka 3 — Knmacudukanuja murpese mpema Melyrapoanoj xnacudukanuju nmopemehaja rmaBodosbe, Tpehe m3mame
(Headache Classification Committee of the International Headache Society (IHS) The International Classification of
Headache Disorders, 3rd edition, 2018).

[Topen oBa Ba OCHOBHA THIIa MUTPEHE, IOCTOj€ M IPYTH IMOATUIIOBH Kao IITO Cy XPOHUYHA
MUTPEHa, KOMIUTUKAIIMj€ MUTPEHE, BEpOBaTHA MUTPEHA M €ITM30JHYHI CUMIITOMH KOjU MOTY 11a Oy
YIPYXEHU ca MUTPEHOM. XHUjepapXujCKu Aujarpam Kiacuukaiyje MurpeHe npema MelyHapoHoj
kiacudukanuju nopemehaja riaaBodosbe, Tpehe msname, (enr. The International Classification of
Headache Disorders, 3rd edition, ICHD-3) npuka3ana je Ha ciauiy 3, Opy YeMy je M30CTaBJbEHA
najba KiacuduKalja MUTPEHE ca aypoM, O K0joj he OuTH BHINE peud y HApETHOM TMOTJIABJbY
(Headache Classification Committee of the International Headache Society (IHS) The International
Classification of Headache Disorders, 3rd edition, 2018).

2.3.1. Muzpena oe3 aype

Murpena 0e3 aype ce neduHmIIe Kao peKypeHTHH mopemehaj rimaBoOosbe Koju ce
MaHu(ecTyje HanaJauMa Koju Tpajy oa 4 no 72 carta ca TUIIMYHUM KapaKTepUCTHKaMa IiaaBoOoJbe,
Kao IITO CY jJeTHOCTpaHa JIoKaln3alyja, myJIcupame, yMEpPEeH WIN jaKk HHTEH3UTET 00J1a, Ioropiiame
00aBJbabeM CBAKOJHEBHE (PU3NYKE aKTUBHOCTH U NTOBE3aHOCT Ca MYYHHHOM W/miH potododbujom u
donodooujom (Headache Classification Committee of the International Headache Society (IHS) The
International Classification of Headache Disorders, 3rd edition, 2018).
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2.3.2. Muzpena ca aypom

MurpeHna ca aypoM moJpa3yMmeBa MOHaBJbajyhe Hamajae KOju Tpajy HEKOJIUKO MUHYTa ca
jel[HOCTpaHI/IM U NOTIIYHO peBep3H6I/IHHI/IM BU3YCIIHUM, CCH30pPHHUM WM APYIUM CHUMIITOMHMA
[IEHTPATHOT HEPBHOT CHCTEMa, KOjU C€ pa3BHjajy MOCTEIIEHO U OOMYHO Cy npaheHu ri1aBo0obOM U
apyrum cumnromuma murpene (Headache Classification Committee of the International Headache
Society (IHS) The International Classification of Headache Disorders, 3rd edition, 2018). O63upom
7la je HCTpaKUBAE CIIPOBEICHO y CBPXE OBE JOKTOPCKE AucepTanuje (POKYyCHpaHO Ha OBaj MOTHII
MUTPEHE, TOTJIaBjbe 3 je mocBeheHo NeTajbuMa CHMIITOMA, NPEBAJICHIUjU, TUTIOBUMA U JIPYTUM
Ba)XHUM KapaKTePHCTUKaMa MUTPEHE Ca aypOM.

2.3.3. Xponuuna muzpena

XpOHMYHA MHUTPEHA j€ CIIOKEHO MEIUIIMHCKO CTamke KOje C€ KapaKTEpHIe I10jaBOM
rmaBoOoJbe Koja ce jaBiba udecto W ayrorpajuo (Headache Classification Committee of the
International Headache Society (IHS) The International Classification of Headache Disorders, 3rd
edition, 2018). Ilpema ICHD-3, xpoHn4Ha MUTpPEHA C€ JMjarHOCTHKYje Kala 0co0a JI0KUBJhaBa
r11aBo6oJby 15 wiu BUIlle 1aHa TOKOM CBAaKOT Mecela, y IepUoAy KOju Tpaje AyKe Oll TPU Mecela.
Takolhe, KJIby4HU €JIeMEHTH JHMjarHO3€ Cy KapaKTEPUCTUKE KOje Cy CIIMYHE THUIMYHUM MUTPEHCKUM
riaBo0oJbaMa, Koje Cy IPUCYTHE HajMame ocaM JaHa y meceny. Ocobe koje mare o XpOHUYHE
MUTPEHE YeCTO Ce CyOdaBajy ca 3Ha4ajHUM mopeMehajuma y CBaKOJHEBHOM JKHBOTY, YKJbY4yjyhu
paaHe u counjanHe AKTHBHOCTH, 300r HHTEH3UTETA U Y4C€CTAJIOCTH (bUXOBUX CUMIITOMA. TaKohe, OBO
CTalkbeé MOKE 3HA4YajHO YTHUIATH Ha KBAJIHMTET JKUBOTA MAIMjeHTa, W3a3uBajyhll €MOIMOHAIHY U
(U3NYKY UCIPIIHEHOCT.

2.3.4. Komnaukayuje muzpene

IToctoje pasHOBpcHEe KoMmIuTMKaimje wmurpene kao mro cy (Headache Classification
Committee of the International Headache Society (IHS) The International Classification of Headache
Disorders, 3rd edition, 2018):

— Craryc murpesocyc (eHr. status migrainosus) — Mcuprubyjyhu Hanaa Murpese Koju
Tpaje BHIE 0] 72 caTra ca CUMIITOMHMA KOjU OATOBapajy CUMITOMUMAa MUTPEHE, Tj.
nysicupajyhum, jemHocTpaHUM OOJOM y TJaBHU, OCETJHMBOIINY Ha CBETJIOCT M
MYYHUHOM.

— Ilep3ucrentHa aypa 6e3 nnpapkra — CUMIOTOMH aype KOJU Tpajy HEJeIbY 1aHa UIH
BuIIe 0e3 JoKa3a 0 MH(APKTY Ha MoJlalluMa ca HEYPOUMHUIIMHTA.

— Murpenckn MH(pApKT — JenaH WM BUIIE CUMIITOMa MHUIPEHE ca aypoM KOjU ce
jaBJba)y ca HMCXEMHUJCKMM HWHGApKTOM Yy peJIeBaHTHOM MOApPYy4Yjy MoO3ra
J€MOHCTPUPAHUM HEYPOUMAIUHTOM.

— Ennjientu4ku Hanaj u3a3BaH MEUTPEHCKOM aypoMm — MurpeHna ca aypoM IOHEKa
MO’K€ M3a3BaTH €MUJIENTHYKH Haraj 300T eJeKTPUYHUX IPOMEHA y MO3TY KOje mpare
aypy, IITO je peTKa KOMIUIMKAI1ja MUTPEHE.

2.3.5. Beposamna muzpena

BepoBaTHa MHUTrpeHa je kapakTeprcaHa HaraJiuMa CIMYHUM MUTPEHH KOJUMa HeI0CTaje jeTHa
0]l KapaKTepUCTUKa MOTPEOHUX 3a UCIYHaBakhe CBUX KPUTEpHjyMa 3a oJapeleHu THUI Wi MOATHUIL
MUTpEHE, a Ja NPUTOM HHUCY HCIYHHH KPUTEpUjyMU 3a HEKHM Jpyru mnopemehaj rimaBoOosbe
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(Headache Classification Committee of the International Headache Society (IHS) The International
Classification of Headache Disorders, 3rd edition, 2018).

BepoBaTHa Murpena ce J1ajbe MO>Ke OJSJITH Ha BEPOBATHY MUTPEHY 0€3 aype 1 BEepOBaTHY
MUTPEHY Cca aypoM, Y 3aBHCHOCTH O] TOTa Jia JIW Cy Hamaau npaheHu aypoMm | Aa Ju Cy UCITYyHhCHHU
ycioBu 3a murpeny 6e3 wiaum ca aypom (Headache Classification Committee of the International
Headache Society (IHS) The International Classification of Headache Disorders, 3rd edition, 2018).

2.3.6. Enuzoouunu cumnmomu Koju mozy oa 0yoy yopysHceHu ca MuzpeHom

Enu3onnynu cuMOTOMH KOjH MOTY J1a Oyay yApY»XKeHu ca MurpeHom cy cienehu (Headache
Classification Committee of the International Headache Society (IHS) The International
Classification of Headache Disorders, 3rd edition, 2018):

— PexypenTHH racTtpountectuHajnu mnopemehaju — IlonaBmajyhm enuzomuyam
Hanmaau abJoMUHAIHOT 0Ooja wW/uiaM ocehaj HENaroJAHOCTH, MYYHUHE W/HUIU
noBpahama, KOju ce jaBbajy peTKO, XPOHHYHO WM Y TIPEBHIJbUBUM HHTEPBAIMMA.

o Cunapom nukiau4yHor moppahamwa — IlonaBibajyhu enusoguuHu Hamaau
WHTCH3MBHE MyYHHHE U MoBpahama, 0OMYHO CTEPEOTUITHH KOJI MOjeIMHIIA 1
ca NpeiBUJBMBUM BPEMEHOM I10jaBJbHUBama enu3ona. Hamaau mory Outu
MoBe3aHu ca OyeansoM u seraprujom. Ilepuon n3mely Hanana kapakTepuine
MOTIIYHO O/ICYCTBO CUMIITOMA.

o AOaoMuHagHa murpena — Mauonarcku nopemehaj Koju ce yriiaBHOM jaBjba
KOJ JIelie Y BUAY PEKYPEHTHUX Hama/la YMEPEHOT JI0 jaKkor 0oyia y cpeameM
JeTy CTOMakKa, yIpYKEHHX ca Ba3OMOTOPHHMM CHMIITOMHMAa, MYYHHHOM H
noBpahamem, Koju Tpajy o1 2 1o 72 cata. [ maBoOosba ce He jaBjba TOKOM OBHUX
enmu3ona. Ilepuox wu3mel)y Hamaza KapakTepulle IOTIIYHO OJICYCTBO
CHMITOMA.

— benurnn mapoxcusmaanu Bepturo — Ilopemeha) koju ce Hajuemnthe jaBiba KOJ
WHave 37[paBe Jelle U KapaKTepuIlle TOHaBJba)yNHM KpaTKUM HaraauMa BpTOTJIaBHIIE,
KOJU C€ jaBJbajy 0e3 yrno3opema U CIOHTAaHO CE PEelllaBajy.

— benurnu napokcusmMaiaHu Toprukoiauc — [lonasspajyhe enusoze Harumama riaBe
Ha JeJIHy CTpaHy, OOMYHO ca OJarom poTannjoM, Koje ce CrioHTaHo nosiade. CTame
Cce jaBJba KOJI 0JI0JUaJ U MaJie Jele, ca MOYETKOM Y MPBOj TOJIUHH.
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3. Ilpoyuasamwe henomena muzpene ca aypom u caspemeHux
npucmyna y weHoj OujacHoCmuyu u mepanuju

MurpeHna ca aypoMm je BpCTa MUTPEHE KOja c€ MOXKE MaHH(ECTOBAaTH BEOMa XETEPOTreHO
(Silberstein & Young, 1995). Ona o6yxBara a3y aype, Koja ce aehHHHIIE KAa0 KOMIUIEKC MOTIYHO
PEBEP3UOUIIHUX HEYPOJIOIIKUX CHUMIITOMA, Kao IITO Cy BHU3YeJHH, COMATOCEH30pHH, TOBOPHH,
MOTOPHYKH, PETUHATHU W/ WU CUMITOMH MOX/IaHOT CTa0JIa, KOju MOTY Jia TPEeTX0/1e UiH mpare (azy
rnaBobosbe (Headache Classification Committee of the International Headache Society (IHS) The
International Classification of Headache Disorders, 3rd edition, 2018). McrpaxuBama cy mokasaia
Ja MHUTPEHY ca aypoM KapaKTepulle HHTpaBapujabMIHOCT CHUMITOMAa KOjU c€ MaHH]ecTyjy y
pa3IMYUTUM HaMaguMa UCTOT TMAallMjeHTa, Tj. CBaKW HallajJ MUTPEHE ca aypoM MOXE WMaTH HEKe
JEIMHCTBEHE KapaKTEPUCTUKE U Pa3IMKOBATH ce o Apyrux Hamana (Viana u apyru, 2017; Hansen u
npyru, 2016). BapujabuimHocT cuMIiTOMa TOKOM Hamajaa Hajuemrhe je MoBe3aHa ca TPajameM,
KBAJIMTETOM U CTEIIEHOM 3axBaTama cumnToma aype (Petrusic u npyru, 2018).

MurpeHa ca aypom ce, peMa OpOojHUM HCTpaKMBambUMa, KAaTCTOPHINE Ha jeTHOCTABHY W
CIIO’)KEHY MUTPEHY Ca aypoM Y 3aBUCHOCTH O] CHMIITOMA KOJH C€ jaBJbajy, € jeAHOCTABHA MUTPEHA
ca aypoM YKJbydyjeé CaMO BH3YEIHE CHUMIITOME, JIOK IPHCYCTBO COMAaTOCEH30PHUX W/WIU
auchasuyHX CUMITTOMA TIOPE/T BU3YETHUX O03HA4YaBa CI0XKEHY MM KOMIUIEKCHY MUTPEHY ¢a aypoM
(Petrusic u apyru, 2018; Sandor u apyru, 2005; Silvestro u apyru, 2022; Abagnale u npyru, 2023;
Coppola, Bracaglia u mpyru, 2015).

3.1. Ilpesanenyuja u oemozpaghuja

MurpeHa ca aypoM je mpucyTHa KO CKOpo jenaHe TpehuHe marujenara ca MUTpeHoM u 5%
spyau mmpoM cera (Rasmussen & Olesen, 1992). Crynuja u3 2013. roauHe koja je o0jeanHmIa
UCTpaXHMBamka O IPEBAJCHIUJH MHUTPEHE ca aypoM HAaBOAM Ja je TIOHJAEpUcaHa IpOCeyHa
JIBaHaeCTOMECeuHaMece4yHa CTOola MpeBajieHlje y cBUM cTyaujama 4,4% ca pacrionom oxa 1,2% no
5,8% (Merikangas, 2013). Pe3yntatu oBe cryauje cy rpaduuku MpuKa3aHy Ha CIUIM 4, TIe Cy 1aTh
JieTaJby O MPEBAJICHIINjH MUTPEHE ca aypoM IpeMa Ap>kaBama.

Cnuuno murpeHu 0e3 aype, MUTpeHa ca aypoM je demrha Koj jkeHa HEro Koj MyIlKapara.
OBo noTBphyje uCTaXXMBakE YHjU PE3YNTATH YKa3yjy na je 3,4% MyIikapalia uCKyCHUJI0 MUTPEHY ca
aypoM y HEKOM TPEHYTKY >KHMBOTa, TOK KOJ 0co0a JKEHCKOT moia Taj Opoj je 3natHo Behu — 7,4%
(Breslau u npyru, 1991). Kox ocoba mymikor 1mosia, CTapoCHa WHIMICHIIM]a MUTPEHE ca BU3YEITHOM
aypoM JIOCTHKe BpXyHaI[ TOKOM WJIH TIpe 5 TOJIMHA CTapOCTH, IOK ce HajBeha MHIIUEHIN]ja MUTPEHE
6e3 aype jaBsba u3mely 10. u 11. rogune. Mehy >kenama, HajBeha WHIIMIEHIIU]ja MUTPEHE Ca aypoM
ce jaBsba u3melhy 12. u 13. rogusne, 10k je HajBeha nHIKAEHIIMja MUTpeHe Oe3 aype u3melhy 14. u 17.
ronune (Stewart u npyru, 1991). Murpena ca aypom Moke ToudeTd y OWUIIO KOM Y3pacTy, ajiud
Hajyenrhe MOYUkHE Y paHUM TOAMHAMA CTAPOCTH U MMa TEHJICHIIM]Y Jla Ce CMamYje, TaKo Ja j& Mambu
Opoj TojeAMHAIIA KOJU MMa]y MUTPEHE ca aypoM Yy KaCHUJUM rojanHama. Ha ocHOBY HaBe€HOT MOXKe
Ce 3aKJbYYUTH J]a MUTPEHA Ca aypOM JIOCTHKE CBOj BPXYHAIl Y paHUjUM TOIMHAMa )KHBOTA, [IOTOTOBO
y OJIHOCY Ha MUTpeHy 0e3 aype.
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Cnuka 4 — JBaHaecTOMECEYHE CTOME MPEBANCHIMjE MHIPEHE ca aypoM y Mel)yHapomHuM cCTyadjama Oapaciux
(Merikangas, 2013). Ha XOpu30OHTaNHOj OCH TpHKa3aHa je MOHICPHCAHA BAHACCTOMECEYHA MPOCCYHA BPEIHOCT
MPEBaJICHIHje MUTPEHE Ca aypoM, JIOK CE Ha BEPTHKAIIHO] OCU Hajia3e IpKaBe Y KOjuMa Cy CIIPOBEACHE CTYAHjE Ha TEMY
npeBaleHInje MUrpere. Vcnpekniana JrHuja 03HaYaBa MOHICPHCAHHU POCEK TMPEBACHIIM]E 3a CBE IPYKABE M M3HOCH
4,4% ca pacionom ox 1,2% no 5,8%.

Busyenna aypa je Hajuenthu THIT aype U jaBjba ce Ko mpeko 90% mnarujeHara ca METPEHOM
ca aypom (Headache Classification Committee of the International Headache Society (IHS) The
International Classification of Headache Disorders, 3rd edition, 2018). Cnenchu mo yuecranoct,
npema |ICHD-3, cy cenzopuu nopemehaju, pehu cy nopemehaju roBopa, o0n4Ho aazuyuu, A0K y
HEKHM Clly4ajeBuMa, aypa MOXKe YKJbYYHBAaTH U MOTOpHYKeE rmopemehaje.

3.2. Oxuodauu u ghaxmopu pusuka

Okumaun W (akTopu pHU3MKA MHUTPEHE ca aypoM Ce€ MOTry BeoMma pasiaukoBatu Mmehy
MOjeIMHIIMMA, a UIEHTH(PUKOBaKE CIeNU(DUIHUX OKHJIaua YECTO YKJbYUyje MaKJbUBO MMOCMATPAE
u npaheme oOpaszana murpene. Mehytum, HEeKOIMKO yoOHWUajeHMX OKMJa4ya W (akTopa pU3MKa
UACHTU(DUKOBAHO je Kpo3 KIMHUYKE CTyauje u u3Bemraje nauujenara (Hauge u apyru, 2010; Ulrich
u npyru, 2000):

— XopMoHcKke npomeHe — QiyKTyanuje HUBOA €CTPOTEHa, Kao INTO Cy OHE Koje ce
JaBJbajy TOKOM MEHCTpyaluje, TpyJaHohe Wi MeHomnay3e, MOTy U3a3BaTu MUTpEHe ca
aypoM KoJI HeKHX oco0a.
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— Crpec — EMomoHanHu crpec, aHKCHO3HOCT M HalleTOCT MOT'Y M3a3BaTH MUTPEHE KO
MHOTHX JbYIH, YKJbY4Yjyhu 1 OHE ca aypoMm.

— Oopacuu cnaBama — [[poMene y oOpaciiuma criaBama, YKJbydyjyhu HeqoBOJbaH CaH,
MIPEBHIIIC YT CaH WM HEMpaBUJIaH pacrope;] CriaBamba, MOT'Y H3a3BaTH MUTPEHE KO/
HEKHUX 0cooba.

— JIujerercku paxropu — Oxnpehena xpana u nuha MOTy JeIOBaTH Kao OKHIA4YU 32
MHUTPEHE ca aypoM, YKJbydyjyhu anmkoxoi, kodeuH, nmpepaljeHo Meco u XpaHy Koja
CaJlp’Ku aTUTHBE.

- (I)aKTopn KMBOTHE CPE€AUHE — H3moxeHocT OﬂpebeHI/IM OKHMJa4YuMa U3 OKOJIMHEC Kao
IITO Cy CBETJIOCT CyHIIAa U ITPOMEHE BpEMEHA MOTI'Y M3a3BaTH MUI'PCHE Ca aypOM KO
OCETJHbUBUX 0c00a.

—  @usuuku pakropu — MHTEeH3MBaH (DPU3MUKK HAMOP, KAO IITO CY HAIOPHO BexkOame
1 (UBUYKHU paJl, MOXKE H3a3BaTU MUTPEHE Ca aypoM.

— CeH30pHE cTUMYJAaHCH — Japka wid Tpernepeha cBeria, jakdu MUPHCH M TJIACHH
3BYKOBHU MOI'Y KOJI HCKHX JbYAW U3a3BaTH MUTPCHE Ca aypOM.

— JlekoBu — OppeheHu JeKoBH MOTY M3a3BaTH MHUTPEHE ca aypoM KOJ OCET/BUBUX
oco0a.

— T'enercka mpexucno3nuuja — [loponudna nucropuja MUrpeHa, ykibydyjyhu Murpeny
ca aypom, nosehaBa pu3muK oJ1 MUrpeHe y o6yayhum renepanujama.

— OcTaau CTUMYJIAHCH — HOI[BpFaBaH:e MacCaxy, IIyHewe, JICT aBUOHOM U ApYTO.

Ha cmumu 5 mpukasan je rpaduk Opoja manujeHara Koju Cy MPHjaBHIN HEKE O]l Tpurepa
MUTPEHE ca aypoM y CTY/IUjU KOja je CIIPOBEJIeHa KaKo OU ce pa3HOJIMKOCT MOTeHIIMjanHuX (hakTopa
pHU3UKa KOJI MHUTPEHE ca aypoM pa3jacHHJIa U Kako OM ce YCTaHOBMJIM KJbYYHHU PU3WYHH (aKTOPH,
IITO MOX€e TT000JBIIIATH PEBEHITN]Y U TpeTMaH obosbema (Hauge u npyru, 2010).

3.3. Cumnmomu u KapaxmepucmuKke MuzpeHe ca aypom

Aypa je mepuenTuBHU ()EHOMEH KOjU HEKH IOjeMHIM J0KHBJbAaBajy INpe WIH TOKOM
MUTPEHCKE TI1aB000Jbe. OOMYHO Ce CacTOju O] CEH30pHUX MopemMehaja Koju MOTY yTHIIATH Ha BUJ,
roBop, ocehaj unu nokpet. Tpajame aype MOxkKe BapupaTd o1 0code 10 ocode U Tpaje 0] HEKOIHKO
MHUHYTa JI0 caT BpeMmeHa. HakoH mito ce aypa cMupu, 0OMuHO Tounme ¢aza rimaBodosbe. Aypa ce
Hajuerthe Moxxe ManugecroBatu Ha cienche Haunne (Headache Classification Committee of the
International Headache Society (IHS) The International Classification of Headache Disorders, 3rd
edition, 2018):

— Busyeanu nopemehaju — Busyenna aypa ce Hauemhe Manudectyje Kpo3 pa3inyure
BH3yelHE mopemehaje kao mTo cy Tpenhyha cBeTia, IUK-IaK JUHH]E, CJIETe TauKe
OJTHOCHO CKOTOME HJIH IIpecHjaBajyha cBeTiia. AOHOPMAIHOCTH YIJIaBHOM MOYUELY OJ1
onpehene Tauke QuKcaimje Koja ce MOCTENEeHO MOXKe IMUPUTH JAECHO uiu Jieo. Ha
cIuIM 6 IpUKa3aHu Cy MPUMEpH BU3YEJIHUX nopemehaja Koju cy ce MojaBUiIl TOKOM
¢aze aype HaupTanu o crpane nauujeHara (Queiroz u apyru, 2011).
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Cruka 5 — Bpoj manujeHara Koju cy NpHjaBHId OKHIaye MUrpere ca aypom (N = 278) (Hauge u apyru, 2010). Cuse tpake
o3HauaBajy Opoj mamMjeHaTa Koju cy npujaBuin oxpehenn okumad. llpHe Tpake o3Ha4yaBajy Opoj mamujeHara KOju Cy
yKasaiu aa oxpeheHn pakTop OKHIaua 4eCTO WM YBEK W3a3KBa Hamaj.

— Cen3utuBau nopemehaju — CensutuBau nopemehaju ce yriiaBHoM MaHugecrtyjy y
BUIy IENKamka WM YTPHYJIOCTH KOje ce mojako kpehe o7 MecTa HacTaHKa M LIMPH
KpO3 jeIHHY CTpaHy Teja WM HEKOT HEroBOr JieNla Kao IITO Cy yI0BU HIIH JIHILIE.

— TIlopemehaju rosopa — Ilopemehaju roBopa Mory ykJbydumBaTH IpoOieme Yy
MpoHaNIAKEHy MPaBUX PEUH, HejacaH rOBOp WM MoTenkohe y pasymMeBamy TOBOPHOT
jesmka.

— Moropuukun nopemehaju — IlojeauHu mnanujeHTH MOTY JOXHBETH MOTOpPHYKE
nopeMehaje TOKOM Hamaja MHUTPEHE ca aypoM, Kao IITO Cy cIadoCT WM Mapain3a
jenne crtpaHe tena. OBu nmopemehajy Mory OMTH CIMYHHM CHUMIITOMHMMAa MOYJIaHOT
yaapa 300r yera Moxe Johu 10 mpobiema NpUIMKOM JHjarHo3e.
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Cruka 6 — [IpuMepu BU3yenHe aype HalpTaHu o1 cTpaHe nauujenata (Queiroz u apyru, 2011).

Cuctemarcke cTyauje cy mokasalje Jla MHOTY HalMjeHTH ca BU3YEIHOM aypoM Iopen Tora
MIOBPEMEHO UMajy M CHUMITOME y €KCTpEeMHUTETHMa W/WIU ToBopHe cummrTome. Hacympor Tome,
MalHjeHTH ca CHMITOMUMA y eKCTPEMHUTETUMA W/WUJIM TOBOPHUM WJIN J€3MUKUM CUMIITOMUMA FOTOBO
YBEK MMajy U CUMIITOME BHU3YeJIHE aype 6apeM TOKOM HEKUX Haraja.

3.4. Tunoeu muzpene ca aypom

HOCTOje pa3InuInuTU TUIIOBU MUTPCHE Ca aYpOM Yy 3aBUCHOCTH O[] TOI'a KOjI/IM CUMIITOMHMaA CY
Hara Iy MUTpeHe npaheHn 1 9uMe je Hamal Kapakteprcad. Tumosu Mmurpene ca aypom npema ICHD-
3 cy matu Ha ciuim 7 (Headache Classification Committee of the International Headache Society
(IHS) The International Classification of Headache Disorders, 3rd edition, 2018).

Hajuemthu tun MurpeHe ca aypom je MUTpeHa ca TUIIMYHOM aypoM, Koja je MPHUCYTHA KOJ
ckopo jenre tpehure manujenara koju mate ox murpene (Rasmussen & Olesen, 1992). Tunuuny
MUTPEHY ca aypoM KapaKTepHIlly MOTIYHO pPEeBEp3UOMIHN BU3YEITHH U COMAaTOCEH30PHH CUMIITOMU
u nopemehaju roBopa, OJCYCTBO MOTOPHUYKHX, PETHHAIHUX M CHUMITOMa MOKIaHOr cTalIja,
MOCTETNIEHN Pa3BOj U TPajare CBAKOI CUMITOMA He ayxe of jeaHor cara (Hansen m apyru, 2016;
Headache Classification Committee of the International Headache Society (IHS) The International
Classification of Headache Disorders, 3rd edition, 2018) . Ko Hekux nanujeHaTa, TUIIHYHY aypy
YBEK MpaTH MUTPEHCKa TJIaBo0O0Jba, alW MHOTH TAlWjeHTH MMajy Hamaae aype mnpaheHe mame
M3paKEHOM TJIaBOOOJHFOM HIIH YaK U 0e3 ri1aBo0oJbe.
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Cnuka 7 — TumoBu Murpese ca aypom npeMa MeljyHapoaHoj knacudukanuju nopemehaja rmaBo6osbe, Tpehe m3mame
(Headache Classification Committee of the International Headache Society (IHS) The International Classification of
Headache Disorders, 3rd edition, 2018).

Murpena ca aypoM MOXIAHOT cTabjia Mojpa3yMeBa I0jaBy CHMIITOMAa KOjU TIOTHYY H3
MOXJIQHOT cTabja Kao MITO Cy BEPTUTO, THHUTYC, CMameH HUBO cBecTu M ciuvyno (Headache
Classification Committee of the International Headache Society (IHS) The International
Classification of Headache Disorders, 3rd edition, 2018). ITope Tora oBaj THII METPEHE ca aypoM je
KapaKTepUCaH OJICYCTBOM MOTOPUYKHX M PETHHAIHUX CUMIITOMA.

Xemuruiernyaa murpera ce npema |CHD-3 nedunumie kao Bpcta MEUTPEHE ca aypoM 4uja je
aypa npaheHa MOTIYHO peBep3MOMHUM MOTOPHUYKUM ciIabocTuMa, Kao U MOTIYHO PeBEP3UOHITHIM
BU3YEJIIHUM, CeH30pHUM u/min roBopHuM cumnromuma (Headache Classification Committee of the
International Headache Society (IHS) The International Classification of Headache Disorders, 3rd
edition, 2018). MoTopuyky CUMIITOMH YTIIaBHOM TPajy Mame 01 72 cara, ajii KOJl HEKUX IalijeHaTa
MOTOpHA CJIabOCT MOXKE TpajaTu U HeAesbama. Jlasbe, paMuirjapHa UM HOPOAMYHA XEMUIIErHYHA
MUTpEHa TOJpa3yMeBa Ja MAlHjeHT, MOpEe] CHMIITOMa XEMHUIUIETHYHE MHUTPEHEe, nMa Oap jemHor
CpOJIHUKA IPBOT WM JPYTOT CTeNeHa Koju 00Jyje 0/l MUTPEHE ca aypoM Koja 00yXBaTa MOTOPHUKY
ciaboct. [logTunoBu ¢amunnjapHe XEMUIUIETUYHE MHUTPEHE MOJpa3yMeBajy MPUCYCTBO OJHOCHO
OJICYCTBO MyTalHja oapelheHrnxX reHa nopes ocTajaux KpuTepujyMa oOBOT MOATUIIA MUTPEHE Ca aypOM.
VY cnydajy Aa ManujeHT He UCIYHaBa J0/IaTHU NPEaycioB (paMIIijapHe XeMUIIETUYHE MUTPEHE, a
UCIyHhaBa OCTaje YCIOBE XEMHUIUIETMYHE MHUIPEHE, MOXE Ce KaTeropucatd Kao CIOpagudHa
XEMHUIUIETUYHA MUTPEHA.

Perunanna murpeHa ca aypom mojpa3dymeBa €IMH307€ ca BHU3YEIHHM CMETHama Koje ce
l'IOHaBILajy, KaO IITO Cy TpEHEpCHE CBETIIA, CIICTIC TAUYKE WM MIPUBPEMEHO CIICIIUIIO yjeI(HOM OKY,
KOje cy ToBe3aHe ca MUrpeHckuM riaBoOosbama (Headache Classification Committee of the
International Headache Society (IHS) The International Classification of Headache Disorders, 3rd
edition, 2018).

3.5. Jujacnoza u oujacnocmuuku Kpumepujymu

JIMjarHOCTUKOBak€ MUTPEHE ca aypoM 3axTeBa CHUCTEMATCKH IMPHUCTYN KOjU HHTErpUIIe
KJIMHUYKY HUCTOPH]Yy, CTaHIapAM30BaHE IUJarHOCTHYKE KPUTEPUjyME, HEYpOJIOIIKH TMperiea u
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UCKJbyUMBaWkE¢ alTepHATHBHUX AMjarHo3a. [IpaBoBpeMeHa U TayHa [yjar€o3a OJaKIlaBa
onromapajyhe cTparervje ynpapsbama Koje IMajy 3a IIUJb CMAkbECHE YIECTATOCTH, TEKUHE U YTHIIa]ja
HaraJla MUTPEHE Ha KBAJIUTET )KUBOTA NallMjeHAaTa.

JlerajbHa KJIMHAYKA UCTOPHja je O/ CYIITHHCKOT 3Havaja 3a JMjarHOCTHKOBAkE MUTPEHE ca
aypom. [lanujentn 0OMYHO OMKCY]y MOHABJbajyhe emu30/ie Hamajga METPEHE ca aypoM Koje Tpajy
caTUMa JI0 JlaHMMa Tpyxajyhm nerabHe WHGOpMaIMje O CHMITOMHMA, HUXOBOM Tpajalby H
WHTEH3UTETY, IITO CE€ TPajHO OElieH y KapToH O HcTopuju obosbema manujeHta. dazy aype
KapaKkTepHIle WHTEPBAPUjaOMITHOCT M MHTPABAPHjaOMITHOCT, IITO 3HAYM J]a PA3IMYUTH IMalldjeHTH
MOTY UMAaTH 3HA4YajHO PA3JIMIUTE CUMIITOME aype, ali | J1a je/iaH MalijeHT MOXKE JI0)KUBETH HaIaze
MHUTPEHE ca aypoM Koju ce MehycoOHo 3HaTHO pasnukyjy. [lopen Tora, manujeHTH Koju 00Jyjy O
MUTpPEHE ca aypoM MOTY MMAaTH U Hamaje IPYrHX BPCTa MHUTPEHE, Kao INTO je MUTpeHa 0e3 aype.
O03upoM Ha BEITUKU OpOj CUMIITOMA KOjU MOTY MPATHTU aypy M Pa3HOBPCHOCT HEHUX IMOATUIIOBA,
pasyMeBame YUeCTalIOCTH, Tpajarkba U KapaKTEPUCTHKA OBUX CUMIITOMA j€ O] CYIITHHCKOT 3Havaja.

Hujarnoctrukn  kputepujymu  ICHD-3  nedunmmy cranmapan3oBaHe CMEpHHIE 3a
JMjarHOCTHKOBame Murpene ca aypom (Headache Classification Committee of the International
Headache Society (IHS) The International Classification of Headache Disorders, 3rd edition, 2018).
OBM KpUTEpHjyMHU HarjaliaBajy MPUCYCTBO M KapaKTEPUCTHKE CUMITOMA aype, TPajame U jauyrHy
r71aB000Jbe, Ka0 M MCKJbYUYMBAKE CEKYHIAPHUX Y3poKa. J[MjarHOCTUYKU KPUTEPHjyMU MHUTPEHE ca
aypom nipema ICHD-3 cy ciienehn:

I.  Hajmame aBa Hamaja koja ucnymaajy kputepujyme Il u 111.
Il.  Jeman nnm Bume ox cieaehux MOTIYHO PEBEP3NOMITHIX CHMIITOMA aype:
O BU3YEIHH,
JyIIHH,
rOBOpa W/WJIH je3UKa,
MOTOP,
MO>KIaHO cTabIIo,
O MpexXmade.
I1l.  Hajmame Tpu of cienehux mect kapakTepUCTHKA:

O HajMame jeflaH CUMIITOM aype CE MOCTENEeHO ITUPH TOKOM 5 MUHYTA,

O /IBa WJIM BUIIIE CUMIITOMA aype Ce jaBJba]y y3aCTOITHO,

O CBaKkd MOJeIMHAYHU CUMITOM aype Tpaje 5—60 MuHyTa (YKOJHUKO ce€, Ha
pUMep, TOKOM aype jaBe TPU CUMITOMA, IPUXBATIEUBO MAKCUMAJIHO TPajarbe
je 360 MuHyTa; MOTOPHU CUMIITOMH MOTY TpajaTh 10 72 cara),

o 0Oap jeman cuMOTOM aype je jeanoctpan (Ha mpumep adasuja),

O HajMame jelaH CUMIITOM aype je MO3UTHBaH (CBETIYLAlke U YTPHYJIOCT),

o aypa je npaheHa rinaBo60sp0M HajBHILE Y poKYy 0]l 60 MUHYTA.

IV.  Crame ce He MOXke 00Jbe 00jaCHUTH HHjeTHOM JApYyroM aujariozom npema |[CHD-3.

@)
@)
@)
@)

JIMjarHOCTHYKY KPUTEPHU]YMHU MUTpeHE ca Tuu4HoM aypom npema |ICHD-3 cy cnenehu:

— Hananu ucnymanajy KpuTepujyme 3a MUTPEHY ca aypoM.
— Aypa uMa NOTIYHO peBEp3UOMIIHE BU3YEIIHE, CEH30PHE U/WIIM TOBOPHE CUMIITOME.
— Aypa HeMa MOTOpPHYKE CUMIITOME, CHMIITOME MOXKJIaHOT cTa0ja U pETUHE.

JIMjarHOCTUYKN KPUTEPHU]YMH MUTPEHE ca TUIIMYHOM aypoM ca riiaBodossoM npema |ICHD-3
cy cnenehu:

— Hananu ucnymwanajy KpUTepHjyMe 3a MUTPEHY ca TUIIUYHOM aypOM.
— T'maBoOosba, ca uam 0e3 KapakTepHCTUKAa MUTPEHE, NPaTH WK Ce MO0jaBJbyje HAKOH
aype y poky ox 60 muHyTa.
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JIMjarHOCTHYKN KPUTEPHjYMH MUTPEHE ca TUIIMYHOM aypoM 0e3 riaBobosbe npema ICHD-3
cy cnenehw:

— Hananu ucnymaBajy KpuTepujyme 3a MUTPEHY ca TUITMYHOM aypOM.
— TI'maBoOoJba HE MIpaTH U HE MOjaBJbYje CE HAKOH aype y poKy o1 60 MUHYyTA.

JleraJb O NMjarHOCTUYKUM KpHUTEpHjyMa JAPYIMX THUIIOBA MHUTPEHE ca aypoM KOjU He
MIPEICTaBIba]y (DOKYC UCTPAKMBAKA CIIPOBEACHUX Y OBOj TOKTOPCKO] TUCEPTAIIUjU MOTY ce ITpoHahu
y okBupy cmepHuia |ICHD-3.

MurpeHa ca aypoM HMa KapaKTepUCTHKE KOje Ce NpeKJanajy ca HEKOJIUKO IPYTHUX
HEYpOJIOIIKKUX CTarma, YKIbY4yjyhu mposa3He NCXEeMUjCKe Hamajie, eMuIeICUjy | Ipyre MpuMapHe
nopemMehaje r1aBo00Jbe Kao IITO Cy INIaBO00Jha TCH3MOHOT THIIA WM KJIacTep ri1aBo0osba. [1axkJbHBO
pa3MaTpame U UCKJbYYHMBaWke OBUX MopeMehaja ¢y of CYIITUHCKOT 3Hadaja 3a MOCTaBJbakhe TAUHE
JMjarHO3e.

Jlok Hama3u ¢Qu3nykor mperieqa Mory OWTH HOpManHU u3Mel)y Hamaga MUTpEHe,
HEYPOJIOUIKH IPErje i TOKOM €IN30/1¢ MUTPEHE ca aypOM MOTY OTKPUTH IpoJIa3He a0HOPMaIHOCTH
Koje ce memamajy y dasm aype. MeTojne HEYPOMMHIIMHTA MOTY JETCKTOBATH ATHUITUYHE
KapaKTepUCTUKE HEYpPOJOUIKMX Hajla3a Ha OCHOBY KOjUX ce J00Hjajy [oJaTHE JeTajbHHje
uHpopmalirje o 060Jbey U MOTY JIe(DUHUCATH AITEPHATUBHE TUjarHO3e.

OOpa3zoBame mamyjeHara 0 NMOKpeTauuMa MHUTpeHe, MoauduKanjaMa HadylMHa >KUBOTA U
cTparerujama yrpasjbabha MUTPEHE je CaCTaBHH JIe0 yCIENIHE AMjarHos3e u yedema. [loacrumame
nalyjeHara Jia BoJie THeBHHK INIaB000JbE KOjH JIOKYMEHTY]j€ YUeCTaIOCT, TPajarbe H KapaKTEPUCTUKE
IUXOBHX TJ1aB00O0JbA M MMOBE3aHUX CUMIITOMA MOKE IIOMONH y JIMjarHO31 U TUIAHUPABY JIeUCHha.

3.6. Jleuerwe muzpene ca aypom

Jledewe MHIpeHE ca aypoM MMa 3a IWJb yOlakaBamke aKyTHHX CHMIITOMA, CIIPEYaBambe
NoHaBJbajyhux Hamajga W MoOOJbLIAKE YKYIHOI KBaJUTETa >KMBOTAa manujeHta. OHO yKIbyuyje
BUIIECTPYKHU MPUCTYI KOJU o0yxBaTa MoJau(pUKalMje KUBOTHOI CTUIIA, aKyTHY (apMakoTepanujy,
IIPEBEHTHBHE Mepe U KOMIUIEMEHTapHe Tepanuje mnpuiaroeHe HHAMBUAYyATHUM MOTpedama
MalyjeHTa, Kao I1ITO je MPUKa3aHOo Ha CIUIHM 8. 3aje JHUUKO JTOHOLIEHE 0/1TyKa n3Mel)y 3[paBCTBEHUX
paJlHUKa U NalyjeHaTa je oJ1 CyIITMHCKOT 3Hayaja 3a ONTHUMM3alK]y UCX0/ia JIeueha U M000JbIIake
yIipaBJbamkba CUMIITOMUMA TIOBE3aHUM Ca MUTPEHOM.

O0e30ehuBame anekBaTHOT OOpa3zoBama NalMjeHaTa MNpeACTaB/ba jeIHY OJf MeToja 3a
epukacHo seueme MurpeHe (Antonaci um apyru, 2016). Jlekapu Mopajy HpYXKHUTH JAeTaJbHE
uHpopMalyje NaujeHTy YuM ce 000Jbemhe AMjarHoCTHKYje. 300r Tora, JHEBHULM IN1aBO00JbE KOje
cacTaBJbajy MAaIMjeHTH MOTY OWTH BeOMa JparolleHH ajlaTH 3a IIAHWPamke W TPOICHY JieueHa.
JIHEBHUK TJ1aBO0OJbE MOXKE caJpkKaTH MH(OpMaluje MOMyT eBUACHLM]je JaHa Kaja je JOLUIO 0
Hamaja, OKuaaya, jaunHe Oojla, CUMITOMA KOJU Cy MpPaTWJIM Hamaj, ynoTpede JeKoBa M HCXOAa
(Antonacit u npyru, 2016). MHTerpauuja AUTMTAIHUX 3APAaBCTBEHUX TEXHOJOTHja, YKJbydyjyhu
aruTMKaIyje 3a naMeTHe Tenedone, Hocuse ypehaje u miaardopme 3a gasbuHCcKo npaheme, obehaBa
no0OoJspllalkbe OTKpUBama, npahema U yhnpaBibakba MHUIPeHOM ca aypoM. OBe TexHoOJoruje
omoryhasajy nmpaheme cuMnTOMa MUTpEHe, MOKpeTaya U OJIroBOpa Ha JIeUCHhE y PeaHOM BPEMEHY,
OCHaXY]yhH TalujeHTe W 3IpaBCTBEHE PAJHUKE J1a JOHOCE MH(POPMHCAHE OMJIYKE U ONTUMH3Y]Y
HCXO/JIe JIeUCHha.

[ToacTuname manujeHara na uaAeHTUPUKY]y U u30eraBajy okujade KOju M3a3UBajy HAmaje
MUTpPEHE j€ CYIITHHCKHM acleKT yIpaBbakba MUTPEHOM. YOOHYajeHH OKHIA4H YKJbY4yjy CTpec,
HeJ0CTaTaK CHa, ojpeleHe HaMHUpHHUIE, XOPMOHCKe (UIyKTyaluje u (pakTope >KUBOTHE CpEAUHE.
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YcnocTaBibame peloBHUX oOpaszalia ClaBama, OJp)KaBambe YpPaBHOTEXKEHE JAMjeTe, pEelOBHA
XUIparanyja W YIOpaB/bake CTPECOM KpO3 TEXHUKE OIYyIITakma MOy MOMONM Yy CMamemy
YUECTAJIOCTH U TEKUHE €MN30/1a MUTPEHE.

Tipyro Ob6pasoBame U

WHPOPMHUCAHOCT
AJnTepHaTHBHE JlHeBHUK
Tepamnuje MHUTpEHa
[IpeBenTHBHA Jururanna
Tepanuja ocsemrheHoct
IIpomena
Papmako P
. JKHBOTHOT
Tepanuja

CTHJIA
Cruka 8 — Bumectpyku NpUCTYII Jieueby MUTPEHE.

[IpuMapHu 1IMJb aKyTHOT JIeueHa je Jla ce Haraj MUIpeHe IpeKHuHe 1ITo je npe moryhe, ca
CeKYHIApHHUM IIHJBEM JIa CE CIPEYH IIOHABJhAE MUTPEHE TOKOM JJaHa. ¥ MHOTUM CITy4ajeBUMa jeaH
JIeK je TOBOJBHO eukacaH, Mel)yTuM KoJ HEKHMX MalyjeHaTa MoXe OUTH moTpeOHa KOMOHMHAIM]ja
aKyTHUX JIEeKOBa ca paznnuutuM mexanm3smuma (Fraser u nmpyru, 2019). Melhytum, mocroju Benmuku
PHU3HUK 01 IpEeKOMEpHE ynoTpede j1ekoBa koA MurpeHe. Yecra ynorpeda mojeJMHUX JIEKOBA IIPOTHB
MUTPEHE MOXKE JIOBECTH /0 pa3Boja oHecrnocoOJbaBajyher crama Koje ce Ha3uBa IJ1IaBoO0Jba 300T
pekoMepHe yrnoTpebe jiekoBa (Antonaci u 1pyru, 2016). Oniyje hpapMakoIOMIKOr JIedeha aKyTHUX
Harajga MHUTPEHE YKJby4y]y HECTepOMJHE aHTHHH(IaAMaTOpHE JIEKOBE Kao ITO cy uOympodeH,
IUKJIO(EHAK MM HAIPOKCEH, Ka0 M JIEKOBE KOJU Cy MOCEOHO TU3ajHUPAHM J1a I1Jbajy CUMIITOME
murpene nonyt tTpuntana (Fraser u apyru, 2019). Jlasee, n360p jeka 3aBUCH O] TEXKMHE CUMIITOMA,
MOBE3aHUX KOMOPOMIUTETA M MHIUBUIYAJIHOT OATr0BOpa Ha Jieuewe. [lopen Tora, TpaHcKkpaHHjaIHa
MarHeTHa CTUMYyJIallija je HEMHBa3MBHA Teparuja Koja ce KOPUCTH KO MUTPEHE Y IIUJbY €(PpUKACHOT
aKyTHOT Jieuewmha Murpene ca aypom (Lan u npyru, 2017).

3a manyjeHTe Koju uMajy decte WM UCLpIJbyjyhe Hamaae MUrpeHe, MOe ce IPenopyIuTH
IIPEBEHTHBHA Tepanuja 3a CMambeHhEe YUECTAIOCTH, TeXKUHE U Tpajama enuzoga. OOUYHO MponucaHu
MIPEBEHTUBHU JIEKOBU YKJbYUy]y aHTHUXUIIEPTH3UBE (HIP. MPOIPAHOJION), AHTUKOHBY/I3aHTE (HIIP.
ToNMpamar) u aHtuaenpecuse (Hrp. amutpuntuiaul) (Fraser u npyru, 2019).

Heku mnamujeHTH mNpoHala3e OJaKIIambe OJ] CUMITOMa MHUTPEHE Kpo3 ajlTepHaTUBHE WU
KOMIUIEMEHTAapHE Tepamnuje, Kao ITO Cy jora, pejakcamuja TeXHHUKaMa Jucama, aKyImyHKTypa,
KOTHUTHBHO-OMXE]BHOpAIHA Tepanuja i OMJbHU CyIJIeMeHTH. [loka3H Koju moJipkaBajy eukacHOCT
OBHX TpETMaHa ce pPasiuKyjy.

3.7. CKop KOMRIeKCHOCImU MUZpeHe ca aypom
VY by cTpaTudUKalyje narjeHaTa ca MUTPEHOM ca aypoM U UCTpakKMBama Kopemaluje
n3Mel)y CII0’)KeHOCTH MHUTPEHE ca aypoM M NPOMEHA y CTPYKTYpU KOPTEKCa YBEIEH je CHCTEM 3a

IMPOLCHY KBAJIUTETA WU KBAHTUTCTA CHUMIITOMA Hallaga KOJ HOjC,Z[I/IHa‘-IHI/IX naqueHaTa (PetrUSiC,
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Viana, Dakovic, Goadsby & Zidverc-Trajkovic, 2019). OBaj cuctem 3a KBaHTU(HUKALHU]Y
KOMILIEKCHOCTH MUTPEHE ca aypoM 3acHoBaH je Ha meperby MAKC ckopa (Petrusic, Viana, Dakovic,
Goadshby & Zidverc-Trajkovic 2019; Petrusic, Viana, Dakovic & Zidverc-Trajkovic, 2019). Kako je
HABEJICHO Yy CTYIHUjH KOja Mpeyiayke OBY METPUKY KoMmiuiekcHocTH murpene, MAKC oxppaxasa
MIPUCYCTBO U KBAJIUTET BU3YEIHUX, COMATOCCH30PHUX, TUC(HAZUNIHUX U APYTUX BUIIUX KOPTHKATHUX
CHMIITOMA, U Pa3BUjCH je Jia MPOLEHU CIIOKCHOCT aype W HU3BPIIM CTpaTH(HUKAIM]y MOITHIIOBA
MUTPEHE ca aypoM, HITO MOXE 3HAYajHO J1a M000JbIIA HCTPAKUBALE MTATOPHU3NOIOTHje MUTPEHE ca
aypoM U YKaK€ Ha HOBE I[UJbEBE M PEIICHha 38 MHIMBHUIYATHH W MPEUU3HH MEIUIIMHCKU TPETMaH
narujenata (Petrusic, Viana, Dakovic, Goadsby & Zidverc-Trajkovic, 2019). Tasse, MAKC ce mepu
3a CBaKW Hamajl MOjeJJMHAYHO U Jaje YBUJ Yy CIOXEHOCT Hamanga. YCpeambaBambeM BHIICCTPYKHX
pesynrara KOJ JEJHOT TalWjeHTa, MOXE C€ JOOMTH KBAaHTUTATHBHA BPEIHOCT IPOCCUHE
KOMIUICKCHOCTH MUTPEHE ca aypoM 3a U3a0paHOT MaIijeHTa.

MAKC ckop ce onpelyje Ha OCHOBY YIMUTHHMKA KOjH Ce€ MOIyHaBa HAKOH CBAKOT Hamajaa
MHUTPEHE ca aypoM, a Koju je meduHHMcaH y cTyaujama mocBehenum oBom ckopy (Petrusic, Viana,
Dakovic, Goadsby & Zidverc-Trajkovic, 2019; Petrusic, Viana, Dakovic & Zidverc-Trajkovic, 2019).
VYHOUTHUK ce cacTOju O[] MUTama Koja Ce OJJHOCE Ha CUMITOME KOje je MalUjeHT MOTEHLHjaTHO
MCKyCcHO TOKOM Hamaza. [lopen Tora, mamujeHTH KOjU Cy MMajH BU3YEIHE CMETHE Cy NpYKalu
uHQOpMAIMjy O HHUBOY YKJbYYEHOCTH BHIHOT II0Jba, JOK Cy MalWjeHTH KOjH Cy HMaln
COMAaTOCCH30pHE CHMIITOME M3BEIITaBAIH O OpOjy perruoHa Tena Koju ¢y Omiu ykJbydeHu. Takohe,
NalWjeHTH Cy HABOAWIM Ja JIM Cy MCKYCHJIM HEKY BPCTY BHIIMX KOPTHKATHHX IUCHYHKLHja,
yKJby4yjyhu BHIlE KOpTUKaIHE MopeMehaje Buaa (MUKpOIICHja, MAaKpOIICHja, TucMopduja, mpeaom
BUJIa ¥ IPOCOIIAHT03Hja) K COMaTOCEH30PHHUX CUMIITOMA (aCTepPEeOorHo3a, TUCIIPAaKCHja U HECBECHOCT
JIeJIOBA COTICTBEHOT Telia), Kao M mopemehaje mucdasuje n namhema. Jlerasbanje nHPOpMAIIHje O
YIUTHUKY Mory ce Hahm y apyrum cryamjama (Petrusic, Viana, Dakovic, Goadsby & Zidverc-
Trajkovic, 2019; Petrusic, Viana, Dakovic & Zidverc-Trajkovic, 2019). Oncer npoceunor MAKC
ckopa Moxe outu ox 0 1o 9, mpu yemy BpeaHocT 0 ykasyje Ha IPUCYCTBO MHUIPEHE ca aypoM ca
Omarum obnuuMa aype, a Behe BpeJHOCTH yKa3yjy Ha CIOKEHHU]y aypy.

3.8. Tpenymna ucmpaxcuearoa u Hanpeyu

HctpaxuBamwa M Hampegak y o0JacTd MHUIpPEHE ca aypoM Hampenyjy BoheHM IyOspuM
pa3ymMeBamEM OCHOBHE MAaTO(QU3MUOJIIOTH]E€ U pPa3BOjEM WHOBAaTUBHUX TEPAlMjCKUX MPHUCTYIA.
HcTtpaxxuBaun aKTHBHO HCTpaxKyjy HOTEHIMjajdHe OMOMapKepe M JMjarHOCTUYKE ajlaTe Kako Ou
Mo0O0JBIIANIM TAYHOCT M €(UKACHOCT AMjarHO3€ MUTPEHE, MOCEOHO Yy pa3IMKOBalky pa3IHMuUTHX
nojaTunoBa MurpeHe ca aypom (Demartini u apyru, 2023). OBo ykibydyje HICHTU(DUKALU]Y
TEHETCKUX MapKepa, TeXHHKEe CHUMama nomyT MP u Hanpeane HeypodH3HOIIOIIKE MPOICHE 3a
KapaKkTepu3allyjy MaToJIoTHje MUTPEHE U IpeiBulame 0roBopa Ha JIeuemne.

KonnenT npeunsHe MeQuIMHE MMa 3a IIMJb J1a NMPUJIArou CTpaTeruje jieuema Ha OCHOBY
WHIVBUAYAIHUX  KapakTEepUCTUKAa MalMjeHTa, YK/bydyjyhu TeHeTCcKy  MpeaucHo3ulHjy,
komopOuaurere u penorun murpene (Juhasz u apyru, 2023). Hampenak y reHETCKOM TeCTUpPaby U
MOJIEKYJIapHOM Tpodriincamy oMoryhasa McTpakuBauuMma Ja UJIEHTHU(UKY]y HOBE TEpareyTcKe
UJbEBE U DPa3BHjy IMJbaHE Tepamnuje npuiaroheHe crneunpuyHuM MOATUIIOBUMA MHUTPEHE U
npoduiIMMa rnamyjeHara.

Crynuje HEYpOMMHUUMHIA, YKJbY4yjyhH CTpyKTypaiHe U (PyHKUHOHAJHE MOJAIUTETE
CHMMama, IPY’Xajy YBHUJ Y OCHOBHY HEYpOOHOJIOTHjy MUTPEHE Ca aypoM M yCMEpaBajy pa3Boj HOBUX
Tepanujckux uHTepBeHuurja (Karsan u apyru, 2023). KomOrHOBameM HEYypOUMUIIMHTA U HAIIPETHUX
TEeXHHKa BEIITaYKe MHTEIUICHIIMje MOXKe ce JOhM 10 3HauajHUX ca3Hamba O MUTPEHU ca aypoM H
TUME TTOOOJBIIIATH MPOIIEC TUjarHO3e U Jieuera nanujeHara (Torrente u npyru, 2024). OBy HanpeHA

25



MOJAJIUTETH CHHUMama W TMPUMEHA BEIITAYKe WHTEIUTCHIMje oMoryhaBajy UCTpaKuBadnma Ja
naeHTU(UKY]y OnomMapkepe Koju yka3yjy Ha mporpecujy 00JiecTH, OATOBOP Ha JICUCHE U MPOTHO3Y,
yTUpyhu yT NPENU3HU]0] TUjarHO3H U INJbaHUM HHTEPBEHIIH]aMa.

Bemrauka nHTenureHyja, a moceOHO anropuTMH MalIMHCKOT yY€Hha, UTPa KIbYUHY YIOTY Y
aHaJM3U OTPOMHHUX KOJMYMHA HEYPOMMHIMHI TMOJAaTaKa M M3J[Bajalby CMHUCIECHUX o0pasana Koju
npyraurje He mory Outu npernosnatu (Torrente u npyru, 2024). [IpumeHoM Mojena MaUuHCKOT
yuema, MOTy Ce€ JIETEeKTOBAaTH OWOMAapKepH MHUIPEHE ca aypoM, HICHTH(GHKOBATH pa3IHIUTE
MOATUIIOBY U MPEABUAETU UCXOHU JIeUeha Ha OCHOBY MHAMBHAYAHUX KapaKTEpPUCTHKA MallljeHTa
u cauMibeHuX obenexja (Rocca u mpyru, 2020; Torrente u apyru, 2024). JIujarHOCTUYKK ajaTu
BOEHM BEIITAYKOM HMHTEIUTEHIIM]OM MMajy MOTEHIHjal Jia M0jeTHOCTaBEe JUjarHOCTUYKH MPOIIEC,
CMame JIMjarHOCTHYKE TPEUIKe U OJIaKIIajy paHUjy WHTEPBEHIIH]Y, IITO MOXE JOBECTH JI0 OOJber
KBaJIMTETA )XMBOTa manujeHata (Rocca u npyru, 2020).

KomOnHOBameM HEypOMMHIMHI MOAaTaka ca KIMHUYKAM IapaMeTpuMa M T'eHETCKHM
nHpopManrjaMa U KHUXOBOM HHTETPAIlMjOM Ca TEXHOJIOTHjaMa BEIITaYyKe MHTEIWTCHIW]je, a Tpe
CBera MalIMHCKOT yuema, oMoryhasa ce pas3Boj NMpeAMKTUBHHX MoJela, ycMmepaBajyhu jiekape y
o1abupy HAJIPUKIATHUJUX TEPANUjCKUX WHTEPBEHIMja M ONTHMU3Yjyhu epukacHOCT Jeuema
(Torrente u npyru, 2024; Woldeamanuel & Cowan, 2022). Kako nmosba HEypOUMHUIIUHTA U BELITaUKe
MHTEIUTeHIMje OeJie’ke KOHCTAaHTaH HamlpeAak, TeKyhn MCTpakMBauKHM HAIOPH MMajy 3a IIHJb J1a
Pa30TKpPHUjy CI0KEHOCT MHUIPEHE Ca aypoM M OTKJbY4ajy HOBE IYTEBE 3a MPEIHM3HY MEIUIUHY U
[IUJbaHE TEePAINjCKe HHTEPBEHIH]e, 0TBapajyhu HOBY epy MepCOHAIM30BAHOT YIIPABIhaha MUTPEHOM
(Gazerani, 2023). MyATHAMCIUILUIMHAPHU NPUCTYIH KOJH YKJbYUY]y JIeKape, UCTPaXKMBade M
MaIyjeHTe Cy OJl CYIITHHCKOT 3Hadaja 3a TpaHchopMaIvjy HCTPAKHUBAUKOT paja y edukacHe
KJIMHUYKE MHTEPBEHIIM]je U yHanpeheme KBaquTeTa )KHUBOTA IOjeMHALIA KOjU T1aTe O]l MUTPEHE ca
aypoM.
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4. Memooe npuKkyn.barna no0amaxa 3a UCMAa3Cuearbe
Muzpene ca aypom

MHore cryauje koprcre MP niepedpaiiHor KopTekca Kao H3BOp IMoJIaTaKa 3a MPOHATAKEHE
BOXHUX HHPOpMaNMja O YTULAJy MHUIPEHE ca aypoM Ha MO3aK M Ha Taj HAYMH JOMPHUHOCE
HacTojamMMa Ja ce poHahe HajeyuKacHUJU CUCTEM 3a IMjarHO3y M JIeUeHhe MUTpeHe ca aypom. OBe
CTyIMje Cy AOIUIe A0 3HaYajHUX OTKprha 0 aOHOpMaTHOCTHMA Yy ofapeheHuM permonnMa mosra u
MOJKIaHHM MpekaMa moBe3anum ca murperom (Schwedt & Chong, 2015). Hanasu HeypouMHIIMHTa
KOJI MaIMjeHaTa ca MUTPEHOM Ca aypoM YMHOTOME CY JIONpuHeNn 00JbeM pazyMeBamy OBe O0JIECTH,
aJli MHOTH UCTPA)KMBAYH M J1aJbe TIOKYIIaBajy Ja poHal)y moy3aane MapKepe 3a IMjarHo3y | JICYCHe
murpene ca aypom (Cutrer & Black, 2006; Rocca u npyru, 2020).

TexHuKe HEYPOMMHIIMHTA KOj€ C€ TUIUYHO MPHUMEHY]y Y HCTpaXKMBambUMa MHUTPEHE ca
aypom cy (Schwedt & Chong, 2015; Cutrer & Black, 2006):

— CTpPYyKTypaJlHa MarHeTHa Pe30HAHIIN]a,
— (¢yHKIMOHATHA MarHeTHA PE30HAHIIN]a,
— mnepdy3uoHa MarHeTHa PE30HAHIIH]A,

— nudy3roHa MarHeTHa pe3OHaHIIja U

— TIO3UTPOHCKA eMHCHOHa ToMorpaduja.

[Topen Tora, 3Ha4ajaH AOMPUHOC Y OBOj 00JIACTH JaJie Cy U CTyIdje OazupaHe Ha moanuma
nobujenum enekrpoenuedanorpadujom (Frid m  gpyru, 2020; Riederer u apyru, 2023),
marnetoeHnedanorpapujom (Wu u apyru, 2016; Bowyer u apyru, 2001; Hall u apyru, 2004) u
omrckom uHdpanpeeHom crekrpockonujom (Liboni W. u apyru, 2009; Viola u apyru, 2010; Liboni
W. u apyru, 2008). [lopen HaBeneHUX BpCTa MojaTaka KOjU Cy BeOMa 3aCTyIJbEHU M 3HAYAjHH Y
UCTPAXHUBaKky MUTPCHE U EBEHUX MOJTHIIOBA, TIOCTOjE M JPyre BPCTE MoJlaTaka KOju Ce KOPUCTE y
OBE CBPXE Y OKBHPY MHOTHX HCTPaKUBambA.

[Tonanu ce Mory cBpcTaTu y ABE OCHOBHE Ipylle IpeMa TOME Ha KOjU HauuH Ipe/ICTaBbajy
MO3aK M Koje HHpOpMaLije 0 MO3Ty MIPUKYIIba]y, a TO Cy CTPYKTYpaJIHU M (PYHKIIMOHAIHU TOJAlIH.
VY HapeIHUM ceKIlMjama OBOT IoIJaBjba Ouhe neTasbHHje omnMcaHe OBE JBE BPCTE IojiaTaka, a Ouhe
IpUKa3aH ¥ KpaTak Iperies nojeAMHUX NOABPCTa CTPYKTYPATHUX U (QYHKIIMOHAIHUX MOJjaTaka KOju
CY MPETXO/IHO CIOMEHYTHU Kao 3Ha4ajHU NP M3ydaBalkby MUTPEHE ca aypoM.

4.1. Cmpykmypannu nooayu

CTpyKTypajlHu HEYPOMMHUUHMHI C€ OJHOCH Ha IPHUCTYIE KOJU Cy CIELHjaJu30BaHU 3a
BU3YeNU3allijy U aHaJu3y aHaToMCKHUX cBojcraBa mosra (Hirsch u npyru, 2015). Crpykrypanuu
mojany Mosra o0yxBarajy LIMPOK CIeKTap MH(OpMalja 0 HEroBoj aHaTOMUJH, OPTaHU3alU]U U
cacrapy. OBM ToOJalM YyKJbY4yjy JeTaJbHE OIMCE pEruoHa MO3ra, HHUXOBE IOBE3aHOCTH,
MopdoJIoTHje U MPOCTOPHUX OJTHOCA, LITO TONPUHOCH pa3yMeBamby CTPYKTYpe MO3ra.

CTpyKTypaJTHU IPHUCTYIN Cy TOCEOHO KOPHUCHU 32 OTKpHBambe ommrTehema 1 aOHOPMATHOCTH MO3Ta
(Hirsch u npyru, 2015). Ouu cinyxe Kao OCHOBa 3a yHarpeheme Haler pa3ymMeBama HOPMaHOT
pa3Boja Mo3ra, crapema M Heyposioukux nopemehaja. PasjammaBajyhu cTpykTypanHe OCHOBe
MoOXAaHe (YHKIMje U TUCPYHKIHUje, MCTPAKUBAUYM MOTY pa3BUTH I[MJbaHE WHTEpPBEHIMje U
TepaIujcKe CTpaTeruje 3a HeypoJIoIiKa U MICUXHjaTpHjcKa CTamba.

Ha makpockornckoM HUBOY TEXHUKE CTPYKTYPAJTHOT CHUMamwa HyJle HEMHBa3UBaH MPUCTYTI 3a
BU3YeNU3allijy aHaTOMHje€ MO3ra ca BHCOKOM IIPOCTOpHOM pe3oayuujoM. One omoryhaBajy
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pasrpaHUUCHE PA3IUUUTUX CTPYKTYpa MO3Ta, YKJbyuyjyhu CUBY MaTepHjy, Oeiny MaTtepujy U ocraje
CyOKOpTHKaJIHE CTPYKType, oMmoryhaBajyhu kpewpame neTaJbHUX aHATOMCKHX Mara W aTiaca.
CTpyKTypaqHu TOJAIM J0OWjeHHM OBHM MOJAIUTETUMA CHHMama MpPYXajy KJbYYHH YBHI Y
OpraHM3alfjy Mo3ra Ha pa3IUuuTHM CcKaiama. Ha mpumep, HeypoaHaTOMCKe CTyauje cy,
KopumhemeM OBHX IMOJaTaKa, WACHTHU(PHUKOBAJIEC KJbYUYHE KOPTUKAIHE M CyOKOPTHKAIHE PETHOHE
OJI'OBOpHE 3a YyJIHY 00paiy, KOHTPOJY KpeTama, MPOIecHpame je3nka, naMmheme, eMOINOHAIHY

perymaiujy 1 Ipyro.
4.1.1. Cmpykmypanna maznemna pe3oHanyuja

CrpykTypanHa marHetHa pe3onanimja (Structural Magnetic Resonance, crpykrypanua MP)
ce nedunme kao Oe30enHA M HEMHBAa3WBHA METOJa CHMMama KOja je MOroJHA 32 WCHHUTHBAHE
aHaromuje u naroioruje mo3ra (Paquette u npyru, 2020). Crpykrypaina MP nepedpaiiHor KopTekca
HYJIM OrpOMaH IOTEHIHWja 3a NoBehame Haller pa3yMeBama Kako je aHaTOMCKH pa3Boj MO3ra
MOBE3aH Ca KIMHWYKHM CHMIITOMHMa W (DYHKIMOHHCAmEM KOJ Heypopas3BojHuUX mopemehaja
(Backhausen u npyru, 2022). O moxe nmomohu y uaeHTU(GUKALUJU HEYPOOHONOMKUX (aKTopa
pH3UKa WK MapKepa KOju HaM MOTY MMOMONH y JIMjarHO3H U JICYCHY Pa3IMYUTHX CTAba.

Crymuja Koja BpIIHM JeTabHY aHAmM3y coTBepa, TEXHHKA, MPEMOPyKa W MPEAycioBa 3a
kopumthetse MP HaBomu crpykrypainy MP 1iepeOpajaHOr KopTekca Kao OCHOBHY METOIY 3a
UCIIATHBAE MAKPOCKOIICKE HEYPOAHATOMH]€ WH BHBO 300T OJJIMYHOI HMBOA PE3ONIYIHjE CIMKE U
koutpacta m3melhy tkuBa (Keller & Roberts, 2009). Ona Moke H3BpIINTH KBaHTU(DHUKAIIU]Y
3alpeMHHE MOKIaHUX PETHOHA U KMa MHOTE ITPUMEHE Y KOTHUTHBHO], KIIMHUYKO] M KOMIIAPATHBHO)]
HeypoHayuu. [Topes Toa, MOTY Ce OJPEANTH MOJIAIN U O OBPIIMHA KOPTEKCa, IerOBOj 1eO/bHHH 1

Apyro.

Crpykrypamau MP 1epeOpanHor koprekca o0e30ehyje cimke cBe Behe pesomymuje.
CrpykType Mosra cuBe M Oeje Mmarepuje Mory ce Bu3yanu3oBaTu kopumthewem T1 u T2
MOHJIEpUCAHUX CTPYKTypayiHux ciuka (Paquette u npyru, 2020). Ayropu HaBoJe 1a 00€ CEKBEHIIE
CHMMama cTpyKTypaiHe MP nepeOpanHor koprekca Mepe IpoMeHe Y MarHeTHOM I0JbY MOJIEKyJia
BOJIE WJIM TIPOTOHA MEKUX TKHBA J1a O Cce reHepucaIl UHTEH3UTETH CIIMKE KOJU C€ Pa3liuKyjy usmehy
TUIIOBA TKMBA, Kao IITO Cy CHMBa MaTepuja, Oena marepuja, LepeOpOCHHHAIHA TEYHOCT, MacTU U
koctu. Kapakrepuiry nx Bpemencke koHcrante T1 nnu T2, koje umajy crienunduyHe BpeAHOCTH 3a
CBaKH O] TUTIOBA TKUBA M TIPOM3BOJIE PA3IMUUTE KOHTPACTE MHTCH3UTETA N3Mel)y HuX.

Ha coummu 9 ca neBe crpaHe Moxe ce Buietu npecek MP ckeHepa, HeroBe OCHOBHE
KOMITOHEHTe, Kao W IMO3WIMja TalujeHTa TOKOM ckeHupama (Stuart, 2010). Jletasban HauuH
¢dbynkunonucama MP ckeHepa, koju he ykpaTko 6UTH omucaH y cieneheM TekcTy, Moxe ce Hahu y
apyroj nutepatypu (Davis & Kenny, 2015). Ctpykrypaina MP ce ocnama Ha YHIEHUILY J1a HEKU
aTOMH y JbY/CKOM Tejly Hoceayjy HeynmapeHu npoToH. OBa je3rpa jAenyjy Kao Majyd MarHeTu |
pearyjy Ha IpUMEHY CTOJbAIlIFeT MAarHeTHOT ToJka. Pacropen oBux jesrapa je 0OMYHO HaCyMUYaH,
MehyTuM, Kaja ce Ha TeJo MPUMEHM jaKO €JEKTPOMAarHeTHO I0JbEe, OHU C€ MOPaBHABAajy ca TUM
noJbeM. bHXOBO TOpaBHaWme ce, 3aTHM, MOXXE IMOPEMETHTH NPHUMEHOM KpaTKHUX Tajaca
panuodpeKkBeHTHE €Hepruje, cTBapajyhum JoJaTHO eJeKTpoMarHeTHo mnoske. Kama ce oBo
€JIEKTPOMArHeTHO IM0Jb€ YKJIOHU, paano(peKBEHTHA €HEPrUja y je3rpumMa ce Mmojiako ociiobaha 1ok
ce Bpahajy y npeTxo/iHu Nojoxaj. bp3uHa kojoM ce o/1BHja IpecTpojaBame 3aBUCH O] THUIIA je3Trpa,
eJIEMEeHTa KOjU C€ MEpH W MOJIEKYJIApHUX CBOjcTaBa TKHMBA. OBO HUCKO paaro(PEKBEHTHO 3padcHhe
MH/IYKYyje EJeKTPUYHM CHUTHall YHyTap ceTa OJ TpM OpPTOTOHajHAa TpajujeHTHa HamoTaja y MP
maman (Peden & Twigg, 2003). I'paaujenTHH HaMOTaju Cy MOcTaB/beHU y nonpedHuM (X u Y) u
y3Iy)KHHM (Z) paBHUMa oMoryhaBajyhu koupame npocTopHuX nHpopmaipja. OTKpUBEHH CUTHAIH
Cy cTora y cramy jaa (GopMupajy TpOAMMEH3HOHAIHY CIUKy Tena. Ha gecHoj crpanu ciuke 9
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NpUKa3aH je TNpHUMEp CHHUMKa CTpykTypamHe MP 1epeOpanHor koprekca mnomohy ckeHepa
MAGNETOM Skyra (MAGNETOM Skyra, 2024).

Pammodpers eHTHIE

HaMOTaju

TpanujenTan 4 v
HaMOTaji

Maruer

Cnuxka 9 — Structural magnetic resonace imaging (Stuart, 2010; MAGNETOM Skyra, 2024). Ha neBoj cTpaHu CIHKe
MOXKE Ce BUJICTH IIPECEK CKeHepa 3a MarHeTHY Pe30HAHIINjY, HeroBe OCHOBHE KOMITIOHEHTE, Kao ¥ MO3HUIIMja MalljeHTa
TOKOM CKeHHpama. Ha 1ecHOj cTpaHu CIIHKe MpuKa3aH je npuMep cHumka nomohy ckenepa MAGNETOM Skyra.

4.1.2. /lugpyzuona maznemna pezonanyuja

Nudysuona wmarnetHa pesonannuja (Diffusion Magnetic Resonance, aMP) wepu
MHKPOCKOIICKY MMOKPETJBUBOCT MOJIEKYJ1a Boje y Mo3ry (Le Bihan & Johansen-Berg, 2012). Ayropu
HaBOJIC Jla Y OKBUPY OBE BPCTE CHIMamba MO3Tra MOJISKYJIA BOJIC BpIie Tudy3ujy Tyxk Oene MaTepuje
Mo3ra, mro oMoryhaBa Mammpame CTpyKType Mo3ra. OHH CiIy)ke Kao COHJa KOja MOXE OTKPUTH
MHKPOCKOIICKE JIETaJbe O apXUTEKTYPU TKHBA, OWJIO Y HOPMAJIHOM ik OojiecHoM cramy. Diffusion
Tensor Imaging (ITH) je mmpoko pacnpocrameHa IMP TexHuka 0a3upaHa Ha padyyHamy TEH30pa
KOju Manupajy audysujy Bojae y Moxaanom tkuy (Mori, 2007).

Kopumiheme TexHuKa 3a Manupame HEYPOHCKHX Be3a YHYTap MO3ra Mpyxa BpeAaH YBUA Y
Mel)ycoOHy MOBE3aHOCT pa3IMuUTUX peruoHa mosra. OBaj npucTyn omoryhasa uctpakxupaunma Ja
CXBaTe 3aMpUICHy MpPEXY Be3a y MO3Ty M KaKO Pa3IM4YUTH HEypoJIOWIKKM nopemehaju yruuyy Ha
CTPYKTYpY KOpTeKca, TonpuHocehn HeyposlomKuM omrehembrMa 1 CHMITOMUMA.

[Iperneana cryamja cyrepuiie MojaBy MHKPOCTPYKTYPATHUX MPOMEHa y TajaMmycy, COrpus
callosum-y, nonruryauHanHOM (GacuUKylyCcy W LUHTYIyMYy KOJ TalijeHaTta ca MUTPEHOM Y
nopehemy ca 3apaBum ocodama (Rahimi u npyru, 2022). Mehytum, monenu 3acHoBanu Ha AMP Hucy
yKa3ald Ha 3HayajHe pas3iuke u3Mel)y pasmuuuTHX NMOATUIIOBA MHrpeHe. Pesynratu cTyamja o
murpean 3acHoBaHux Ha JITU cy Beoma xereporenu. [lomatHe cryamje Om Morie momohu y
OTKpHBamy MpoMeHa y 1u(y31ju Mo3ra OBE3aHHUX ca OBUM IopemehajeM.

Ha ciunu 10 gar je ynopennu npukas ctpykrypainse MP, tMP u ¢MP cnuke, rae je mpumep
pesynarara ca IMP cHuMama 1at Ha CIIMLU Y CPEANHH.

4.2. @yuKkyuonanHu nooayu

VY KIMHUYKOM KOHTEKCTYy, HajOuTHHUje mH(popMalrje Hajyemhe NOTUYY U3 CTPYKTYpPaTHUX
nojiataka MpUKyIJbEHUX Ha HEeKH oJ HaBeleHuX HauuHa (Blumenfeld, 2010). Mehytum, nonekan je
KOPHCHO MPOLIEHUTH U (pU3n0JI0IIKY QYHKIU]Y CTPYKTypa o uHTepeca. Hekonnko TexHuKa ce Moxe
KOPDUCTHUTH 3a Mepeme pa3NUUUTHUX acnekata ¢yHkuuje Mosra. McTpaxkuBauke MpUMeHe
(YHKIIMOHATHOT HEYPOUMUIIMHTA CY 3a0€JIeKniIe U3y3eTaH pacT NOCIeIbUX FOMHA U CBE BHIIE C€
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cMarpa Jia MOCTOjU MOTEHLHUjal Ja ce MoMohy OBHX TEXHHMKA CTEKHE YBUJ Y MHUCIH IOjeTHHIA
(Blumenfeld, 2010).

OYHKIMOHAIHA TOJAalld O MO3Ty C€ OJHOCE Ha HWH(OpMaIuje IT00HjeHEe pPa3TMYUTHM
TEeXHHKaMa HEypOHMMHUIIMHTA KOje 00yXBaTajy AMHAMHUYKY aKTUBHOCT ¥ 00paciie oBe3nBamka yHyTap
Mo3ra. PasymeBame (pyHKIIMOHAIHUX MOJaTaKa O MO3TY j€ OJl CYIITUHCKOT 3Hadaja 3a OTKPHUBAMHE
CIIOEHOT pajia JbYACKOT MO3ra, Ka0 M OTKPHBAkE aOHOPMAITHOCTHU KOj€ Cy ITIOBE3aHe Ca Pa3IuIuTHM
HEYpOJIOIIKKM Tmopemehajuma. AHanu3a (QYHKIMOHAJIHMX TOJaTaka O MO3Ty YKJby4yje
UMIUIEMEHTAM]y COQUCTUIMPAHUX padyyHapCKUX TEXHHKAa W CTAaTUCTUYKHX METoJa 3a
Iperno3HaBambe CMHUCICHUX oOpasama M OJHOCa M3 CIOXKEHHMX HEYypOHCKMX curHama. Hampenak y
TEXHOJIOTWj HEYPOMMHUIIMHIA M METOJaMa aHajlu3e MoJaraka KOHCTAaHTHO MOTHBHUINY HOBa
UCTpaXKMBamwa 1 Nokpehy oTkpuha y HeypoHayiy, Hyaehr HHOBAaTHBHE YBHJIE Y pall JbYICKOT MO3ra
Y TIOTCHIIMjaJIHE TyTEeBE 3a Pa3B0Oj HOBHUX JIMjarHOCTUYKHUX ajlaTa M TEPAINjCKUX CHCTEMA.

4.2.1. @yHKYUOHAIHA MAZHEMHA Pe30HAHYUja

dynkunoHanHa MarueTHa pesonaniuja (Functional Magnetic Resonance, dMP) je Texuuka
CHHMama (DYHKIIMOHAIHOT aclieKTa MO3ra KoOja je CBOjOM II0jaBOM H3a3Baja BEIIUKY MaXBY Y
o0acTv HEYpOHayKe M KOja HeIpecTaHo yHarpelyje Hallle 3Hambe 0 JIOKATU30BaHOo] (DYHKIIMjU MO3Tra
(Blumenfeld, 2010). OBa TexHnKa MOK€ OTKPHTH IPOMEHE Y MPOTOKY KPBU M HUBOY KHCCOHHKA KOj€
Cy pe3yiTaT aKTUBHOCTH MO3ra W Ha Ta] HAUYMH MOXE JCTEKTOBATH AKTHBHOCT Y IIOjeIUHUM
JIeTIOBMMa MO3Ta TPUJIMKOM W3BpIlIaBamka Pa3IMUUTUX 3ajaraka. Busyenusanuja npoToka KpBH, Tj.
aKTMBHOCTH Mo3ra ce jo0uja nmomohy CkeHepa ca MarHeTHHM IOJbeM. JeJHa OJ MPEJIHOCTH OBE
TEXHHUKE j€ J1a je HeMHBa3MUBHA U J1a HEe M3JIaKe TI0jeMHIIA IITETHAM CYIICTaHIIaMa W 3padekby.

VY knuHuukoj mpakcu ce GMP kopuctu 3a uaeHTudUKanKM]y aOHOPMAIHOCTH MO3Ta,
KpeHnpame XUPYPUIKUX Malia MO3Ta ¥ IIPOILeHy (yHKIIMOHHUCAha MO3Ta MallijeHaTa ca HeypOJIOIKUM
obomemuma. Ctynuje 3acHoBaHe Ha (MP 3HauajHO Ccy nompuHene pazyMeBamy MOMXKIAHHX
MeXaHu3ama KOjH JIeKe y OCHOBH CHMIITOMAa MUTPEHE M TPoIleca y MO3Ty TOKOM U n3Mel)y Hamana
murpene (Schwedt & Chong, 2015; Cutrer & Black, 2006; Chong u apyru, 2017). [Ipetxoane
CTyJIMj€ KOj€ Cy UCTpaKHBAJIE pa3jivKe u3Mely maiujeHaTa KOju uMajy CUMIITOME JeTHOCTaBHE U
CJIO’KE€HEe MUTpeHe ca aypoM kopuctehu ¢MP oTkpuiie cy 3HauajHe MPOMEHE y BHILE pETHOHA MO3Tra
Ka0 MITO Cy BU3YEJIHU KOPTEKC, IMHTBAIHH TUPYC, MPE/Ih-a MHCYJIA B CEH30MOTOpHH KopTekc (Sadndor
u apyry, 2005; Silvestro u npyru, 2022; Tedeschi u nqpyru, 2016).

Ha cnmunm 10 mpukasana cy Tpu ocHOBHa Mojanutera MP: cTpykTypanHu, Tu(y3uOHH U
¢dynkuronanau (Tymofiyeva & Gaschler, 2021). Crpykrypanau MP, nMP u ¢MP kopucte
TexHosorujy MP, mehyTum, nocroje pasnuke y IpoTOKOJIMMa U CEKBEHIIaMa KOje ce KOpHCTE 3a
CBaKy BpcTy cHUMama. Kao pesynrar Tora, KoHQUrypaunuje 1 napaMeTpu CKeHepa MOTy J1a Bapupajy
y 3aBucHOCTU o]l THa MP koju ce n3Boau. [IpoTokonu akBu3MIIMje, CEKBEHIIE U KOH(UTypaluje
CKEHEepa MOTy C€ pa3JIMKOBaTH Kako OU ce ONTHUMU30BAJI0O CHUMAE 3a CBAaKy CIELU(PUUHY IPUMEHY.
Crpykrypanna MP ce ¢okycupa Ha aHaToMcKe JeTasbe, AMP ucnuTyje MUKpOCTPYKTYpYy TKUBA, a
¢GMP uctpaxyje pynkuujy mosra. Ctora, CkeHep Mopa OUTH ONPEMIbEH HEOIIXOAHUM XapIBEPCKUM
u copTBepckUM MOTryhHOCTHMa J1a OU ce MPUIaroAuo 3aXTeBHMa CBaKOT MOJAIUTETa CHUMAaA.
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Cnuka 10 — OcHOBHEM MOJAJHMTETH MarHeTHe pe3oHanimje — structural, diffusion u functional magnetic resonance
imaging (Tymofiyeva & Gaschler, 2021). V neBom aeny ciuke (IaHex A) mpuKasaH je mpuMep CIUKe J0OU]eHEe TEXHHKOM
structural magnetic resonance imaging; y cpemmem geny ciuke (maHen B) mpukaszaH je mpuMep ciuke ao0ujeHe
texuukom diffusion magnetic resonance imaging; y necaom neny ciuke (nanen B) npukasas je npumep ciiuke 100ujeHe
texuukoM functional magnetic resonance imaging.

4.2.2. Enexmpoenuedanozpaguja

Enextpoenriedanorpaduja (Electroencephalography, EET") cHuMa efnekTpuuHe CHrHajie u3
KOPTHKAJIHOT CJI0ja MO3Ta, Tj. MepH (IyKTyalllje HAallOHA KOje Cy pe3ysTar MPOTOKa jJOHCKE CTpYje
yHyTap Heypona mo3ra (Blumenfeld, 2010). V oBoj TexHUIM HU3 eNEKTPO/IA CE MOCTABIbA HA CKAJII,
KOje ce 3aTHM MOBE3yjy ca TojayaBayrMa 3a OTKPHBAKE CIA0MX ENEKTPUYHHMX CHUTHAJa KOjU ce
npeHoce U3 Mo3ra Kpo3 jobamy. McnuTuBame ce BpIIM Yy BHIIEC HTEpalyja, a 3aTHM C€ CUTHAI
ycpeamyje u Kao pe3ysraT ce jgo0uja moTeHiujan Be3an 3a gorahaje (enr. Event-Related Potential,
EPII). EPII mokasyje mpomMeHe eJIeKTpUYHE aKTUBHOCTH MO3ra Koje Cy Ce Jiecuie Kao OJroBOp Ha
onpehene crumynyce. Ha ciunm 11 nmpukasan je npumep nponeca EET” cHumarmsa.

VY cTyauju xoja ce 6aBu mperyie oM pajaoBa u3 nomena nosezasoctu EEI' u MP nonaraka ca
MUTpeHoM ca aypoM, EEI" Huje moka3ao KOH3UCTEHTHE aOHOPMAHOCTH MOBE3aHE Ca aypoM TOKOM
BU3YeEIIHE aype, HaKo je Yy KBaHTHTATUBHHUM CTy/jama mpuMeheHo mposa3zHo (oKamHO yCcropaBame
y okuunutanHuMm pernonuma (Riederer u npyru, 2023). HacympoTt ToMe, KO MUTpEHE ca aypoM
MOXJIaHOT cTabma, yodeHe cy 3Hauajue EEI aOnopmaiiHOCTH, YyKJbY4dyjyhu OumaTepaiHo
ycropaBame, ycropaBame npeko 3axBahene xemuchepe unu cynpecujy EEI aktuBHoctu. Takobe,
pe3yaTaTi Tokasyjy Aa MmeTpuka (yHkuuoHamHe noBe3aHoctu EEIT momaraka moOujeHHUX TOKOM
CTamka MUPOBakha MOKE MOCITY)KUTH Kao OMOMapKep 3a pa3IMKOBakbe MUTPEHE ca aypoM U MHUTPEHE
6e3 aype (Frid u npyru, 2020).
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Enexrpone HamMepenn noTeHIMjaTH
34 CEAKY eNeKTpony

Enexrpoenuedanorpadcra
Kara

MM\IMMM”M
[ojaumean Ipouecuparse
Cmuka 11 — Enekrpoennedanorpaduja (Nagel, 2019). Ha oBoj cnumm je mNpeicTaB/beH MPOLEC CHUMAbA

enektpoeniedanorpama. Enekrpoennedanorpaduja omoryhaBa Meperme eICKTPUYHE aKTUBHOCTH Ha CKaJIy MOMONy
eJIeKTpola Koje cy Hajuelnhie mocTaBjbeHe Ha elekTpoeHuedanorpadcky kamy. 3a CBaKy €JEKTPOIY CHTHAIU ce
[0javaBajy ¥ MOTY C€ KOPHCTHUTH 3a JKeJbeHY 00pamy.

4.2.3. Maznemoenueghanozpaghuja

Maruetoeninedanorpaduja (Magnetoencephalography, MEI') chuma Beoma citabe MarHeTHe
curnane y mo3ry (Blumenfeld, 2010). OBa BpcTa ckeHHpama MOXKe JOLHUPATH U WACHTU(DHKOBATH
HCUCIIPaBHE HEYpPOHE, a KOPHCTH C€ W 3a MpOIEHY CIIOHTAaHE MOXKIaHE AKTHBHOCTH, Kao |
HEYPOHCKHX OJIr0BOpa M3a3BaHHX cTuMynaHcuma. Ha cnuim 12 npukasan je MED ypehaj mozmena
MEGIN TRIUX™ neo, kao u npuMepu MEI" cHumaxa.

Cryamja koja je 3a LMJb MMajla MCIUTHBAaKkE IMpOMeHa (YHKIMOHAJIHE MOBE3aHOCTU
HEYPOHCKE MpeXe M BUX0BE (PEKBEHIM]CKE CIIEIM(PUIHOCTH KO MallijeHaTa ca MUTPEHOM (ca 1
6e3 aype) y nopehemy ca 31paBuM KoHTposama kopuitheweM MEIL u Teopuje rpadosa je nokaszana
1a je GyHKIMOHATHA TOBE3aHOCT HEYPOHCKE MPEKe KOJI MUTPEHE 3HAaYajHO HapyIIeHa KaKo y OTCery
HUCKUX, TAKO 1 Yy oTicery BUcokux (ppexBenuuja (Wu u apyru, 2016). VY apyroj cTyauju, KOMIJIEKCHUA
MEI" nomanu jefHOCMEpHE CTpyje CIMYHOI TajJacHOT 00juKa mpuMeheHH Cy KoJl MalyjeHara ca
CIIOHTAHOM U BH3YEJIHO MHIYKOBAHOM MUTPEHOM, ajli HE M KOJI IpyIe 3apaBux KoHTpona (Bowyer
u apyru, 2001). Ilopen Tora, JBOAMMEH3HOHATHO MHBEP3HO CHUMAamE MOKA3aJl0 jeé BHUILECTpyKa
KOpTUKaJHA IOJIpyYja aKTHBHpaHa KOJ TMalldjeHaTa ca CIHOHTAaHOM M BHU3YEITHO HHIYKOBAaHOM
MUTPEHCKOM aypoMm. Jlasbe, uctpakmBame 3acHoBaHo Ha MEID ykaszyje Ha aOHOpMaIHOCTH
€KCTPAacTPHjaTHOT M TEMIIOPATHOT KOpTeKca y Murpenu ca aypom (Hall u apyru, 2004).
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Crnuka 12 — Marueroennedanorpagpuja (Geneva at the heart of the human brain, 2023; MEGIN TRIUX™ neo, 2023).
Ha cnumu je mpukasana miatdopma 3a margeroeriiedanorpadhujy MEGIN TRIUX™ neo koja omoryhaBa HECHHBa3HBHO
CHUMAahe eJICKTPOMArHETHE AKTUBHOCTH MO3Ta Y PEATHOM BpeMeHy. Y IIaBOM KPYTY ca JIeCHE CTPaHe CIHMKE MPUKa3aHH
Cy MpUMEpH pe3yJiTaTa CHUMamka MarHetoeHiedanorpadujom.

4.2.4. bnucka ungppaupeena cnekmpockonuja

bnucka un(panpsena crnektpockonuja (Near-Infrared Spectroscopy, HUPC) omoryhasa
MPOIeHy MoTpede 3a KHCEOHUKOM y MOXK/IaHOM TKHBY MEPEHEM KOHIIEHTPAIlje OKCUTCHHCAHOT H
cmameHor xemornobuna (Liboni W. u apyru, 2008). OBa TexHHUKa KOPUCTH UH(PALPBEHO CBETIO
nomohy kora mpaTu 3acuheHOCT Mo3ra KHCEOHHKOM. [IomTo je KHMCEOHHWK KJbY4aH 3a IMPAaBHITHO
¢ynkunonucame mMosra, HUPC mosxe momohu sekapuma y OMII0 KOM KIMHHUYKOM OKPYXKEHY TIe
HUBO KMCEOHHMKA y MO3T'Yy MO>Ke J1a Bapupa. Ha crumu 13 mpukasas je mporiec MpuKyIybamka moiaTaka
nomohy HUPC cHumama.

Pesynratu 3acHoBaHM Ha mojauuma npukymbeHux nomohy HUPC TexHuke cy OTKpUIH
Moryhe omreheme MexaHn3Ma peryiialnje yribeH-IHOKCHIa KOl Cy0jekara Koju 00J1yjy 01 MUTPEHE
ca aypom (Liboni W. u mpyru, 2008). Ilopen Ttora, ayropu HaBoge na je HUPC edukacan y
ueHTH(UKAIM]U IPUCYCTBA OTBOPEHOT (popameH oTBopa (eHr. patent foramen ovale) y nomynanuju
oco0a ca MUTpeHOM ca aypoM. TokoM Hamazia MpoayKeHe MUTPEHCKe aype MpoHal)eHe cy 3HavajHe
abHOpManHOCTH y mapameTpuma MepeHuM kopuithewem HUPC y okuunuTanHoMm, TEMIIOPATHOM,

napujeTasTHOM U (POHTATHOM KOpTeKcy y nopehemy ca nepuoauma 6e3 riasodosse (Viola u apyru,
2010).
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Cunuxka 13 — Near-Infrared Spectroscopy (Karim u npyru, 2012). ®ynkiuonansa Near-Infrared Spectroscopy ce kopuctu
32 HEWHBAa3WBHO MEpEHE MPOMEHA Yy OKCH- U JICOKCH-XEMOTJIOONHY y Mo3ry. Ha maneny A mpuka3zaHa je Mpeska u3Bopa
U JIETEKTOpa CBETJIOCTH 3aCHOBAHMX Ha ONTHYKHUM BJIaKHHUMA IpuuBpuIheHa 3a (iekcnOniHy Kary 3a IJ1aBy Kojy HOCH
yuecHuK. CBaku 0] mapoBa M3BOP-JETEKTOP MEPH CBETIOCT M3 Andy3HE 3alpeMHHE TKMBA WMCIOJ Iapa Kao INTO je
NIPUKa3aHo y MOJIeNy LIMpema CBeTIocTH Ha maHeny b. Ceernoct Ha ase tanacHe ayxuHe (690 maHomerapa m 830
HAaHOMeTapa) Ce KOPHUCTU 332 PEKOHCTPYKLHM]Y NPOMEHA y OKCHU-XEMOITOOHMHY M JEOKCH-XeMOIJIOOWHY, Kao IITO je
IIpUKa3aHo Ha naHeny 1.

4.2.5. Ilo3umpoucka emucuona momozpaguja

[Mosutponcka emucrona Tomorpaduja (Positron Emission Tomography, TTET) je jour jenHa
TEXHHKa KOja MepU METa0OJMYKY aKTHBHOCT MO3Ta Ha OCHOBY Npahema HaKyIJbama paanodapmaka
y mo3ry (Blumenfeld, 2010). ¥V teno narujerra ce yopusraBa paaioakTUBHA CYIICTAHIIA, & 3aTHM CEe
BeHo kpetame mpatu nomohy IMET ckenepa. To omoryhaBa nexkapuma ga Bujae mpoOjeMaTHIHA
MecTa TJe ce IIIyKo3a He Hakymsba npaBwino. Ha ciuim 14 npukaszan je IIET ckenep, mwerose
OCHOBHE KOMITOHEeHTe U npumep pesyntata [IET ckeHupra Mo3ra.

[IET momamu cy xopumrheHu 3a TpoydyaBame MOUYETHUX TpPEHyTaka ciaydajHo yxBaheHor,
CIIOHTAHOT Hamaja MHUTpeHe W mpuMeheHa je mpomMeHa MPOTOKa KPBH yOP30 HAKOH mojaBe ¢aze
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rnaBobosbe (Cutrer & Black, 2006). Mehyrtum, y 0Boj cTyauju He TIOCTOjU JOBOJHHO JI0Ka3a Ja je
nocMarpaHa KjJacH4yHa BH3yesnHa aypa. Ilopexm Tora, ayTopu Cy HICHTU(HKOBAIN pe3yiTaTe
3acHoBane Ha [IET momanuma Koju yka3yjy Ha akTHBAlM]y y OKIIUIIUTAITHOM PEXibY Cy0jeKTa HaKOH
MHIyKIIMje Hana1a MUrpene ca aypom. OBH Hasla3u yKa3yjy Ha IO3UTHBHE CUMIITOME aype, TOK Iaj
IPOTOKa KPBH yKa3yje Ha HeraTuBHY (azy aype.

Positron Emission
Tomography

PoTannoHu
CKEHEp

MoTopH30BaHH
e CTO 3a IIperier

L
Cleveland
Clinic
©2022

Cnuxka 14 — Positron Emission Tomography (PET Scan, 2022). Positron Emission Tomography xopuctu pagnoakTHBHY
XeMUKaIMjy Koja ce yOpusraBa myTeM uHjekuuje u ypehaj xoju ce 3oBe Positron Emission Tomography ckenep aa
NpHUKaXe CIUKE paja opraHa M TKuBa. TOKOM mpoueaype, NOTpeOHO je [a MaljeHT MUPHO JIeKU Ha CTOIy 3a Iperie]
KOJH yJla3H M M3J1a31 KPO3 OTBOP POTALIMOHOT CKEeHepa.

4.2.6. Ilepgpyzuona macnemna pesonanyuja

ITepdysunona marnerna pesonanimja (Perfussion magnetic resonance imaging, mMP) je
TexHuka GMP Kkoja patu penaTHUBHY 3alPEMUHY LiepeOpaHe KPBH, PEIATUBHH IIEpEeOPAHU MPOTOK
KPBH U CPE/IEbe BpeMe TPaH3MTa Ha OCHOBY CMarbCHha CHTHAJIA H3a3BAHOT MPBUM IIPOJIA30M HELEKIIH]E
ragonuaujyma (Cutrer & Black, 2006). /lasse, tMP je moceOHO oceT/bMBa Ha MHUKPOBACKYJIApPHE
IPOMEHE, MHHUMAJIHO WHBa3WBHA M MMa Behy MpOCTOPHY Pe30JIyIHjy O] TEXHHKA 3aCHOBAHUX Ha
panuonykiuauma. Ha crumu 15 natu cy mpuMepu pesynraTta pa3inuutux Moganutera MP cHuMama
Mo3ra. Y 4eTBPTOM CEIrMEHTY CJIMKE MTpHKa3aH je nmpumep nMP cHuMKa.

[TocToje pe3ynTaTd Koju yKa3dyjy Ha CMameHE BpPEIHOCTH pEJIaTUBHE 3alpeMUHE W
penaTUBHOI NPOTOKa IepedpajgHe KpBH W TMOBehaHO Cpelme BpeMe TpaH3uTa y CHUBOj MacH
OKIUIHUTAITHOT KOPTEKCa KO/l MalljeHara ca MUTPEeHOM ca aypoM, a Ha ocHoBy TMP (Cutrer u npyru,
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1998). Crapuje cryauje 6a3upane Ha TMP 0 yrmopHUM BH3YEeITHHM CHMITOMHMA KOJ| TTalldjeHaTa ca
MHTPEHOM OTKPHBAjy J1a IpoMeHe puMeheHe TOKOM akyTHE MUTPEHE ca aypoM HUCY OHIe IPUCYTHE
(Schwedt & Chong, 2015). Hacynpor ToMe, HMCTpaXKHMBame Koje oOyxBaTa Mperyiel] CTyauja
Oasupanux Ha MMP U BeHOj Y1031 y H3ydaBamby MUTPEHE ca aypOM HABOAHM pe3yJiTare KOjHu yKas3yjy

Ha 3Ha4ajHy Mel)ycoOHy moBe3aHOCT u yTuiaj nepdysuje u murpeHe ca aypom (Riederer u mpyrw,
2023).
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Crnuka 15 — MarHeTHa pe3oHaHIMja — Pa3InIATH MoAanuTeTH (Stotesbury u apyru, 2021). Jleteknuja aOHOpMaTHOCTH
ko1 Goyectd cpnacTux henmuja momohy mojgataka CHUMJBCHHX Pa3IMYMTHM MOJAJIMTETHMa MarHeTHE pPEe30HAHLM]E.
[MpukazaHe Cy CTpyKTypasHe U (yHKIMOHAIHE TEXHUKE KOje Cy Jale YBUJ Y HeypOJIOIIKe KOMIUIMKAIIUje KO IalijeHaTa
yKIbyuyjyhu cTpykTypanny, nudy3nony, nepy3uoHy U QyHKIHOHAIHY MAarHETHY PE30HAHITH]Y.

4.3. Ynoza cmpyxkmypanne maznemmue pezonanyuje y
u3yuasary muzpemne

Pa3Boj cTpykTypanHux cryamja 3acHoBaHMX Ha MP nepeGpamHor koprekca Hacrao je
napaJiellHO ca HalpeTKOM Y TeXHOJOTHjU UMHUHMHTa M MaTO(QU3HOJIOMIKOM pa3yMeBamby MHUTPEHE
(Cutrer & Black, 2006). Crora cy wucTpaxkBama y OBOj 00JacTH IONPHHENTA Ca3HAmbMMa O
CTPYKTYpaJHUM INpOMeHama y 0elloj U CHUBOj MaTepuju KoJl ocoba Koje O0iyjy O MHUIpEHE U
MpYXHWIa yBUJ y TaTO()U3UOIIOTH]y MUTPEHE KOja MOke 00e30€IUTH KOPUCHY OCHOBY 32 OTKPUBAHE
Moy37aHoT OMOMapkepa 3a MUTPEHY ca aypoM u meHe noarunose (Petrusic, Dakovic & Zidverc-
Trajkovic, 2019; Abagnale u npyru, 2023). [lopen Tora, momaiy 100UjeHH CTPYKTypaiHoM MP
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1epedpaTHOr KopTeKca Cy KOpHIINEHH Yy OTPaHUYCHOM CKYIy HCTpPaKHUBama Ca IHJBEM Ja Cce
pasjacHu Kopenamuja uMel)y ClIoKeHOCTH MHUTPEHE ca aypoM M MPOMEHa y CTPYKTYypH KOpTeKca
(Petrusic u npyru, 2018; Petrusic, Viana, Dakovic, Goadsby & Zidverc-Trajkovic, 2019; Petrusic,
Viana, Dakovic & Zidverc-Trajkovic, 2019; Sandor u agpyru, 2005; Silvestro u npyru, 2022; Tedeschi
u npyru, 2016; Abagnale u npyru, 2023).

VY rpynu nangjeHara ca ClI0O)KEHOM MHUTPEHOM Ca aypoM, MOKa3aJio Ce Jia MOCTOjH 3HAYajHO
CMameHa MOBPIIMHA W 3allpEMUHA JIEBOT POCTPATHOT CpeAmer (POHTATHOr KOpPTEKCa, Kao U
nosehana cynkaiiHa TyOuHA JIEBOT TEMITOPAIHOT TI0J1a y OJJTHOCY Ha jeTHOCTABHY MHTPEHY Ca aypoM,
IITO TIOTBphyje MHUIILJbEHE Ja C€ CTPYKTYypaTHe MEepe KOPTUKATHUX PETHMOHA MOTY KOPUCTHUTH Kao
MOTEHIMjaJTHH OWOMapKepu 3a JICTEKIUjy IOJITUIIOBA MHUTPEHE Ca aypoM Y 3aBHCHOCTH O]l
cnoxxenoctH (Petrusic u npyru, 2018).

[IperxoaHa ucTpaxxuBama MPUIIAXY Aokase o nmosezaHocT n3mel)y MAKC ckopa u monataka
nobujeHux crpykrypaiHom MP mepeopamnor koprekca (Petrusic, Viana, Dakovic, Goadsby &
Zidverc-Trajkovic, 2019; Petrusic, Viana, Dakovic & Zidverc-Trajkovic, 2019). Taunwuje, nponahen
je nebJibH JIeBH MPUMApHU BH3YETHH KOPTEKC Yy rpyrnaMma mnaiyjeHara koju 0oilyjy oJ MHUTpEeHe ca
aypom ca BumuM MAKC BpemHocTHMMa, Kao M 1e0JbM KOPTEKC y HEKOJIHMKO BH3YEIHUX H
COMaTOCEH30PHHUX KOPTUKAIHUX PErnoHa KoJ mamujenara ca Bucokum MAKC ckopoM y ogHOCY Ha
nanujenre ca Huckum MAKC Bpennoctuma (Petrusic, Viana, Dakovic & Zidverc-Trajkovic, 2019).
IraBume, MAKC je mokazao MO3MTHUBHY KOpelanujy ca JeOJbMHOM KOPTEKCa BHUIIECTPYKUX
permoHa Mmosra, TAe Cy JIeBU WM JECHU JIaTepalHU OKIUIMTAIHU, JIECHH KYHEYCHH, JIECHH
NPEKyHEYCHH, JICBH TIOCTLEHTPAIIHH | JICBH U JIECHHU TOPHH NApHjeTaTHH KOPTEKC MoKa3aiy Hajsehu
3navaj (Petrusic, Viana, Dakovic, Goadsby & Zidverc-Trajkovic, 2019). Jenan ox uu/beBa oBe
JTOKTOPCKE JFcepTalltje IPOLINpYje OBO HCTpakuBame (hokycupameM Ha npocedyan MAKC pesynrar
U TIPOYYaBaEM FETOBE KOpEJIalije ca CBe0OYXBaTHUM CKYIIOM KOPTHKAIHUX 00€JeKja N3BEACHUX
U3 mojaTaka JoOujeHnx cTpykTypamHoM MP nepeGpanaHor koprekca.

O63upoMm nma cy Be3e wu3Mel)y CIOXKEHOCTM MHUIpPEHE ca aypoM U IOTEHLHUjaIHUX
Moau(duKanja KopTekca BeoMa KOMIUJIEKCHE, MOCTOju MoTpeda 3a IIUPUM M CBEOOYXBAaTHHU)UM
ucTpaxuBamwuma. llpomupeme oBe TemMe HCTpakuBamba OM MOIJO JaTtu OOJbU  YBUA Y
HEYypOIaTOJIONIKE OCHOBE MHUIPEHE Cca aypoM M pa3jaCHUTU HMHTEpakiujy u3Mely KOpTHUKaTHUX
npomMeHa 1 MaHu(pecTtanuja murpene. [pomupemem yrnorpede nogaraka J100HjeHUX CTPYKTYPATHOM
MP nepebpanHor kKopTekca 1 UMIUIEMEHTAIMjOM HallpeIHUX aHAJTMTHUKUX TEXHUKA MOMYT TEXHUKA
BElITaYKe MHTEIMreHuuje Oyayhe cTyadje HMajy MOTEHLHWjal Ja pPa30TKPHjy CIIOKEHOCT
naTou3noIoTuje MUTpEeHe ca aypoM, oMmoryhaBajyhu TuMme Kpeupame HUIbAaHUX TEparujcKuX
MHTEPBEHIIM]a U TOOO0JbILIAE HeTe NalyjeHara.
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5. MyamuoucyuniunHapHu RPUCMyYn UCHPAIHCUBATLY
muzpene ca aypom Kopuihernem unmenauzeHmMHUX
cucmema

TpagumuonanHe MeTo[e paja HAa padyyHapy Koje Cy pa3BHjaHE jOII OJf HACTaHKa MPBOT
padyHapckor ypehaja cy oJl BeIuKe MMOMONHM 4YOBEKY IPHJIMKOM pellaBama IpobiieMa KOoju Ccy
JIOTHYHU, MOTY c€ O00jaCHUTH M MaTeMaTH4ku mnpencrtaButd. OBe Meroae Cy mIpenusHe, Opse,
JNETEPMUHUCTHYKE U Oa3upajy ce Ha OWHApHO] JorHiH. Mehytum, MHOTH TpOOJIeMH KOJjU Ce
CBaKOJHEBHO I10jaBJbY]y Y PEaTHOM CBETY HEMajy OBaKBe OJUIMKe, Beh MpeAcTaBibajy XeypHCTHUKE
MoJielie Y KOjuMa ce He MO)Ke JOOUTH MOTIYHO Ta4yHO pemewme. OBaKBUM MPOOJIeMHMa, KOjU
M0JIpa3yMeBajy HEMPEU3HOCT, HEU3BECHOCT, ACTUMUYHY UCTHHY U allpOKCUMAIH]jy, ce 6aBu o0macT
KOja ce Ha3MBa BEUITaYKa MHTEIUTCHIIN]a.

BemTauka mHTenWreHnyja mpeicTtaBba 00J1acT MH(OpMATHKE Koja ce 0aBU KpeHpameM
padyHapCcKHX CHUCTeMa KOju 00yXBaTajy pa3lIMuuTe METOZAE Yy IHJby oMoryhaBama padyHapy na
W3BOJIM aKTUBHOCTH KOj€ OOMYHO 33aXTEBajy ymoTpeOy pasyma, Kao IITO CYy y4CHe, 3aKJbyuynBambe,
pemaBame po0ieMa, pacro3HaBame 00JIMKa, PaCIIO3HABAKE TOBOPA M je3UKa, CXBATAHE IPUPOIHUX
jesuka u cimuno (Russell & Norvig, 2012). Ayropu HaBoje 1a Cy pajoBH y 00JAaCTH BEIITAYKE
MHTEIUTEHIIH]€ T0YeNH YeTpaeceTux roguHa 20. Beka, a caM Ha3uB je cMunubeH 1956. ronune. Ca
pa3BojeM KoMIjyTepa u MHopMaTHKe oBa o0JacT je qobuia noceba 3Hayaj. Y paHoj $azu paspoja,
doxyc je OMO HA CUMYIUPAKY JbYJCKE HHTEIUTEHIIH]E KPO3 IporpaMe KOju Cy MOIJIM JIa U3BEIY
onpehene 3amatke, Kao IITO je IIaX WM pelaBame anrebapckux npobiema. Kachuje, gokyc je
MpPEMEIITEH Ha yYeHhEe U alalTalujy, y3 KOpHIIhemne TeXHUKa Kako 01 padyHapu Ouiau cnocoOHU Jia
BpILIE POLIEHE U JJOHOCE OJUTYKE Ha OCHOBY BEIIMKOT 00MMa Io/1aTaKa.

BemTauka MHTETUTEHIIM]a j€ TIOCTIEABUX ACIIEHU]ja Y KOHCTAHTHOM Pa3Bojy ¥ Opoj HEHUX
nono61acTi, kao U MoryhHoctu npumene, ce nosehasajy. Heke on HajaoMuHaHTHHjUX oOjacTu
BEILITAYKE UHTEIUTEHITH]E CY:

— Mammncko yuemwe (ear. Machine Learning) — OBa o6iact 00yxBaTa MeTO/€ KOje
omoryhaBajy pauyHapy J1a y4u U3 T0JIaTaka ¥ Jia IpUMEmhYje CTEUCHO 3HAmhE Ha HOBE
MOJIaTKe.

— Heyponcke mpexe (enr. Neural Networks) — Mucnimprcane pajioM JbYICKOT MO3ra,
HEYPOHCKE MpEXe Cy CHCTEMH KOjU KOPUCTE HM3 BE3aHHUX jeJMHMLA (HEeypoHa) 3a
o0pany u mpeBoheme moaaraxa.

— O6pana npupoanor jesuka (eur. Natural Language Processing) — O6:act koja ce
0aBM HMHTEPIPETAIHjOM M TEHEPUCAEM jE€3MKa, IITO YKJbydyje Ppaclo3HaBambe
roBOpa, MpeBolerbe TEeKCTa, aHATM3Y CMUCIIA TEKCTa U MHOTO JIPYTHX 3ajaTaKa.

— Pauynapcka Busuja (ear. Computer Vision) — O0iacT koja ce 0aBU THME Kako
padyHapd MOTY aHAIM3UpaTH W TyMAulTH CIMKE M BHICO 3allice, yKIbydyjyhu
pacro3HaBame 00jexara, JHia U TYMaueHhe CICHA.

— Po6oruka (enr. Robotics) — WHTerpammja pa3IMyuTUX aclekaTa BeIITadyKe
WHTETUTEeHIMje y (QU3NUKe CHTyalldje, ITO YKJbydyje pa3BOj ajaropuramMa 3a
KOHTPOJTy po00Ta, CEH30PE U YUCHC U3 OKOJIUHE.
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5.1. Ilojam mawunckoez yuera

MammuHCKO y4eme je TpaHa BeIITayKe MHTEIUTCHIMje KOja KOPHCTH CTATUCTUYKE TEXHHKE
Kako Om omoryhumna pauyHapuma jaa yde nomohy monmataka ©e3 mporpaMupama, Tj. Yy LHUJbY
[perno3HaBama 3aKOHMTOCTH y jgatuM nojanmma (Jackovich & Richards, 2018). Ayropu
o0jammaBajy Ja je TiJaBHa HJeja MAIIMHCKOT y4ema Jja padyyHapud MOTY ayTOMaTCKH HAayduTH J1a
u3BoJIe onpeheHe 3amaTke WM Ja Mpase mpenBubama Ha OCHOBY moparaka. Ha ocHoBy Tora ce
3aKJpydyje Jla MAIIMHCKO YYCHe MpecTaB/ba MohaH anmaT 3a oOpajy U aHAIU3y Mojaraka, ITo ra
YMHU jeIHUM OJf Haj3HAYajHUjUX acleKaTa BEIITauKe HHTEeIUTeHIH]e.

MammuHCKO yuerme 3aXTeBa BEeMKEe KOJIMYMHE IOAaTaKa Ha KOjUMa CHCTEMH MOTY Ja yde.
[Toma Mory OUTH CTPYKTYpHpaHH, Kao y TaberapHOM OOJIMKY, WM HECTPYKTYpUPAHH, Ka0 LITO CY
TEKCTOBH, CJIMKE WJIM ayIHO 3aMUCH. MAaIINHCKO y4eHhe KOPHCTH Pa3IninuTe aIrTOPUTME U TEXHHUKE
3a aHANM3Y U yuewme U3 nojataxa. [Ipouec yuema ykibydyje olelhuBame nepHopMaHCH MOAENA Ha
OCHOBY 33JIaTHX KpUTEpHjyMa HIM MeTpuka. Ha OCHOBy pesynTara, Mojenu ce yHamnpehyjy
KopuIIhemeM pa3IHYUTHX TEXHHUKA.

Oga o0acT MMa NIMPOK CHEKTap MPUMEHE U KOPHUCTH Ce 3a MPETo3HaBame 00pas3ala v yueme
y MHOTOOpOjHUM JloMeHHnMa. bpojHe cTynuje y Kojuma ce KOpUcTe alrOPUTMU MALIMHCKOT y4era Cy
CIPOBEZICHE 3a MpeABuljambe u3a3a Ha OCHOBY HOBUX yja3a WIM y4€la O CTPYKTYpH MHojaTaka U
BUXOBUM OJHOCHMA.

[TocToju HEKOJIMKO OCHOBHUX BPCTa MAIIMHCKOT yuewa (James u npyru, 2023):

— Haaraenano yuyemwe (enr. Supervised Learning) — Y oBoM Ty yuera, MOJEI Ce
o0Oy4aBa Ha MapoBMMa YJIa3HUX MOAATaKa W OATOBapajyhMx M3JIa3HUX BPEJHOCTH.
[usb je HAyduTH MOJIEN KaKo Jla Marupa ylia3He MoAaTKe Ha oAaroBapajyhe minaszxe
BPEIHOCTH, OTHOCHO KaKO J1a IPE/IBUIM M3JIa3HE BPEAHOCTH 33 HOBE yJIa3HE IMO/IaTKe.
[TpumMepu HaATIIEAAHOT yUeHha YKIbYUY]y KIaCH(PUKAIM]y U PErpecHjy.

— Henaarienano yuemwe (enr. Unsupervised Learning) — YV HeHaariegaHoM yuemy,
MoJIe)T ce 00ydaBa Ha yJla3HUM TojanuMa 0e3 IPUAPYKEHUX H3JIa3HUX BPEIHOCTH.
uwmp je mponahu obpacie, CTpyKType WIM CKpuBEeHE HHOpMaIMje y TMoaaluma.
[TpumMepu HEHATIENAHOT yUCHha YKIbYUYjy KJIacTepu3alnujy (Tpylucame moaaTaka)
U PEAYKIU]y TUMEH3UOHATHOCTH.

— Toay-uaaraenano yueme (enr. Semi-supervised Learning) — ¥V momy-HarieaanoM
y4emy, MOJIeNl ce 00ydyaBa Ha CKyMNy MoOJaTaka KOjU CaJpXu Malid Opoj O3HaKa, a
BehuHa nmogaraka Hema o3Hake. L{usb je uckopuctutu o6e BpcTe mojgaTaka Kako Ou ce
no0oJkIIana TayHoCT Mozienia. Mosen ce oOyuaBa /1a npeiBula u3na3He BpeAHOCTH 3a
HETIO3HATE yJIa3He TOoJaTKe.

— Yueme ca nmoacrunajem (enr. Reinforcement Learning) — YV oBoM THIy yuema,
UHTEJIUTEHTHU areHT y4d Kako Jia JOHOCH OJUIyKe Kako OM MaKCHMHU3HUPao
nepunucann obiauk Harpazne. OBaj mpolec YKJbydyje HUTEpaTHUBHO y4EHE IMyTeM
MHTEPAKIIM]e ca OKPY)KEHEM U MpUMame MOBpaTHUX MHGOpMalyja y BUAY Harpaze
WM Ka3He 32 aKlfje Koje HHTEeJIUIeHTHU areHT npeaysuma. Heku o1 BasKHUX BUIOBA
IIPUMEHE OBOT Y4€Ha Cy pOOOTCKM areHTH, IPENOpyUYHBabE Calpikaja, YIPaBIbambe
3auxaMa 1 JJOTUCTUKOM U JIPYTO.

Ilopen HaBeneHUX MOCTOje M JPYre BpPCTE€ MAIIMHCKOT y4ema, Kao LITO Cy XUOPUAHU
MPUCTYITA W CIENHjaTN30BaHe TEXHHUKE MAIIMHCKOT Y4YeHa IOIMYyT CAaMOHAJIJIEAaHOT yUema,
TpaHCEepHOT yuewa, aHcaMOI1 yuewa u Jp.
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Jlpyra xaTeropusalyja MallMHCKOT y4yema ce 0a3upa Ha 3aJaliMa KOoje MALIMHCKO y4eHe
pemasa. OcHOBHM TUIIOBH cy (James u npyru, 2023):

— Perpecuja — Perpecuja je MeTo1 MallIMHCKOT yuebha KOjU c€ KOPUCTH 3a MpeBulame
KOHTHHYAJTHUX BPETHOCTH HAa OCHOBY YJIa3HUX MojaTaka. OCHOBHU IIUJb Perpecuje je
na nponahe ¢yHKuIMOHANHY Be3y H3Mel)y HEe3aBHUCHHMX yNa3HUX HPOMEHJbUBUX H
3aBHCHE IIUJbHE IPOMEHIBHBE.

— Kuaacupurkanuja — Kimacudukanmja je MeTo 1 MaIMHCKOT Y4€Hha KOjU C€ KOPUCTH 3a
Kinacu(ukanujy yna3HUX Mojaraka y npeneduHUcaHe Kareropuje win kiace. Llumb
Kkiacudukaimje je 00ydaBame Mo/iena KOju MpaBy Pa3IuKy u3Mely pazanuuTux Kiaca
Ha OCHOBY YJIa3HUX KapaKTEPUCTHKA.

— Kuacrepuzanmja — Kiactepusaiuja je MeTo] MallIMHCKOT y4€Ha KOjU Ce KOPUCTH 32
IPYIUCAakE CIMYHUX UHCTAHIM Y KJIACTEPE, € Cy MHCTAHIIE YHYTap UCTOT KJilacTepa
CIIMYHE jeJHa IPYroj, JOK Cy MHCTAHIC M3 Pa3IMuMTHX Kiactepa pasmuyurte. L{nb
KJIacTepu3aiuje je mpoHahu NpupoaHy CTPYKTYPY WIIH TPYIIUCAKE Y MOJAIIMA.

Perpecuja pesynryje KOHTHHYaJIHUM, Tj. KBAaHTUTATUBHUM U3Ja30M, KIacH(HKaimja
KaTerOPUYKUM WJIM KBaJMTaTHBHUM H3J1a30M, JOK KJIacTepu3alyja Hema u3na3 Beh maeHTudukyje
KJIacTepe y MoJlaliiMa Ha OCHOBY BUXOBUX KapakTepucTuka (James u apyru, 2023).

MamuHCKO y4emhe UMa MIMPOK CHEeKTap MPHMEHA Yy Pa3IMdUTHM OOJacTHMa Kao IMITO Cy
IpernopyynBame cajpixkaja, oopajia NpUpPoIHOr je3uKa, padyHapcKa BU3HUja, TEHEPUCAE CapiKaja,
ayToMaTH3allyja mporeca, MeIUIMHCKA TMjarHoCTUKa U cll. OBO Cy caMO HEKH OJ1 IPUMEpa KaKo ce
MAIIMHCKO Y4€He KOPUCTH 3a PElIaBambe pa3InuuTuX podiieMa 1 yHanpehemwe pasnuuuTux ooaactu
KMBOTa U WHAYCTpHje. MalIMHCKO y4emhe ce KOHCTAaHTHO pa3BHja y IHJbY pellaBarmba CIOKEHHX
npobemMa U HOBUX W3a30Ba.

3.2, Anzopummu mawmunckoz yueroa

[Ipumena anropuTaMa MAIIMHCKOT YY€Ha MOXE C€ Pa3jIMKOBATH Yy 3aBUCHOCTH O]
cnenupUIHUX 3aXTeBa U MpoblieMa KOju ce pelllaBajy, Kao ¥ MpHUpo/ie MoAaTaka KOju Cy JOCTYITHH.
CBaku mpoOiieM 3axTeBa JEIWHCTBEHU TMPHUCTYN KOJU VYKJbydyje aHaIM3y KOHTEKCTA,
uaeHTUQUKAIM]y 1LWJbeBa W pa3yMeBame IMojaTraka. Pa3sHOBPCHOCT MpHUMEHa aiaropuraMa
MaIlIMHCKOT Yy4Ye€ma OJpakaBa KOMIUIEKCHOCT TMpobiieMa KoOje ce€ pelmiaBajy W MoTpede 3a
npuiaroeHuM MPUCTYIUMa KOjU OJroBapajy KOHKPETHUM OKOJHOCTHMA M 3aXTEBUMA. Y JIOMEHY
MEJUIIMHCKE JIMJarHOCTHKE, TJ€ Cy TMOJalll YEeCTO OTPAaHWYEHU M BAXKHOCT TAUYHOCTH OJTyKa
KPUTHYHA, aJITOPUTMU MAITHHCKOT Y4eHa MOpajy OuTu moceOHO mpuiaroheHu kako 6u ce ocurypana
MPEUU3HOCT U MOY3/1aHOCT.

3a moTpebe HCTpaxHBama Koja Cy peajii30BaHa y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE AMCEpTaluje,
IPUMEHEHO j€ BHIIE PA3JIMYUTUX alropuTamMa MAaIIMHCKOT y4yemha M 3a CBAKH aJropuTaMm je
M3BPIICHO TOJeaBamke xumepnapamerapa. Jla 6u ce nuzajHupana oaroapajyha xoHdurypamuja
aJlropuTamMa MalluHCKOT y4ema 3a oJpelheHy cBpXy U Impeuusupaia 3a IpuMeHy Ha ojpeheHn ckym
rmojaTaKa, HEOMXOAHO j€ TMOJECUTH XHIepIiapaMeTpe M HCTPAXUTH HU3 (PYHKIMja U BPEIHOCTH.
XuneprnapaMeTapcko MOJIEIIABAke H3BEJECHO Y OBOj CTYIMjU 3aCHHMBAa C€ Ha CBEOOYXBaTHOM
HCTpa)KUBamy HajCaBPEMEHUJUX MpaBUjIa ONTUMHU3AIM]e XUIIepIapaMeTapa U lbUX0BOj IPUMEHH Ha
pa3IuuuTe MoJIeNe MammuHCKor yaemwa (Yang & Shami, 2020). Y napeanum noriaBbiMa IMpUKa3aHe
Cy TreHepaiHe WHPOpMaNHje O HWMIUIEMEHTHPAHUM alTOPUTMHMa W FHHUXOBHM OCHOBHUM
XHUIeprnapaMeTrpuma.
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5.2.1. J/Ilunepna pezpecuja

JIuneapua perpecuja (eur. Linear Regression, JIP) je jeman o1 OCHOBHHX ajaropurama y
CTaTHCTHUIIM M MAIIMHCKOM y4€HYy U KOPUCTH C€ 3a MOJeNIUparme oJHOca u3Mel)y je/iHe Wi BUIIe
HE3aBUCHHUX NMPOMCHJBMBUX M KOHTUHYHpaHE 3aBHUCHE MpoMeHJpuBe. Meja je mponahu nuneapHy
¢bynkuujy koja HajOospe ommcyje Bedy m3Mmel)y ynasHHX HojaTraka W IUJbHE Bapujadie, Tako ja
MUHHMH3Hpa Pa3MKy u3Mel)y cTBapHHX M mpenBuheHUX BPEIHOCTH. TexXHHMKa MpeTHOCTaBsba Ja
MOCTOjM JIMHEapHa Be3a u3Mel)y Bapujabiu, IITO je YMHH jeHOCTABHUM, ajJl MONHHMM ajaTtoMm 3a
pasyMeBame Kopenamnuja W mnpensubama. Kpo3 mpoiec onTuMu3anuje, JHHEApHA perpecHja
npouemyje KoehullujeHTe JUHKMje Koja HajooJhe OJroBapa IMOAAIMMA, CBE JOK CE HE MPHUMETU
CTarHaluja y CMambCHYy MPOICHEHE TPEIIKE.

OcnoBuu JIP anropuram ce MaTeMaTHYKU MOXe MTPEICTABUTH Ha ciefehu HauuH:
Y=Xf+¢ (D

riae je Y u3ia3Hu BeKTop, X je yiia3Ha MaTpulla, § je BEKTOp HEIO3HATOT ImapamMeTpa, a € je
BekTop rpemaka (Grofl, 2003). Kao jenna ox Hajuenihe kopumheHUX METOAA y aHAIM3H MOJaTaKa 1
MAITMHCKOM Y4€iby, JHHEapHa perpecuja CIyXH Kao TEMEJbHH OJIOK 3a CIIOKCHHUjE TEXHHKE
MOJICTTHpamba.

5.2.2. Jlocucmuuka pezpecuja

Jloructuuka perpecuja (enr. Logistic Regression, JlorP) je moka3zaiia BelWKH MOTEHIIUjaI
KaJla je y nIuTamy npeasuhame pu3uka o BaKHUX XPOHUYHHUX OOJeCTH ca ManuM Opojem gorahaja
KpO3 Koje ce MaHH(]EeCTyjy U jeAHOCTABHUM KIMHUYKUM MPETUKTOpIMa KopucTehu y3opak ymepene
BenmunHe (Nusinovici u apyru, 2020). OcHoBHa jennaqnna JlorP je cieneha:

eBotZiz, Bixi

1 4 ePot+Zity Bixi

y= (2)

re y mpukasyje mpeaBul)eHu u3ia3, X; O3HavyaBa y30paK IoJaTaka, fo je MpeceK WM KOHCTaHTHA
BPEIHOCT y KO0jOj JIMHUja perpecuje Tpecena BEPTUKAIHY OCy, [5; j€ TeKHHCKH KOSPHIIMjEHT 3a
yna3Hu aTpuOyT X; Koju oapelyje nonpuHoc oarosapajyher ynasza y TayHOj OpeAUKIMjH U3ja3a, U N
je Opoj mpumepaka y y3opky noaaraka (Hosmer Jr. u apyru, 2013). Moxe ce mpuMeTHUTH Aa
jemHaunHa:

9=Fo+ ) fixi (3
i=1

npencrasiba JIP xoja je y ocHoBu anroputma JlorP. I'maBuu xunepnapamerap JlorP je dynxmuja
TPOIlIKa KOja 3aBHCH O] METOJa peryinapusandje, kao mro je JI1 perymapusaruja (enr. Lasso
regularization), JI2 perynapuzanuja (enr. Ridge regularization) u apyre merone peryiapusanuje
Koje oomuro komOounyjy JI1 u JI2 (Yang & Shami, 2020). Jenunauune 3a JI1 u JI2 perynapuzanujy cy
cienehe:

=218 @
i=1
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12=2) 2 ©
i=1

rie A O3HayaBa jauMHy perynapusandje, N je Opoj mpumepaka, a [; MPeACTaBba TEKUHCKH
koedummjent (Owen, 2006).

5.2.3. Jluneapna OucCKpumMuHaGHmMHA AHAU3A

JluneapHa quCKpuMHUHaHTHa aHaiu3a (eHr. Linear Discriminant Analysis, JIZIA) ce gecto
MpUMEBYje Ha CKYMOBE M0/IaTaka ca BUCOKOM JTUMEH3MOHAIHOIINY U BEIMKUM OpojeM atpulyTa /a
Ou ce cMamWiIa JUMCH3MOHATHOCT M OAPEIHO MOACKYN aTpuOyTa y KOME Cy y30pIM IMojaTaka
onsojuBu (Xanthopoulos u npyru, 2012). Hws JIJA je 1a MUHMMU3Mpa BapHjaHCy YHYTap CBaKe
KJIace ¥ MaKCMMHU3Upa BapujaHcy uaMmel)y pasinuuTux Kiaca kopuctehu jeHaunHy MaKCUMH3AIINje
dumeposor kputepujyma (Fisher’s criterion):

T

max] () = max— ovc? (6)

¢ QTS
TZie j€ ¢ OpUjEeHTAI[MOHa MaTpHIla Koja ce ojpelyje kao peleme mpodiieMa CONCTBEHUX BPEIHOCTH
(enr. eigenvalues), Spc mogpasymeBa MaTpuile Koje cajapike Bapujance usmel)y kiaca:

4

She = z n;(%; — %) (%; — %)T @)

i=1

TIOK Swc TTOJIpa3yMeBa MaTPUIIE KOje caapiKe BapHjaHCe YHyTap Kiace:

c

Swe=) ) G=wE-2)"  ®

i=1xeX;

Osnaka C mpe/cTaB/ba Opoj Kiaca y CKyIy ImojaTaka, n; je Opoj nmpuMmepaka y Kiacu i, X; je
cpelrba BPEAHOCT Kiace i, X je cpeima BpeIHOCT 3a N mpuMepaka, X; je MOJACKYII MojaTtaka Koju ce
cacToju OJ1 yJIa3HUX IojIaTaKa KOjH MPHITaIajy KiIacH I, a X je mpumepak mogartaka (Xanthopoulos u
apyru, 2012; Sharma & Paliwal, 2015). JIJIA mMosxe /1a ce HHTEPIPETHPa U Kao 10/Ie/bHBABE Xi KIIACH
i, i €{1,..c}, unja je cpemma BpeAHOCT HajONMMKa Ha OCHOBY MaxagaHoOucOBe pa3faasbuHe (€HT.
Mahalanobis distance), mok ce mpuTom y3uma y 003up M BepoBaTHOha MPUIMAIHOCTH KJIACH,
KopuuhemeM jeHauuHE:

log P(i|x) = —%(x —%)TS Y(x —x;) +logP(i) + C 9

rae X; MpeAcTaB/ba CpeOmy BPEIHOCT Kiace I, S je Marpuia KoBapHjaHCEe 3acHOBaHA Ha
OPETIOCTABIM J]a CBE Kiace Jeie MCTy MaTpuily koBapujance, P(i) je BepoBaTHOha mpHMagHOCTH
kmacu, a C je xoncrantHu wu3pa3 (Ghojogh & Crowley, 2019). Moxe ce NPUMETUTH Ma
(x — x)TS71(x — X;) npexncraBba MaxanaHoOUCOBY pa3la/buHy.

[IpBu xunepnapamerap Koju ce Moxke nmoaecuTu y okBupy JIJIA anroputma je 6poj atpudyra
3a peAyKLHjy AUMEH3NOHATHOCTH NPUJIMKOM TpaHchopMaltje yiaazHe MaTpulle, a KOju ce Hajuenhe
u3paudyHaBa Ha cienehu HauuH:

min(c —1,f) (10)
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e je C opoj kiaca, 1ok f mpencrasiba Opoj arpubyra y ckyny nogaraka (Yang & Shami, 2020). Tpu
THUIIA ajropuTama 3a JeKOMIIOHOBAmhE¢ MaTpHUIla Cy 4ecTo KOpHIIheHa: AeKOMITO3HMIMja MaTpHIe Ha
cunrynapae Bpeanoctu (enr. Singular Value Decomposition, CB/I), MeTona HajMamuX KBajgpaTa u
JIEKOMITO3HUIIMja corcTBeHnX BpeanoctH. CBJl mpencraBiba mpommpemhe OpUTHHAIHUX 110/1aTaKka Yy
KOOPJAMHATHOM CHUCTEMY TJIie je MaTpula KoBapujance nujaronanna (Wall u npyru, 2001). CB/] ce
3aCHMBa Ha IPETIIOCTABIIM J1a CE AMjaroHaJIHa KOBapHjaHCHA MAaTPHUIIA CHHTYJIApPHE BPEITHOCTH MOXKeE
OJIPE/IUTH Kao:

S=UTXy (11

rae penosu Mmarpune U HpencTaBibajy CONCTBEHE BpeAHOCTH of  X!X, a kojoHe martpuue V
concteene Bpeanoct o XX! (Golub & Van Loan, 2013). Crora ce BepoBaTHONE IIPHIIaIHOCTH
KJIacu MOTy nobuth 0e3 eKCIUTMIIMTHOT Hu3padyHaBama Marpuie koBapujance. CBJI JIJIA je
HAJTIIOTOJHUjU ajropuTaM 3a OOyKy Tojaraka BHCOKE muMeH3noHamHocTH. JIJIA ca mMeromom
HajMamkUX KBaJpara payyHa MaTpUIly KOBapHjaHce Kao Sw = X;, rie je W TEKHHCKH BEKTOP.
JlekoMIT03HIIMja COTICTBEHUX BPEIHOCTH je Oa3upaHa Ha onTuMu3anuju jeqHaurna (7) u (8).

CBaku aropuTam 3a JICKOMIIOHOBAhE MATPHUIIA CE MOXKE KOPUCTUTH O€3 mapaMeTpa CMamermba
(enr. shrinkage) marpuiie KoBapujaHce, IITO TOApa3’yMeBa KOPHUIIhEHme EMIMPUjCKE MaTPHIIE
KOBapHjaHCe, a Kao mapamerap cMamemba ce Moxke Kopuctuty U Jlenout-Bosdosa nema (enr. Ledoit-
Wolf lemma) (Ledoit & Wolf, 2003). Cmamena koBapujancHa MaTpuiia ce momohy Jlemout-Bondose
JeMe u3padyHasa Ha ciiesiehu HauuH:

S=6F+(1-8)S (12)

r7e je S KoBapujaHCHA MaTpuia, F je ectuMaTop cMamema, a 0 je ONTUMAaJHA KOHCTAaHTa
CMamema Koja Moxe uMaTH BpeaHoctu o 0 1o 1. Bumie nndopmaimja o npoHaliakewhy ONTHMAIHE
KOHCTaHTE CMamerba ce MOXKe rpoHahu y opuruHanHoM paay o Jlemout-Bongoroj nemu (Ledoit &
Wolf, 2003). [TapameTap cmameba ce 00MIHO PUMEbYje Ha pobiieMe BUCOKE AMMEH3HOHATHOCTH,
rzae je 6poj y3opka 3HauajHO Behu ox Opoja arpulyra, U MOXKE JTOBECTH JI0 MOOOJbIIAHE MPOICHE
MaTpuIia koBapujance. Tpeba Hanmomenytu na CB/] He nu3pauyHaBa MaTpuIly KOBapujaHce, rma ce 300r
TOTa y3 OBaj AJITOPUTAM HE KOPHCTH IMapaMeTap CMambeHa.

5.2.4. K-najonusicux cyceoa

3auenm anropur™a K-uHajommkux cycena (enr. K-Nearest Neighbor, KHH) natupajy jour ox
1951. ronuue, kana cy, y He00jaB/b€HOM M3BEIITA]y aMEPUUKE IITKOJIE 3a Ba3IyXOIUIOBHY MEIUIIMHY,
npodecopu cratuctrke Pukc u Xouec NPeICTaBHIA HeMapaMeTapcKy METOAY 3a Kilacu(pHKaIH]jy
(Peterson, 2009). Hakon Tora, 0Ba METO/Ia je IOMyhaBaHa i MPUMEBUBAHA Y Pa3THUYUTHM JTOMEHUMA
Ol CTpaHe MHOTHX MCTPaKHBAYA.

KHH anropuram ce 6a3upa Ha pauyHamy pacrojama u3Mel)y y3opaka W u3ja3Ha Kjaca ce
npeasulha Ha ocHOBY BehnHe riacoBa Hajommkux K y3opaka (Cover & Hart, 1967). V oBoj cryauju,
pacrojame je MepeHo npema EyKInCKoj jeHaYMHN yaajbeHOCTH. EyKiuIcka pasnabiHa usMely
tagaka P = (py, P2, -, Pn) U Q = (91,92, ---, Qn), Yy EykauackoM N-ipocropy, ce AeGHUHHIIE Kao:

Z(Pi —q;)? (13)

rje N mpeacTaBiba Opoj MpUMepaka, TOK Cy p; W (; J1Ba TIPpUMEpKa 4YHja C€ YyIaJbeHOCT MepH
(Danielsson, 1980). Eykiuacko pactojame mpeacTaB/ba Hajkpahe mpaBoMHU]CKO pacTojame n3Mely

43



nse Tauke. [lopexn Eykmuacke pasznasbuHe, MOry ce KOPUCTHTH M YeOWIIEBIHEBO pacTojame,
XaMHHTOBO pacTojambe, MEHXETH pacTojarbe, MHHKOBCKHM pacTOjalbeé M CIMYHE METPHUKE.
Hajsaxxuuju xunepnapamerap anroputma KHH je 6poj Hajonmmkux cycena k (Yang & Shami, 2020).
Hajoossu u36op 3a Bpeanoct K 3aBucu on mojaraka, a omiute mpaBuio je ma Behe Bpemnoctu K
cMamYyjy edekar nrymMoBa, ajid Cy 3aTo rpaHuiie mehy kiacama Mame jacHe (Everitt u qpyru, 2011).

5.2.5. Knacugukayuono u pezpecuono cmaono oonyuusara

Crabno oxnyynBama MMIUIEMEHTHPAHO y OBOM HCTPaXHMBaWby je ONTHMH30BaHA Bep3Hja
anmroputMa Knacudukammono u Perpecuono Crabmo (enr. Classification and Regression Tree,
KAPT). KAPT ce 3acHuBa Ha OMHApHUM CTa0JIMMA T/Ie CBAKK TECTHH YBOP CaAPIKK TAYHO JBa MOoTyha
MCX0J/Ia TeCTa, a JJUCHU YBOPOBH MpEJICTaBibajy npensuhenn ucxon (Breiman u npyru, 1984). Ha
CBaKOM YBOPY, CKYII IT0/IaTaKa ce MapTUIIMOHUIIE PEKYP3UBHO cTBapajyhu jBa moackyma:

Xier, = {0 V)X <t} (14)
Xright; = Xi\Xteft; (15)

]I je Xi TMOACKYI Y YBOPY I, X je yJaa3HH BEKTOp, Y je u3ia3, j mpeacraBiba aTpudyT, a ti je mpar 3a
yBop I. [lorogHocT cBake omiyje mojeine ce yrephyje kopuiihemeM KpuTepujyma pasjiBajarmba, Koju
Mmepu Heuuctohy uBopoBa (enr. node impurity) (Breiman, 1996). [lunu Heuwnctoha (enr. Gini
impurity) u IllenonoBa Teopuja urdopmaruja (exr. Shannon information gain) cy nse riaBHe Bpcte
¢bynkiuja Heuricroha (Yang & Shami, 2020). [Iunu HeuncToha ce u3pauyHnaBa Ha ciaenehu HaunH:

G=) x(1—-x) (16)
2

rze C o3HavaBa Opoj Kijlaca y CKymy MojaTaka, a Xj O3HayaBa (pakliyjy IpuMepaka Koje Mpumajajy
kiacu 1 'y onpehenom uBopy (Breiman, 1996). IllenoHoBa Teopuja nHMOpMaLIUja I SHTPOIHja CE
MOXe u3paduyHaTu nomohy cienehe popmyne:

c

E=— Z x; log, x; (17)

i=1

rae C o3HayaBa Opoj Kiaca, a Xj 03HauaBa Hpakifyjy nIpruMepaka Koje npunaaajy kimacu i y onpehenom
yopy (Breiman, 1996). ITopex Tora, Moke ce m3abpaTu cTparervja Koja ce KOPHUCTH 3a o7abup
HoJieJie y CBaKOM 4YBOpY. Y oOHUUajeHe cTpaTeruje ¢y Hajoosba rmojiena u Hajoosba HaCyMHUYHa IoJ1eNa
(Yang & Shami, 2020). Jour jenan BaxkaH XuIeprapaMmeTap Koju ce Moxe mojecutu y oksupy KAPT
anroputMa je 6poj arpudyra Koje Tpeda y3eTu y 003up MPUIIMKOM Tpaxerma Hajoosbe noaene (Yang
& Shami, 2020). Kopumiheme ykymHOr Opoja aTpuOyTta, M3pauyHaBambe KBAJPATHOT KOPEHA WU
u3padyHaBamke OWHAPHOT JIOTapuTMa YKYHHOT Opoja aTpubyTta cy TpH MpHMepa 3a M3pauyHaBambe
OBOT XHIIEpIIapameTpa.

5.2.6. Hauenu bajec

Haunu Bajec (enr. Naive Bayes, HB) je texnuka knacugukaimje 3acHoBaHa Ha bajecoBoj
teopemu (Mitchell, 1997). bajecoBa Teopema omucyje BepoBaTHOhy porahaja OasupaHy Ha
MIPETXOTHOM 3HalkYy O YCJIOBUMA IO KojuMa ce jorahaj aenraBao. Y OKBUPY OBOT aJlTOPUTMA YBOJIE
ce ase npernocrake (Mitchell, 1997):

— Csu arpulyTH Cy MO/jeTHAKO BaXKHU.

44



— Csu aTpubytu cy mel)ycoOHO HE3aBUCHH.

OBe MpeTIocTaBKke Cy y pEaTHOCTH YIJIaBHOM HETa4yHe, ajii 0e3 o0p3upa Ha TO alropuTaM
npyxa nobpe pesyarare. [IpBo je moTpeOHO KOHCTpyHMcaTH 3a CBaku arpuOyT Tabeny ca
(dbpekBeHIMjaMa 0jaBJbHBaka CBaKE BPEIHOCTH TOT aTpuOyTa 3a CBaKM MOTyhu MCXoJ, Tj. KIacy.
[ITa60H 3a M3payyHaBame OBUX (PpeKBeHIIM]ja J1aT je y Tademnu 4.

TaGena 4 — TabGena ¢pexBeHnMja M0jaBJbUBaka CBAKE BPETHOCTH aTpuOyTa 3a CBaKy Kiacy.

Kitace
Tabena ¢pexBeniyja
Kimaca 1 Kiaca 2 Kiraca ¢
Bpennocr 1
Bpenuoct 2
Atpubyt 1
Bpennoct n

Crnenehu kopak y 0BOM aJIroputMmy je Tpanchopmaimmja cBake o1 Tadena ca ppekBeHImjama
y Tabeiqy BEpOJOCTOJHOCTH KOja CaJp)KH OTHOCE IOjaBJbUBarhba CBAKE BPEIHOCTH MOCMATPAHOT
arpubyra 3a cBakM MOryhu wucxom, Tj. Kiacy W YKYIHOT MOjaBJbHBama MMOCMATpaHe Kiace —
likelihood. Illabmon 3a W3pauyHaBame OBHUX BPEAHOCTH JaaT je y Tabenu 5. Ha OCHOBY OBHX
BPEIHOCTH ce pauyHajy class priori BepoBaTHohe Koje cy y Tabenu 5 mpeacraBbeHe OCEHYCHUM
MOJbHMA.

Tabena 5 — Tabena Bepo10CTOjHOCTH 3a pauyHame Class priori Beposatnoha.

Knace
TaGena BEpo10CTOJHOCTH
Kiaca 1 Kunaca 2 Knaca c
Bpenanocr 1 P(B1|K1) P(B1|K2) P(B1|Kc) P(B1)
Bpennocrt 2 P(B2/K1) P(B2|K2) P(B2Kc) P(B2)
ATpubyt 1
Bpennoct n P(BnK1) P(BnK2) P(BnKc) P(Bn)
P(K1) P(K2) P(Kc)

Haxkon kpenpama oBux Tabea 3a cBe aTpubyTe, MOKE ce u3pauyHaTu POSterior BepoBatHoha
3a CBaKy HOBY MHCTaHIly iomohy cienehe dopmysne (Mitchell, 1997):

P(y) Ty P(xily;

rJIe je Y XMII0Te3a, Tj. IOCMaTpaHa Kjaca usjasa, j € {1, ...c}, a ¢ je 6poj kiaca, X TECT Ta4ka y KOjOj

Tpeba 1a ce BpIIM NpeAuKinja (MpeauKkTop), Tj. yias, x; oapehena BpeTHOCT mocMaTpaHor yiasa, [ €
{1,..n}, a n je 6poj BpenHoctu ynasa, P(y;) je BeposatHOha xHmoTe3e, Tj. BepoBaTHOha 1a je y
nuTamy oapehena kmaca (enr. class prior probability), P(x) BepoBaTHOha cTama Ha Koje yKasyje
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NpeANKTOp, Tj. BepoBaTHOha mMmojaBibuBama onpeheHor ymasza (enr. predictor prior probability),
P(x;|y;) BEPOMOCTOJHOCT WJIM YCJIOBHA BEpPOBAaTHONhA NMPEIMKTOpA YKOJIMKO BXKM XMIIOTE3A, Tj.
BepoBaTHONA MojaB/bHBama oapeheHe BpeaHOCTH yinaza y mocMarpanoj kiacu (exr. likelihood) u
P(yj|x) yCJIOBHAa BepOBaTHONA XWIIOTE3€ 3a JIaTH MPEIUKTOp, Tj. BepoBaTHOhA Na yia3 mpumajga
nocMaTpaHnoj kiacu (eHr. posterior probability). Kaga ce oBa ¢opmyna npuMeHu 3a CBaKy Kiacy,
MOJKE Ce€ U3BPIIUTHU TIopeheme pe3ynrara u u30op kiace ca Hajeehom BepoBaTHOhOM.

Tunosu HB kinacudukatopa yriiaBHOM ce pa3iiiKyjy Mo MPeTHoCTaBKaMa Koje MpaBe y Be3H
ca qucTpuOyIMjoM BepoBatHohe. Y oBoM pany je umiuiementupan ['aycoB Hb kimacuduxarop, rae
ce BepoBaTHOhA U3pavyyHaBa Ha clieiehn HaYuH:

1 _(xi=y))?
2
253,

e
/ 2
27153,].

e SJ%J. O3Hay4aBa BapHjaHcy, a y f j€ cpelmba BpeIHOCT 3a mocMatpany kiacy j (Moler u npyru, 2000).

P(xi|ly;) = (19)

3a Hb anropuram, Hije noTpedHO nojemiaBaty xunepnapamerpe (Yang & Shami, 2020).
5.2.7. Memooa nomnopnux éexmopa

OcHoBHa wmjaeja meronme motmopHux Bektopa (enr. Support Vector Machines, CBM) je
poHAJIAKEH-E pa3/iBajajyhe XumeppaBHU y BEKTOPCKOM ITPOCTOPY Y KOME Cy MOJIAIH IPECTaBIbEHH,
TaKo Jia Cy CBM IOJAIM U3 JaTe Kiace ca ucte ctpane pasuu (Cortes & Vapnik, 1995). Hajuernihe
MIOCTOjH BHIIIE XUIEPPABHU WIIM CKYIIOBA XUIIEPPABHU KOj€ MOTY TIOJICITUTH M0/IaTKe, aJld TIOTPEOHO
je uzabpartu oHy Koja uMa Hajsehy Mapruny, Tj. OHy Koja ©Ma HajBehe pacTojame 10 TaUKH y CBAKO)]
KJjacu. XHIeppaBaH ca MAKCUMAITHOM MaprHHOM j€ MOJIEN KOjH Ce€ 3aTUM MPUMEHY]je TaKo IITO Ce 3a
HOBE TIOJIaTKE M3padyHaBa pacTojame oJ xumneppaBHU. [locToje MHOTH alropuT™Mu Koju onpelyjy
pa3zaBajajyhy pasaH, anmu CBM anropuram ciykH 3a IpoHalaKewhe oNTUMaHe xuneppaBHu. OBo ce
MOCTWXKE KopuiihewmeM MOTHOPHUX BeKTOpa (eHr. Ssupport vector) momohy KoOjux ce BpIIH
MaKCHUMHU3aIlfja MapryuHa.

s nmmiementanuje CBM-a koju ce KopucTH y OBOj CTYAHjU je Aa ce mpoHalhe pemiemne 3a
cienehu mpoOaeM MUHUMU3AIH]E:

1 —,
min-a’Qa — 1Ta (20)
a 2

TakoJaje0<a; <(C,i=1,..n

yla=0

rze je 1 BEKTOp jeAMHUIIA, 0 Cy AyaiaHH KoeduiujeHty, C je ropmwa rpaHuua, N je 6poj npuMepaxa,
a Q je mosutusHa noayoapehena marpuma Qij = yiyiK(Xi, Xj), rae K(Xi, Xj) mpeacraBba KepHET WIH
jesrpo (Cortes & Vapnik, 1995). ®ynkuuje kepHena uMmajy 3a IHJb MEPEHE CIUYHOCTH u3Mel)y
y30paka Tojaraka Xj ¥ Xj, a THII KepHena je jenan on kjbydnux CBM xumepnapamerapa (Yang &
Shami, 2020). Pagujamna 6asna ¢yukuuja (Pb®), MOIMHOMCKO W CHUTMOMJHO je3rpo Cy
Haj3acTyrbeHuje pyHkuuje, a muxose jeqnadnne cy (Vapnik, 2000):

2
K(x;27) = ekl > 0 (21)
KGom) =il + iy >0 @2)
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K(xi,xj) = tanh(yxl-ij + r) (23)

ITpomensbuBe y — rama (enr. gamma), r — uHesaBucan u3pas (enr. coef0) u d — cremen (eHr.
degree) cy xunepnapameTpu kepHena. ['ama gedunuiie 1yOuHy XUeppaBHH U MOXKE CE MOJICCUTH Y
CBUM TOpE HaBeIeHHM jesrpuMa. HesaBucaH wu3pa3 ce MOXKE KOPHCTUTH y TOJMHOMCKUM U
curMouHUM  (QyHKIMjama. XuIeprapamerap CTeleHa TIOJIMHOMCKHX —je3rapa ojpehyje
(bekcuOMITHOCT IMHK]jE pa3/iBajarba.

y=0.001 (24

Yy = Frs? (25)
-1 e
"TF

rze f o3nauapa 6poj aTpubyTa, a s2 je BapujaHca ynasa.

[Topen mpumene Ha pooOsieme kinacupukanuje, CBM anropuraMm ce Mo)Ke MPUMEHUTH U Ha
npobiieme perpecuje (enr. Support Vector Regression, CBP). OcuoBna uaeja CBP anropurma je
MpoHAJIAKEHke PYHKIM]jE KOja MMa MaJIO OACTYIAkEe O] U3JIa3HUX BPEIHOCTH Y3 OJp)KaBambe IITO je
Mmoryhe paBHHjer o0nKa f1a Ou ce ouyBaia ciocooHocT renepanusanuje (Smola & Scholkopf, 2004).
CBP Mmozen ce MOke HAIIMCATH KAao:

f0) =) @—adwn+b @D

rJie X 03HaYaBa yJa3He [MojaTke, | je uaaekc nmogataka i € 1, ..., N), a je JlarpanyxoB MHOKHIAIL (CHT.
Lagrange multiplier), b je mpuctpacuoct (enr. bias), a (x;, x) je TaukacTu MPOU3BOJ eJIEeMEHATa
(Smola & Scholkopf, 2004). OntumansHo petesse CBP mopa na 3agoBosbu Kapymi-Kyn-Takepose
ycnoge (enr. Karush-Kuhn-Tucker conditions):

aie+é&—yi+(w,x;))+b)=0 (28)
ai(e+ & +yi—wx)—b) =0 (29
KO 1 YCTOBE:
(C-ad)§=0  (30)
(C-aDgi=0 (31

I7le j€ Y U3JIa3HU MoJaTaK, W je BEKTOp HOpMaJlaH Ha XUIeppaBaH, € je Mmpar J0 KOjer ce TOJepulry
oacrynama, C je mapamerap CIOXKEHOCTH KOjU Kpeupa OanaHc u3mel)y Tora KOJMKO je MOJIeN paBaH
U TOJepaHIMje MoJiella Ha Tpemky, a ¢ u & cy Bapujabie Koje 4MHE MpoOieM ONTHUMH3AlNje
u3BoprBHM (Smola & Scholkopf, 2004).
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3a pemaBame npodieMa perpecuje ca CBM anropuTMom, KOPUCTH C€ MTEPATUBHU MOJEI

KOjU ce 30BE CEKBEHIIMjallHa MHHHMaiHa onTuMm3anuja (enr. Sequential Minimal Optimization,

CMO). OBo uctpaxkuBame Kopuctu MoaupukoBann CMO anropuram rje ce KOpUcTe J1Ba napaMmeTpa
npara (Shevade u npyru, 2000):

E, =by, =max{F:i€lyul, U} (32)

low

Fi = bup = mln{Fll € IO V) 11 V) 13} (33)

up

Cneneche dopmyne npeacrasipajy F; u F;:

= (yi—wx)+e ifi€lypVUl
fi = {yi —wx)—c ifi€lgul, Y
fi= {yi —wx)—€ ificlgul, )

CkynoBu MHJIEKca 3a o Cy AeuHuCcaHH Ha cienehu HauuH:
e ={i:0< a; < C} (36)
Lyp ={i:0< a; < C} (37)
L ={i:a; =0,a; =0} (38)
L ={ita; =0,a; = C} (39
I;={i:a; =C,a; =0} (40)
Crnenehu ycioB ce KOpUCTHU 3a IPOBEPY ONTUMATHOCTH:
biow < byp + 27 (41)

I7Ie je T mo3uTHBaH mapamerap tosiepannuje (Shevade u apyru, 2000). dyHKIIMja KEpHETA KOja ce
TUnMYHO Kopuctu ca CBM anroputmMoM je JHMHEApHO je3rpo, Koje ce MaTeMaTH4KH MOXKe
npexacraButy Ha cnenehu vaunn (Ben-Hur u npyru, 2008):

K(xi, xj) = X;Xj (42)

race cCy x; u .X'j y30p1Hu nmoaaTaka.
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5.2.8. Hacymuuna wiyma

Hacymuuna myma (enr. Random Forest, P®) je Bpcra anroputMa Koju Kperpa CKyIl ctabaa
OJUTy4MBaa, MEPH MeppopMaHce CBAKOT OJ1 IbUX U KaO KpajiH pe3yaTar Bpaha cpeamby BpeIHOCT,
MOJYC WJIM HEKY JIpYyTry 3ajeAHUYKy BpeaHocT (James u npyru, 2023). [Tomro nojennnayna crabia
O/UTyuHBama MMajy TCHICHIM]Y Ka mpeoOyuaBamy mojaraka (er. overfitting), P® anropuram
omoryhaBa n1a ce 1o6ujy 60spe nepdopmance u u3derasa ce mpobdaemM npeodydaBama.

P® y ocHOBHM KOpHCTH IpOCTy arperaiujy (eHr. bootstrap aggregation, bagging). Osgaj
anroputaM (pyHKIIMOHUINE TaKO IITO M3 JATOT TPEHHHT CeTa y3MMa MPOHU3BOJbAH Y30paK M Kpewupa
cTabyio omTydrBama 3a Taj y3opak (James m apyru, 2023). OBaj mpoliec ce MOHaBJ/ba Yy BHIIIE
uTepaluja, Mpu 4eMy ce jeJaH eIEMEHT MO)Ke KOPHCTUTH Bulue myra. OBuUM myreM n30erasa ce
CTBapame Kopesanuje n3mehy nojennuavynux cradana oaIydrBama, Koje O ce JoroIuiio Kaaa ou ce
cBako cTabyo o0yuaBauo HaJl UCTUM CKYIIOM MOZAATaKa, a MTo O TOBEJO JI0 JIOUINX pe3ysraTa Wil
npeoOyuaBama mnojataka. HakoH mposacka Kpo3 CBe WTepalyje, KOHauaH pe3yirar ce ao0mja
padyHameM TpOCeKa WHAMBHIYAIHUX pe3yaTara, M300poM Kiace Koja ce mojaBwia y BehuHH
uTepaluja y crydajy Kiacu(puKaIyje Wik HEeKOM APYroM METOIO0M.

P® ce ox onuirer anropuTMa MpocTe arperaiyje KakaB je OIMCaH y TEKCTY U3HaJl Pa3jIuKyje
10 TOME IITO KOPUCTH U IPOM3BOJbAH MOACKYHN aTpulyTa y uTepanujama.

I'maBuu xunepnapamerap P® anroputrma je Opoj ectumaropa wim crabana koje Tpeba
TEHEPUCATH YUjU CE pe3yaTaTd KOMOMHY]y y KoHauHO npensuhame (Yang & Shami, 2020). dpyru
BaYkKaH XHUIlepHapaMeTap je MakcuMasaH Opoj arpudyra Koje Tpeba y3eTu y 003up y CBakoM cTabmy.
Hajuenrhe ce BpeaHoCT OBOT XuIneprnapamerpa u3padyHaBa Ha cieaehu HauuH:

m=.\f  (43)
rae je f 6poj atpubyra (James u apyru, 2023).

5.2.9. Mpesica paoujanue 6asune pynkuuje

Mpexa panujanne 6OasHe ¢ynkumje (eur. Radial Basis Function Network, PB®H) je
TPOCJIOjHA HEYPOHCKA Mpexa ca npenocom yHarnpen (exr. feed-forward) xoja kopuctu I'aycoBy PB®
Kao (YHKIIM]y aKTHBAaIIMj€ U MOXeE Ce M3padyHaTH Ha cieaehu HauuH:

llx—c]?

h(x) = e &2 (44)

r7i€ je C uenTap, a s Bapujanca (Wettschereck & Dietterich, 1991). Ilenrap je QpukcHa Tauka
KOja Ipe/icTaBJba LIEHTpaIHYy TaYKy CBAKOI UBOPA, YH]ja je MoUeTHa BpeAHOCT ojjpeleHa kopuihemeM
anroput™a K-cpenmux BpeaHoctu (eHr. k-means) 3a rpynucame. [IpopadyH u3nasa je 3aCHOBaH Ha
Eyknunckoj paznassunan u3mel)y ofpelene Tauke rmojataka v cKyma 1eHrtapa. M3pauyHaBame u3nasa
j€ 3aCHOBaHO Ha aKTHBALMOHUM (yHKIIMjaMa CKpUBEHUX jenuHua (44) u TexxnHama QyHKIHje:

N
F0) =) wibi(x)  (45)

[lenanu3oBaHa KBaJpaTHa Ipellka ce MOKe MUHMUMU3MpaATH KopulthemeM kBa3u-tbyrHoBe
MeTojie 3acHoBaHe Ha bpojaen-daeuep-Tonadapo-1lano (enr. Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno,
BOI'C) axypupamwuma. Bume o BOI'C ontumuzanuju ce MOXKe MPOYUTATH y JPYTUM PagoBUMa
(Fletcher, 1987). OcuoBuu xunepnapamerpu Pb® anroputma cy rpeden GyHKIHje rpemnke u 6poj
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PB® dynxmmja. 'peGen ¢pyHKLM]je TpeniKe yTude Ha TeKUHY Ka3He, Tj. IeHaIU3alnje 1 KOHTPOJIUIIE
npeoOyuaBame.

5.3. Cenekuuja ampuoyma

Behuna anropurama MammHCKOT yuema (QyHKIIMOHUIIIE HA OCHOBY IPETIIOCTABKE J1a Y CKYITY
MoJIaTaka uMa BHUIIIE y30paka HEro MpeauKTopa. Y ciiydajeBuMa Kaja je Opoj mpeaukTopa Behu o
Opoja y3opaka, Moxe johu 10 mpobiieMa TUMEH3HOHATHOCTH CKyma mojaaTaka. OBO MOXKe JOBECTH
710 BEIIMKE BapHjaHce W MpeoOydaBama, MITO MOXKE YYMHHUTHU Jla PE3yiTaTu npenBuhama He Oymay
peanau (Hastie u apyru, 2009). CkynoBu mojaraka Koju cy KopuinheHd 3a OOyKy ajaropurma
MAIIMHCKOT y4Ye€Hmha y OBOj CTYAMjU YKJbyuyje 3HauaHo Behu Opoj arpuOyra y omHOcy Ha Opoj
npUMepakKa, ITO yKa3yje Ha MpoOJieM IUMEH3MOHAIHOCTH. 300T Tora, mpe OO0yKe aJrOpHTMa,
MOTPEOHO je U3BPIIUTH CEIEKIN]y aTpudyTa, YMMe C€ CMambyje TMMEH3HOHATHOCT CKYIIa MMoaTaKa.
Cenekmuja atpulyTa JTONMPUHOCH IOJETHOCTABIbCHY MOJIeNia CMamkekheM Opoja aTtpulyTa, cMamyje
BpeMe o0yke, cMamyje mnpeoOydaBame, MoOoJbllIaBa TCHEpATH3AlHM]y W TOMaXe y pellaBamby
npobiiema mpokiercTBa tuMen3nonannoctu (exr. dimensionality curse) (Chen u npyru, 2020).

VY okBHUpY UCTpaKuBamba 00yxBaheHHX OBOM JIOKTOPCKOM JUCEPTAILINjOM, KOpUIIheHe cy TpH
METO/Ie ceNeKuje aTpulyra:

— Cenexiyja 3aCHOBaHa Ha KOpETAIHjH,
— Metoaa omoraua (eur. Wrapper Method) u
— Excrpemuo HacymuuHa crabia (eur. Extremely Randomized Trees, EPT).

Cenexija arpubyTa 3acHOBaHa Ha Kopenanuju ce 6asupa Ha anroputMmy Fast correlation-
based flter (PKb®) (Yu & Liu, 2003). On moapasymeBa H3pauyHaBame Kopenaluje usmehy
KOHTUHYaJTHUX MTPOMEHJBMBHX U M3J1a3a, U3BOEHE CTAaTHCTHUKU 3HAYajHOT MOJCKyNa aTrpudyTa, a
3aTUM YyKJIamhame CYBUIIHUX aTprOyTa Ha OCHOBY Kopenanuje u3mely arpubyra. [locnenmsu kopak
ce BPILIM Tako IITO ce MpoBepaBa Mel)ycoOHa Kopenaluja 3a CBaku map arpulyra U y cilydajeBuMa
I7le je OHa 3HayajHa, BPIIU Ce eIMMMHAILN]a JeJHOT aTpudyTa U3 MOCMaTPaHOT KOPEIUCAHOr Iapa.
Hajuemthe ce ennMuHuIe oHo obenesxje Koje UMa Marbu HUBO 3Ha4ajHOCTH KOpealije ca n3Ja3HoM
Bapujabiom. OBaj BuJ ceneknuje atpuOyra omoryhaBa epukacHO (GUIATPUpPAE TAKO IITO CE
UACHTUDUKY]Y caMO aTpuOyTH KOjU Cy peNeBaHTHM 3a aHalu3y WiM npeasubame. Cenexiuja
aTpuOyTa 3acHOBaHa Ha KOpENalHju TMpeACTaB/ba MPUCTYN KOJU je YCMEpeH Ha aTpulyra
WHAMBUIYAJIHO W HE pa3MaTpa MOTEHIMjaJHU JONPUHOC M 3Haya] KOMOMHAIMje PpazIUuUuTHX
aTpuoyTa.

Cenexuuja atpulyra METOJOM OMOTada BPIIM OICEXHY IpeTpary mpocropa arpudyra u
Bpaha mojICKyI KOju MOCTHXKE HajOOoJbe pe3yiTare KopuihemheM MojIena MalHCKoT yuera (Kohavi
& John, 1997). Iporiena neppopmancu airoputMma ce Hajuerihe oapelyje kopuihemeM yHaKpCHE
Banuaanuje. [locroje pazHe BpcTe cenekiyje arpuOyTa Koje Cy 3aCHOBaHE Ha METO/IM OMOTaua, Kao
IITO Cy Celiekinja K-Hajoossux (enr. Select K-Best), cenekiuja ynanpen (enar. Forward Selection),
emuvuHanMja yHasax (enr. Backward Elimination), pexyp3uBHa enmumuHanuja atpuOyra (eHT.
Recursive Feature Elimination) u mpyre. Jeana ox yecto kopumniheHHX MeTOa, a YjeIHO U METO/1a
KOja je MIUIEMEHTHpaHa 3a MoTpede OBe TOKTOPCKE IHcepTalmje, je MeToa cenekimje K-Hajoospnx
arpuoyta. Ko oBe ceneknuje atpubyra aedunuine ce 6poj K Koju mpeacTaBiba KebeHY BETHIHHY
MOJICKYyTIa TMOjaTaka. 3aTUM Ce BpILIM eBajyalija KOMOMHaIMja MOJACKyNoBa arpulyra ogabpaHe
BEJIMYMHE W Kao pe3yaTar ce Bpaha OHaj MOJACKYN KOju ocTBapyje Habosee mepdopmance, Tj. K
aTpuOyra ca HajoospuM pe3ntaruma. Cenekuuja yHampen BpIIM TpeTpary yHampea MHpocTopa
MOJICKYIIOBa aTpuOyTa rje Mo4yeTHa Tauka yKJbydyje Mmpas3aH CKyl arpulyTa. 3aTHUM ce y MOJACKYII
nojiaTaka josaje obenexje ca HajoosbuM nepdopmancama. ¥ cBakoj cienehoj urepauuju, HajoobH
0J1 IpeOoCTaINX aTpuodyTa ce g07aje CKyny. EnnmuHaumja ynasaa BpIIy CEIEKIN]y TaKo IITO TTOYNHE
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ca CBUM aTpuOyTHMa CKyIa MoJjiaTaka, a 3aTHM y CBaKOj UTEpalMjH yKIIama 110 jeHO o0enexje Koje
“Ma HajMamU JOTIPUHOC 3a nepdopmaHce Mojiena. Pekyp3uBHa eTuMUHaIIMja aTpruOyTa je 3aCHOBaHa
Ha MCTOM IPUHIINITY, aJIH je ONTUMH30BaHa Y IIHJbY yOp3aBama Mpoleca CeleKInje aTpuoyTa.

Anropuram EPT kpenpa Bumectpyka HekopenrcaHa ctadia o/uTydnBama MPEeKo pa3induTuX
MoIy30paka CKyra mojiataka, koMmOuHyje \uxoBa npeasuhama u Bpaha pesynrar (Geurts u agpyru,
2006). Ono mro uyuau EPT moceOHMM jecTe CIIOCOOHOCT MMpPOIICHE BaKHOCTH CBAaKOI YJIA3HOT
aTpubyra y ckymy mojartaka. OBa mpolieHa oMoryhaBa KOpHCHHIIMMA Ja 00Jb€ pazymejy Koju
aTpuOyTH uMajy HajBehu ytunaj Ha pesynrar mojena. Takohe, EPT je ornopHuju Ha mpeoOyyaBame
y mopehemy ca craHgapaHUM CcTabiuMma OJUTy4MBama, INTO ra YUMHW e(QUKACHUM allaToM y
Pa3IMYUTUM CIICHAPHjMa MAIIMHCKOT yuema. EPT npencraBiba cHaXkaH alnropuTaM KOju KOMOUHYje
MPEeIHOCTH cTadjia OJUTyYHMBama ca CTPATETHjoM CIy4ajHOM onaabupa atpulyrta, Tj. KOMOWHYje
KBaJIUTETE METO/1a GUIITEpa U METOJIa OMOTaya, ITO I'a YMHU KOPUCHUM U €(PUKACHUM PEIICHEM 3a
IIMPOK CIIEKTap MpoOIeMa MATUHCKOT yueHa.

Mertone ¢untepa He YKIbYUyjy MOJET MAIIMHCKOT y4dema Kako Ou ce yTBPAMJIO Jia JIX je
o0enekje MoroJHO 3a MPeAMKIHWjy, Beh KOpHUCTe CTaHAapIHEe CTaTUCTUYKE METPHKE Kao IITO je
Koe(UIMjEeHT KopeJalyje, 0K METO/Ie OMOTada KOPUCTE MOJE]I MATMHCKOT Y4eHkha U 00y4JaBajy ra
Kako OM MOTrao Ja MpOLEeHH Ja JH je 00eNexje BaXKHO 3a KOHAUHU MOJIeN Wi He. Metone gunrepa
Cy MHOTO Ope y mopelemy ca MeTo1aMa OMOTaua jep He YKIbY4dy]y OIICeKHY MPEeTpary mojcKymnoBa
aTpuOyTa, Kao HU TPEHUPAbE AITOpUTaMa MAIIMHCKOT y4ema. MeTosie oMoTaya Cy padyyHCKH CKYyIIe,
1a y CciIy4ajy MacMBHHX CKYIIOBa IOJjaTaka OHE YeCTO HUCY Haje(UKACHHU]H METOI N300pa aTpuodyTa.
[Topen Tora, metoze ¢unrepa He MOTYy yBek Aa npoHal)y HajoosbH MOACKYI aTpudyTa, JOK METO/E
OMOTa4a yBeK Mory jaa ob6e30eze HajOoOoIbU MOACKYI aTpruOyTa, jep BpIIe OINCEXKHY MpeTpary. Jemana
HeraTWBHAa CTpaHa METOJa OMOTaya je MOTEHIMjalHO IpeodydaBame 10 Kora Moxe jaohum ycien
Kopuinhema UCTOr alITOPUTMa MAITMHCKOT y4eHha MPUIMKOM CEeNEKIUje aTpudyTa U y KOHAYHOM
mojeny. O63upoM Aa He MOCTOjU YHUBEp3ajiHa Hajoosba METOJa CelIeKLrje aTpuOyTa MOXKeJbHO je
TECTHpATH Pa3JIMYUTe METOJIE M NpoHahM OHAj MPHCTYN KOjU Haj0OJbe OAroBapa CrenuGUIHUM
KapaKTepUCTHKaMa CKyIla 1Mo/iaTaka KOju Ce KOPUCTH Y HCTPAKUBADY.

5.4. Memooe esanyauuje

Y MamHCKOM yuerwy, poOycHa eBajyaliija rnephopMaHCcH MOJIeNIa j€ 01 CYIITHHCKOT 3Hauaja
3a M3rpajiby MOy3JaHUX MOJIeNia KOjU Ce MOTY IreHepaln30BaTH. Y HAaKpCHa Banuaaiumja ca k-ciojeBa
Jj€ jenHa o] OCHOBHMX TE€XHHMKa 3a MOCTH3ame OBOr IIMJba. OBa Meroda ce Oa3zupa Ha NMPUHLUIY
UTEPaTHBHOT MapTHIMOHKCAkA CKyNa MojaTaka Ha K MOJCKyNmoBa, WK CIIOjeBa, IJie CBaKH CJOj
CIIy’)kKM HaM3MEHHMYHO Kao CKYyI 3a BalMJalMjy JIOK c€ ocTanu Kopucte 3a o0yky (Hastie u apyru,
2009). IIporec yHakpcHe Banuaanuje ca K-ciojeBa mounme Ie/belheM CKyIa rmojaaraka Ha K genosa
jennake BenuuuHe. [Ipe mojene, moaanu y cKymy ce HACYMUYHO MEIIIajy Kako OU ce OCUTrypaso 1a je
aucTpuOylyja nojaTaka KOH3UCTEHTHA Y CBUM cilojeBuMa. HakoH Tora, mozen ce oOyyaBa K IyTa,
CBaKW myT Kopuctehu apyraunju ¢ioj Kao CKyII 3a BaIHALH]y, a Ipeoctanux K-1 ciojeBa ce KOpucTu
Kao CKym 3a oOydaBame. OBaKBO MTEPATUBHO BpIICHE BAIWJAlMje OCUTypaBa Jla Ce CBaka Tayka
noJlaTaka KOPUCTH U 32 00YKY M 3a BaJIMJIAIH]y TAYHO jeIHOM TOKOM IIpolieca.

Kibyuna npenHocT K-cliojHe yHaKpCHE BaHIallMje JISKH Y BEeHOj CIIOCOOHOCTH Ja 00e30eau
poOycHHjy mpoleHy nepdopMaHcu Mozena y nopehemy ca moJenoM CKyma Mojaraka Ha TeCcT U
TPEHUHT TOJCKYIl Mojaraka. YcCpeamaBambeM MeTpuke nepopMaHCH y CBUM K wuTepaijama,
eBaJlyallija [ocTaje Marme 3aBUCHA OJ] CHeIM(PUYHMX Tayaka [10/1aTaka y jelIHOM pa3Bajamy, Hyaehu
Ha Taj HAYMH PENpPE3eHTATHBHU]Y MPOIEHY CIIOCOOHOCTH reHepanusanuje mojena. Illtasume, K-
CII0OJHa YHAKpCHa Bajujanyja oMmoryhaBa ucTpaxupBaunmma jaa eQUKAcCHUje KOPHUCTE OTpaHUYEHE
KOJIMYMHE TIoJIaTaka. Y CclieHapujuMa TJIe je CKYI MojJjaTaka pelaTHBHO MaJlH, CBaka Tadka IoaTaKa

51



uMa 3HayajHy BpeaHocT. K-ciiojHa yHakpcHa Baluaalldja OCHTypaBa Ja CBaka Tauyka I10jaTaka
JOTIPUHOCH W OOYIM Y BAIHMAIN]H, MAaKCUMHU3HUpajyhu nHbopMaIije u3BydeHe U3 CKyIa mojaTaka
y3 CMameHhe PU3UKa 0] TIpeo0yvaBama.

Jom jenHa mpenHoCT K-CilojHE YHAKpCHE BalMAAlLMje je HEHAa CBECTPAHOCT y Pa3IMYUTHM
3ajjanMMa U ajJropuTMHMa MalIMHCKOT yuemwa. be3 003upa nma nm ce KopucTd y Kiacupukanuju,
perpecuju win Apyrum 3aganuma, K-ciiojHa yHakpcHa Bauaauja npyxa CTaHIapAn30BaHu IPHCTYII
3a mpoleHy neppopMaHCH MOJENa, ITO ra YHHU IUPOKO NMpuXxBah€HOM TEXHUKOM Yy 3ajeJHHIIN
MAIIMHCKOT Y4ea.

MebhyTtum, o1 CYIITHHCKE je BaXKHOCTH JIa CE€ YBa)ke TPOIIKOBU M3BpIIIaBama MIOBE3aHU Ca K-
CJIOJHOM YHaKpCHOM BaJHWJallljoM, ITOCEOHO Kajga Ce paJud O BEJIMKHM CKYIMOBHMA TOJaTaKa WU
croskeHuM Mozenuma. M3solheme K urepanuja o0yke U eBaiyalmje Mojeiaa MOXe OMTH BPEMEHCKH
HEHCIJIATUBO M 3aXTEBAaTH 3HAYajHE pecypce U BEIUKY padyHapCcKy CHary. YIPKOC OBOM
OrpaHuYeHY, IPETHOCTH pOOYCHE eBatyallyje Mojieia U MoOoJbIllaHe T'eHepaIn3aliije MpeBa3uiia3e
HaBEJICHE TPOIIKOBE Y MHOTUM MPAKTHYHUM CIICHAPH]HMA.

YHakpcHa BaJMJaIyja ca HM30CTAaBJbALEM jEIHOT NpuMepka (eHr. Leave-one-out Cross-
validation) je moce6an ciyuaj k-ciojHe yHaKpCHE Bajuaaluje Koja ce OOMYHO MPUMEbYje Ha CKYTIOBE
nojlaraka ca MaJiuM OpojeM WHCTaHIHM, rie je Opoj ciojeBa jenHak Opojy mucranim (Wong T.-T. ,
2015). V cBakoj uTepaidju, jeqaH MpUMeEpaKk MojaTaka ce 3aJp)kaBa Kao CKyI 3a BalWIalujy, a
MOJIeNl ce 0o0ydaBa Ha MPEOCTaIMM Tadkama mojaartaka. I[Ipouec ce monaBiba K myra, cBaku myT
KopucTehn Ipyru npuMepak mojaraka Kao cKyI 3a Banuaanujy. OBa TeXHUKA MPYXa CBEOOyXBaTHY
nporeny nepdopMaHcu Mojena, jep KOPUCTH CBE IOCTYIHE MOJATKe 3a OO0yKYy W BalUAalujy.
Melyrum, Moke OUTH padyyHapCKH CKyIa, MOCEOHO 3a BENMKE CKYIOBE MOJaTaka, 300T BEJIHKOT
Opoja TMOTpeOHHMX HTepanyja. YTMPKOC CBOJUM PAaYyHCKHM TpPOIIKOBHMA, OHA HYIH MOY3JaHy
NpOLIEHY TeHepalu3alrje Mojeida U MoceOHO je KOPUCHA y CUTyalujama I/ie Ce KOPHUCTH CKYII
moJlaTaka ca BeoMa MajuM OpojeM mpumepaka, TJie je JOIPUHOC CBaKe TauKe IMo/aTaka eBalyalnju
MoJIeNa KJbydaH.

K-ciojHa yHakpcHa Bajujalja je TeXHHKa KOja jé O]l M3y3€THOT 3Hauaja y MaIlMHCKOM
yuewy 3a MpoIeHy nepdopmaHcu Mojena, yOlaxaBame NpeodydaBama M MaKCUMH3UPAbe
KOPHCHOCTH JOCTYIHUX Tonataka. lllmpoka mpuMeHa oBe TEXHHKE J0Ka3yje HCH 3Hadaj y
obe30ehuBamy pa3Boja MOy3daHMX MU e(QUKACHHX MojJeja MAIIMHCKOT Y4ewma Yy pPa3IuuuTUM
JIOMEHHMA U aruKalyjama.

3.5. Mempuxe nepghopmancu ancopumama

TayHocT Knacudukanyje je OCHOBHAa METpHKa KOja c€ KOPUCTHU 3a IMpOLEHY nephopMaHch
Mojela kiacudukairje y MaimHcKkoM yuerwy. OHa npecTaBiba y/1e0 UCTIPAaBHO KIIACH(PUKOBAHUX
MHCTaHIM Mel)y yKymHMM HMHCTaHIlaMa Koje je MOJAEN MpOoLeHHo. MareMaTH4yKu, TauyHOCT ce
n3padyyHaBa Kao OJHOC Opoja TayHMX NpeABulama U yKymHor Opoja mpenBuhama HalpaB/bEHUX OJ1
CTpaHe MoJIerna:

B TP +TN
"~ TP+TN+FP +FN

(46)

Mertpuke kBanuTeTa Koje ce Hajuemhe Kopucrte 3a ojpehuBame ycrexa npeasuhama y
3ajanmMa perpecuje ¢y koeduijeHt aerepmunaje i P2 ckop (enr. coefcient of determination,
P2), cpenma anconyrha rperka (eHr. mean absolute error, MAE) u cpeama kBajpaTHa rperika (eHr.
root mean squared error, PMCE). P2 ce 3acHuBa Ha u3pauyHaBamy 30Mpa KBaapaTa pe3uIyaTHIX
rpenaka u yKymHor 301upa rperiaka:
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(47)

IJIe je N BeJIMYMHA y30pKa, Y je CTBapHA M3j1a3Ha BPEAHOCT, Y je nmpeapulieHa BpeaHOCT, a y je cpemba
Bpennoct 3a Yy (Kvalseth, 1985). Bpexunoct P2 ce kpehe nzmely 0 u 1 rie BuIle BpeTHOCTH YKa3yjy
Ha 6oJbe nepdopmance mozena. MAE ce moxke neduHucaTu Ha ciieqehu HauuH:

n
1
MAE =~ |y;— 9 (48)
i=1

1ok je PMCE nedunucan xao:

n
1
RMSE= |~ (=907 (49)
i=1

TrZIe je N BeIMYMHA y30pKa, Y je CTBapHa W3jla3Ha BPEAHOCT, y je npeasuhena Bpennoct (Qi u apyrw,
2020).

5.6. Akmyejme npumeHne U Uu3a3osu MauwluHCcKoe yuerday
UCmpa)dicuearmy mMuzpene

[Tocnenmux roanHa, BEIITaYKa HHTEIUTECHIIH]a j€ CBE MPUCYTHHjA Y Pa3IMYUTHM JOMEHHMA
HEYPOJIOIIKMX HCTPaXKMBamka. MHOTU BaXXHM PE3yJNTaTH Cy OTKPUBEHHM Y IpOydaBamy MHUTPEHE
KopuinhemeM TEXHUKa MAlIMHCKOT yuerwa ca puMeHoM HaJl MP nopanuMa. ¥V nocnenmse BpeMe oBa
METO0JIOTH]a Ce HIIMPOKO MpUMEY]je 3a KiIacH(PUKaLU]y MUTPEHE, Ka0o U UJIEHTU(UKALIN]y perHoHa
MoO3ra KOjU Cy BaXKHHM 3a JUjarHo3y u jeuewe murpene (Rocca u apyru, 2020; Chong u npyru, 2017;
Messina & Filippi, 2020; Schwedt, Chong, Wu u npyru, 2015). [lecHu cpeis1 TEMIIOPAIHU KOPTEKC,
3a]mha MHCYNA, CPelibM LUHTYIATHH KOPTEKC, JieBa BEHTPOMEIWjaliHa NMpe(pOHTaNIHA peruja u
OunarepaiiHa aMHriana cy Hajoosbe pa3InKOBAIM MO3aK MUTPEHUYapa oJ1 3JpaBUX KOHTpoia, a 97%
Ta4HOCT KJIacu(ukanuje je nocturayra 3a GMP nogaTtke y ctamy MupoBama Mo3ra naiyjeHara ca
MUTPEHOM ca TpajameM Oonectu npeko 14 rommna (Chong u npyru, 2017). Cryamja xoja je
KopHcTUiia 1e0JbUHY, MOBPILKHY U 3alIPEMUHY KopTekca 1ooujenux ca ¢MP nmonaraka nocturia je
TayHOCT 071 68% 3a kinacudukanujy ocoda ca MUTPEeHOM M 37paBux ocobda, 67% 3a kinacudukanujy
0coba ca enu30IMYHOM MUTPEHOM U 3/1paBux ocoda, 86% 3a kinacuduxaiujy ocoda ca XpOHUIYHOM
MUTPEHOM U 37paBHX ocoba u 84% 3a knacudukanujy ocoba ca XpOHMYHOM M ENMU30AMYHOM
murpeHoM (Schwedt, Chong, Wu u apyru, 2015). Ayropu HaBojie TEMIIOPAIHHU MOJ, MPEIHH
LUHTYJAaTHA KOPTEKC, TOPHU TEMIIOPAIHU peXak, EHTOPUHAIHU KOPTEKC, MEINjaTHU OpOUTAIHU
bponTamHM THpPYC K pars triangularis kao omabpane peruje 3a 3amarke kinacubukaiyje. [ maBHu
MOTEHIMjall IPUMEHE MAIIMHCKOT y4Yema y O0BOj 00JacTu je mpyxame MOMOhM y AMjarHOCTHIIU
MUTPEHE ¥ OJIaKIIaBamke MPOoIeca pa3INKOBamka pa3IHIuTHX nmoarumnoBa murpeHe (Rocca u npyrw,
2020). OBaj Hanpenak u pa3Boj TEXHHKA BELITAYKEe HHTEIUTCHIIN]jE U BeHUX TPUMEHA CY jeZlaH O]
IJIaBHUX MOTHBA 3a Halle HWCTPa)kKMBame. AJNTOPUTMHU MAIIMHCKOT y4ema 3acHoBaHW Ha ¢GMP y
CTalby MHpOBama MoO3ra M CTpyKTypainHoj MP mepeOpamHor kopTekca KopuirheHu cy 3a
UICHTU(PUKAIM]y PETHOHA MO3ra W MpeXa YKJbYYeHHUX Yy Harajle MUTPEHe, W/WUIN CHelH(PUUHUX
MOXJIaHHX 00eJIeXkja Koja pa3jiMKyjy MalujeHTe ca MUTPEHOM O] 3ApaBux KoHTpona (Schwedt &
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Chong, 2015; Chong u apyru, 2017; Messina & Filippi, 2020; Schwedt, Chong, Wu u apyru, 2015),
a HEKOJIMIIMHA CTyAH]a ce (PoKycHupano Ha UMITJIEMEHTAIM]y TAKBUX MOJIefia 3a pelliaBame mpodeMa
knacudukanuje Murpere ca aypom. Ilopen Tora, Hekonuko cryauja je kopuctiiio MP nonaTtke na 6u
UCTPAXHUJIO Be3y m3Mel)y KOMIUIEKCHOCTH MHUTPEHE ca aypoM M IpoMeHa y Koprekcy (Petrusic u
apyru, 2018; Petrusic, Viana, Dakovic, Goadsby & Zidverc-Trajkovic, 2019; Petrusic, Viana,
Dakovic & Zidverc-Trajkovic, 2019; Sandor u apyru, 2005; Silvestro u apyru, 2022; Tedeschi u
apyru, 2016; Abagnale u npyru, 2023). Mako cy cnpoBeneHa BaKHa HCTPAXHBAmHa y OKBUDPY
HEKOJIMKO CTYy/M]ja, IPUCYTHA je BapujaOMIHOCT pe3ynTaTa ¥ HeOCTaTaK BaIMJANH]e IPEUIOKCHNX
MapKepa HEYpOMMHIIMHTAa 32 MUTPEHYy ca aypoM. To MOTHBHIIE Jajba MCTPAKUBAHmha OBE TEME U
NPUMEHY BEIITauke MHTEIUIeHIIMje Kao MONHOT aaTa 3a OTKPHUBamhe CKPUBCHOT 3HaMba M yOuaBambhe
oOpasara y noganuma.
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6. Memooonozuja npukyn.sarea CmpyKmypaiHux
nOOamMaKka CHUM.bEHUX MACHEMHOM PE3OHAHUUJOM
Kopmekca

3a uctpaxkuBama oOyxBalieHa OBOM JOKTOPCKOM JMCEpTAaIMjoM KOopuITheHH Ccy mojanu
CHUMJbEHH CTpYKTypasiHOM MP niepedpanHor kopTekca. CBe mpolenype NpuKyIbamka MojaaTaka cy
y CKIIQJy ca eTHYKUM CTaHJapJuMa HHCTUTYIIMOHAIHOT W/WIM HAI[MOHATHOT HCTPaKUBAYKOT
KOMHTETA U ca XEJICHHIIKOM JeKiaparjom u3 1964. ronune, kao 1 leHUM KaCHUJUM U3MEHaMa UiTh
VIOPEAUBUM €TUYKUM CTaHaapauma. [IpoTOKOI 3a MpUKYIUbamke MoJaTaka OJOOPEH je O CTpaHe
PeBuzopckor omdopa Knunuke 3a Heyposorujy. Ilopea Tora, mprcTaHak CBUX HCIUTaHUKA 3a
yuemrhe y ucTpaxuBamuMa OO0 je 00aBe3aH.

Cuposu nojiai 1o0ujeHn cTpykTypataoM MP niepedpanHor kopTekca ¢y motom obpahenun
y BHUIIIE eTama Kako Ou ce mpuiaroamwin (Gopmaty MOroJHOM 3a MPUMEHY Mojelia 3aCHOBaHMX Ha
MaIIMHCKOM y4ewy. CYBUIIHM TOJAalM Cy €TMMHHHCAHH, a MOJAlM O oOenexjuma KOopTekca cy
npedopMaTHpaH U KPSUPAHU Cy CKYIOBH I0JaTaka moTpeOHM 3a CipoBol)eHe OBE CTYH]E.

VY naseuM cekiMjama OBOT IIOTJIaBJba ONMCAH je HAYMH NPUKYIUUbama MoJaTaka, Ol1caHa je
nporenypa CHUMama IojaTaka, kao u kopumthenun ypehaju, mporokonu u aHanuze. Onucanu cy
NoJalld Ha OCHOBY KOJUX Cy KpEHpaHH CKYNOBM IIOfaTaka 3a Jajbeé HCTPAKUBAKE KOjH
MOJIpa3yMeBajy pa3InyuTe PETHOHE KOpTeKca M mHuxoBa oOenexja. HaBenen je moctymak obOpane
nojiaraka KOjuUM ce€ BpIIM HUXOBA TpaHCOpMalHja y OOJMK MOTOJAH 332 MPUMEHY alropuTaMa
cenekiyje arpudyra, a 3aTUM U MAIIMHCKOT y4ema. Ha kpajy, HaBe[eH je XapIBEepCKH KaraluTeT
KOjH je KopulTheH 3a UCTpaXuBamba Koja Cy BPIIEHA Y CKJIOIY OBE JOKTOPCKE JUCEPTAIH]E.

6.1. Ilpuxkynmwarmwe nooamaka CHUM/beHUX MAZHEMHOM
Pe30Hanyujom Kopmexca

MP npernen je o6aBber Ha 37 ckenepy MAGNETOM Skyra (Siemens, Epnanren, Hemauka)
(MAGNETOM Skyra, 2024). Pactyhu m3nanm 3a 31paBCTBEHY 3aIITHTYy M KOHCTAHTHE MPOMEHE
CTPYKTYypE MoIyJalyje namyjeHara JoBoje /10 nopehane norpaxmsme 3a cTaHAapAn3aLujoM U BehoM
edukacHomrhy y oonactu meauiae. MAGNETOM Skyra ckenep, nmpukasan Ha ciaunu 16, o0yxBaTa
HU3 PYTUHCKUX M HaIpeJHMX aljIMKalMja 4uMe OJroBapa Ha M3a30BE€ KOj€ MOCTaBJbajy 3aXTEBU
na”ammwuie. Ilponec nmpukymbama IMojaTraka MOMOhy OBOI CKEHepa ce peaiu3yje Kpo3 Behy
CTaHJapAMu3annjy u omoryhasa Beoma 6p3e KIMHUYKH OTBplheHe nperiene Mmo3ra. OBo ce ocTBapyje
ca Tim 4G ynTpa-BUCOKOM T'YCTHHOM €JIEMEHaTa HaMOTaja IITO Pe3yiITyje U3y3eTHUM KBATUTETOM H
opsunom. MAGNETOM Skyra ckeHep je cTaHAapAH30BaHH CKEHEp KOjU MpPYXa BHUCOK HHBO
MPUJIAroIJbUBOCTH TPOTOKOJNIA, KAa0 W FHHXOBO YIPaBJhalkbe W NpuiarohaBame CrenuGuIHuM
3axTeBuMa. KopucHuuku wuHTepdejc omoryhaBa HMHTYUTHMBHO YIpaBJbame, MpYyKa aJeKBaTHO
KOPHUCHUYKO YIYTCTBO, M MHTETPHINE TEXHHUKE IMaMETHE ayTOMAaTHU3alldje TOMyT ayTOMaTH30BaHOT
MO3UIIMOHMpamka MaIjeHTa, NPUKYIJbamka CIUKa, PEKOHCTPYKLUje clIMKa (03Ha4aBambe CIMKA U CIT)
U AUCTpUOyIMje pe3yiTara MO0 KapTOHa MalldjeHaTa, CTpy4ylaka 3a MpOBepy KBaJIUTETa U CII.
AKTHUBHA 3ajeIHUIIa ¥ KOMYHHKAlMOHE IIaTopMe Npyxkajy KOHCTAaHTHY MOJPIIKY KOPHCHHIIMMA
CKeHepa, 0J1 uHcTanauuje ypehaja, 1o kopuirhema 1 HaJorpaambe.
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SIEMENS

=

Ciuka 16 — MAGNETOM Skyra 3T ckenep 3a maraetny pesonaniijy (MAGNETOM Skyra, 2024)

ITpotokon 3a MP npernen je oOyxBaTao cienehe:

1) 3D TI:

BpeMe MoHaBJbama (eHr. repetition time, TP) = 2300 mc,

BpeMme exa (enr. echo time, TE) = 2,98 mc,

yrao npeokperta (er. flip angle, ®A)=9",

130 pe3oBa ca BemmumHOM Bokcena 1 x 1 x 1 mm®,

Mmarpuia akpusuigje (eHr. acquisition matrix, AM) =512 x 512,
BuTHO Tosbe (eHr. field of view, ®OB) = 256 x 256 Mm?.

2) 3D FLAIR:

TP = 5000 wmc,

TE =398 mc,

Bpeme uHBepsuje = 1800 mc,
®A =120

MA = 256 x 256,

®OB =256 x 256 Mm?.

3) T2 weighted spin echo (T2W) y akcujaiHoj paBHU:

TP = 4800 mc,

TE =92 mc,

DA =907,

MA = 384 x 265,

®OB =256 x 256 MM?,
nebspuHa TIPeceKa = 5 MM.

T2W cnuke cy kopuniheHe /1a Ou ce HCKIJbYYIHIIO TPUCYCTBO JIie31ja Ha MO3TY.
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Freesurfer v6.0 ananuza je u3Bpiiena Ha HP DL850 cepsepy (Intel Xeon 3,2 MX3 ca ocam
jesrapa u 16 T'b memopuje ca ciydajuum mpuctymoMm (enr. random-access memory, PAM))
kopuinhemwem recon-all ckpunre Freesurfer-a, kom6unyjyhu 3D 71 u FLAIR ciuke, 3a ayToMarcky
KOPTUKAJIHY PEKOHCTPYKIM]Y M CETMEHTAllMjy MOKIAHUX CTPYKTypa. [IpocedHo Bpeme pana (ca
KopuIinheHOM OMNIMjOM Tapaienu3anuje) je ouio mect caru. Freesurfer je ckyn mohHux anara 3a
aHAIM3y HEYPOMMUIIMHI TofaTaka Koju oOyXBaTajy HH3 ajropuTamMa 3a KBaHTH(HUKAIH]Y
(YHKIMOHATHHUX, KOHEKIIMOHKX U CTPYKTYPaTHUX CBOjCTaBa JbyACKOr Mosra. KoHcrpykimja moaena
KOPTUKAJIHUX TOBPIIMHA OWja jé OCHOBHA MOTHBAIlMja 3a Pa3BOj OBOT co(dTBepa KOjU Mpyxka
OTICe)KHY M ayTOMaTHU30BaHy aHaJIM3y KJbYYHUX 00elexKja y JbynckoM mo3ry. erammu o Freesurfer—
y, lbeTOBOM HACTaHKY, Pa3Bojy ¥ MPUMEHHU MOTy ce niporahu y npyrum cryaujama (Fischl, 2012).

6.2. Ilapamempu Kopmekca 0obujenu Ha 0CHO8Y nodamaka
CHUM/bEHUX MAZHEMHOM PE3OHAHYUJOM KOpmeKca

Koprukanna mapuenaiuja je ypahena npema Desikan-Killiany atmacy (Desikan u apyrw,
2006). OBaj cucteM mapiienaiuje Koprekca CayKH 3a MOJeNy JbYACKOT IepeOpaHOT KOpTeKca Ha
CTaHJapJHEe HEYpOAHATOMCKE PErHOHE 3aCHOBAaHE Ha TMPYCY M IOKa3aHO je Jia je OBa IMpoleaypa
aHATOMCKHM BaJMJIHA W BeoMa moy3gaHa. OBa MeTola je KOpUCHa M 33 MOpP(OMETpHUjCKEe U 3a
(GYHKIIMOHATHE CTYIMje MOKIaHe KOpe, Kao U 3a KIIMHUYKA HCIIMTHBAaba KOja UMajy 3a IiJb npaheme
€BOJIYIIMje TIPOMEHA M3a3BaHUX Oosenthy TOKOM BpeMeHa, YKJbY4dyjyhu U KIMHUYKA UCTINTHBAKA Y
KOjuMa ce Mepe 3acHoBaHe Ha MP kopucTe 3a MCIUTHBamE OJroBopa Ha Jieuewme. OBUM MyTeM
uaeHTH(UKOBaHa ¢y 34 KOpTHUKAITHA PETHOHA OJ1 MHTEpeca y cBakoj xemucepu. Oe uapopmanmje
Cy 3aTHM KOJMpaHe y OOJIMKY ariiaca KOju C€ KOPHCTH 3a ayTOMAaTCKO O3Ha4yaBame PEruoHa O]l
UHTEpeca.

Ha cnunm 17 je mpukazan Desikan-Killiany atnac u kopTukamHu pernoHd oj UHTEpeca.

[Tomohy oBor mpuniuna xemucdepe mosra cy noxaesbene Ha cienehe peruje (Desikan u npyrw,
2006):

— CIernooYHu WK TEMITOPATHU pexam — cpeamby actekt (enr. Temporal lobe — medial
aspect):

o enTopuHanHu Koptekc (eHr. entorhinal cortex)

o mapaxunokammnanau rupyc (enr. parahippocampal gyrus)

o Ttemmopaiuu nox (edr. temporal pole)

o dy3udopmuu rupyc (enr. fusiform gyrus)

— CIenoovHy WM TEMIIOPAJIHU pexam — 0ounu acnekt (enr. Temporal lobe — lateral
aspect):

O TOpHU TeMIOpaTHU TUpyC (eHT. superior temporal gyrus)

o cpenmwu Temnopannu rupyc (edr. middle temporal gyrus)

O JOWH TemropayiHu rupyc (eHr. inferior temporal gyrus)

O TpaHCBEp3aJHU TeMIOpaiHu Tupyc (eHr. transverse temporal cortex)
o banks of the superior temporal sulcus

— UYeonwu nim ppouTanuu pexam (enr. Frontal lobe):

o Tropwu GpoHTanHU THPYC (eHT. superior frontal gyrus)
o cpenmu ¢ppontanHu rupyc (enr. middle frontal gyrus)

» pocrpanau peruon (exr. rostral division)
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O O O

» xayganau peruos (enr. caudal division)
nomu (poHTannu rupyc (eHr. inferior frontal gyrus)

= pars opercularis
= pars triangularis
= pars orbitalis

opourodponTanuu koprekc (eHr. orbitofrontal cortex)

» jatepannu peruo (exr. lateral division)
»  wmenujaninu peaunod (enr. medial division)

dbponranau mox (eur. frontal pole)
npeteHTpainy rupyc (eHr. precentral gyrus)
naparieHTpaiHa jgooyna (enr. paracentral lobule)

Temenu wiu napujeranau pexaw (enr. Parietal lobe):

O O O O O

MOCTIICHTpaIHU Tupyc (eHr. postcentral gyrus)
cynpamapruHaiHu rupyc (eHr. supramarginal gyrus)
TOpH-U MapujeTaaIHu KopTeke (eHr. superior parietal cortex)
J0BH napujetanuu koprekc (eHr. inferior parietal cortex)
MPEKyHEYCHH KOpTEeKC (SHT. precuneus cortex)

[MoTubaunu WK OKIUMIUTATHE pexars (enr. Occipital lobe):

O O O O

munrBaigau rupyce (enr. lingual gyrus)

nepuKaJKapuHCKU KopTekc (eHr. pericalcarine cortex)
KyHEYCHH KOPTEKC (SHT. CUNeus cortex)

0ounn oknunuTaaHu kopreke (eHr. lateral occipital cortex)

[unrymnatau koptekc (enr. Cingulate cortex)

o O O O O

poctpaiau npeamu peruon (enr. rostral anterior division)
KayJanHu npeamu peruoH (exr. caudal anterior division)
3ajmu peruoH (eHr. posterior division)

ucTMycHH perrioH (eHr. isthmus division)

corpus callosum

[Mogamu xopuimrhenu 3a moTpede MCTpakMBamba OBE JOKTOPCKE AHMCEpTaluje JOOUjeHH Cy
cTpykTypanauM MP cHumamem 1epeOpalHOT KopTekca U o0yxBarajy JieBy U JECHY XxeMuchepy
Mo3ra. 3a cBaky xemucdepy NPUKYIUBEHH Cy Mojanu 3a 34 pernoHa koprekca mpema Desikan-
Killiany atnacy:

LCoNoORWDNE

CHTOPUHAIHU KOPTEKC,
MnapaxuIioKkaMIIaJIHu TUPYC,
TEMITIOPAIHH I10I,

by3udopmMHu rupyec,

TOpHU TEMIIOPAJIHU THPYC,
CpelU TEMIIOPAJIHU THPYC,

JIOBH TEMIIOPAIHU THPYC,
TpaHCBEP3aJIHU TEMIIOPAJIHU THPYC,

banks of the superior temporal sulcus,
10. ropmu GppoHTANHHU THPYC,
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

POCTpAJIHU PETHOH Cpember (PPOHTAIHOT TUpyca,
KayJIaJIHA PETHOH Cpelber (PPOHTAITHOT TUpPYCa,
pars opercularis,

pars triangularis,

pars orbitalis,

JaTepajHu PETUOH OPOUTOPPOHTAITHOT KOPTEKCa,
MEeJIMjaTHd PErHOH OpOUTO(POHTAITHOT KOPTEKCa,
(bpOoHTAJIHU 1101,

HpPELEHTPAIHU TUPYC,

napareHTpaita jo0ysa,

IIOCTLEHTPAIHU TUPYC,

CyIlipaMapruHaliHU TUPYC,

TOpH-U NapHUjeTaTHU KOPTEKC,

JIOHU TTIAPHjETaTHA KOPTEKC,

NPEKYHEYCHH KOPTEKC,

JIMHTBAJIHU TUPYC,

RR0%  niabetieg  Oroital Frontal

Temporal
Lateral Middle Temporal

of
Occhia Inferior Temporal

Callosum

Cnuka 17 - Desikan-Killiany atnac (Desikan u apyru, 2006). Ca jeBe cTpaHe NpeACTaBJbEHH CY MHjajIHH, 0K Cy ca
JIECHE CTpaHe MPeCTAaB/beHH TJIATKU KOPTUKAIHH PETHOHH OJ1 UHTEpeca. [ OpmHU pell WiIyCcTpyje JIaTepaHu Horje]] Ha
xemuchepy, JOK NOBH pea NpHKasyje MeAujaiHu Torie] Ha xemuchepy. 3Be3auliaMa je O3HAueH KOPTEKC OKO
HepUMETPa [EHTPAIHOT CYJIKYCa KOjH HHje BHJbHUB U3 MHjalIHE EPCIIEKTHBE.
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27. mepuKaIKapuHCKH KOPTEKC,

28. KyHEYCHH KOPTEKC,

29. 60YHU OKIMITUTATTHU KOPTEKC,

30. pocTpaHu TIpebH PETHOH IIMHTYJIATHOT KOPTEKCa,
31. KaynanHu NpeambHU PETHOH IIMHTYIATHOT KOPTEKCa,
32. 33111 PETUOH IIUHTYJIATHOT KOPTEKCa,

33. UICTMYCHHM PETHOH IIMHTYJIaTHOT KOpTEeKca U

34. corpus callosum.

EHTOpHHANIHN KOPTEKC je 007acT KOPTEKCa CMEIITEHA Y CPEIHEM TEMIIOPATTHOM PEXIbY KOja
nMa yIory y nmamhemy, nepueniyju nmpocropa u nepreniuju Bpemena (Fyhn u npyru, 2004; Tsao u
npyru, 2018). OBa o6nacT je eceHnujaiHa 3a GyHKIIMOHUCAKE XUITOKAMITyCca U MPEACTABIbA TyTakY
KOJOM HEOKOPTEKC BPIIM MHTEPaKIUjy ca xumnokammycoM (Insausti u npyru, 1995). PazymeBame
HauMHAa Ha Koju ce nHpopmanuje oopal)yjy y EeHTOPHHATHOM KOPTEKCY j€ O] CYIITHHCKOT 3Ha4aja 3a
o0jalImaBambe HWHTEpaKIUje U3Mel)y XHIIOKamIryca ¥ HEOKOPTeKCa TOKOM  KOJAWpama,
KOHCOJIMJAIMje, CKIaauITema U npeysumama memopuje (Fyhn u apyru, 2004). Entopunanau
KOPTEKC UTpa BaXKHY YJIOTY Y JCKIApPaTUBHO] MEMOPHjH, KA0 M Y IPOCTOPHO] IUMEH3UJU MEMOPH]EC
Koja 00yxBara popMHUpamEe MEMOPH]jE, KOHCOIUIAIN]Y MEMOPHjE U ONTUMH3AIN]y MEMOPH]E y CHY
(Haam u nmpyru, 2023). Hana3u cyrepuiny na momylaiyje HEypOHa JaTepalHOT €HTOPHHAIHOT
KOPTEKca IPEeJICTaBIbajy BpeMe Kpo3 Koaupame uckyctna (Tsao u apyru, 2018). OBa penpe3eHTanmja
eMHU30JJHOI BpEMeHa MOXe OWTH WHTErpUCaHa ca MPOCTOPHHM YiIa3uMa W3 MEIUjaTHOT
SeHTOPUHAIHOT KOpTeKca omoryhaBajyhun Xumokammycy Aa CKJIAQIHWINTH jeIWHCTBEHY HPEICTaBY O
TOME T, T/ U Ka/1a.

[TapaxumnokammnaiHi TUPYC je 00JIaCT KOPTEKCa CMEIITEHA Y CPEIHEM TEMIIOPATTHOM PEXEbY
Koja OKpyXkyje xumokamiyc (Aguirre u apyru, 1996). Ilapaxunokammyc uMma BaxHY YJIOTY Y
HaBUTAIUjH, BU3YEITHOj MEMOPH)HU U TIEPIEIINjU IPOCTOPA YUME JTOTIPUHOCH MPEXKHU KOja CE OJTHOCH
Ha IPOCTOPHO BoheHo moHamame (Aguirre u apyru, 1996; Epstein & Kanwisher, 1998).

TemmopaiHu 1o je 001acT KOPTEKCa CMEUITEHA Y CPEIEM TEMITOPATTHOM PEXIbY 33 yKEeHa
3a HEKOJHMKO KOTHHUTHBHHMX MpOIleCa BHCOKOT HHBOA Kao IITO Cy BU3YelIHAa 00paja CIOXKEHUX
o0jekaTa W TMpero3HaBame JHIa, ayroonorpadcko namheme, IMEHOBAKE U O3HAYaBamke 0OjeKara
pedrMa, ceMaHTHYKa oOpaga y CBUM MOJAIMTETUMa U COIMjaTHO-eMOI[MOHANIHA o00paaa
nHopMaija Koja oOyxBaTa TpOIECe pe3yMeBama IMOHAIlama IPYrux ocoba u JeduHHcame
onrosapajyhux peakuuja (Herlin u npyru, 2021).

®y3uhopMHU TUPYC, TaKohe MO3HAT KA0 OKITUITUTAIHO TEMIIOPAITHH THPYC, j€ CTPYKTYpa Koja
oOyxBaTa 0azajHy MOBPLIMHY TEMIIOPAJIHOI M OKIMIMTAIHOT pPeXmba M MpelcTaB/ba Hajehy
KOMITIOHEHTY JbYJICKOT BEHTPAIHOT TEMITOPAIHOT KOPTEKCa, PEerroHa O]l KPUTHUYHOT 3Hadaja 3a
BU3yenHy kateropusauujy (Palejwala u npyru, 2020). Cmatpa ce 1a je ¢py3udpopMHU THPYC YKIbYUEH
y 00paay BU3yeITHHX MH(pOpMalKja BUCOKOT pesa, Kao IITO Cy Mepleniuja Juia, Mperno3HaBame
o0jekara, YNTame U CTUMYJIYCH KOje KapaKTepully BUcoke mpoctopHe ¢pekBeHuuje (Palejwala u
apyru, 2020; Weiner & Zilles, 2016).

['opmwu TeMriopaiHu TUPYC je 00JaCT KOPTeKca CMEITeHa Yy O0YHOM TEMIIOPATHOM PEKIBY U
NpeJICTaB/ba MECTO MHTETPALlMje TOP3aTHOT M BEHTPATHOI TOKa 00pajie BU3YEeITHOI YHOCA Kako Ou
oMoryhrno mpoCTOpHY CBECT M UCTpakUBame MH(]OpMaIrja Koje ce oaHoce Ha 00jeKTe U TMPOCTOp
(Karnath, 2001). OBum nyTeM ce Kpeupajy peepeHTHU CHCTEMH 3a CONICTBEHY MO3HIIU]Y U MO3HLIU]Y
o0jekara. [lopen Tora, ropwmy TEMIIOPATHU TUPYC j€ YKIbYUEH y 00paly BOKaJIu3aluja cretupuaHux
3a BpCTy IITO 0oOyxBaTa IpoLECHpame Ijlaca M IEepLEeNyjy roBopa, Kao U akTHBALU]y Yyclena
oarosapajyhe emonmoHaisHe BpcTe ayano-Bu3yennux yiasa (Karnath, 2001; Pourtois u npyru, 2005).
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Cpenmy TEMIIOpAJIHU TUPYC je 00J1acT KOPTEeKca CMEIITEeHa Y O0YHOM TEMIIOPATHOM PEXKIbY
U TIPEBACXO/IHO j€ HaMEHmEHa MPOoIlecCMMa 3a ayAuo-BH3yelHy oOpaay, a MmoceOHO €MOIMOHATHO
MIPEMo3HaBamke ayIno-pu3yennux ynasa (Pourtois u npyru, 2005). [Topen Tora, cTyauje cy mokasanie
Ja ¥Ma YJIOTY M y CEJCKIHjH M HHTErpalMjU JICKCHYKO-CHHTAKCUYKUX WH(OpMaIrja, OJHOCHO
pasyMeBamy PeuH U peYeHHIIa TOKOM unTama (Acheson & Hagoort, 2013).

JIOBY TEeMITOpATHU THPYC je 001acT KOpTeKca CMEIITeHa Y O0YHOM TEMIIOPATHOM PEKIbY H
3ajeIHO ca CPEIbUM TEMIIOPATHUM IHPYCOM IPEACTaB/ba KPUTHYAH €JIEMEHT Y KOPTUKAIHO] MPEXHU
3a MPOIECHPambe je3uKa, 00pany ceMaHTHUYKEe MEMOpPH]je, BU3YEIHY MEPLEIIUjy U MYJITHMOJAIHY
censoprny uuterpauyjy (Pourtois m apyru, 2005; Onitsuka u npyru, 2004). Ilosznaro je nma je
MH(pEPUOPHHU TEMITOPAJIHU THPYC YKIbYYEH Y BUCOKOKOTHUTHBHE (YHKIH]E, YKIbY4Uy]jyhu BU3YEITHO
U je3WYKO pasyMeBame, TOHOIICHE OJUIyKa, MMITYJICUBHOCT M perynanujy emouuja (Lin u apyrw,
2020).

TpaHcBep3aHH TEMIIOpaJIHH THPYC, MO3HAT W moj HasuBoMm Heschl's gyrus, je obGmacr
KOpTEKCa CMEIITeHa y OOYHOM TEMIOPATHOM PEXIbY M IMPEICTaBJba €0 MO3Ta KOjU y4ecTBYje Y
aynutopaum dyakuujama (Yue & Martin, 2022). OBaj KOpTeKC BPIIH MPEHO3HABAE Pa3InIUTHX
(dpekBeHIIMja 3ByKa U JOIPUHOCH pa3yMeBamy TOBOpa y paHUM ¢a3ama mporecupama. [lopex Tora,
ayTOPH HaBOJIE J1a CE OBAj PETUOH aKTUBUPA yCJe] OllaXkarmka ropopa 0e3 3ByKa.

Banks of the superior temporal sulcus je o6iact kopTekca cMelTeHa y 604HOM TEMIOPATHOM
PeKIbY KOja je YKIbYUEHa y Ipoliece KOju mparte colrjanny unrepakuujy (Beauchamp, 2015). Osa
pervja KopTekca je IMoBe3aHa ca 00J1acTHMa KOje ce OJHOCE Ha TEOPHjy yMa U CHUMYJIHParse
MEHTAJIHUX TIpoIieca APYrux 0co0a, a Imope/l Tora rOpiH TEMITOPATHH CYIKYC je IEHTap APYIITBEHE
CIIO3HAje W TEpLENIMje U y HBEeMY Ce OJIBHja ONaXkare JIMIa, rmpahermbe MOKpeTa JAPYTUX JbYIH,
pasyMeBame BUXOBOT FOBOPA, akiMja ¥ MEHTAIHUX crama (Deen u apyru, 2015).

I'opwu QpoHTanHu rupyc je o06JacT KOpTekca cMellTeHa y (POHTATHOM pEeXbY.
HcrpaxkuBama cy mokasaia Ja je JOMUHAHTHH (JIEBH) TOPHHU (DPOHTATTHY THPYC KJbydHA KOMITOHCHTA
y HEYpOHCKO] MpEeXH pajiHe MEMOpHUje U MpOoIlecupama NpocTopa, 0K je HEeJOMUHAHTHU (IECHU)
ropmu (QPOHTATHM TUPYC YKJbYYEH Y KOHTPOIY HMIIyJica M HEroBa akTHUBallMja MOZIYJIHpa
UHXHOUTOPHY KOHTpOITy ¥ MOTOpuuKy ypreutHoct (El-Baba & Schury, 2023). [lerekroBana je mana
MOBPILIKHA Y JIEBOM CETMEHTY IrOpH-er (PPOHTAIHOI TUpyca Yhja cTuMyanuja nzasusa cMmex (Fried u
apyru, 1998). Ilopen Tora, oBaj peruoH IOKa3zyje aKTUBHOCT TOKOM IIpolieca BE3aHUX 3a
camocBecHOCT U uHTpocnekiyjy (Goldberg u apyru, 2006).

Pocrpannu peruon cpeamer GpoOHTAHOT THpYCa j€ 10 KOpTeKca 01 €CEHIIMjaTHOT 3Havyaja
3a M3BpIIHE (YHKIHUje, Kao LITO Cy peryiaiuja emoruja u paaHa memopuja (Michalski, 2016).
[lpomene y ne0/bMHH OBOT J€ja KOpPTEKCAa Cy IMOBE3aHe ca CHMIITOMHMA JEIpecHje W ca
Cy0jeKTUBHOM TEPIIEMIIN]OM CTpeca.

Kaynanuu pernon cpeamer (poHTaJHOr THUpyca je o0JacT KOpTeKca CMeIlTeHa Yy
(POHTATHOM PEXIbY YHYTAp KOje ce Haja3e mpeIma 09Ha 10Jba KOja KOHTPOJIUIITY CaKaJndHe, Op3e,
KOIYTOBaHE MOKPETE 0UMjy Koju oMoryhaBajy LIEHTpaJIHOM BUY J1a CKeHUpa OpojHe JeTajbe YHyTap
onpehene cuene wiu ciauke (EI-Baba & Schury, 2023).

Pars opercularis ce ogHOCH Ha BEPTUKAIHO OpUjEHTUCAH HAOOp TOWmer GPOHTATIHOT THpYyCa
y (poHTaIHOM pEeXEY Mo3ra | 3ajefHo ca pars triangularis-om caunmaa bpokuny oGnact (eHr.
Broka’s area) xoja je 3agyxena 3a nmpoaykiujy roopa (Smith, 2021a). Pars opercularis mokasyje
YKJBYUEHOCT y TIOjelMHe MOTOpHYKe (yHKIMje 300T MHTEpaKIyje ca CYCeJHHM MPEMOTOPHHM
obacTuMa, a y CBOjOj HEJIOMHUHAHTHO] Xxemuchepu pars opercularis je ykipydeH y HeBepOaiHy
KOMYHHUKaIjy, IITO 00yXBaTa reCTUKYIALU]y, U3pa3 JIMIa U MOAYJAIMjy BpEMEHA U WHTOHALU]E
roBOpA.
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Pars triangularis ce ogHocu Ha TpOyriacro OOJMKOBAaHW KOPTHKAIHH PErHOH JIOHET
¢dbpoHTANIHOT THpyca y (poHTAMHOM pexmy mo3ra (Smith, 20216). Kao mro je mperxomaHO
CIIOMEHYTO, TIoBe3aH je ca bpoknHom oGmanthy u 3aay»eH 3a npoAyKinujy roBopa. [lo3naro je na je
BbpoxuHO mozpydje yKIbY4EeHO y U3paXkajHe acnekTe roBopHor U nucaHor je3uka (Flinker m apyrw,
2015). Pars triangularis je ykjby4deH y cCeMaHTHYKy oOpaay je3uKka, a Mmopej Tora, kao u pars
opercularis, u oBaj perioH KOpPTEKca je y CB0jOj HEJOMUHAHTHO] XeMUC(hEpH YKIbyUEH y HEBEPOATHY
koMmyHuKanujy (Smith, 20216).

Pars orbitalis je neo momer dponTanHor rupyca y (GpoHTamiHOM pexiby mosra. Crymuje
Cyrepuily Jia y JOMUHAHTHO] XeMHUc(epn urpa 3Ha4yajHy YyJIory y oOpaau je3uka jep ydecTByje y
CeMaHTHYKO] 00pazau, (oHOIOMKO]j oOpaau U pasymeBamy cuntakce (De Carli u apyrm, 2007).
DyHKIHMja OBOT KOPTUKATHOT PETHOHA Y HEJOMHHAHTHO] XeMUC(EPH j€ YKIbYUeHA y OMXEejBHOpAITHE
Y MOTOPHUYKE WHXHOUIU]Ee U IEAYKTUBHO 3aKkibydnBame (Wildgruber u npyru, 2005).

OpbOutopoHTATHM KOPTEKC j€ PEruoH y (PpOHTATHUM pEXKHEBHMMa MO3ra YKJbYYEH Y
pa3nuynTe KOTHUTHBHE (PyHKIMje, YKIbYdyjyhu JOHOWIEHmE O/uIyKa, o0paxy eMoIja U MpOoLeHY
HarpahuBama (Rolls u apyru, 2020). To je KIbY4HO 3a IOCPEAOBaE y OJArOBOPUMA HA Harpaje u
Ka3He M 3a MPOIICHY €MOLMOHAIHOI 3Hayaja jgorahaja. AyTopu HaBoOJe Ja y JEMPECHjH MOCTOjU
aucperyianuja y (QyHKUMOHHMCamy opOuTodpoHTasHOr KopTrekca. OBa jucperynangja ce
MaHHu(ecTyje Kao HepaBHOTeXa U3Mel)y 1aTepaaHor 1 MeIjaTHOT PErHOHA.

JlarepayiHu pernoH opOUTO(GPOHTATHOT KOPTEKCa je TIoBe3aH ca o0paroM nHdopmarlyja Koje
Ce OJIHOCE Ha Ka3HYy U OJICYCTBO HArpaje U YKJbYUEH j€ y MpOIece JOHOIICHha OJTyKa, TOCEOHO OHUX
KOju ce ofHoce Ha oxbojHOCT M KaxmaBame (Rolls u mpyru, 2020). OBaj pernon mMoxe OuTH
XHUIIEPAKTHBAH WA TPEOCET/bMB HAa HEraTHBHE CTHUMYJyCE WM HMCKYCTBa KOja HE pE3YITYjy
HArpajioM IITO MOe JJOBECTH JI0 JCTPECH]e.

Menaujanau peruoH opOUTOPPOHTAIHOT KOPTEKCa je ToBe3aH ca oOpagoM uHpopmanuja y
BE3M Ca HArpaJioM W OH MOMaXke y MPOLEHH HarpaljuBama M MPHUPOJE CTUMYITYCa U YKIbYYEH je Y
reHepHcame MO3UTUBHUX €MOllMja U jauame MOoHallama Koje Boau Ka Harpaaama (Rolls u apyru,
2020). HeoBosbHO pearoBambe W HEIOBOJbHA ITOBE3aHOCT OBOT PETHOHA TOKOM JICTIPECH]E CyTepHIIIe
na 00J1acT HUje aeKBaTHO aKTUBUpaHa Harpal)yjyhuM ucCKycTBUMa UM CTUMYJIAaHCHMA.

@DpoHTaNHU TOJI UIpa BaXKHY YJIOTY 3a MOHAllame CBOjCTBEHO JbyauMa (Bludau u apyry,
2014). OBaj pernoH KOpTeKca YKJby4UeH y MHOTE BHIIIC KOTHUTHBHE (DYHKIIUjE Kao IITO CY IUTaHHPabe
Oyayhux akmuja U cHocoOHOCT ToBIaderma aHanoruja. CrocoOHOCTHM TMOBIAYeHa AaHaJIoTrHja
oMmoryhaBa TpuUMEHY NpPETXOAHMX HCKYCTaBa M 3Hama Ha pelIaBamke MNpodiieMa y HOBHM
KOHTeKcTUMa. DPOHTAIHU KOPTEKC UTpa KIbYUHY YJIOTY y OBOM Ipoliecy, omoryhasajyhu kpeupame
Be3a u3Mel)y pa3nuuuTux nHpopmalmja u u3Boheme 3akibydaka.

[IpeneHTpanHu THpYC, WIK MPUMAPHA MOTOPHH KOPTEKC, MPEACTaBiba €0 KOpTEKca KOju
Urpa KJby4dHy YJIOTY Yy U3BpIIaBamy BOJbHUX MoTopHykux nokpera (Wong C. , 2016). Oa oGnact
MO3ra, JionupaHa y (POHTAIHUM perujama, IMOceOHO je€ OJTrOBOpHA 3a Tpoliece Be3aHEe 3a
KOOP/MHUPAkE W M3BpLIABakE HKEJbEHUX IOKpeTa W KOHTPOJy AaKTUBHOCTH Mummha, Tj.
MPELEHTPAIHN THPYC j€ MECTO TAe ce Hala3e NMPUMapHH MOTOPHH HEPBHU IEHTPH KOjH IIAJby
curHasie ka mummhuma kako Ou ce u3a3zBao mokper. Kama nmohe no omrehewa wnm nesuja y
MPELEHTPAITHOM TUPYCY, TOPEHH MOTOPHH HEYPOHH MOTY OUTH YIpOKEHH, IIITO MOXKE Pe3yJITOBaTH
CMambCHOM KOHTPOJIOM M M3BpIlaBamy MoTopHHX (yHkiuja (Banker & Tadi, 2023).

[Tapanentpanna 10o0ysna ce Haja3d Ha MEAMjaHO) MOBPIIMHU MOXAaHE XeMmucdepe u
oOyxBaTa JejoBe (PPOHTATHOT W TAPHjETATHOT pEXMa W TMpeACcTaBJba MEIUjaTHU HACTaBaK
MPELEHTPAIHOT U MocTLHeHTpanHor rupyca (Patra u nqpyru, 2021). OBa obaact nmoceayje MOTOPHUKE
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U CEH30pHE (YHKIIMje Be3aHE 3a JI0HhE EKCTPEMHTETE, a TOpe]l Tora je OArOBOpHA 32 KOPTHKAIHY
KOHTPOITy MOKpema U aedekanuje.

[TocTeHTpasHU THpPYC ce Halma3u Ha OO0YHOj MOBPIIMHH TApPHjETATHOT KOpPTEKca u3Mehy
[EHTPAJTHOT U MOoCTIeHTpaiHor cyikyca (DiGuiseppi & Tadi, 2023). ITocTueHTpaIHu THPYC CaapPKK
IpPUMapHU COMATOCEH30PHH KOPTEKC, 3HauajaH PErMOH MO3Ta OJrOBOpPaH 3a IMPOIPHOICILH]Y.
[Iponpuonienuja, Wik KHHECTE3W]ja, j€ CMOCOOHOCT Tena Koje omoryhaBa JeTeKIHjy JIOKaIluje,
KpETame U pearoBame Jiesosa tena. [lopes Tora, ayTopu cyrepuiry Jia 0Baj peruoH Oraka pa3inyuTe
COMaTCKe CeH3allyje U3 Tela, YKJbyuyjyhu goaup, NpuTrucak, TeMnepaTypy 1 0od.

CynpaMruHaJIHA THPYC j€ €0 MapujeTATHOT PEKEba MO3ra KOjU UTrpa yJIoTy Y (POHOIOMIKO]
oOpaju jesuka u emolmoHanHuM oaroopuma (Gai, 2020). CynpamapriuHaiHd rHpyC UMa OUTHY
yiory y obpaau ¢ononomkux wHGOpMaIMja, MTO yKbydyje NMpUMame, o0paay ¥ pazyMeBame
TOBOPHOT U IMHCAHOT je3WKa, a mopen yiore y (OHOJOIMKO] 00paau, CylipaMapruHallHA THPYC je
MOBE3aH M Ca PEryJIHCakbeM EMOIMOHATHHX OJIOBOpAa M MMa BaXKHY YJOTY Y MPOLECHpamhy
pa3IMYUTUX EMOIIH]a.

lopwu mapujeTaiHd KOPTEKC j€ KPUTHYHO BakKaH 3a MaHHUIMYJAlK]y HHpOpManujama y
paanoj memopuju (Koenigs u apyru, 2009). Hanasu cyrepuiy aa je oBa o0iacT BeoMa BakHa 3a
CCH30MOTOPHY MHTETPAINjy IIyTeM OJpKaBama YHYTpaIlkhe pernpe3eHTaluje crama tena (Wolpert u
apyru, 1998). V ceH30MOTOpHO] MHTErpallijy, CEH30PHU yIa3HU U MOTOPHH HM3JIa3HU CUTHAIH Ce
KOMOMHY]y J1a 61 ce o0e30euia MHTepHa IPOoIeHa CTamka U CBETa U COIICTBEHOT Tela.

Jlom1 mapujeTasHi KOPTEKC je XeTepOoMO/lalTHa 30Ha KOHBEPTeHIIH]€ Pa3IMIUTUX MOXKIaHUX
Mpexa Koja je IEeHTpajHa 3a 00aBJbabe BAXKHUX KOTHUTHBHHX onepanuja (Numssen u apyru, 2021).
OBa o0nacT ce Haja3W y OCHOBH Pa3IMUUTHX MEHTAIHHUX IpPOIEca, Kao MITO Cy MaXKmba, je3UK U
ApYIITBeHA CIIO3HAja, KOju JAe()UHUIIY JbYACKE WHTEpakiyje, ma ce Moxe pehum na ce y oBOoM
KOpPTEeKCY 00aBJbajy pa3IMUUTH CEMAHTHUYKU M JAPYIITBEHW KOTHUTHUBHH 3aaaiu. PoctpanHu nomu
MapujeTaHi KOPTEKC je YKIbYUYEeH Y MOTOPHO TUTaHUpamke U (PyHKIIMje Be3aHe 3a akIHjy, 0K j€ JIeBU
KayJallHU JO0HH MapHjeTalHi KOPTEKC aKTHBaH TOKOM 33/1aTaka BE3aHMX 3a je3WK ca (oKycoM Ha
CeMaHTHYKa ¥ (POHOJIOIIKA MUTamka, IOK j€ IECHU KaydaTHH OKU MapHjeTaTHH KOPTEKC YKIbYUeH Y
MIPOCTOPHY U HEMPOCTOPHY NaXmYy, Ka0o U Ha MoTopruuKy npunpemy (Caspers u apyru, 2013).

IIpekyHeycHM KOpPTEKC je CTpYKTypa Koja 3ay3uMa 3aJibd MeIWjallHU 0 MapHujeTasHor
peXba M MMa HIMPOKe KopTHkamHe u cyOkoprukamHe Be3e (Al-Ramadhani u mpyru, 2021).
[TpekyHeycHHM KOpPTEKC Urpa BaXKHY YJIOTY y IIpOLecCHpamy BU3YEIHUX HH(OpMaIH]ja KOje ce 0JHOCe
Ha TIPOCTOPHOCT M MEHTalHe ciuke. [lomaxe y ¢popmupamy MEHTATHUX MPEICTaBa O pacriopeny y
IIPOCTOPY, 00jeKTHMa y MPOCTOPY U BbBUXOBUM OJIHOCHMA, IIITO je OUTHO 32 HABUTALIM]y U pa3yMEBambe
MIPOCTOPHUX OKOTHOCTH. [IpeKkyHeaTHu KOPTEKC YIECTBYj€ Y PEKOHCTPYKIIH]H eTM30NYHIX cehamba,
omoryhaBajyhu jpynuMa na ce cete cnenupuuHux neraspa, Aorahaja u uCKycraBa, Kao U KOHTEKCTa
y KojeM cy ce omurpanu. [lopen Tora, ykjbydeH je y MHTErpalujy CEH30pHUX HHpopmanuja u
KOOp/MHAIM]Y MOTOPHHUX OArOBOpa. JlOMPMHOCH MHTErpaluju CEH30pPHUX yHOCAa ca MOTOPHHUM
aKiyjama, oJlakilaBajyhu Koop/IMHUCaHE TOKPETE U OJrOBOPE Ha OKOJIMHY. McTpakuBama cyrepunry
7la IpeKyHealTH! KOPTeKC Takol)e urpa yiory y acreKTiMa CBEeCTH.

JIMHrBaJIHU THUPYC je CTPYKTypa Yy OOJMKY je3MKa Koja ce Hajla3u Ha MEIUjaTHOM Jeiy
MapHjeTaTHOT PEeXKHba U YKIbYUEH je Y IepLeNn]y U Mperno3HaBame Mo3HaTuX o0enexja u npusopa,
Kao u uaenTudukanujy nuua (Palejwala u npyru, 2021). [Toctoju 1 MHIMKAIM]ja 1a TUHTBAIHU THPYC
uMma ynory y camamwy (Desseilles u npyru, 2011). Kyneycuu u nuHrsainu rupyc omoryhasajy
NPaBUIHO (YHKIMOHUCAHE BEHTPATHUX U JIOP3aTHUX O0JIACTH, KOje YUECTBYjy U Y OCHOBHO] U Y
BH3YEIIHO] 00paau BUIIET pefa KOje Cy HEOMXOJHE 3a OpjeHTAIH]y, Ka0 U MPENo3HaBame MpaBIa
Hajapaxaja, 0oja u nuna (Palejwala u npyru, 2021). JIMHrBaJIHM W KyHEYCHHM THUPYC Cy IMOKa3alu
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(YHKIMOHATIHY PEIEBAHTHOCT y MpoIlecMMa KOjU YKJbYUyjy CKIAJUINTEH-¢ BU3YEJIHE MEMOpH]e,
KpPEaTHBHO pa3MUIILJbAhE U JIMHTBUCTUYKY 00pamy.

[MepukankaprHCKH KOPTEKC je 00JacT KOPTEKCa CMEIITeHA y TapHjeTaTHOM PEeXIbY Koja je
MOBE3aHa Ca BU3YCIHHM CHUCTEMOM W BH3YEIHOM 00paioM, moceOHO paHuM (a3ama BHU3yeIHE
MepIenIije U HHTepIpeTalrje BU3yenHux crumynyca (Jenkins u qpyru, 2011).

KyHeycHu KOpTeKC je o0iiacT KOpTeKca CMEHITeHa y mapujetanHoM pexmy (Palejwala u
apyru, 2021). Kao mTo je mpeTxoaHo CIOMEHYTO, OBa 00JacT MMa 3HA4ajHy YJIOTY y BH3YECITHOM
MIPOLIECUPABY U YUYEeCTBYje y HU3Y (YHKIHja KOje Cy IMMOBE3aHE Ca OPjeHTAIljOM, IMPETIO3HABAHEM
mpaBlla Haapaxkaja, 0oja, JUIA U CIMYHO, CKIAJAMIITEHEM BHU3yeIHE MEMOpHje, KpeaTUBHUM
pasMUILbakEM U IMHTBUCTUYKOM 00paIoM.

BouHM OKIMIHMTANIHU KOPTEKC je 00JIACT MapHjeTaIHOT PeXiba Koja Urpa BaKHY YIOTY Y
BU3YEITHOM IPENO3HaBamy o0jeKaTa M MpeCcTaBba JIe0 MPEKE 3a MPOLECHpamhe U MPENo3HABAbEe
muna (Grill-Spector u apyru, 2001). UcrpaxuBama 1mokasyjy Ja Urpa yjaory y Neplerniuju JInia
HajMamke Ha HUBOY MPENO3HaBama J1a Jin je ctumynyc mie uii ve (Nagy u npyru, 2012).

Poctpamau mpenmsu pernoH HUUHTYJIATHOT KOPTEKCAa Wrpa KIbYUHY YIOTY y peryiamnuju
npouecupama emonuja (Szekely u npyru, 2017). OBaj peruoH je no3umoHupaH umelhy IMMONIKUX
U KOPTHKAJIHUX CTPYKTypa y IMJbY HMHTETpalHje €MOIfja W KOTHUIMje ¥ Ha Ta] HAuuH je
MpUIPEMIbEH J]a yTUYe Ha yuere Koje je 3aBucHo o amuraaie (Devinsky u apyru, 1995). Poctpanuu
NpeIbH PETHOH [UHTYJIATHOT KOPTEKCa je YKJbYYEH Y KOHCONHMIAIH]y cehama Ha MHXHOUIIOHO
n30eraBame, poIec yuema n30erapama CTpaxa i yCIOBHY ayJUTOPHY M BU3YEIIHY AUCKPHUMUHALIN]Y
(Bissiere u apyru, 2008).

Kaynanau npeamy pernoH HUHTYJIaTHOT KOPTEKCa, BaKaH PETUOH y MO3TY, HT'Pa CYIITHHCKY
yJIOry y KOTHUTHUBHO] KOHTPOJM W perynauuju naxwme (Weissman u npyru, 2005). OBa obnact
JIONPUHOCH OJp)KaBamy (OKyca TOKOM U3BpIIaBama 3a7araka, NnoMaxyhw y onxdpaHu on
JMCTpAKIMja U OJjpXKaBamy KOHLEHTpalje Ha OUTHUM 3ajtanuma. Takohe, Urpa KJbyuHy yiory y
KOHTPOJIM HMIIYEKHBama, IITO YKJbyUyje CIIOCOOHOCT Jla ce peryjuiie BpeMe uyeKkama Ha ojpehene
crumyine nim gorahaje. JlonaTHo, KaylanHU NpeAmU PEerMoH LUHTYIATHOT KOpTEKca JAOMPUHOCH
OpHjEHTalMjU MaXmwe, MoMaxyhu y ycMmepaBamy MNaxme Ka 3HadajHUM HHQopmanujama y
oKpykewmy. OBaj permoH je Oj CYIITHHCKOI 3Hauyaja 3a IeJIOKYIHY KOTHUTHUBHY (QYHKUM]Y H
perynanujy naxme, gonpruHocehn euracHOM M3BpIIaBamy 3ajaTaka U ajanTalyjd Ha pa3IMunTe
CTUMYJIE Y OKOJIMHHU.

3a1mBU PErMoH LIUHTYJIATHOT KOPTEKCa j€ BUCOKO MOBE3aH M METa0OJIMYKU aKTHBAaH PETMOH
Mo3ra KOju uMa BakHy KorHUTUBHY yiory (Leech & Sharp, 2014). Kox oBor pernona npumehyje ce
CMambeHa aKTUBHOCT TOKOM 3aJaTaka KOJU 3axTeBajy Maxmby, IMOMYT MEHTAJTHOI pajga WU
meautauuje (Brewer u apyru, 2013). 3anmy pernoH HUHTYIATHOT KOPTEKCA UMa LIEHTPAJIHY YJIOTy
y HOJPIIIM HHTEPHO YCMEPEHO] KOTHUIU]H U MO0Ka3yje noBehaHy akTMUBHOCT KaJia MOjeIUHIIM UMajy
ayroomorpadcka cehama WM TUIaHUpPajy OyayhHOCT, Ka0 W TOKOM OJIMOpa Kaja j€ CMameHa
aKTUBHOCT yMa. MelyyTuM, Ipyru JOoKa3H CyrepHuily Ja je 0Baj pernoH BeoMa XeTepOreH U Ja MOXKe
UrpaTH JUPEKTHY YJIOTY y perynucamy dokyca maxie (Leech & Sharp, 2014). Topex tora, ayropu
CYTepHIlly J1a lberoBa akTUBHOCT BapHpa y 3aBHCHOCTHU O] cTama y30yhema 1 mheroBe HHTepaKkiyje
ca JpyruM MOXKJIAaHUM Mpekama MOTy OMTH BaKHE 332 CBECHOCT.

HeTrMycHH  perMoH  IUHTYJATHOT  KOpTeKca TIOBe3yje LMHTYJaTHU THpyc ca
napaxuIoKaMIagIHUM THPYCOM U UMa YJIOTY Y peryaiiji eMolirja 1 Mpolecupamby eMOIIMOHATHUX
unpopmanuja (McLaren u apyru, 2016). Jlakiie, 0Baj pervioH je yKJby4eH y IpOLEeHY eMOLMOHATHUX
CTUMYyJIaHCA U MOJYJalMjy eMOIMOHAIHUX 0oAroBopa. JuchyHKuMja y OBOM PETHOHY MOXe OUTH
noBe3aHa ca rnopemehajuma pacronoxema Kao IITo Cy JAenpecrja 1 aHKCHO3HOCT.
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Corpus callosum ciyxu ka0 OCHOBHaA Be3a 3a MHTETpalyjy U npeHoc nadopmanuja nmehy
xemuchepa Mo3ra, ojiakiraBajyhu o0paay CEeH30pHUX, MOTOPUYKHX U KOTHUTUBHUX CUTHAJa BHIIIET
nuBoa (Goldstein u apyru, 2023). Ayropu HaBOJIE Ja Ce 331 PETHOHU OBe 001acTH 6aBe MPEeHOCOM
BU3YEJIHUX, CIYUIHMX M COMAaTOCEH30pHMX HH(OpMaluja, AOK Npelmd peruoHu obpalyjy Buiue
korautuBHe ¢QyHKHje. [lopen Tora, ca ca3peBameM MO3ra M pa3BojeM Oeie marepuje, COrpus
callosum 3Ha4ajHO TOMPHHOCH yCaBpIllaBalkhy MOTOPUYKHUX MOKPETa M KOTHUTUBHUX CIIOCOOHOCTH.

3a cBaku of 34 peruona o0e xemucepe KopTekca uzpauyHare cy cieaehe mepe:

— nebJpbuHa KOPTEKCa,

— TIOBpIIMHA KOPTEKCa,

— 3alpeMHuHa KOPTEKCa,

— cpenma ["laycoBa KpuBHHA KOpTEKCa U
— MHJEKC CaBHjama KOPTEKca.

Koprukanna nebsprHa ce 0OJJHOCH Ha MEpeme JAe0/bIMHE MOXIaHEe KOpe, KOja je CIOoJballbu
ClI0j CUBe MarepHje y Mo3ry. Mepemwe ne0/pMHE KOpTeKca YKJbydyje Kopuinheme TeXHHKa
HEYPOMMHIIMHTa Kao WTO je cTpykrypaiHa MP nepebpannor koprekca. [Ipomene y neGspunHM
KOpTeKCa MOTy OHWTH IOBE3aHE Ca Pa3IMYUTHM HEYPOJIOIIKMM M IICUXHjaTPHjCKHM CTamuMa,
yKIbyayjyhu  AnmxajmepoBy Oosect, mm3odpeHujy, nenpecujy u enuiencujy. IIpoydaBame
ne0JpbHHE KOpTEeKCca MOXKE NPYKUTH YBHI Yy Pa3BOj MoO3ra, CTapeme U edekre pazIMYuTHX
MHTEPBEHIIM]ja, Kao IITO Cy JIGKOBH WIH Teparnuja, Ha CTPYKTYpY ¥ (QYHKIHjy MO3ra.

[ToBpiInHa KOpTEKCa ce OJHOCH Ha YKYIHY MOBPILKHY CIOJBAIIBET CJI0ja MOXKIAHE KOpe.
Kao u ne6sprHa KOpTEeKCa, MOBPITUHA KOPTHKAITHE 00JIACTH CE€ MOYKE MEPUTH KOPUITheheM TeXHUKA
Heypoumanunra. [ToBpiimHa KopTekca je BakaH acleKT CTPYKType MO3ra, a IpOMEHe y MOBPIIMHU
Cy TMOBE3aHe ca Heypopa3BojHMM mopemehajuma, HEYPOJIOMIKUM OOJIECTHMA M TICHXH]jaTPHjCKUM
cTamuMa. Takohe, Moxke IPYXKUTU YBUJ Y UHAUBHIYATHE PA3JIUKe Y KOTHUTUBHUM CIIOCOOHOCTHUMA
Y TIOHAIIAY U JPYTO.

Koprukanna 3anpemMiHa WM BOIYMEH C€ OJJHOCH Ha YKYITHY 3allpEMUHY HJIM KOJTMYUHY CUBE
MaTepHje IpucyTHe y nepeOpaiHoM KopTekcy Mo3ra. KopTukanHu BoIyMeH ce Takohe MOXXe MEPUTH
KOpUIIThemheM TEeXHUWKa HEypOMMAlIMHra Kao ITO je CTpykrypainHa MP uepebpamHor xoprekca.
ITpomeHe y 3anpeMHHN KOpTEKCa MOT'Y HAaCTaTH yclle/l pa3inuuTHX (pakTopa, yKibydyjyhu HopMaiHO
CTapeme, HEeypopa3BOjHE Ipoliece, HEYpOJoUIKe OoJecTH, NMCUXujaTpujcke nmopemehaje u npyro.
[TpoyuaBame 3ampeMruHe KOpTeKca MOXKe IIPYKUTH BpeIaH YBHUJI y pa3Boj MO3ra, CTapeme U eeKTe
pa3nuMuuTUX O0JEeCTH, UHTEPBEHIIMja WK TPETMaHa Ha CTPYKTYpy U QyHKIMj)y Mo3ra. KopTukaaHu
BOJIYMEH je Ba)kKHa Mepa y UCTpakKMBamy HeypoHayke, moMakyhu HaydyHMIIMMa J1a 00Jbe pazyme]y
oJHOC u3Mely cTpykType Mo3ra, pyHKIMje U OHaIlalka TOKOM XHBOTHOT BeKa.

Cpenma ["aycoBa KpuBMHA KOpPTEKCAa OJHOCH CE€ HA T€OMETPH]JCKO CBOJCTBO MOXKJIaHE KOpE,
moceOHO TOBE3aHO ca HEroBOM 3aKpuBIbeHOIIhy. MoXk/IaHU KOPTEKC, CHOJbAIIBHU CII0j MO3Ta, je
BEOMa 3aKPHUBJbEH U CACTOJH ce o7 OpojHUX rupyca (Bujyra, rpedbena) u cynkyca (opa3am, xkiaedoBa).
l"aycoBa kpuBHHA je Mepa KOJIHUKO je TIOBPIIIMHA 3aKpUBJbeHA Y ofipeheHoj Tauku. M3pauyHaBa ce Ha
OCHOBY TJIABHMX KpHBHHA IOBPIIUMHE, KOje MPEICTaB/bajy MaKCHMaTHy W MHHHMAJHY CTOITY
3aKpUBJHEHOCTH Y TOj Taukd. ['aycoBa 3aKpHUBJHEHOCT HaM TOBOPH Ja JU j€ MOBPIIMHA JIOKATHO
obnmukoBaHa kao cdepa, cemmo miu paBaH. Cpeama ['aycoBa kpuBHMHA Tpyka uHbOpmaiuje o
YKYITHOM OOJIMKY KOpPTEKCa M KaKo OH Bapupa y pPa3IMYUTHM PETHOHMMa MO3ra. AHaIM30M
cTpyktypanaux MP cnuka 1niepeOpaiHor KopTekca U u3padyHaBameM | aycoBe KpUBUHE, HAYIHUIIH
MOTY Ja TMpoydYaBajy MOPQOJOTH]y W TEOMETPH]y KOpPTEKCa U HCTPaKe Yy KaKBOM CY OJIHOCY
3aKpUBJHEHOCT KOpTeKca M (yHKIMja MO3Ta, HEroB Pa3Boj, CTapeHe W pa3HU HEYPOJIOUIKU WIH
ncuxujarpujcku nopemehaju. PasymeBame cpenme ['aycoBe kKpuBHHE KOpTEKca je Ol CYIITHHCKOT
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3Ha4yaja 3a OTKPUBAIE CIOXKEHOT oJHOca u3Mel)y CTpykType W (yHKLIHje MO3ra U MOKE MMaTH
UMIUIMKAIFje y 00JacThMa Kao MITO Cy HEYpOHayKa, ICUXO0JIOTHja U HEYPOJIOTHja.

Wupekc caBujama KOPTEKCa je Mepa Koja ce KOPHCTH 3a KBaHTU(UKAIM]y HUBOA CaBHjamba
WU TUpUUKAIF]je MOXKIIaHE KOpPE — CIIOJbaIIbEr ci1oja Mo3ra. I npudukaiuja ce oTHOCH Ha MPOIIeC
KOjUM KOPTEKC pa3BHja CBOje KapaKTepUCTUYHE KOHBOJIYIIH]je, KOje Ce cacToje 0/l THpyca U CyJIKyca.
Wupekc caBujama Mpyxka yBUI y CJIOXKEHOCT U OPTaHU3allNjy KOpTUKaIHE oBpiiHe. Behn nnmekc
caBWjama yKa3yje Ha BehH cTeleH KOPTHKAIHOT CaBUjama WM TUpUQUKAIU]je, JOK HIKA WHICKC
Cyrepuilie TJIATKHjy KOPTHKAJIHY IIOBPIIMHY ca Mame YyBHjama. [IpomeHe y oOpacuuma
rupuduKaImje cy moBe3aHe ca Heypopa3BojHUM nopemehajuma, kao mTo je nopemehaj ayructuanor
CIIEKTpa, Ka0 ¥ HEYpOAeTeHEPATUBHE OOJIECTH U TICUXUjaTPHjCKU Topemehaju.

6.3. Oobpada nooamaxka CHUM.bEHUX MAZHEMHOM
Pe30HanyUjom KopmeKca

CkynoBu mojaTaka KOju Cy KpeupaHu 3a IOTpeOde MCTpaXKUBamba Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE
nucepraiyje ce cactoje o 340 ynazHux BapujaldiIu HyMEpUUYKOT TUIIA TIoJaTaKa Koje MpecTaBibajy
MIPETXOJ/IHO OMHUCaHa o0elieXkja KOpTeKca, Kao W OJ jeJHe W3JIa3He Bapujadie. JuMeH3uja yina3Hux
moJlaTaka y CKyIy nojaraka MOKe ce MpeJCTaBUTH Ha cienehu HaumH:

h Xr xm=2 x34 xX5=340 (50)

rae h mpexacraBba xemucdepe mo3ra, I npejactaBba 34 peruoHa, a M ce OJHOCH Ha 5
nocMaTpaHux Mmepa (meOJpuHa, MOBPLIMHA, 3alpeMHHA, Cpelma [aycoBa KpUBHHA U HHJCKC
caBHUjarba).

Kao uznazne Bapujadne kopumrhenu cy cneachu nomammu:

— TI'pyna — 3apaBe ocoOe U MaIujeHTH ca MUTPEHOM ca aypoM,
— Toarpyna — naujeHTu ca jeJHOCTAaBHOM M CJI0)KEHOM MHUTPEHOM Ca aypoMm U
— MAKC - Bpennoctu npoceunor MAKC ckopa maiujeHata ca MUTPEHOM Ca aypOoM.

Ha ocHoBYy m3na3Hux Bapuja0iid KperpaHa Cy TpU CKyIla MojiaTaka Ipu 4YeMy CBaKd O] BbHUX
caapxku 340 mpeTxoAHO CHOMEHYTHUX YJa3HUX Bapujadbiu W jeJHY OJ HaBEIEHUX H3JIa3HUX
Bapujabuu. IIpBa nBa ckymna nojaTaka, Koju KOpUCTe IpyIy U NOATPYyIy Kao W3ia3zHe Bapujabdie, ce
OJIHOCE Ha 3aJaTak Kiacu(ukauuje, 10K ce Tpehu ckym nojaraka, koju kopuctu npoceunu MAKC
Kao M3J1a3, OJIHOCH Ha 3aJlaTak perpecuje. Tako NMpumpeMsbaHu CKYIOBHU IMoJlaTaka ce KOpHCTe 3a
JlaJby MIPUMEHY aJropuTama celieKiyje aTpuOyTa 1 ajJropuTamMa MalllmHCKOT Y4ema.

6.4. Xapoeepcku 3axmeeu 3a 00pady nooamaxa

ANTOpUTMH 3a CelleKIHjy arpulyTa M alrOpUTMH MAIIMHCKOT Y4Yemha pa3BUjCHU CY Y
nporpamckom jesuky Python (Bepsuja 3.8) y okpyxemy Jupyter Notebook. Mmmiementupane cy
¢ynknmje codreepcke OmbOmmoteke Scikit-learn 3a mammHCKO yyewe, Pandas OuGmmoreke 3a
MaHUMYAIU]y U aHaau3y mojgaraka, NUMPY Ooubmuoreke 3a marematnuke GyHkiuje u Matplotlib
6ubnuoTteke 3a Kpenpame rpadoBa. XapJBepcka KoHPHUrypanuja KopuuiheHa y O0BOM UCTPaXXUBABY
ykspyunBana je NVIDIA GeForce GTX 1650 Ti rpaduuky mporiecopeky jeaunuity (eunr. Graphical
Processing Unit), AMD Ryzen 5 4600H 3,00 I'X3 uenrpanny nporecopcky jeaunuiy (enr. Central
Processing Unit) u 8 I'b PAM memopuje.
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(. /lemexuyuja muzpene ca aypom u Kaacupuxauuja mweHux
noomunoea Kopuutherem anzopumama MAuUHCKo2
yuermwa u nooamaxka ca Mophomempujcke mazHemHue

pe3onanuuje

3acHoBaHO Ha 00jaBJbeHOM pany (Mitrovi¢, Petrusi¢ u npyru, 2023):

Mitrovi¢, K., Petrusic, 1., Radojicié, A., Dakovi¢, M., & Savi¢, A. (2023). Migraine with Aura
Detection and Subtype Classification Using Machine Learning Algorithms and Morphometric
Magnetic Resonance Imaging Data. Frontiers in Neurology, 14, 1106612. (doi:
10.3389/fneur.2023.1106612)

7.1. Yeoo

C 003upoM Ha TO J]a BHCOK IPOLIEHAT CBETCKE IOIyJanyje IaTH 0] MUTPEHE ca aypoM Koja
ce MOke MaHH(ecTOBaTH HA MHOTO HAYWHA M KOjy MOTY MPATUTH PAa3HOJIMKH CUMIITOMH, O]l BEJIUKE
je BaXHOCTH (OKYCHpaTH Ce€ Ha MpPOHATAXEHE HOBUX M HANPEIHUX TEXHHKA 32 OTKPUBAE
pa3nuuuTUX (EHOTHIIOBA, IITO 3ay3BpaT MOKe OoMOryhutu OoJby AMjarHO3y, Kiacu(uKauujy u
BanuIanujy omomapkepa. OBO UCTpaXKMBAKE j€ UMAJIO 32 IWJb Ja TECTUPA PA3IUNIUTE ATOPUTME
MAaIIMHCKOT Yy4ema W mpoHahe mMozmen 0a3upaH Ha TEXHMKaMa MAIIMHCKOT YydYema Kako O ce
MPOHAIIA0 METO KJIacU(HUKAIHje KOJU MOXKE Ca BHCOKOM Ta4HOIINY pa3IMKOBATH 3/IpaBe 0CO0€ 01
OHUX KOjU TaTe€ OJf MUTPEHE ca aypoM, IITO Ce MOXKE IOCMaTpaTH Kao pelaBame Mpodiema
JICTEKIMje MUTPEHE ca aypoM KOJI manujeHara. Jlpyru 3aarak OBOT HCTPAKHUBaKA je Kilacu(uKaImja
namyjeHaTa koju 00J1yjy oJ MUTPEHE ca aypoM Ha OHE ca JeJHOCTABHOM U OHE KOJH MMajy CIIOXKEHY
MUTpeHy ca aypoM. OBa KkiacuduKaimja npeacTaBiba Kiacu(ukanyjy manyjeHara ca MUTPEHOM ca
aypoM Ha moxarpyne. Kao mrTo je cmoMeHyTo y MOrjaBby 3, MUTpEHa ca aypoM ce OOMYHO
KaTeropuIlle Ha JeTHOCTaBHY U CIOXKEHY MHUTPEHY ca aypoM y 3aBUCHOCTH O] CUMIITOMA KOjH je
npare, Iie jeAHOCTaBHAa MUT'PEHA Ca aypoM O3HauaBa MPUCYCTBO UCKIJbYYMBO BU3YEITHUX CUMITOMA,
JOK TIPHUCYCTBO COMATOCEH30PHUX W/WIM AMC(HA3UMIHUX CHMIITOMA IOpEl BH3YEIHHUX O3HAdaBa
CIIO’)KEHY WJIM KOMILJIEKCHY MHUTpeHy ca aypoM. [lomamu koju cy kopumrheHu 3a moTpede oBor
HUCTpaXMBamka W peIlaBamkbe HaBEACHUX MpoldiieMa Kilacupukaluje Cy NPUKYIJbeHH Tomohy
crpykrypanae MP nepeOpanHor kopTekca u o0yxBarajy 34 KopTHKaiHa pernoHa mpema Desikan-
Killiany atnacy. V uctpaxuBamy je y4yecTBOBaJO 78 MCHHMTaHHKA KOjH CY 37paBH WIH 0OONIYjy Of
JEIHOCTaBHE MJIM KOMIUIEKCHE MUTpeHe ca aypoM. Iloganu ucnuTaHuka J00Uj€HU CTPYKTYpaTHOM
MP nepebpanHor kKopTekca Cy MpOIECHPaHu U KpEeUupaHa Cy JiBa CKyIa IojaTaka Koju o0yxBaTajy
340 yna3nux obenexja, Tj. aTpuOyTa, U jelaH U3J1a3HU MOJaTaK KOJU Ce pa3jMKyje y 3aBUCHOCTH O]
npobnemMa kiacudukaiyje Koju ce rmocMarpa — JeTeKIlfja MUTPEHE ca aypoM WM KiacuduKaimja
nojrpymna Murpese ca aypom. Iloganu cy obpahenu u nmpunaroh)eHn oONMKY KOjU je MOToJiaH 3a
MIPUMEHY METO/Ia CeJIeKIMje aTpuOyTa, a 3aTHM H alropuTamMa MalllMHCKOT y4yewa. [lopen HaBeneHor,
3Ha4ajaH [1UJb OBOT UCTpaKMBama OMO je U HJIeHTU(UKALIK]a Ba MMOACKYIa KOPTUKAIHUX 00eex)ja
nobujeHux cTpykTypanHoM MP nepeOpanHor xoprekca — jelaH KOjU j€ KJbYYHHU 3a JETEKIHUjy
MUTPEHE ca aypoM, U Py KOJU je BaXkaH 3a KiIacu(PHUKaAIM]y BeHUX MMOATUIIOBA.

7.2, Memooonozuja

3a motpe0e OBOT UCTPAXKHMBaA U3BPILICHO j€ MPUKYIJbAKE CTPYKTYPAIHUX 110/1aTaKa MyTeM
MP cHuMama 1epedpaHOT KOPTeKca Ha HAaYMH ONKCaH y noriasipy 6. Ctpykrypamau MP nmomanm
1epedpaHOr KopTeKca Cy MPUKYIUbeHU o1 78 ydecHuka mel)y kojuma ce Hayase 37paBe ocode u
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0co0e ca TUITMYHOM CIH30JUYHOM MUTPEHOM ca aypoM. Jlijarno3a MUTPEHE ca aypoM je 3aCHOBaHa
Ha kputepujymuma ICHD-3. TlpucTanak cBUX MCIUTaHUKA 3a ydenihe y cTyauju Ouo je oOaBe3aH.
VYdecHunM cy Mopaiiu Jia ucnyHe ciezaehe kputepujyme Kako OM OMIIM YKIbYYCHH Y UCTPaXKHBAmbE,
IIPU YeMY Ce MPBU | MOCIICIHU KPUTEPHjyMHU OJJTHOCE Ha CBE YUECHHKE, JIOK C€ OCTAIIM KPUTEPH)yMHU
OJTHOCE MCKJbYYHBO Ha YYECHUKE KOjU 0O0JTyjy Ol MUTPEHE Ca aypoM:

— 18-55 ronuna crapocty,

— TaTh O]l eNMHM30JWYHMX MHIPEHA Ca TUIMYHOM aypoM BUIIE OJl TMET TOAMHA Mpe
YyYeCTBOBama y CTYIHU]H,

— HajMamke JBa Hala/Ja MUTPEHE ca aypoM TOJHIIILE,

— OJICYCTBO NPEBEHTUBHE TePaIlije MUTPEHE U

— JIOMHUHAHTHA JIECHAa CTpaHa Teja Kako Ou ce m3derie Moryhe pasiuke y perHoOHUMa
MO3Ta.

[Topen mpeTxoAHO HAaBEACHHX KPHUTEPHjyMa, MAIMjEeHTH Ca MUTPEHOM ca aypoM KOjU Cy
MMaJli MUTPEHY 72 caTa Ipe WK rociie CTpykrypaitHor MP ckennpama nepedpaiHor KopTekca Onmm
Cy UCKJbYYCHH U3 cTynuje. OcTalii KpUTEPHjyMH HCKIbydUBamka U3 CTYIUje Oumu cy cienehn:

— IIPUCYCTBO JPYI'MX BpcTa Ii1aBobosba (OCHMM HOBpEMEHE MUIpeHe 0e3 aype Win
TEH3UOHE I1aB000JbE),

— IPHUCYCTBO OMUJIO KOT' IPYrOr HEYPOJIOLIKOT, KapINOBACKYIAPHOT MM METa0O0IHMUKOT
nopemehaja yrBpheHOT Kpo3 UCTOPH]y OOJECTH WIIM TOKOM (PU3HUYKOT Tperie/na,

— TmpujaBjbeHa KiaycTpodoOuja wumm HemoryhHocT obOaBibamba MP  mpernena
POY3POKOBaHA HEKUM JIPYTHM Pa3JIOrOM U

— TI0jaBa CTPYKTYPATHUX a0HOPMAIHOCTH Ha pe3yatatuma MP ckeHupama.

Ha ocnoBy cTpykrypanaux MP nogartaka nepedpaiHOT KOpTeKca MPUKYIIJbEHHUX O] YU€CHUKA
CTyIHje, KpeupaHa Cy JBa CKyIia MoJiaTaka 3a CeJeKI1jy aTpulyTa u 00yKy alropuTama MalluHCKOT
yuema. [IpBu ckym mogaraka oOyxBara mojatke 3a 78 ucnuranuka u caapxu 340 ynazaux obenexja
Koja o0yxBaTajy 1e0JbuHY, MOBPLIMHY, 3alIPEMUHY, cpeliiby ['aycoBy KpUBHHY U HHAEKC CaBHjama
Koprekca 3a 34 peruona npema Desikan-Killiany atiacy u 06e xemuchepe Mosra. YaazHu nojamu
Cy JeTaJbHHje onucaHu y noruassey 6. [lopen Tora, oBaj ckymn nojaraka oOyxBaTa U jelaH U3J1a3HU
MmojaTaK KOju O3HaydaBa Jia Jiu j€ TOCMaTpaHu MCIIUTAHUK 3/paB WM 00JIyje 07 MUTPEHE ca aypowm,
Tj. K1acupukyje cyOjekre Kao 3/paBe ocoOe MM MalijeHTe ca MUTPEHOM ca aypoM. [pyru ckyn
nmojaTtaka o0yxBara nojaTke o 46 ocoba o0oyienTux O]l MUTPEHE Ca aypoM U CaJIpKH MCTa yla3Ha
obenexxja Kao M MNpPBU CKyN MOAATaKa, JOK H3Ja3 KaTeropHile NalujeHTe y KaTeropuje ca
JEIHOCTaBHOM HJIH CJIO)KEHOM MHTPEHOM ca aypoM. Vi3MepeHe BpeJHOCTH CBUX O0eJeKja ce Hamase
y oAroBapajyhum aHaTOMCKUM I'paHHUIama.

Cenekuuja atpubyra je u3BpuieHa kopumthewmeM anroputma EPT. Hakon nmpumene osor
ITOpPUTMA YUME c€ KBaHTU(HUKY]je BXKHOCT CBAKOT YJIA3HOT aTpUOyTa y CKYITy ITOJIaTKa, H3/IBOj€HO
je 40 arpuOyTa Koju HajBUIIIE AOMPUHOCE TAYHOCTHU Kiacudukanuje. Ontumanan 6poj arpulyra je
yrBpheH kopuntheweM KOMOMHATOpHE MpeTpare ca ubeM MUHUMH3anuje rpeuke (Hua u npyry,
2005; Somol u apyru, 2010).

ANTOpUTMH MAIIMHCKOT Y4€Ha 3a pellaBame MpodieMa KiacupuKaimje cy NpuMemheHH Hal
CKYIIOM TIojJlaTaka ca oO0elexjuMa Koja Cy 3aJpKaHa HAaKOH CeJeKiuje. TecTupaHo je cemam
alropurama:

— Jloructuuka perpecuja,

— JIuHeapHa TMCKpUMHHAHTHA aHAJIN3A,

— K-najommxkux cycena,

— Kracudukannono u perpecuoHo ctabdio o TydnBama,
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Jloructuuka perpecuja

+JI2 perynapusanuja

*IHBep3Ha jaunHa peryiapusanyje jeqHaka 1

JInneapHa JUCKpUMHMHAHTHA aHAJIN3a

* JlekOMIIO3HUIIMja MaTPHUIE HA CHHTYJIapHE BPEAHOCTH
*be3 cmamema MaTpuIle KOBapHjaHce

*Bes peaykimje TMMEH3HOHAIHOCTH 3a TPAaHC(HOPMAIIH]y YIa3HE MaTPHIIE

K-najommkux cycena

* Tpu HajOmKa cycena

* Eyknuzcka pa3gasbuHa

KnacudukanroHo u perpecroHo cTadiio oTyuynBama

]Iunu dpynkimja
+ Ctpateruja mnojese mpeMa Haj00Jb0j TauKu

* Kopumheme MakcHMaHOT/yKyITHOT Opoja o0emnesxja

Hausnu bajec

*Hewma xunepnapamertpe

Meroa TOTHOPHUX BEKTOpa

*HesaBucan u3pa3 jennak (

*BpenHoct crenena 3

*Panujanna 6azHa QyHKIMja je3rpa

*[opma rpanuna gyamHor koedurmjerta 100
*KBagpupana JI2 perymapuzanuja

*["ama BpeHOCT je penumnpodHa Opojy obenexja

Hacymnuna mryma

+300 crabana omryyrBama
*bpoj obenexja y cTabily jemHaK KOPeHy YKYITHOT Opoja o0ernexja

*EnTponmjcka (hyHKIHja 3a Mepermhe KBaJUTETa IO/Ieie

Cnuka 18 — Ipersien Tectupanux aropuTama u Xurepriapamerapa ca Hajsehom taunomnrhy.

— Hausnu Bajec,
— MeTona NOTNOPHUX BEKTOpA U
— Hacymuuna myma.

Y oBOM wucTpaxuBamy NpWIHKOM TpeHupama JlorP rtectupane cy JI1 m JI2 texHuke
perynapuzanuje, npu uemy je JlorP ca JI2 perymapuszamujom pesynroBasia Behom TauHouihy.
[Tpunukom kopumhema JIJIA anroputma TecTupana Cy Tpu HaunHa Aekomiosunuje marpuna: CB/I,
METO/a HajMamkUX KBaJpaTa M JIEKOMIIO3UIMja CONCTBEHUX BpeaHocTH. HaBeneHu anroputmu cy
TecTUpaHu 0e3 mapaMeTpa CMameha MaTpPHUIlE KOBapHjaHCE, Ka0 U ca cMamemeM nomohy Jlegout-
Bondose neme. O63upom a ce oBaj mapameTap 0JJHOCH Ha U3pauyHaBambe MaTpUIle KOBapHjaHCe, OH
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ce He kopuctu y3 anroputam CBJI. Tpenupame JIJIA anropurma je BpiieHo 6e3 TpaHchopmaruje
Tako Ja HHUje TOJEIIaBaH XHUIeprapaMeTrap KOju c€ OJHOCH Ha Opoj arpulyra 3a peayKIujy
numen3nonanHoct. Hajoospu pesynraru cy octBapenu nomohy CBJI JIJIA. ¥V anropurmy KHH 6poj
cyce/a je TeCTHpaH ca BpeJHOCTHMA IMOYEBIIH O] 2, BPEIHOCT 3 je MMalia HajOooJbe pe3yJiraTe, a 1ajbe
noBehaBame 0BOT Opoja je HeraTHBHO YTHIIANIO Ha ieppopMaHce aNropuT™Ma. 3a pauyyHame pacTojama
n3mely mHcTany kopuitheHa je jennaunna Eykmuackor pacrojama. KAPT anropuram je Tectupan
ca pynknujama Heuricrohe [IMHU U €HTPOMHjOM, IeJbEHE YBOPOBA j& BPIICHO CTPATETHjOM Haj00Jbe
WIA HACyMHYHE TayKe, JIOK Cy ce 3a JeQHUHHCAhe MaKCUMAHOT Opoja atpuOyTa pa3MaTpaia Tpu
Ha4YMHA - KopHUInheme YKYIMHOT Opoja arpuOyTa, KBaJpaTHOT KOpEHa YKYIMHOT Opoja atpudyra u
OWMHApHOT JIorapuTMa YyKyImHOr Opoja arpuOyra. Hajoospm pe3ynTaTd 3a OBaj ajaropuram cy
nocTUrHyTu kopumhemem [lunu QyHkumje, crpareruje mozaene mpeMa HajOOJbO] Tauykd, Kao U
KOpHUIThelheM MaKCUMaTHOT YKYITHOT Opoja atpudyTta. CBM anropuram je TpeHHpaH ca pa3aunduTHM
dyakujama jesrpa — PB®, moamHOMCKOM M CUTMOUIHOM (QYHKIHjOM. XHUIIeprapaMeTap rama je
nojemreH kopumthemem jennaunna (24), (25) u (26). KoeduiuujeHT r je moCTaB/beH Ha BPEIHOCT
HyJa. XumeprnapaMeTap CTeIeH je nmocTaB/beH Ha BpeaHocT Tpu. CBM je nmao HajBehy tauHocT ca
PB® kepuenom, Bpennoctu koedunujenta C jeanakoj 100, kBagpupanom JI2 perymnapuzanujom u
rama BpeaHolhy u3padyHaToM mpema jeanaunau (26). Anropuram PO je oOyuen ca 100, 200 u 300
ctabana, mpu yemy je noBehame Opoja ctabarna noseno 10 0ospux pesynTara. Jlasbe nmosehame 6poja
crabarna OWJI0 je OrpaHUYCHO JAOCTYITHOM padyHapckoMm cHarom. Ctabma ourydnBama Cy TeCTHpaHa
ca pynknujama Heuuctohe [IuHM U eHTponMjoM 3a Mepewme KBainuTeTa nojeine. OBe GpyHKuuje cy
MaTeMaTU4KH TpencTaBibeHe jenHaunmnama (16) u (17). P® ca 300 crabama omiyuuBama H
SHTPONHjCKOM (YHKIIMjOM 3a Mepeme KBalUTeTa mojelie uMa HajBehy TadHocT y mopehemy ca
ApYyTUM BpPEAHOCTHMA XHIleprapaMerapa. bpoj arpubyra y crabny je neduHUCaH Kao KOpPEH U3
YKYITHOT Opoja aTpudyTa y CKyIy IoJaTaka.

Oga cryauja je crpoBeeHa 3a JIEeTEKINjy MUTPEHE ca aypoM M KiacuuKamujy moarpymna
MUTPEHE ca aypoMm ojiBojeHO Kopuctehu mcty Mmetomonorujy. CBU anropuTMH Cy MPOLCHCHU
KopHUIINeHhEeM METOJIC YHAKPCHE BATWIANM]E Ca M30CTaBJbAEM jeTHOT MpUMepka. Ymopehenu cy
pe3ynTaTd CBHX ajropuramMa ca paslIM4uTHM BPEAHOCTUMA XHIeprapaMeTapa W H3/IBOjEHU Cy
HajOOJBM MOJIeNH 3a cBaku anropurtaMm. Ha cimumm 18 mpukazanu Cy CBH TECTHPaHH aITOPHTMHU Ca
Nperje oM BPEAHOCTH XUIeplapameTapa noMohy Kojux je ocTBapeHa HajBeha TayHOCT 3a CBaKH OJ1
anroputama. Pemema koja cy nana HajooJbe pe3ynraTe Cy MpeACTaB/beHa Y HapeIHOM IIOTJIaBIbY.

7.3. Pesynmamu

OBa crynuja je 3acHOBaHa Ha oOpaljeHMM NoJalMMa CHUMJbEHUM CTpyKTypaiHomM MP
nepedpamHor KopTekca u o0yxBata 78 yuecHuka mel)y kojuma ce Hanaze 32 3npaBe ocode u 46 ocoda
ca TUIIMYHOM €MU30IMYHOM MUTPEHOM ca aypoM. ['pyna ydecHHKa ca MUTPEHOM ca aypoM o0yxBara
22 manujeHTa ca jeJHOCTaBHOM U 24 ca CII0KEHOM MHTPEHOM ca aypoM. ['pymne ucnuTaHuka cy
n3banaHcHpaHe NpemMa cTapocTu U noiy. Cpeamba BpeAHOCT CTapOCTH HCIUTAHUKA Ca MUTPEHOM ca
aypom u3Hocu 36,56, a crangapana nesujamuja 9,03. BpenHocty ctapocTé HCIUTaHUKA € Hajlase y
orcery of 21 no 54 ronune. Cpeama BpEAHOCT CTApOCTH 3JpaBUX MCIMTaHUMKA M3HOcH 35,67, a
cTaHJap/Ha JeBujanyja 8,98. BpeaHoctu ctapocTH 3paBUX HCIUTAaHHMKA ce Hajlaze y orcery o 19
10 55 ronuHa. Y Tpyny UCIIMTaHUKA Ca MEUTPEHOM ca aypoM je 72% ydecHHUKa 5KeHCKOT 1oJja, 0K y
TPy 3[paBUX YYECHHKA MPOIEHAT XeHCKuX ocoba m3nocu 70% (p = 1.000). Kapaxrepucruke
MCIHUTAaHUKA Ca jeTHOCTAaBHOM U CIIO)KEHOM MHUTPEHOM Ca aypoM, YKJbyuyjyhu mHuxoBe aemorpadcke
MOJIaTKE U KapaKTepUCTUKE aype, IpUKa3aHe cy y Tabenu 6.
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TaGena 6 — Kapakrepucruke yuecHuKa 3a Kinacu(uKaiujy MUrpeHe ca aypoM Ha MOJrpyIie.

YyecHuuun Craructuka
KapakTepucruke y4yecCHMKA JenHocraBHa Cioxena Murpesna
MHIPEHa ca aypoM ca aypom D-BpeHOCT
(n=22) (n=24)
Tonune, cpeama BpeaqHOCT + 3764 £841 3388+9,28 0.158
cTaHAap/AHa ieBHjamnuja (omcer) (19-55) (20-55) '
IToa, 6poj :keHckux ocoda (%0) 15 (68) 17 (71) 1,000
bpoj murpena roauume, 4,91 +4,33 7,75 £ 8,57
cpelba BPEIHOCT  cTaHAapaHA 0,160
neBujanuja (omcer) (2-20) (1-30)
Busyesnu cumnromu, 0poj
nawjenara (%) 22 (100) 24 (100) /
CoMaToCeH30pHU CUMIITOMHU,
opoj manujenara (%0) 0(0) 24 (100) /
Jucpa3znuyHu cuMnTomu, 0poj
namnujenara (%) 0(0) 24 (100) /
IIpoceuno Tpajame aype 30,23 £ 16,65 41,04 £ 14,96
(MHHYTH), CpeIHa BPeTHOCT * 0,025
cTaHAap/AHa JeBHjaiuja (omcer) (10-60) (20-90)

VY OKBHpY OBOT HCTpaKMBamha KpeupaHa Cy JiBa CKyIa MoJaraka HaJ KOjuMa Cy IPUMEHEHH
ITOPUTMU CeJIeKIMje aTpudyTa M aJrOpUTMHM MAIIMHCKUT yuerma. CBaku CKyI Mojaraka ce 0aBu
JeIHUM 3aaTKoM Kiacudukaiuje: kiacudukanuja Ha 37paBe U 0co00e ca MUTPEHOM ca aypoM M
KJacu(dukanyja Ha MOATPYyINe MUTPEHE ca aypoM, Tj. JeIHOCTABHY U CIIOKEHY MUTPEHY Ca aypOoM.
Tabena 7 cymmpa pesynrare kinacudukaiuje 3apaBux ocobda M ocoba oOonenux oJ MHUTPEHE ca
aypoMm, Kao U KiIacu(HKalMjy Ha MOArpyle MUTPEHE ca aypoM 3a CelaM TeCTHPAHUX aJropuTama
MAaIlTHHCKOT y4Yera. TadHOCT MpUKa3aHWX pe3yjTaTa 3aCHOBaHA j€ Ha YHAKpPCHOj] BaJlWAaIlMju ca
M30CTaBJbAEM JeTHOI TpuMepka. 3a o06a kimacudukanmoHa mpobiema, HajOOJbe pesynTare je
octBapuo JIJIA anroputam. [lpunmkom knacudukaiuje Ha 3apaBe ocobe M ocobe oboserne o
MHUTPEHE ca aypoM OCTBapeHa je Ta4yHOCT of 97%, oK je y ciyyajy Kiacu(pHKalje MUTPEHe ca
aypoMm Ha moarpymne gobujeHa tadHocT on 98%. Behmna anropurama, ca M3y3eTKOM aJropuTMa
CBM, nocturna je 60Jb€ pe3ynrare npu KiacuGUKaIyju moArpyra.
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Tabena 7 — TaunocTH KIacuUKaIje 3a pa3InIuTe aJrOPUTME MAITMHCKOT yUema.

A.]'Il"OpI/ITaM MAIIUHCKOI yY€iba

3anarak kjaacupukanuje, %o
JorP JIIA KHH KAPT Hb CBM PO®

JleTeKIHja MUTPEHe ca aypoM 87,18 97,44 78221 88,46 88,46 89,74 85,90

Kaacudukanmuja Ha noarpyne

87,23 97,87 8298 9149 89,36 8298 89,36
MHIPEHe ca aypoM

JlorP — Jloructuuxa perpecuja; JIAA — JluneapHa auckpumuHantHa ananuza; KHH — K-najommkux cycena; KAPT —
Krnacudukanmono u perpecuono cradno; Hb — Hausuu bajec; CBM — Metoana notnopHux Bekropa; P® — Hacymnuna
aryma

Baxnoct u panrupame 10 HajuctakHyTHjux obenexja 3a JIIA anropuram y omHocy Ha
MIPOCEYHY BaKHOCT UCTHX OO0e€seXkja 3a CBE ajlropuTMe MpuKazaHu cy y tabenu 8 u tabenu 9 3a
JCTeKIMjy MHUTPEHE ca aypoM M KiIacH(HUKaIUjy MOATPYIa MUTPEHE Ca aypoM, PECIEKTHUBHO.
Baxnoct ofenexja je wuspauyHara kopumihewsem EPT anroputma, mro je pe3yaToBalo
JI0JIeJhUBAHEM OIICHE BaXKHOCTH cBakoM o1 340 obenexja, koje y 30upy umajy Bpeanoct 100. Mogen
koju kopuctu JIJIA paHrupame BaXHOCTH O0elexja yKa3yje Jia cy neOJbuHA JIGBOT TEMITOPATHOT
10J1a, ISCHOT JIMHTBAJHOT FHpYca U JICBOT Pars opercularis-a HajucTakHyTHjU MapKepH 3a JACTEKIIH]y
Murpene ca aypom. OBa obenexja cy npukazana Ha ciuuu 19. Jle6spuHa neBOr nepukaikapuHa
aeBor pars opercularis-a ce npemaxy Kao JBa HajBakHH]a 00eeK]a 3a Kiacu(pUKaIjy MUTPEHE ca
aypom Ha noarpymne. OBa obenexja cy ucrakayra Ha ciumm 20.

TaGena 8 — BaxxHocT o0ernexja 3a JETEKIHMjy MUTPEHE ca aypoM.

JIIA CBu anropurmu

Peruon koprekca Bazknocr (%)

Paur  Baxknocr (%) Panr

CB+CJ
Jlebib1Ha JeBOT TEMITOPAITHOT T0JIa 1 1,47 4 0,94 £ 0,52
Jlebib1Ha JeCHOT TUHTBATHOT THpYCa 2 1,23 1 1,31 +0,23
JleGspuHa neBor pars opercularis-a 3 1,21 2 1,06 £ 0,56
3anpeMuHa JIEBOT TEMIIOPATTHOT oI 4 1,17 3 0,98 £ 0,21
JleGspuHa JeBOT MapaxUInoKaMIamTHOT 5 1,06 5 0,91 + 0,12

rupyca
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Jle6sprHa JIeBOT KayJaTHOT TIPEImhEr

6 0,97 5 0,92 £ 0,09
pErruoHa UHTYJIATHOT KOPTEKca
Cpenma F_ayCOBa KpHUBHHA JIEBOT pars v 0,94 8 0.84 + 0,40
opercularis-a
Jeb6spuHa 1eBor Cpeiber TEMIIOPATTHOT 8 0,93 9 0.46 + 0,34
rupyca
WNHunekc caBujama eBor Gpy3udopmMHOr 9 0,90 7 091+025
rupyca
WNHunekc caBujama JOWHET MapujeTaaTHoT 10 0,86 10 0,28 + 0,37

KOPTCKCa

JIJIA — Jluneapna nuckpumuHanTHa ananu3a; CB — Cpenmwa Bpennoct; CJ] — Crannapana nesujanuja

Cnuke 19 u 20 mpukazyjy KOpTHKalIHa obenexja Koja ce mocebHo ucTuuy y nopehemy ca
ApyruM o0eNexjiuMa Ha OCHOBY IMXOBE BXHOCTH y MOAENy Koju kopuctu JIJIA anropuram, mro
ce Moske BujieTH y Tabenama 8 u 9. /leOsbrHa JIeBOT TEMIIOPAJIHOT 1014, AECHOT JIMHIBAJIHOT TUpyca
W JIeBOT pars opercularis-a koje cy npemno3Hare Kao HajUCTAKHYTH]H MapKepH 3a JACTEKIIN]y MUTPCHE
ca aypoM cy umaiie HuBoe BaxxHoctu Behe o 1,2 (1,47, 1,23 u 1,21 pecnexktuBHO). Jle6spuHa eBOT
nepuKalikapuHa W JieBOr pars opercularis-a xao aBa HajBakHHja oOenexja 3a KiIacupHUKaLUjy
MOArpyHa MHUTPEHE ca aypoM HMajHl cy HHBO€ BaxkHOcTH Koju cy Behu ox 0,9 (1,68 u 1,13
PECHIEKTUBHO).

Tabena 9 — BaxkHocT 06ererxkja 3a Kacu(pHUKannjy MATPEHE ca aypoM Ha TOATPYIIE

JIIA CBu anropuTmMu

Peruon xoprekca Bazknocr (%)

Paur  Baxknocr (%) Panr
CB+CJ
Jle6JbHHA JIEBOT TIEpUKATIKAPHHA 1 1,68 1 1,95+ 0,30
Jle6spuHa JeBor pars opercularis-a 2 1,13 7 0,40+ 0,51
Jlebmuna necor 3 0,83 9 0,37 + 0,48
HaanI/IHOKaMHaHHOT eryca
HOBpI_HI/IHa JCCHOT JIMHI'BAJITHOT 4 0,82 5 0’45 + 0’43

rupyca
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JleGsprHa IECHOT TPaHCBEP3aTHOT

5 0,82 6 0,43+0,41
TEMIIOPATHOT TUpYyca
Cpenma ['aycoBa KpuBHUHA JECHE 6 0.80 8 0,39 + 0,37
napareHTpajHe jJo0yie
Wnpexc caBujama AeCHOT OOYHOT 7 0,80 2 0,69 + 0,10
OKITUITUTAITHOT KOpPTEKCca
WNHnekc caBujama JIeBOT 8 075 4 0,53 + 0,38
MapaxunoKaMIaHOT THpyca
Cpema ['aycoBa kprBHHA JIEBOT 9 075 10 019 +0,32
napaxunoKammaiHor THpyca
3anpeMuHa IECHOT CHTOPHUHATHOT 10 0.74 3 0,61 + 042

KOpTeKca

JIJA — JIuneapHa muckpuMuHaHTHa aHamm3a; CB — Cpenma Bpennoct; CJ] — CranmapaHa nesujamyja

Crnuka 19 — HajBaxkamja o0ernesxja 3a IETEKIHjy MUTpeHe ca aypoM oMmohy nmuHeapHe nuckpuMuHanTHe aHanu3e (JJITIT
— nebspuHa eBor TemmopanHor nona, JJIJI" — nebspHa necHor smHrBamHOT THpyca, JJIIIO — nebspuHa nesor pars
opercularis-a). ITpeysero u3 paga (Mitrovi¢, Petrusi¢ u apyru, 2023).
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Cmuka 20 — HajBakHHje KapaKTepHUCTHKE 3a MHUTPEHY ca KIAacH(PHKaNHjoM TOATpymHa aype Kopuctehu amropuram
JIMHeapHe TUcKpuMuHaHnTHe aHanmze (JIJIJIO — nebssmna jnesor pars opercularis-a, JJIIT — neGibunHa JeBOT
nepukankapuna). [Ipeyserto us paga (Mitrovié, Petrusi¢ u gpyru, 2023).

7.4. Juckycuja u 3axkwyuakx

[lwp oBOr WCTpaXkMBama KOjH IpPEACTaB/ba BaKaH €0 OBE JOKTOPCKE AMCEpTaluje je
OTKpHUBame 00emesxja Jo0HjeHnx cTpykTypanomM MP niepedpanHor kopTekca momohy KOjuxX ce MOKe
JIETEeKTOBATH MUTPEHA ca aypoM, Kao U MpOHaJaXeme cKymna obernexja koju he omoryhutu 6ospy
KJIacU(UKAIN]y MUTPEHE, a CAMUM TUM ITOTIIOMONH BaJIUAAIM]y MapKepa U ONTHMH3AIU]y Teparivje
3a MaiyjeHTe Koju 60:1yjy o oBor obauka Murpese. OBa CTyAMja je pe3yaToBaia KpeupameM Mojiena
3aCHOBAHOT Ha TEXHMKaMa MAIIMHCKOT Y4eHa KOjH je crioco0aH 1a epUKaCHO JAETEKTYje IPUCYCTBO
MHTPEHE ca aypoM, Kao 1 Ja KJIacupHKyje jeJHOCTaBHY H CIIOKEHY MUTPEHY ca aypoM ca TadHourhy
ol ipeko 97%. CyMupaHu pe3ynTaTu cy rpaduuku npeacTaB/beH! Ha ¢y 21, Ha ocHOBY yera ce
MOJKe 3aKJby4uTH Ja je JIJIA anroputam mmao Hajoosbe nephopMaHce U KOJI pellaBama npodiaema
JIETEKIIM]je MUTPEHE ca aypoM M KOJ KiacuduKalije MmoATUIIoOBa oBe MUrpeHe. Takohe, OTkpuBeHU
Cy M CKyNoOBH o0elexja KOjU Cy HajBaXHUJU 3a KpeHpame YCIEIIHOT MOJEJa 3a pellaBame J[Ba
HaBeJIeHa 3a/1aTKa OBe CTyHje.

Pa3Boj TexHMKa HEypOMMHUUIMHra KOHCTaHTHO Hampeayje W IpoHaheHa cy MHOroOpojHa
(GyHKIIMOHATHA U aHATOMCKa o0eJexja Mo3ra Koju MOTy NoMohu y AMjarHO3W MUTpEHE, alH ce
HCTpaXHBama 1 JaJbe yCMEpaBajy Ka MpoHalaxemy noy3aanux ounomapkepa (Cutrer & Black, 2006).
Cenekmuja atpulyta, Tj. o0enexja KOpTeKca CIpOBEJCHA Y OBOM HCTPAXUBalky MMa 3a IUJb Ja
JIONIPUHECE MpPOHATAXEHkY Mapkepa KOjU MOTy NOO0OJBIIATH [MjarHO3y MHUIPEHE ca aypoM.
[IperxogHa uWCTpakWBama Cy 3ak/bydyWsia Ja je NPUCYCTBO aype IOBE3aHO Ca PErHOHATHOM
aUcTpuOyLjoM aOHOPMAITHOCTH 1€0JbMHE U MOBPLIMHE KopTekca (James u npyru, 2023). U npyru
pe3yATaTu Cy NOTBPIMIIH Hajla3e O TIOCTOjamby MPOMEHa y IeOJbIHH T10jeIMHUX JIeI0Ba KOPTEKCa KO
naiujeHara ca MUrpeHoM ca aypoM (Abagnale u npyru, 2023; DaSilva u npyru, 2007; Granziera u
apyru, 2006; Petrusic, Viana, Dakovic, Goadsby & Zidverc-Trajkovic, 2019). Osa ctyauja Takohe
MoJIp>KaBa MPETXOIHE Hala3e KOju YKasyjy Ha pasinuuTy AeOJbHHY MOXKIaHE KOpe KOJ| IMOArpyIa
MUTPEHE ca aypoM M IepeOpajHH KOPTEKC Ce HCTHYE Kao Ba)XKHO oOesexje 3a HCTpaXHBambe
KOMIUIEKCHE TMAaTO(U3HUOJIOTHje OBOT THIIA MHTpPEHE, TIe Ce Tpeajake Jajbe HCTPAKHBAKE
cyodenorunona (Petrusic, Viana, Dakovic & Zidverc-Trajkovic, 2019). IlltaBuiie, Heka apyra
o0enerkja KopTeKca, Kao IITO je HHIEKC CaBHjamba, MOTY UTPaTH 3Ha4ajHy YJIory y AuQepeHnjaunju
nu3mely jeqHocTaBHE U cliokeHe Murpene ca aypom (Petrusic u apyru, 2018).
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JHetexmuja murpene ca aypom  Kiacudukanuja Ha moarpyre
MUTPEHE ca aypom

Cruka 21 — I'paduukn npukas nepopMaHCH alropuTaMa MalIMHCKOT Y9ema 3a 00a 3a1aTKa KIacu(pHKaImje.

[Iperxoane cTyauje yka3yjy Ha BEJIMKH TMOTEHIMjal MOJENa 3aCHOBAHMX HAa MAaIIMHCKOM
yuewy y oapehuBamy MoXkAaHUX abepalyja Koje cy crenu(uyHe 3a MUTPEHY KOju OM ce MOTJIH
Pa3BHUTH y KOMITjyTEPCKHU MOTIOMOTHYTE JIMjarHOCTUYKE ajiate 3acHoBaHe Ha MP mapkepuma (Rocca
u npyry, 2020; Messina & Filippi, 2020; Schwedt, Chong, Wu u apyru, 2015), uiime ce 6aBu U 0BO
uctpaxupame. lllTaBume, mperxomne cryauje mpemraxy ainroputme JIJIA, CBM wu crabna
OJUIy4HBama ca JECETOCIOJHOM YHAaKpCHOM BaJUAALMJOM 3a MPOLEHY TaYHOCTHU Kiacupukauuje
pasmuuntx TUnoBa murpeHe (Chong m apyru, 2017; Schwedt, Chong, Wu u npyru, 2015), a
CIIOMEHYTH aJITOPUTMHU CY UMIUIEMEHTUPAHU U TECTUPAHU U Y OBOM UCTpaxkuBamwy. CTyauje Koje cy
ce OaBWIe pa3IMKOBAmkEM MallfjeHaTa KOju Tare OJf MUTPEHE ca aypoM OJi OHHMX KOju 00iyjy o
MUTpeHe 6e3 aype npeuioxuie cy kopumhemwe anropurMa CBM u nocturne taunoct o 84% kana
ce KOpHCTe Mapkepu J00HjeHH CHUMameM IepeOpanHor kpBoroka (Fu u apyrm, 2022), nok je
TagHOCT o7 85% mocturHyTa kana ce kopucte noganu ca EEI" ananuze (Frid u npyru, 2020). Y oBom
uctpaxuBamwy JIJIA anropuram je HagMamImo Ipyre aArOpuTMe 3a 00a 3a7aTKa Kiacudukaiuje, 10K
je KHH nocrurao Hajmamwy Taunoct. Takole, moxxe ce npumeTutu 1a je CBM anropuram pe3ynToBao
MpuMeTHO MamoM TauHomhy y mopehemy ca JIA. Cryamja je pesynroBana obehaBajyhom
tayHoIhy oz npeko 97% 3a 06a 3agaTka kinacupukanuje. Takohe, pe3yntaTu nokasyjy aa je sehuna
anroputamMa uMasna 00Jby TA4HOCT KiIacH(UKAIMje Ha TOATPYIe MUTPEHE ca aypoM y OJHOCY Ha
Kiacuukanujy 3apaBux u obonenux ocoba. IIperxomgHe cryauje xoje Cy KOPHUCTHIIE HEYPOHCKE
Mpexe y Kilacu(UKaluju MUTPeHe MOCTUTrJe Cy BUCOKY TaduHocT (01 91% 1o 99%), mehytum, oBe
CTYyIMje Cy MIPETEKHO 3aCHOBAHE Ha KJlacu(UKalM]jU MalyjeHaTa Koju 00Jyjy 0] MUTPEHE ca aypoM
u murpene 0e3 aype (Romero de la Hoz & Rua Ascar, 2014; Yang u npyru, 2018; Sanchez-Sanchez
u npyru, 2020). Ipuctyn koju xkomOunyje ¢MP monatke v KOHBOJYLMOHE HEYPOHCKE MpEKe
3aCHOBaHE HA MOYETHUM MOJYJIMMa OCTBapyje 10 99% TauHOCTH NPUIMKOM Pa3JIMKOBaba 31paBUX
oco0a ¥ marujeHara ca MUTpeHOM, Kao ¥ TIOATUIIOBAa MUTPEHE — MUTPEHE ca aypoM 1 6e3 aype (Yang
u npyru, 2018). I[lopexn Tora, peanus3oBaHa je M CTyJHja KOja BPIIM KiIacu(UKaLKjy ceJaM TUIIOBa
MHUTpeHe KopuiihemeM BelTayke HEYpOHCKE MpeXe M Koja JocTHke TadHocT on 98% (Sanchez-
Sanchez u apyru, 2020). Mehytum, oBe cTyauje ce He (QOKyCHpajy Ha MpodiieMe pa3IHMKOBamba
3paBUX 0coba 1 ocoba Koje 00Ty]y 071 MUTPEHE ca aypoM HJTH Pa3JInKOBamka MOTUIIOBA MUTPEHE ca
aypoMm, HITO je TJaBHHU Wb OoBe cTyauje. OBO MCTpakMBame KOPUCTH YHAKPCHY BAIMALUA]y ca
M30CTaBJhAEM JEIHOT TPUMEpPKa 3a eBaiyanujy nepdopmaHcu kiacudukanuje, 6e3 ckaampama

76



nojaTaka, mro obe36elyje mpUMEeHIBHBOCT pa3BUjEHOr MOJENA 332 KIMHUYKY YHOTpeOy ca HOBUM
nojanuMa 100ujeHuM cTpykrypainom MP rniepeOpanHor kopTekca.

VY 0BOj cTyaujH, 1e6JbHUHA JIEBOT TEMIIOPATHOT M0J1a, IECHOT JIMHTBAJHOT TUpYyCa U JIEBOT Pars
opercularis-a cy merekToBaHHM Kao HAjUCTaKHYTHjH MapKepH 3a Kiaacu(uKanujy 3apaBHX 0coba u
nanujeHara kKoju 0oidyjy oa MUTpeHe ca aypoM. JIeBu TeMIlopalHd MOJ je O3HA4eH Kao Ba)KHO
KOPTHKAJIHO 00eekje 0coba 000ennx 01 MUTpeHe Y HeKoIrKo nperxoaaux cryauja (Coppola, Di
Renzo u nmpyru, 2015; Moulton u apyru, 2011; Demarquay u apyru, 2008), mro ykasyje Ha
MoryhHOCT na abepaHTHa (yHKIHUja, MOBE3aHOCT M CTPYKTYpa TEMIIOPATHOT TI0Ja JOIPHHOCE
KIMHUYKAM a0HOPMaTHOCTHMA KOje Ce M0jaBJbyjy KoA naiujenara ca murpernom (Moulton u apyru,
2011). lITaBumie, cyrepuiie ce aa nmosehan Merabonm3amM riyko3e y JIEBOM TEMIIOPATHOM I10JIy KOJI
nanyjeHaTa koju Ooinyjy on mMurpeHe y mopehemy ca 3apaBuM ocobaMa TOKOM OJIpaKTOPHUX
CTHUMYJIAHCA MOXE OJIpaKaBaTH jEAMHCTBEHY YJIOTY TEMIIOPAIHOT IOJIa Y TPEOCET/HHBOCTH Ha
MHpHCEe U MUTpeHH u3a3BaHoj Mupucuma (Demarquay u npyru, 2008) 300r dera ce Mo>ke HOCMaTpaTH
Kao moTeHIMjamHa Mera 3a Jjedewme (Cortese m apyru, 2017). Takohe, mperxomHe crymuje cy
JEMOHCTPHpAJIC BaXXHY YJOTY €KCTPACTPHATHOT BU3YEIHOI KOPTEKCa, YKJbydyjyhu IMHTBaIHU
THpyC, y MNaTopU3HONOTHjU MHUTPEHE ca aypoM M HCTHUYY [OTCHIHUjaTHO MPUCYCTBO
MUTOXOHIpHjaliHe TUCYHKIM]E KO MalMjeHaTa ca METPEHOM ca aypoM y OJIHOCY Ha MAIlfjeHTe ca
MUTpeHoM 6e3 aype u 3apaBe ocobde (Sandor u npyru, 2005). [lopen Tora, ucTpakMBama Cy J0OLLIA
70 pe3yaTara KoOju HMHIUIMPAJy Ja Cy HUBOM TiyTamara moBehaHw, J0K cy HUBOM Tama-
aMHHOOYTEpHE KHCEIMHE CMabECHU Y BU3YEITHOM KOPTEKCY KOJI MallMjeHaTa ca MUTPEHOM Ca aypoM,
IITO yKa3yje Ha mopeMehaje y eKCIUTaTOPHO-UHXHOUTOPHO] PABHOTEKHM KOPTEKCa, ITO OM MOTJIO Ja
npenucrnonupa Koprekc aypy (Zielman u npyru, 2017; Bridge u apyru, 2015). [pyra cryauja je
yrnopehuBana 31paBe KOHTPOJIE ca MAalMjeHTHMa ca MUTPEHOM Ca aypoM U ITPOHAIIUIA Pe3yITaTe KOjH
yKa3yjy Ha 3Ha4ajHe pa3ivKe y 1e0JbMHU HEKOJIUKO peruja Mosra usmel)y 3apaBux ocoba u ocoba ca
JETHOCTaBHOM MHTPEHOM ca aypoM, kao W m3Mmel)y 3apaBux ocoba m ocoba ca KOMIUIEKCHOM
murpeHoMm ca aypom (Abagnale u apyru, 2023). Youena je abHopMmaiHa [1eO/bHHA KOpPTEKCa
nalyjeHaTa ca MUTPEHOM ca aypoM y iopehemy ca 31paBumM ocodama y IECHIM pervjama Koje CIryxe
3a 00pany BU3yeITHHX HH(pOpMalMja BHCOKOT HHUBOA, YKJbydyjyhHM JUHTBaJIHM TUpPYC, LITO je
NoTBpheHO U pe3yaTaTuMa UCTpaXKUBamba OBE JJOKTOPCKE AUCEpTalyje.

[ITo ce Tnue knacuduKanyje Ha MAIMjeHTE ca jeTHOCTABHOM M CIIO)KEHOM MHIPEHOM ca
aypoM, ae0JbHHA JICBOT MEpUKATKapuHa W Pars opercularis-a ce mpemnaxy Kao [Ba HajBaXHHUja
oOenexja. thuxoBa ynora y KOMIUIEKCHOCTH MaHH(ECTalMje aype je HEelo3HaTa U He OU ce Moruia
O3HAYUTH Kao CHenu(HuyHa 3a CI0KEHOCT MHUIPEHE ca aypoM, jep Cy NMpoMeHe y (GYHKUUJU U
CTPYKTYpH OBHX oOenexja takohe npumehene y murpenu 6e3 aype (Wei u npyru, 2019; Amin u
apyry, 2021). Mehyrum, npumehena je Beha neGspuHa JeBOr nepuKaikapuHa KOJI MaljeHara ca
KOMILUIEKCHOM MUTpeHoM ca aypoMm (Petrusic u apyru, 2018). ¥V 06a nmoaruma MurpeHne ca aypom
OTKpuBeHa je moBehana neOJbMHA KallkapuHa JIeBe XeMHc(epe y OJHOCY Ha 37paBe 0cole, JOK
n3Mely moaTunoBa MUrpeHe ca aypoM HHUje OMII0 3HauajHUX pasiuka oBor obenexja (Abagnale u
apyry, 2023). YV cBakoM citydajy, ¢ 003UpoM J1a ¢y cBa o0elexja KopTekca MMajia HU3aK HUBO 3Havyaja
y KJacupUKalKj1, KaKo 3a JETeKIH]y MUTPEHE ca aypoM Tako M 3a Kilacu(HKaIHjy MoaKi1aca OBOr
TUIIA MUTPEHE, JIM je TAYHOCT OMJIa BeoMa BHCOKa, MOXKE CE CyrepHucaTH Jla MUTPEHa ca aypoM HHje
0oJ1ecT jeIHOTr peruoHa Mo3ra, Beh (yHKIImoHamHa 60J1ecT Mpexe HEPBHOT CHCTEMA Ca BULLIECTPYKUM
CTPYKTYpaJTHHM IIPOMEHaMa KOpe BEJTMKOT MO3Ta.

Pesynratu oOBOr uUCTpakMBama JEMOHCTpHUpajy BHCOKY TauHocT JIJIA anropurma y
JETeKIMJU MHUTPEHE ca aypoM M KiIacU(pUKalUju HEHUX MOATUIOBA. Pe3ynratu ykasyjy Ha
aOHOPMAJIHOCTH y pa3IMYUTHM MapaMeTpuMa KOopTekca ocoba ca MUTPEHOM y OJHOCY Ha 37paBe
KOHTpOJIe, Ka0 M oco0a ca MUTPEHOM ca aypoM pa3iMuuTe KOMIUIEKCHOCTH, Harjiamasajyhu
MOTEHIMjaJTHU YTHUIlA] OBUX Ca3Hamba Ha TPEHyTHE MeToze Jieuewa. OBO je MpBa CTyAMja Koja
ajZipecrupa HaBeJIeHe 3a/laTKe Kiacu(UKalnje Ha OCHOBY NOJIaTaka CHUMIbEHHUX CTPYKTypaaHoM MP
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1epedpaHOT KOpTeKca, Ma OM Jajba UCTpaXKHBama U MOTBphHBame 100MjEeHUX pe3yaTara MOTJIO
YHAIIPEeIUTH pa3yMeBabE U JICUCHE MUTPEHE Ca aypoM.

78



8. Ilpeoukyuja ckopa KOMNIeKCHOCMU MUZPEHCKe aype
3ACHOBAHA HA MAUIUHCKOM yUYerby U nooayuma
MazHemHe pe3oHanyuje

3acHoBaHO Ha 00jaBJbeHOM paay (Mitrovié, Savi¢ u apyru, 2023):

Mitrovi¢, K., Savi¢, A. M., Radoji¢i¢, A., Dakovi¢, M., & Petrusi¢, 1. (2023). Machine
learning approach for Migraine Aura Complexity Score prediction based on magnetic resonance
imaging data. The journal of headache and pain, 24(1), 169. (doi: 10.1186/s10194-023-01704-z)

8.1. Yeoo

['maBHM 1MJB OBE CTyAHWje je TECTHpame HM3BOIBUBOCTH TpeaBubhama npoceune MAKC
BPEIHOCTH W3 CTpYyKTypaidHux MP mnonaraka mnepeOpaiHOr KOpTeKca KOpHUIIhemeM HanpeaHux
aJlropuTamMa MalluHCKOT yuera U MeTojia cenekuuje arpudyra. LlltaBuie, oBa cTyauja uma 3a b
Ja TIOHYIM Hay4YHE MpaBIle UCTPaKMBabha HOBHUX IPUCTYIA MAIIMHCKOT y4Yemha Y KOMOWHALUjH ca
CBEOOYXBAaTHUM CTpyKTypanHuM MP mnomanuMa uepeOpamHOr KOpTeKca 3a HCTPaKUBAHE
CIIO’)KEHOCTH MHTpPEHE ca aypoM. M3BpiieHa je aHanm3a pasIHuuTHX Mapamerapa u (GaxTopa Koju
Mory yrunatu Ha nupenBuhame MAKC BpenHocT, koju 00yxBaTajy pa3idyuTe MOAATKE ca
cTpykrypanHux MP cHumaka nepeOpanHor kopTekca. OBHUM TyTeM C€ MOTY HCTPaKUTH
MOTEHIIMjalTHe Be3e u3Mel)y CTpYKTypadHUX acmekaTa MO3ra M MHUTPEHE ca aypoM, ILITO MOXe
OTKPHUTH HOBE YBUJIE Y MEXaHU3ME OBOT' HEYPOJIOMIKOT CTama. Pe3ynraru oBOr HCTpakUBamba MOTY
MPYXUTH OCHOBY 32 pa3BOj HOBHX TEPANUjCKUX MPUCTYINA WIM MPeIBUICTH epUKacHH]je HAYMHE
JieUYekha MUTPEHE ca aypoM, Ha OCHOBY CHeMUPUYHHX oberexja cTpykrypamaux MP cHmmaka
uepedpanHor koprekca. OBa cTynuja o0yxBaTa BEMKH OOMM MOJaTaka, MPUMEHY CTaTUCTUYKUX
aHaJiM3a, Kao M pa3IMuMTUX ajiropuraMa MallMHCKOI ydewa y LuJby Oosber pasyMmeBama U
UHTEpIpeTanuje pesyirara. Pesyntatu oBe CTyAWje MOTYy UMaTH 3Ha4yajHEe HUMIUIMKAIMje 3a
KIIMHWYKY TIpaKCy W Jajb€ HaydyHE HaIpeTKe Yy MYJITHIMCUUILUIMHAPHO] OOJACTH HCTPaKUBarba
MUTPEHE Ca aypOM M MAIIMHCKOT YUeHa.

8.2. Memooonozuja

3a motpede OBOT UCTPAKMBaKa U3BPIICHO je MPUKYIIJbAkhe CTPYKTYpPATHUX MOIaTaKa IMyTeM
MP cHuMama repedpaHor KopTeKkca Ha HAUYMH ONMCAaH y Moriassby 6. [lanujeHTn ca MUrpeHom ca
aypoM YKJbYYEHH y OBY CTYAH]Y OHMIIH Cy U3 KOXOPTE MaIfjeHaTa KOju Cy y4ECTBOBAIN Y IPETXO/THO]
CTY/IM]JU KOja je CIIpOBeJIeHa y OKBHPY OBE JIOKTOPCKE JucepTanyje. Jlujarnosa enu3oauyHe MUTpeHe
ca TUITMYHOM aypoM TocTaBibeHa je Ha ocHOBY |ICHD-3. YuecHumu cy mopanu na ucnyne cieache
KpuTepHjyme J1a Ou OWiM yKIbYUYEHHU y CTYIU]Y:

— TMHCMEHHU MPHUCTaHaK 3a ydeurhe y CTyauju,

— 21-55 ronuHa cTapocTy,

— eMU30/MYHa MUTPEHA ca TUIIMYHOM aypoM MPHUCYTHA MET TOIMHA WIH BUIIIE,
— JIBA WJIM BHILE HaIla/la MUTPEHE ca aypoM T'OIUIIE,

— HHKaJa HUCY KOPUCTHIIM TepaIinjy 3a MPeBEHLN]y MUTPEHE U

— JIOMUHaAHTHA JIeCHa CTpaHa TeJja.

VY cnydajy Aa je y UCTOpHUjU OOJECTH WM TOKOM (DU3UYKOT Tperiiena UACHTU()UKOBAHO
MIPUCYCTBO JIPYTUX THIIOBA TJIABOOOJHE, HEYPOJOIIKHX, KAPAMOBACKYIAPHUX I METa0OTHIKHX
nopemMehaja, yuecHUK je UCKJbY4eH U3 cTyauje. J[03BosbeHe cy moBpeMeHe MUTPEeHe 0e3 aype Uiu
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TeH3uoHe TrinaBobosse. Kiayctpodobuja mnm HecrocobHocT na ce moasprHe MP mperneny
nmoApasymeBana je HemoryhHoct ydemha y oBoj cryauju. CyOjeKTH ca CTPYKTypaaHUM
abHopmanHocTuMa 3abenexenuM Ha MP cy takole moBydyenu u3 crynuje. [lanujenTu cy ckeHupanu
TOKOM MHTepHKTanHe (paze nukiayca murpene. [lopen crpykrypannux MP noparaka nepeOpainHor
KOpTekca, npukymnseeHe cy u npoceuie MAKC BpenHocTH 3a cBakor ydyecHuka. IIponec pauyHamwa
OBOT CKOPA j€ OIMCaH y noriasipy 3. Jla 61 ce 10010 ITO MPEeLU3HNjU IPOCEYHH Pe3yJITaT, IpocedaH
MAKC je n3padyHaT Ha OCHOBY HajMam€ IIECT Haraa MUTPEHE ca aypoM, KOjH je 3aTHM KOpHIIheH
Ka0 KOHA4HU pe3yJTar.

BennuuHa y30pka je 3acHOBaHa Ha JOCTYIHHM IOJaldMa W MPETXOJHO]j JIUTepaTypu
(Petrusic, Viana, Dakovic, Goadsby & Zidverc-Trajkovic, 2019). IlltaBuiie, npema mpemnopynu 3a
knmuHuYKa uctpaxkusama (Hulley m npyru, 2013), ykynHa BenmudwHa y30pka MmoTpeOHa na Ou ce
YTBPAWIO Ja JIW ce KOoe(HIMjEeHT Kopelaluje pasiukyje oA Hyjde je 29 ydecHHMKa, Kaga je o
(mBoctpano) 0,05, f (croma rpemke tuna ) 0,2, a ouekuBanu koeduuujeHT Kopenanuje je 0,5.
Cxonao tome, 40 manujeHara O0OJEIUX OJl MHTPEHE ca aypoM j€ YKJbYYCHO Y OBY CTYyIHjy.
Crpykrypanau MP noganu mepeOpaiHor KopTekca ydeCHHKa KOPHITNEeHH Cy Kao YJIa3HU TOJIallH,
JIOK je kao u3na3Hu nojaatak kopuither MAKC ckop. O03upoMm Ja je 1iJb UCTpaKUBarbha MPEAUKIIH]ja
OBOTI' CKOpa, 33/IaTaK MOJiella MAlMHCKOT y4eHa Ce MOXKE MOCMATpaTH Kao pellaBambe Mmpodiiema
perpecuje.

Ha ocHoBY npernocTtaBke Ja je CI0XKEHOCT MUTPEHE ca aypoM II0Be3aHa ca IpOMEeHaMa y
MOjeIMHUM pPErMOHMMa KOPTEKca, U3BPIICHA je aHam3a Kopenanuje u3Mel)y cBakor oOenexja w3
ckyna noaaraka u npoceunor MAKC ckopa. Kopenanyja je usBpuena 340 myrta 3a CBako YIa3HO
obenexje MmojeIMHaYHO, ITPH Y€MY je TIpBa MPOMEHIbUBA OMIa 00elex]je U3 yIIa3HOT CKYIa, a Ipyra
npomensbuBa mpoceunn MAKC ckop. C o63upom na mpocedan MAKC Hema HOpmanHy
IMcTpuOylnjy ¥ Ja YYecTBYje y Mepemy CBUX KoeduiujeHata Kopemnamuje, MPETIOCTaBKa O
OMBapHjaHTHO] HOPMAJIHO] AUCTPUOYIIMjH ce HEe MOosKe orpaBsaTH. CTora je oBa CTaTUCTUYKA aHAIU3a
cnpoBeneHa kopuinhemeM CrupmaHoBor koeduinjeHta kopenanuje (eHr. Spearman’s rank,
Spearman’s p) (Akoglu, 2018; Bonett & Wright, 2000). CniupmaHOB p ce OOMYHO KOPUCTH ca
CKYIIOBHMa IOJIaTaKka KOjH HEMajy HOPMaJIHy AUCTPHOYIHjy 3a mpolieHy mwuxosor oganoca (Akoglu,
2018). Uzpauynasa ce momohy jeqHaunHE:

6 X di

T amz—p O

p=1

e je d; pasnuka n3Mmel)y Ba paHra Koja ce pauyHa 3a CBakKe JB€ OTCEpBaIlUje TOJaTaKa;
d; = R(U;) — R(V}) (52)

N je Opoj orcepaiyja, Tj. Opoj maposa noxaraka, a U u V npeacrasibajy ABa CKyma rmojaraka
KOju caapke Bapujabie uuja ce kopenamuja mepu (Spearman, 1987). 3a mpar craTucTHUKe
3Ha4YajHOCTH (p-BpemHocT) kKopuinhena je Bpeanoct 0,05.

Ckym mojaTtaka 3a o0yKy ajaropuTaMa MalluHCKOT y4eiha Y OBOj CTYJIUJU YKJbYUyje TI0/IaTKe
0 40 ucnuranuka u 340 ynazaux odenexja (p = 340, N = 40), mto ykasyje Ha IOCTOjame MpodIemMa
ca BEJIMYMHOM CKyIIa mojiataka. 300r Tora, mpe TpeHUupama ajJropuTama 3a perpecujy, moTpeoHo je
M3BPIINTH CENIEKLM]y aTpuOyTa, yuMe ce CMamyje AMMEH3MOHAJIHOCT CKyIa IojaTaka. Y OBOj
CTyAMju KopuIitheHa cy JBa MPHUCTYIIa 3a CeNEKIUjy aTpuoyTa:

— CceJIeKIMja aTpuOyTa 3aCHOBaHA Ha KOPEJalUjH |
— MeToJia OMOTava.
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3a mpUCTYI KOjU MOJpa3yMeBa CeNEKLUjy aTpulyTa 3aCHOBaHY Ha KOpelaluju KOPUCTE ce
IBa ToJcKyma oOenexja m3BeneHa CIHUPMAHOBOM CTATUCTHYKOM aHAIM30M. 3a TPBH TOJCKYII
nedunumte ce p < 0,05, nox je 3a npyru noackyn p < 0,01. Hakon u3pauynaBama koeduuujeHTa
Kopenanuje u3mely cBaka jBa o0enexja, MOTy Ce U3/IBOJUTH ITAPOBH 00ENIekK]ja KOJU CYy Yy KOpeJalujH
ca koepunujenrom Behum wmnu jennakum 0,85. Y TakBUM mapoBHMa MOCTOJU PEIyHIAHTHOCT
nHpopmManrja koje obenexja Hoce, 300T yera ce jemHo obesexje W3 mapa eIUMUHHUILE, a JIPYro
3apXKaBa y CKymy mojaraka. PemyHnanTHa oOenexja Cy €IMMUHHCAaHA Ha OCHOBY HHUXOBE
kopenanuje ca MAKC ckopoM, ipu ueMy je o0esexje Koje Kopelrupa ca OBUM CKOPOM Ha HHKEM
HUBOY 3HAYAJHOCTH Y OJTHOCY Ha IPyro o0eJexje U3 IaTor mapa 3aJip:kaHo y cBakoM napy. Obenexja
mpeocTaia HaKOH Ipolieca eIMMUHaINje KopuinheHa cy Kao yias 3a 00yKy alropurama.

Jlpyru METOA 3a CeNeKIHjy aTpuOyTa KOju je KopuirheH y 0BOj CTyIHUjH j€ METOJ OMOTaya.
OH BpmIM mpeTpary mpocTopa MOJCKYIOBa aTpudyTa ca CEeJeKIMjOM YHAIpesd e MoYeTHa Tauka
yKJbyUyje npaszas ckym arpulyra. Ectumanuja koeduuujenta kopenamuje je ogpehena kopunrhemem
MIETOCIIOjHE YHAKPCHE BajuIanuje. MeTos npeTpakiuBama KOpUIIheH y OKBUPY OBOT THIIA CEJIEKIHje
aTpulyTa je anropuTam ,,ipBU HajOOIbU ™.

AJNTOPUTMH MAIIMHCKOT YY€Hha WMIUICMCHTHPAHW Y OKBUPY OBE CTYIHje 3a MpeaBulame
npoceunor MAKC ckopa cy:

— MeTojia MOTIIOPHHUX BEKTOPA 3a PErpecHjy,
— JMHEapHa perpecuja u
— BeIITayKa HEypOHCKa Mpeka 3aCHOBaHA Ha pajfjaiHoj 6a3HO] QYHKIH]H.

OyHKIMja KepHena Koja je kopumhera ca CBM anroputMoM y 0BOj CTyIHjH j& JIMHEAPHO
jesrpo. Xuneprnapamerap komiuiekcHoct C'y CBP anroputmy je mocraBibeH Ha BPEIHOCT jelaH,
JIOK Cy eTCWIIOH | Tosiepannuja jeqraku speqHocta 0,001. [Tpe npumene CBP anroputMa u3BpiieHa
je HopMaH3aIyja mojaraka.

JIP je 3acHoBaHa Ha MS crabny u Axauke HMHGOPMALMOHOM KpHUTEpHjyMy. Y CBakoj
UTEpALN]U, ATPUOYT Ca HAJHUKUM CTAaHAAPAU3OBAHUM KOE(DHUIjEHTOM C€ EIMMUHUIIIE CBE JIOK CE€ HE
OpPUMETH CTarHaluja y CMamemhy IpOLEHEHe TIpellke Koja ce padyyHa mpemMa AKauke
undopmarronom kpurepujymy (Akaike, 1974):

AIC = 2k — 21In(L) (53)

rze je k 6poj mapamerapa, ogHOCHO Bapujabiu y Mojeny, a In(L) mpencrasiba log-likelihood,
OJTHOCHO Mepy MOTOJTHOCTH MOjiesia U padyHa ce momohy dopmyie:

@) = ) i@ G

rae je fy(x;) byukuuja rycrune BepoBarnohe (enr. probability density function) 3a csaky
orncepsanyjy (Edge, 2019).

Y PBOH anroputmy neHann3oBaHa KBajApaTHa Tpelllka je MUHUMHU3MpaHa KOopulIhemeM
kBa3u-tbytHOBe MeTone 3acHoBaHe Ha BOI'C axypupamuma. XurneprnapaMmerap rpedeH y GyHKIHMju
rpenike Koju yKa3yje Ha Ka3Hy TeKHHE U KOHTPOJIHILE Tpeo0yyaBame Mojelna je nmocrasibeH Ha 0,01.
Jpyru xuneprnapameTap oBor aiaroputma je 0poj Pb®-ja koju je mocraBsbeH Ha 4. [Ipe npumene
aNropuTMa M3BpIIEHA je HOpMalIH3alrja mojaraka. Mepe Koje ce KOpucTe 3a oapehuBame ycrexa
npensuhama cy P2, MAE u PMCE. Cenekuuja atpubyTa 1 TpeHHpambe Moielia MalllMHCKOT yYerha
cy uMmIuieMenTupanu y copreepy Waikato Environment for Knowledge Analysis (Weka).
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8.3. Pesyrmamu

Oga crynuja odyxsarta nojgatke 40 manujeHara koju 00Jyjy OJ MUTpEHe ca aypoM. | TaBHH
nemorpadcku Mmojany M KapaKTePUCTUKE aype YYeCHHKa YKJbydyjyhu mon, crapoct, mpocedaH
MAKC, tpajame aype ¥ ydecTajaocT Hamnaja rnpeactaBibenn ¢y y Tademu 10. [ToueTHu ckym mojaraka
y 0BOj cTyauju caapxao je 340 ymasHux oOenexja JOOMjeHUX CTPYKTypasiHUM MP ckeHupamem
uepedpaHor KopTeKca, ykibyuyjyhu Ae0JbuHY, HOBPUIMHY, 3allpeMUHY, cpeamy ['aycoBy KpUBUHY
Y UHJIEKC CaBHjaba KOPTHKAIHUX peruoHa ode xemucepe Mosra.

TaGena 10 — Kapakrepuctuke yuecHHKa 3a IPEIUKIH]Y CKOpa KOMIUIEKCHOCTH MUTPEHCKE aype

Kapakrepucruke yuyecHHKA Yuecuunu (N = 40)
IToJ, 6poj :xeHckux ocoda (%0) 27 (67,50 %)
I'ogune, CB £ C/ (omcer) 36,20 = 8,90 (20 - 55)
MAKC, CB = C/JI (omcer) 2,86 + 2,40 (0 - 7,50)
IIpoceuno Tpajame aype (Munytn), CB £ CJI (oncer) 36,25 + 17,05 (10 - 90)

Bbpoj murpena roqumme, CB + CJI (omcer) 6,20 + 6,75 (1 - 30)

* CB — cpenma BpenHoct; CJl — cranmapana nesujanja; MAKC — ckop KOMITDIEKCHOCTH MUTPEHCKE aype

Mopen 3a npenukiujy MAKC je mpBoOMTHO KpeupaH Ha OCHOBY IMOJaTaka CEIEKTOBAHUX
MeToZioM Oa3zupaHoM Ha koeduiujeHTy kopenauuje. Kopemanuja obenexja ca MAKC ckopom
JeTeKkToBana je 26 obernexja ca 3Ha4ajHOM KopenaiujoM ca nmpoceuannM MAKC ckopom (p < 0,05).
Oga obenexja, wuxose Kopenamuje ca npoceunuM MAKC u p-BpeHOCTH IpUKa3aHe cy y Tabenu
11.

Tabena 11 — OGenexja ca 3HAYajHOM KOPEIAIMjOM ¢a CKOPOM KOMILICKCHOCTH MHUTPEHCKE aype

Obenexje Kopeaanuja p-BpeaHoCcT
Cpenma ["aycoBa kpUBHHA JICBOT MapaxXUIIOKaMIIATHOT THPYyCa -0.4763 0.0019
Cpenma T'aycoBa  kpuBHMHA  JIEBOT  TPaHCBEP3ATHOT 0.4748 0.0020
TEMITIOPAJHOT THpyca
JleGspuHa JI€BOT TPAHCBEP3AJIHOT TEMITOPAIHOT THpYyca 0.4693 0.0023
JleGspuHa neBor pars opercularis-a 0.4674 0.0024
[ToBpiMHa JIEBOT JIMHIBAJIHOT THpYCa -0.4191 0.0071
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Cpenwa [T'aycoBa KpuBHHA JIECHOT  TpaHCBEpP3aIHOT

TEMITIOPAIHOT THpYyCca 0.4072 0.0091
[ToBpirHa JIEBOT KayAaJIHOT CpeImer (POHTAITHOT TUpYca -0.3964 0.0113
3anpeMuHa JIeBOT CHTOPHUHATHOT KOPTEKCca -0.3737 0.0175
3anpeMuHa IECHOT eHTOPUHATHOT KOPTEKca -0.3736 0.0176
[ToBpirHa 1€CHOT JIMHTBAJTHOT TUpYcCa -0.3711 0.0184
[ToBpIiHa J1EBOT MPEKYHEYCHOT KOpTEKCca -0.3572 0.0237
[ToBpimHa eBor pars opercularis-a -0.3545 0.0248
[ToBpiHA TeCHOT KayaaTHOT Cpeamher ()POHTATHOT TUpyca -0.3510 0.0264
JlebJbrHA NECHOT TPAHCBEP3ATHOT TEMITOPAITHOT TUpYCa 0.3480 0.0278
3anpemMuHa JIEBOT KayJAIHOT CPEeIber (PpOHTAITHOT THpYCca -0.3461 0.0287
[ToBpmrHa JIEBOT HCTMYCHOT PErHOHA IUHTYJIATHOT KOpPTEKCca -0.3367 0.0336
Jle6JbHrHA JICBOT TIEPUKATKAPUHCKOT KOPTEKCa 0.3286 0.0384
Cpenma ['aycoBa KprBHHA JICBOT KayIaTHOT MTPEIHET PeTHOHA 0.3284 0.0386
IIUHTYJAaTHOT KOpTEKCca

[ToBpmrHa 1ECHOT EHTOPHHAIHOT KOpTeKca -0.3276 0.0391
Cpenmwa ['aycoBa KpuBMHA JIECHOT TEPUKATKAPUHCKOT -0.3214 0.0431
KOpTeKca

Nunexc caBHjama JIEBOT Me/IijaTHoT pernona -0.3208 0.0436
OpOUTOGPOHTATHOT KOPTEKCa

Jle6puHa eBor pars triangularis-a 0.3186 0.0451
WHuaekc caBhjama JIECHOT KayJaTHOT Cpeamer (POHTAITHOT -0.3175 0.0459

rupyca

83



Cpenma ["'aycoBa KprBHHA JICCHE MTaparieHTPaIHE J00YJIe 0.3167 0.0465

3ampeMuHa JIEBOT JIMHTBAJTHOT THpyca -0.3159 0.0470

[ToBpiInHa A€CHOT JIMHIBAJIHOL TUpyca -0.3141 0.0484

Jlasbe, cripoBelieHa je aHaIM3a Kopesalrje KOjoM Cy yTBpheHU Koe(hHUIIMjeHTH Kopelnaluje
u3mely oBux obenexja, rie cy OTKpHBEHa YETHpHU Iapa BUCOKO KopenupaHux obenexja. OBu
Koe(UIIMjEHTH Cy MPUKa3aHU HA CIHUIM 22. YHYTap CBaKOT mapa 3aJp)KaHo je o0eliexje Koje uMa
3HauajHujy Kopenauujy ca MAKC ckopom. Ennmunncana obenexja cy 3alipeMHHa JIEBOT U JIE€CHOT
JMHTBAIHOT THPYCa, 3allPEeMUHA JIEBOT KayJaJIHOT CPEAEr (PPOHTAIHOT THpYCa U MH/IEKC CaBHjamba
JIECHOT' KayJaJHOT Cpelmer (poHTamHor rupyca. KoHaunu ckyn mojaraka Koju je kopuurheH 3a
o0yky mozena MJI ca cenekiujom aTpuOyTa 3aCHOBAaHOM Ha KOpeJsaluju caapxao je 22 obenexja.
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Cruka 22 — Kopenaipiona aHajansa obelexja Koja 3Ha4ajHO KOpeIrpajy ca CKOPOM KOMILUIEKCHOCTH MHUTPEHCKe aype (p
< 0,05). Cenekunja atpubyTa 3aCHOBAH Ha KOpEJalMjH YKJbYUyje eIMMHUHALIN]Y 00eNekja Koja nMajy Kopenarmjy Behy
on +0,85. Bpennoctu kopenanuje ce kpehy o -1 10 1 kao mro je npukasaHo y crekTpy 6oja TomoTne marne. Jbyonuacra
00ja cumMOoNM3yje HEeraTHBHY KOpellalujy, Cpellibe HHjaHCe yKa3yjy Ha HHUCKY KOpeJalujy, IOK HapaHJaCTH CEerMEHT
yKa3yje Ha TIO3UTHBHY Kopesanyjy. iHTeHsureT 60je noxasyje jaunny kopenanuje. (1 — Cpenma ["aycoBa kpuBuHa J1eBOT
napaxurokaMmnaiHor rupyca; 2 — Cpeama ['aycoBa KpUBHHA JICBOT TPAHCBEP3aIHOT TEMIOPAIHOT rupyca; 3 — J{eOsbrHa
JIEBOT TPAHCBEP3aJHOT TeMIIOpaiHor rupyca; 4 — JleOsprHa seBor pars opercularis-a; 5 — [ToBpiuiHa JeBOT JTUHIBAIHOT
rupyca; 6 — Cpenma ['aycoBa KpHBHHA AECHOT TPaHCBEP3ATHOT TEMIIOPATHOT rupyca; 7 — [ToBpIIKHA JIeBOT KaydalHOT
cpemmer GppoHTaTHOT THpYCa; 8§ — 3anpeMuHa JeBOT CHTOPXHMHAIHOT KopTekca; 9 — 3anmpeMuHa AeCHOT EHTOPHUHAIHOT
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koprekca; 10 — [ToBpimHa qeCHOT JTUHTBaIHOT rupyca; 11 — IToBpinnHa 1eBOr MpeKyHeyCHOT KopTekca; 12 — [Tospurinaa
neBor pars opercularis-a; 13 — IoBpuirHa AeCHOT KayIalHOI cpelrber GppoHTanHor rupyca; 14 — Jeb/brHa AeCHOT
TPaHCBEP3aTHOT TEMIIOPAITHOT THUpYyca; 15 — 3ampeMuHa JIeBor KayIaaHOT Cpeamer GpoHTaIHOT rupyca; 16 — [loBpmuHa
HCTMYCHOT PETHOHA IUHTYJIATHOT KopTekca; 17 — JleGsprHa 1eBOr IepuKaikapuHCKor kopTekca; 18 — Cpenma ["aycoa
KPHUBHHA JIEBOT KayJAJIHOT MPEAET PErnoHa IUHTYIaTHOT KopTekca; 19 — IToBpimmHa JecHOT eHTOPHHAIHOT KOPTEKca;
20 — Cpenma ['aycoBa KprBHHA JIECHOT IIEPUKATKAPHHCKOT KopTekca; 21 — VIHaekc caBujama JIeBOT ME/IHjaTHOT peTHOHA
opburopponTanHor koprekca; 22 — Jle6spuna neBor pars triangularis-a; 23 — Muaekca caBujama ISCHOT KayJalHOT
cpemmer GpponTtanHor rupyca; 24 — Cpenma ['aycoBa KpUBUHA JIeCHE MapareHTpanHe J00yie; 25 — 3anpeMuHa J1eBor
JIMHTBAJIHOT THpYca; 26 — 3anpeMuHa JAeCHOT JIMHrBaHOT Tupyca). [lpeysero u3 paxa (Mitrovi¢, Savi¢ u npyru, 2023).

CBM perpecop je HagMaImo aApyre aropurMe ca cienehum pesynrarnma:

- P2=0,47,
- MAE=1,4491u
— PMCE = 1,8309.

Cmuka 23 mpukasyje pasnuky usmel)y crBapuux u mnpensubenux mnpoceunux MAKC
BPEIHOCTH KOPUIINEHEM OBOT MO/IENA.
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Cruka 23 — CrBapHe u npezasuljene npoceune MAKC BpenHoctn 32 CBM asnropuram u cenexiyja arpu0yTa 3acCHOBaHa
na xopenanuju (p < 0,05). Oca X npuxkasyje npoceunn MAKC koju je pesynrar npeasubara, 0K oca y MpHKasyje
crBapau npoceunn MAKC. IIpensubhame ce Bpum xopumthersem CBM anroputma n obeneskja Koja cy y Kopenaunju ca
npoceunuM MAKC ckopom ca HuBoOM 3HauajHoctd 0,05. CBaka IjpHa Tadka IIPEACTaBJba jEAHOT CyOjeKTa CTy.uje.
ITepdopmance monena cy P2 = 0,47, MAE = 1,449 u PMCE = 1,83009. [Ipeyzeto u3 paga (Mitrovi¢, Savi¢ u npyru, 2023).

[Toackyn mogaTaka koju je 00yxBarao 6 o0emnexja Koje cy pe3yiaTaT KopeaalmoHe aHanu3e ca
HuBooM 3HavajHoctu 0,01 Takobe je mpouemeH 3a npeasuhame npoceynor MAKC ckopa. Mako je
CBM perpecop npeMarimo Apyre aropuTMe, pe3yiaTaTy ¢y noKas3ajiu MpUMeTaH Mma;

- P2=0,38,
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- MAE=1,5618mu
— PMCE =1,9147.

Crnuka 24 nokasyje pa3inuky nu3mehy ctBapHux u npeasuhenux npoceunux MAKC Bpeanoctu
KopuurhemeM OBOT MOJIeTIa.
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Crnuka 24 — Creapre u npensuljere npoceune MAKC Bpexgnoctr 3a CBM anropuram U cenexiija aTpu0yTa 3acCHOBaHa
Ha kopemanuju (p < 0,01). Oca X mpukasyje mpoceuann MAKC koju je pesynrat npeasuhama, TOK oca y MpHKaszyje
ctBapuu npocednn MAKC. [Ipensulame ce Bpmu xopumherem CBM anroputma u o0elnexja Koja cy y Kopenanuju ca
npoceunmM MAKC ckopom ca HuBoom 3Hauajuoctd 0,01. CBaka mnpHa Tayka npejcTaBjba jeIHOr Cy0jexTa CTyawje.
Iepdopmance moaena cy P2 = 0,38, MAE = 1,5618 u PMCE = 1,9147. IIpey3ero u3 paaa (Mitrovié, Savi¢ u mpyru,
2023).

Metona omMoTava 3a ceJlekiujy aTpulyTa je mpuMemeHa Ja OM ce TMOMOTIJIO y OTKPUBABY
Mamk€ OYHUIJICHUX IIOJICKyNoBa o00elexja Koja Cy TMOJABPrHyTa MpoMeHama ca moBehaHom
clokeHolrhy MUTpeHe ca aypoM Y IIJbY IITO TayHujer mpensubama npoceuanx MAKC BpeaHocTH.
[Toackyn monaraka n00MjeH KopuIThemeM METOJIE OMOTauda 3a CeJICKIU]y aTpulyTa caapikao je
cnenehux 18 ynaznux obenexja:

— TloBpumHa neBOT KayJalHOT Cpeamber (PPOHTANHOT THpYCa,

— 3anpeMuHa JIEBOT JOWET apujeTalTHOT KOPTEKca,

— JleOspuHa JEBOT TOWHET TEMIIOPATHOT TUpPYCa,

— 3ampeMHHa JeBOT UICTMYCHOT PETHOHA LIMHTYJIaTHOT KOPTEKca,
— IloBpimMHa n€BOT JIMHIBAIHOL TUpPYCa,

— Cpenmwa ['aycoBa KprBHHA JIEBOT MapaXUIIOKAMIIAIHOT TUPYCa,
— Cpenmwa ['aycoBa KpUBHHA JIEBOT IEPUKATIKAPUHCKOT KOPTEKCa,
— TloBpminHa J€BOr NOCTUEHTPATHOT THPYCa,

— JleOspuHa J€BOT TPAaHCBEP3IHOT TEMITOPAIHOT THpPYCa,
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— Cpenma ['aycoBa kpMBHHA JIEBOT TPAHCBEP3ATHOT TEMITOPATHOT TUPYCA,
— TloBpmmHa necHor ¢y3udopmMHOT TUpyca,

— MHWHupaexc caBujama JECHOT HCTMYCHOT PETHOHA IIMHTYJIATHOT KOPTEKCa,
— JlebspuHA IECHOT MEAMjATHOT peTHOHA OpOUTO(PPOHTATHOT KOPTEKCa,

— MHWupaexc caBujama JECHOT CPeAbEer TEMIIOPATHOT TUPYCa,

— MHWHpaekc caBujama JECHOT MapaxuIOKaMITaTHOT THPYCa,

— MWunekc caBujama JecHor pars orbitalis-a,

— [TloBpurHa AECHOT MOCTIEHTPATHOT THPYyCa U

— 3anpemMHHa AECHOT MOCTIICHTPAIHOT THpyca.

OBa MeToza cenekIje aTpuodyTa je IeTeKToBaIa MOJACKYI o0elexkja KOj! je TT0OKa3a0 BeTUKH
notennujan y npeasuhamy npoceanor MAKC ckopa. Tabena 12 nmpukasyje pezynrate CBM, JIP u
PB® wmpexe. OOyka Mmojena je CcHpoOBelcHAa KOPUIINCHEM JIeCETOCTPYKECTPYKE YHAKPCHE
Bannaanuje. PE® HeypoHcka Mmpexa je nocturia cienche pesynrare:

- P2=0,7309,
- MAE=0,9586 u
— PMCE = 1,2321.

JIP pe3ynratu ykJbydyjy cienehe BpeaHOCTH:

—  P2=0,8046,
— MAE=0,871wu
— PMCE = 1,0827.

CBM anropuraum je je 3Ha4ajHO HaJAMANIWIO ieppopMaHce APYTux MoJiena:

- P2=0,89,
- MAE=0,5229u
— PMCE =0,7971.

Tabena 12 — Pesyaratu anropurama MaIIHHCKOT y4erha ca KopumhemheM MEeToie OMOTa4a 3a CeJIeKIH]jy aTpubyTa

Anropurtam P2 MAE PMCE
CBM 0,8934 0,5229 0,7971
JIP 0,8046 0,871 1,0827
PBD 0,7309 0,9586 1,2321

* CBM — Merona nornopuux Bektopa; JIP — Jluneapna perpecuja; PB® — Panmjanna 6asna ¢yskuumja; P2 —
Koedunujent nerepmunanuje; MAE — Cpenma anconytHa rpemka; PMCE — KopeH cpenmbe KBagpaTHe Tperike

Cnuxa 25 mpukasyje oanoc npeasuhenux u crBapaux MAKC BpenHoctu kopuiihemem
Mojiesia KOju 00yxBara CeJeKIHjy aTpudyra MeTojoM omotada W nmpumeHy CBM anroputma Ha
npoOJieM perpecuje.
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Crmka 25 — Creapre u npensuljere npoceurne MAKC Bpexgnoctr 3a CBM anropuraM u cenexiija aTpu0yTa 3aCHOBaHA
Ha Metoqu omoTada. Oca x npukasyje npocedan MAKC koju je pesynrar npeasubama, JOK oca y IpHKasyje CTBApHU
npoceuan MAKC. IMpensuhame ce Bpmm kopuntherem CBM anroputma u obenexja Koja cy ceJIeKTOBaHa METOJOM
omotada. CBaka IpHa Tauka ImpeJcTaBlba jenHor cyojekra cryauje. [lepdopmance moxena cy P2 = 0,89, MAE = 0,5229
u PMCE = 0,7971. TIpey3eto u3 paga (Mitrovié, Savi¢ u apyru, 2023).

8.4. Juckycuja u 3axkvyuax

[uwp oBe cTymuje Koja TpeacTaB/ba OWTAaH €0 HUCTpakuBama OOyxBaheHHMX OBOM
JOKTOPCKOM JMCepTalijoM 01O je NCTpakMBamke MOTYNHOCTH OTKpHUBamba MapKepa 3a AUjarHOCTHKY
MUI'PCHE U IbCHC CIIOKCHOCTH MPUMEHOM CTATUCTUUYKHUX MCTOAA U aJIrOpUTaMa MAllIMHCKOT YUCHA.
JlogatHo, HCTpaXkeHa je ynoTpeda aaroputamMma MalIMHCKOT yuema y npeasuhamwy MAKC ckopa, mTo
MOK€ OTBOPUTH BpaTra MHOroopojum Oynyhum ucTpakuBamKMa y oBOj oOnactu. Tectupane cy
pasnuynTe METOJIe CeJeKIUje aTpuOyTa U JIeHTU(PUKOBAHH Cy MOJAIM 3a Pa3Boj ajropurama Koju
MOTY UIEHTU(HUKOBATH BakHE (PAKTOPE CI0KEHOCTH MUTPEHE Ca aypoM.

Hexomuko ctymuja je Owmio mocBeheHO mpoHanaxkewy TOY3IaHMX Mapkepa 3a
UACHTU(UKALN]Y IPUCYCTBA MUTPEHE Ca aypoM, a MIPUCTYIHU U pe3yaTaru cy paznuuutu (Petrusic u
apyru, 2018; Petrusic, Viana, Dakovic, Goadsby & Zidverc-Trajkovic, 2019; Petrusic, Viana,
Dakovic & Zidverc-Trajkovic, 2019; Silvestro u apyru, 2022; Tedeschi u npyru, 2016; Abagnale u
apyru, 2023). OBo HcTpakuBame JONPUHOCU HallOprMa 3a 000JbIIakEe U MPOIIUPEHE pe3yiTara
y 0B0j obsact. CKyn nojaTaka KOpuIIheH y OBOM HCTpaKUBamby YKJby4urBao je 340 KOpTUKaTHUX
obemnexja Koja MPECTaBJhajy OCHOBY 3a CTaTUCTHUKY aHAMM3y 3ajeqHo ca mpoceunuM MAKC
ckopoM. OBa cTyauja mpoIIMpyje MpeTXoHa HCTpaxkuBama 3acHoBaHa Ha MAKC BpegHocTHMA.
MAKC ckop je penaTHBHO HOB KOHIICTIT YHjH CE€ TIOTCHIIMjal UCTPaXKyje U MOTpeOHa Cy J0/aTHa

88



UCTpaXMBamka y OBOj oOmacTH. AHaIM30M Kopenamuje obenexja u npoceunor MAKC-a
uaeHTUHUKOBAHO je 26 obeexja Koja Cy y 3Ha4ajHOj Kopenaiuju ca mpoceuanmM MAKC ckopom (p
< 0,05). Hajsnauajuuja oOenexja oOyxBaTajy cpelmy ['ayCcoBy KpHUBHHY MapaxUIOKaMIIATHOT
THpyca U TPAHCBEP3ATHOT TEMIIOPATHOT THpYCa, AeO/bHHY TPAHCBEP3AIHOT TEMIIOPAIHOT THpYca
pars opercularis-a, moBpuIMHY JMHIBAJHOT THpYyca JieBe xemuchepe u cpelnmy ['aycoBy KpUBUHY
TPaHCBEP3AHOT TeMIopajaHor rupyca aecHe xemuchepe (p < 0,01). IIpomene y cTpykTypu u
(GyHKIM]jY TapaxUITOKaMITaJTHOT Tupyca npuMmeheHe cy Ko ocoda ca MUTPEHOM Yy PaHUjUM CTyArjaMa
(Yin u nmpyru, 2023; Messina u apyru, 2022), a pe3yiTratd NpeCTaBJbEeHH Yy OBOj JHUCEPTaIU]jH
yKa3yjy Za Mop(oJiorija OBOI PerMOHA MO3ra Urpa 3Ha4ajHy yJOry Yy HCIIOJbaBalby MUTPEHE ca
aypoM, Kao M y HEHOM CTemeHy cioxkeHoctu. Ilopex Ttora, pesynratu cy ykasaaum M Ha
TpPaHCBEP3aJHU TEMIIOPAIHU THPYC Kao JOMHHAHTHY KOPTHKAIHY CTPYKTYpy, CTOra OW HETrOBY
yJory Tpefajio Jajbe MCTPaXHUTH y IpelBubhamy CI0KEHOCTH aype. Jpyre crymuje cy OTKpHie
3Ha4YajHe MPOMEHE y TPAHCBEP3AIHOM TEMIOPAIHOM THPYCY KOJI HalMjeHaTa ca MUTPEHOM Y
nopehemy ca 37paBUM KOHTpoJIama, Kao M Mel)y crapocHHM rpynama nanyjeHara ca MUTPEHOM
(Valfré¢ u npyrm, 2008; Guarnera u apyru, 2021), anu meroa yiora y CIOKEHOCTU aype OCTaje
HejacHa. Takole, Hanasu naenTudUKyjy 1edbUHY pars opercularis-a nese xemucdepe Kao jeqaan o
HAjUCTaKHYTHUjUX Mapkepa 3a npensuhame crnoxxeHoctd MAKC ckopa, mTo je y carjacHOCTH ca
pesynraTiMa MCTpaXMBama ONMUCAHOM y mornaBsby 7. [lasbe, yrBpheHo je na cy moBpIIMHA H
3alpeMrHa JIMHTBAJTHOT THpyca y o0e xemucdepe y 3Ha4ajHO] Kopenanuju ca npocedanmM MAKC
ckopoM. Hekonmuko cryauja je Takohe OTKpHIIO 3Ha4ajHE IPOMEHE Y JIEBOM U JAECHOM JIMHTBAJTHOM
THpYCy KOJI MaIfjeHata ca MUTpeHoM ca aypoM (Silvestro u npyru, 2022; Tedeschi u npyru, 2016;
Abagnale u apyru, 2023). OBu Hasla3u MOT'Y YKa3MBAaTH Ha TO Ja je €0 KOPTEeKca LIEHTPAIU30BaH y
JUHTBAJTHOM TUPYCY VKJbYYEH y WHHUIM]jALU]y W/ WU mponaranujy murpene ca aypom (Tedeschi u
npyru, 2016). Takohe, pesynratu moTBpl)yjy XUMoTe3y Ja MHaIMjeHTH ca MUTPEHOM ca aypoM
MoKa3yjy mpoMeHe y BuzyenHum myresuma (Silvestro u apyru, 2022; Tedeschi u apyru, 2016), naxo
Cy oBe cTyauje 3acHoBane Ha (GMP y cramy wMmupoBama Koja omoryhaBa HCTpaKHBame
(bYHKIIMOHAJIHE TIOBE3aHOCTH 1IEIOT MO3Ta.

Ca HampeTKkoM BelITayKe WHTEJIUTEHIIMje, a Mpe CBera MAallMHCKOI yuemha, U HUXOBOM
IIMPOKOM TpuMeHoM, moBehaBa ce Opoj pagoBa Ha TeMmy NpelBubama MOATUIIOBA MHIPEHE.
CrpoBeIeHO je HEKOJIMKO CTyIuja KOje KOpPHCTe MOJelieé MAIIMHCKOT y4ema 3a KJIaCH(pHUKAIH]y
pa3nmuuuTHX nanujeHara ca murpeHom (Schwedt, Chong, Wu u apyru, 2015; Frid u apyru, 2020).
Crynuja koja je kopuctuiia MP nogatke o 1e6JbMHHU, TOBPIIMHY U 3allPEMUHU KOPTEKCa U3BPILNIIA
j€ HU3 3a/1aTaka KiIacupuKalnje MUTPEHE ca BEJIMKOM CTOIIOM YCIleXa: MUTPEHA U 37paBe KOHTOJIE
(taunoct 68%), emu3oAMYHA MHUTPEHA M 3/IpaBe KOHTpose (TauHOCT 67%), XpOHMYHA MHUIPEHA U
31paBe KOHTpoje (Ttaunoct 86%) M XpOHMYHA MUTPEHA W CMHU30AMYHA MUTpeHa (TauHocT 84%)
(Schwedt, Chong, Wu u apyru, 2015). V cryauju xoja je neo oe mucepranuje JIJIA anropuram
3acHOBaH Ha oOpahenum MP mnopanuma je umao TayHoct 97% mnpuiaukoM Kiacudukanuje Ha
MaIyjeHTe ca MHUTPEHOM ca aypoM M 3JipaBe KOHTpose, a TadHocT 98% mnpm ximacupukanmju
JEHOCTaBHE M KOMIUJIEKCHE MHUTpeHe ca aypoM. [[pyra cTyamja pa3Buia je MOJEN 3aCHOBaH Ha
MeTofamMa Kiacu(dukaiuje, TeXHUKamMa CeJeKIMje aTpuOyTa M CTAaTUCTHUKUM aHaju3aMma Mepa
¢byHKIIMOHATHE MTOBe3aHOCTH ekcTpaxoBaHux u3 EEI" curnana y uuspy knacugukaiyje MUrpeHe ca
aypoM B MUTpeHe 0e3 aype, IITOo je MOCTUTII0 TayHOCT 011 84,62% (Frid u apyru, 2020). [1pensuhame
MUTPEHE U BEHUX MOATUIIOBA CE CIIPOBOAN MPUMEHOM PA3INUYUTUX AITOPUTaMa MAIIMHCKOT yYeHha
1 KopHuIhemeM pa3InyUTHX TUIIOBA yJIa3HUX MojaTaka kao mto cy MP, crpykrypanna MP, EE’
U JIpyTH, IITO MOKE OUTH O/ 3Ha4YajHE MOMONM y AMjarHOCTHIIM U Jeuery oBe Oonectu. OBa cTyanja
KOMOMHYJ€ CTaTUCTHUKY aHaJIM3y, MAIIMHCKO yueme U npeTxoaHo 3Hawe 0 MAKC ckopy na 6u ce
MPOHAIUIA TpeAUKTOpU ciokeHocTH Murpene. Ilomro je MAKC penaTuBHO HOB KOHIENT, HETOB
MOTEHIIH]jaJl Ce jOII YBEK UCTPaxyje.
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OBa cTyaMja ce 3aCHMBA Ha MPETIIOCTABIM Ja CE U3/IBajabeM I0jeAMHAYHUX aTpuoOyTa Koju
3Ha4ajHO Kopenupajy ca npoceuHnM MAKC ckopoM Moke MOOWTH CKyIl TojaTtaka Koju he
JONpUHETH TpeaBubamy oBOT ckopa. MehyTum, ucTpakuBame je MOoKa3ajo Ja je MHAWBUAYaTHU
MPUCTYIl UMao 3HATHO HIKe repdopmaHce Hero Kopumheme METOAe OMOTada Koja je OTKpHIIa
KOMOMHaIMjy oOenexja Koja MOTy Ja u3Beay ycremHo npensuhame. OBO mOTBphyje MpeTxomaHe
cyrectuje 1a Ou MUTpEHa ca aypoM MorJjia OuTH 00JIeCT HEYPOHCKE MPEKeE KOja Y3pOKY]e BUIIECTPYKE
CTPYKTYpaJHE IPOMEHE Y MOYK/IaHO] KOPH.

VY 0BOM HCTpaxuBamy, BUIIE aJrOpUTaMa MAlIMHCKOT y4Ye€a je MPUMEHEHO Ha HEKOJIHUKO
Pa3NMYUTUX yJja3a H3BEICHHX pa3IMYUTHM MeTojaMa celeknuje arpudyra. HajuctakayTuju
anroputmu cy CBM, JIP u Pb®. 3a cBaku anropurtaM je M3BpIIeHAa CBeOOyXBaTHa MpeTpara y
MIPOCTOPY XUIIEpIIapaMeTapa Kako OM ce MpoHaIie OHE BPEJHOCTH KOj€ HajBUIIIE TOTIPHHOCE 100pOoM
npensubhamy. J[Ba ckyma mojaraka cy KpeupaHa KOpUIIhemeM celeKilfje aTpudyTa 3acCHOBaHE Ha
KOpelnamuju e cy obenexja koja cy y kopenanuju ca MAKC-om ca auBoom 3Hauajuoct 0,05 u
0,01 y3ere kao yna3uu ckymnoBu. [lopen Tora, UMIUIEMEHTUpaH je OICEXaH METOJ oMoTaya 3a
CeJIeKIH]y aTpuOyTa KOjU je pe3yJTOBAa0 OTKPUBAKEM CKyma o0erekja Koja y KOMOWHAIM]H 1ajy
obehaBajyhe pesynrare y obGnactu npensubama cioxenoctu aype. CBM Monen 3a perpecujy je
MOCTUTA0 BUCOK P2 pe3ynTar W HUCKE BPETHOCTH TPEUIKE M TOKa3ao CIIOCOOHOCT mpenBubama
npoceqHor MAKC pesynTaTa Ha OCHOBY OBUX KOPTUKAJIHUX MapKepa.

VY npyrum HemaBHuM cryaujama, CBM Mozen je moka3zao obehaBajyhe pesynrare y
npensuhamy murpene (Zhang u npyru, 2016; Wang u apyru, 2023; Zhu u npyru, 2019). Jegna
cTyauja je uctpaxuBana crnocooHoct CBM Mozena na pasiukyje ManujeHTe ca MUIPEHOM O
3[IpaBUX KOHTPOJIA U WACHTU(HUKOBAJIA PETMOHE MO3ra KOjU HajBHILE JONPUHOCE PEIIaBamy OBOT
3anatka (Zhang u apyru, 2016). CBM ca Buiie je3rapa je umao TauHocT 83,67% npu kinacudukaimju
nmanyjeHaTa ca MUrpeHoMm 0e3 aype W 3paBUX KOHTpOJIa HA OCHOBY (YHKIIMOHATHHX U
crpykrypanHux MP noparaka. CinnyHo TOMe, OBa CTyAMja IpUMemYyje cenekunjy arpudyra u CBM
aJTOpUTaM, MaKo je (OKyC Ha KOMIUIEKCHOCTH MHIPEHE Ca aypoM W IOBE3aHHM MapKepuma.
Pesynratu jom jeaHe ctyauje nokasyjy norenuujar CBM-a kao 11jarHOCTHYKOTL ajlaTa 3a MUTPEHY
6e3 aype ca ckopo 82% TtauHoctu kopuinhemem ¢yHkimoHanHux MP nogaraka (Wang u apyru,
2023). Takohe, BuIille caBpeMEHHMX alropuramMa MAIIMHCKOT Yyuewa, ykibydyjyhu CBM, cy
kopuirheHu 3a Ki1acudukaiujy namujeHara ca MUTPEHOM U 3/IpaBUX 0co0a 3ajeTHO ca CEeNEKIHjoM
aTpuOyTa M aJrOPUTMHUMA 32 CMabEHEe JUMEH3MOHATHOCTH KaKo OM ce M3rpaio ONTUMAJIHU CKYT
nojaTaka yKJIamameM CYBHIIHHMX obenexja (Zhu u npyru, 2019). Jom jegan 3agatak 3a KOju je
KopumiheHa MMIUIEMEHTallMja TPUCTYNa 3aCHOBAaHOI HA MAIIMHCKOM Yydewmy O0aBHO ce
KJIacCU(PMKAIIMjOM MUTPEHE Cca aypoM y OJTHOCY Ha MUTpeny 0e3 aype (Silvestro u npyru, 2022; Frid
u pyru, 2020). Konuko je mo3Haro, 0BO je MPBO UCTPaKHUBame Koje ce (oKycupaio Ha npeasuhame
CIIO)KEHOCTH MurpeHe ca aypoMm Ha ocHOBY MAKC pesynrara u crpykrypanHux MP nonaraka
1epedpaTHOT KOpTeKca.

OBa cTyaMja je MOTBpJAMJIA Jla MOCTOjU MOTEHIHMjad y NMPUMEHHM MOjeja 3aCHOBAaHOI Ha
MalIMHCKOM yuyewy 3a npensuhame mnpoceunnx MAKC BpeaHoctu kopuinhemeMm IojaaTaka
no0ujeHnx cTpykrypanHom MP nepeOpanHor koprekca. Pesynratu cyrepuiny Ja HamnpeaHu
ATOPUTMU MAIIMHCKOT y4Yerha 3HA4YajHO TpeBa3mia3e TPATUIMOHAHE CTAaTHCTUYKE METOe
Kopesaluje y OBOM KOHTEKCcTy. HampeaHu anropuTMu cenekuuje aTpudyTa HIACHTU(DUKY]Y
pasnuunTa KOpTHUKaIHA o0enexja Koja Cy MUPOKO paclpoCcTpameHa y MO3Ty Koja yKa3yjy Ha HUBO
KOMILUIEKCHOCTH MHIrpeHe ca aypoM. OBa Hajma3u MOTy MOCIYXHTH Kao OCHOBa 3a Oyayhe
MpoyvyaBamke MUTPEHE Ca aypoM U pa3BoOj JAMJarHOCTUKE W Tepamnuje 3a pa3IMuuTe MOATHIIOBE OBE
OomecTu.
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9. 3akwyuakx

doxkyc oBOT UCTpaKMBama je OMO Ha MPOHAJIAXKEHY U Pa3BOjy HOBUX, YHanpeheHnx meromaa
Y TEXHUKA 32 JICTCKIH]y Pa3IuIUTUX (ESHOTUIIOBA MUTPEHE Ca aypoOM 3aCHOBAHHMX HA MAaITMHCKOM
yuelmy U nojaiumMa J1001jeHnM cTpykTypairHoM MP nepedpanHor koprekca. Kpos taj mporiec, 1ib
je 610 He caMo OTKpHBame OBUX (PEHOTHIIOBA, Beh 1 kpenpame miardopme koja he omoryhutu 60spy
KJI1acu(puKalMjy MUTPEHE, BaJIMIAIM]y MapKepa U ONTHMH3ALA]y Tepaluje 3a MalijeHTe ca OBUM
obmkom murpene. [lopen Tora, pokyc oBe cTyauje O1o je U MpoHaIaXeHhe pernoHa Mo3ra Ko KOjux
ce MOTy TIOjaBUTH IMPOMEHE YKOJHMKO je NMPHCYTHa MHIPEHa ca aypoM ojapeheHe ciiokeHOCTH.
[IpuMemeHe Cy CTaTUCTUYKE aHAIM3€ UM TEXHHKE MAIIMHCKOT Y4elkha y Wby HICHTU(UKAIM]C
TAaKBUX PETHOHA MO3ra, a CAMUM TUM M TPOHAIAKCHA MapKepa KOju OW MOMOIIM Y JHjarHO3H
MUTPEHE Ca aypoM U CTeleHa mheHe ciokeHocTu. CIpoBeieHa je KOpenaluoHa aHalu3a yiIa3HHX
obenexja u mpoceuHor MAKC ckopa, mTo je JETeKTOBAIO MOJACKYN O0enexja Koja MoKazyjy
3HauajHe MpoMeHe koa paznnuntux npoceunux MAKC Bpexnoctu. Takohe, oBa cTynuja je umana 3a
Wb Ja UCTPAXKHU TOTEHIIMjajl aJlfOpUTaMa MAIIMHCKOT yuewa y mnpeasuhamy npoceunor MAKC
CKOpa Kako OM Mpy»Kuiia mpasar] 3a Oyayha ncrpakuBama y 0Boj oonactu. Tectupane cy pa3iudnTe
METO/IC CeJIeKIMje aTpuOyTa, a W3BEJCHM IOJICKYIIOBU TOJaTaka Cy KOpPHIINEHHW Kao OCHOBa 3a
MMIUIEMEHTAIM]y aJropuTaMa MAIIMHCKOT Y4eha KOjH Cy JOBEIU JO0 HICHTU()HUKOBAaKkA BaXKHUX
MPEIUKTOPa KOMIUIEKCHOCTH MHUTPEHE ca aypoM KO/l TTalnjeHaTa.

OBa crynuja mokasyje Ja ce MOXe MOCTHhHM BHUCOKa TayHOCT Kajxa ce kopuctu JIJIA
aJIropuTaMm 3a Kiacu(uKanujy ocoda y KaTeropujy 37paBux WIH 0c00a ca MUTPEHOM ca aypoM, Kao
U 3a Ki1acudukaiyjy moATUIIOBa MUTPEHE ca aypoM. Pe3ynrtaTu nokasyjy a aJropuraM 3aCHOBaH Ha
crpykryparauM MP nogannma nepedpaiHor KOpTeKca IMa BUCOKY Ta9HOCT JIETEKIIHje MUTPEHE ca
aypom (97%) 1 Moke ETEKTOBaTH Pa3IuKy u3Mel)y jeIHOCTaBHE U CIOXKEHE MUTPEHE ca aypoM ca
tagromhy ox 98%. IlltaBuime, pe3ynraTté ykasyjy Ha IMOCTOjalkbe aOHOPMAIHOCTH y JEOJbUHH,
MOBPILIUHY, 3alPEMHUHH, CPeb0j ['aycoBOj KpUBUHU W/WJIM UHAEKCY CaBHjamba MOjeJUHUX 00JIacTH
KOpTEeKca TalyjeHara Koju 0oiyjy o7 MUTPEHE ca aypoM y OJHOCY Ha 37paBe ocobe, Kao W Mpu
nopehemy maiujeHara ca jeTHOCTaBHOM M KOMILJIEKCHOM MHUTpeHOM ca aypoM. Ha ocHOBy Tora,
UACHTU(UKOBAHN Cy CKYIIOBH KapaKTEPHCTHKA pPEIeBaHTHHUX 3a Kiacupukanujy. Panrupame mo
BaXHOCTH o0elexja ykasyje Ha J1eOJbUHY JIEBOT TEMIIOPAIIHOT T10JIa, JIECHOT JIMHIBAJIHOT THpyca U
JeBOT pars opercularis-a kao HajUCTaKHYTHje MapKepe 3a JCTEKIIH]y MUTPEHE ca aypoM, JO0K Ce
ne0JbUHA JICBOT TIEPUKAIIKApUHOT TUpYca U JIeBOT pars opercularis-a mpeanaxy kao JBa HajBaXHH]ja
o0enexja 3a KIacu(puKaIHjy MOITUIIOBA MUTPEHE ca aypoM. [Ipemioxenu Moen mokasyje 3Hauajan
NOTEHIMjall y BaIMJAlMjHU AUjarHO3€ MUTPEHE ca aypoM M KJIacH(PUKaIMjU MOATUIIOBA, IITO MOXeE
Jla yHampeau v mo0oJbliia TPEHYTHE METOIe JieUeha MUTPEHE ca aypoM. Tpeba nMatu Ha ymy Jia je
OBO IIPBa CTy/IMja KOja MOKYIlIaBa Ja Kjlacu(uKyje naujeHTe Ha OHE ca MUTPEHOM Cca aypoM U 3]IpaBe
oco0e, Ka0 M Ha TOArpYIle MHUTpEHEe ca aypoMm, Kopuctehu obenexja koprekca MpubOaB/BEHUX
CTPYKTYpaJIHUM HEYPOUMHUMHIOM Ca HajCaBPEeMEHHUJUM TEeXHMKaMma IocTipouecupama. Crora,
MIO’KEJbHO € pe3yJiTaTe OBE CTYAM]€ MOTBPAUTH Y OynyhuM MyITHIIEHTPUYHUM CTyUjama ca Behum
Y30pPKOM MallijeHaTa ca MUTPEHOM ca aypoM Kako 01 ce 1o0wiu uBpirhu 3akspyqnu. Takolhe, oBo je
MPBH KOpaK y KIACH(HKAIMjHA CIOKEHOCTH MHUTPEHE ca aypoM Ha OCHOBY CTpyKTypasHux MP
noJlaTaka nepedpasHoT KOpTeKca.

Mogen MamuHCKOr ydemwa 3acHoBaH Ha CBM anropuTMmy mokas3ao je MOTEHUHUjall y
npensuhamy npoceunux MAKC BpennocTH kopuirhemeM nojgaTaka J100MjeHux CTpyKTypatHioM MP
nepebpanHor koprekca. Takohe, Hamasu mnokasyjy JAa Kopumheme HamnperHux ajaropurama
MAIIMHCKOT YYeHha MOKE 3HaYajHO HaJIMAIITUTH TPAIUITUOHATHE CTATHCTUYKE METO/IEe KOpelalmje 3a
npensuhame npocednor MAKC ckopa kopucrehu crpykrypanne MP mopatke nepebGpaiHor
koptekca. [lopen Tora, pe3yaTaT OBe CTy/IMj€ CyTepHIly J1a KOMOMHAIM]a KOPTUKATHUX o0emnexja
Koje cy y HajBehoj kopenanuju ca mpoceunuM MAKC ckopom He Clly:ku HY>KHO Kao 100ap MoJIen 3a
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npeaBuhame, 0K KOPTUKaIHa oOenexja U3BeIeHa U3 HANpPEJIHUX alropuTaMa MAIIMHCKOT y4ema
npyxkajy obehaBajyhe pesynrare. CBe y cBemy, ¢ 003upom Ha TOo aa mopact MAKC ckopa
nojipa3ymMeBa OOWIIHH]Y CHMIITOMATOJIOTH]y TOKOM (asze aype, HUje u3HeHaheme aa cy HampeIHu
AITOPUTMHU MAIIMHCKOT y4YeHha yKa3alli Ha pa3iiMunTa KOPTUKAIHA 00elexkja Koja Cy pampeHa 1o
I€JI0] MPEKU MO3Ta KOja YTHIY IMPETEeKHO Ha MapHjeTaIHEe ¥ TEMIIOPATHE PETHOHE.

Moryhe orpanuyeme TpeHYTHE CTyIAHje je HEAOCTaTaK HPOCHEKTHBHO NPHKYIJBEHUX
uH(popMaIrja o JIaTepalu3alijy Halaga MUTPEHE ca aypoM Koju Ou Moriu Outu (aktop yTumaja y
CTyIyjaMa HEypOUMHUIMHTA. Y MEIUIMHCKO] UCTOPUjU OfadpaHMX MalMjeHaTa ca MUTPEHOM ca
aypoM HHje OWIIO M3BEIITaja KOjU CyrepHIlie /1a je MAIlUjeHT UMAa0 jacHY JIaTepalli3allijy BU3YESITHUX
WM COMAaTOCEH30pHUX cumnToMa. Takohe, Oyayhe cryauje Om Tpebaso ma obyxmare Tpymy
nanpjeHata Koju MMajy MurpeHe 0e3 aype na Ou ce ucTpaxuia cneuupuyaa mopdhomerpujcka
o0ene’kja KOpTEKca y OIHOCY Ha TOATPYNE MHIPEHe ca aypoMm. Takobhe, orpaHuueme OBOT
UCTpaXuBama je 0poj yuecHuka cryauje. Ctynuja koja ykibydyje nojarke seher 6poja ucnuranuka
Owta OM KJby4HA 3a MOTBPAY A00ujeHux pesynrara. [lopex Tora, Moke ce MpUMETUTH Ja je BehuHa
J0Ca/IalllibiX pPaJoBa 3acHOBaHA HA HCTPAXHUBAKY jeIHOT MOJAIUTEeTa MojaTaka. Y OBOM
UCTpaXXMBaky KOpHIIheHH cy CTpykTypaaHu MP momanm mepeOpaiHOr KOpTEKCa M HalpeaHH
AITOPUTMHU MAIIMHCKOT y4era Ja OM ce YHAIpeauio 3Hamke O Be3ama u3Mel)y HUBOA CII0KEHOCTH
aype W KopTHKamHHX oOenexja. CrnpoBoheme HCTpakuBama ca pasIMUUTHM MOAAIMTETHMA U
BUX0BUM KoMOuHanmjama (GMP, aMP, ctpykrypanau MP) Moxe py>KUTH 3Ha4ajHE pe3yiTare u
HOBa ca3Hama y oBoj obnactu (Rocca u apyru, 2020). dame, y Oyayhum cryanjama notpebHO je
ucTpaxkupame MehynejcrBa cummnromMa rmaBodosbe, MAKC-a n kopTukanHux o0enexja, Kako Ou ce
CTEKJIM HOBU YBUIH y OBOj 00JacTH.

LlenTpamHu TOMPUHOC OBOT MCTPAXXHBamba j€ y pa3Bojy Mojelia 3aCHOBAaHMX Ha TeXHHKaMma
MAIIMHCKOT y4Y€a KOjU Cy CHOCOOHHW Ja e(PHUKACHO JETEKTYjy NMPUCYCTBO MHIPEHE Ca aypoM,
KIacu(UKyjy pa3u4yuTe MOATrpyIe OBOr OOJMKAa MUTPEHE — JETHOCTABHY M CII0)KEHY MUTPEHY ca
aypoMm, kao u na npeasuge MAKC BpeaHoCTH ca BUCOKMM TPOLIEHTOM TadyHOCTH. Pesynratu oe
CTy/AMje YTBPAMIM Cy Jla 3a 3aJaTKe JEeTeKIMje MUTPEHE ca aypoM M KIacHu(pHKalMje HEHHX
noarunosa JIJIA anroputam mpeacTaBjba HaJIEPCHEKTHBHUjE perieme, Aok je CBM anropuram
Hajnorogauju 3a npeaukijy MAKC ckopa. JlonaTtHo, HAEHTU(GHUKOBAHU CY HajOUTHHUJU CKYIOBU
o0enexja KOJU 3HAYaJHO MPUJIAXY MPEIU3HOCTH y NETEKIMjU MUTPEHE ca aypoM, Kiacuukanuju
HBEHHUX MOATpYyNa U oApehuBamby HHBOA KOMIUIEKCHOCTH OBOI' THNa MurpeHe. OBO HCTpakMBambe
oTBapa myT 3a Oynyha McTpakuBama M Pa3BOj HOBHX METOOJOTHja Y OOJACTH JM]JarHOCTUKE U
Jeuema MUTPEHE ca aypoM, Tpy»kajyhu Haay 3a 60JbU CTaHAAP/ HETre MalijeHaTa ca OBUM CTAlkEM U
yHanpelewe KBaluTeTa BbUXOBOT KHUBOTA.
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11. Buocpagpuja

Mutposuh Karapuna je pohena 1991. rogune y Uauky. dakynareT opraHu3allMOHUX HAyKa y
Bbeorpany, cmep MHpopMamonu cucteMu 1 TeXHOJOTH]e, 3aBpiuia je 2014. roauHe ca mpoceyHoOM
orieHoM 9,16. Mactep cTyauje Ha ucToM dakynrery, cmep MHpopMalinoHu CUCTEMHU U TEXHOJIOTH]E,
moayn Muadopmarmonu cucremu, 3aBpummia je 2015. rogune ca npocednom oueHoM 10,00. N'ogune
2016. yniucana je TOKTOPCKE akaJeMCKe CTy/Auje Ha YHUBEp3UTeTy y beorpany, cTyaujcku mporpam
WHTenureHTHU CUCTEMH.

Oo6aBwuiia je cTpydHy npakcy Ha DakynTeTy opraHu3alMoHUX Hayka y capaamu ca MYIT-om
PC, xao u y npenysehy Crno6ona A.Jl. Yavyak. buna je na o0ymu y pupmu CBS Systems. Onx 2016.
rOJMHE aHTaKOBAHA je Kao CapaJHHK y HacTaBu Ha PakynTeTy TeXHHUKHX Hayka y Yauky. Ox 2017.
roAnHe 1001ja 3Bambe aCUCTEHTA.

VYuecHuk je Ha mpojektuma DigiPsyRes, Adaptive methods for channel and RF front-end
equalization in NOMA systems, Jletekiuja aHOMaidja y BHICO Haa30py 3acHoBaHa Ha 5G edge,
YNSPEED, Apiir, Advanced development of hemodialysis system with predictive fluid balance in
body for kids, Cp6uja Ha noxBar pyke — Jlurutansa tpancdopmaruja 3a passoj u Madpacrpykrypa
3a eJIEKTPOHCKHU TojpxaHo yuewe y Cpouju. Ilocenyje ceprudukare Huawei HCIA Al, Oracle
Database Programming with PL/SQL, Oracle Database Design and Programming with SQL, UT u
nocjoBame, AkageMcku uaterpuret 1 u 2, Etuka u unterpuret u Exriecku jesuk — auBo B2. buna
je 4iaH opraHu3alroHor oa0opa Ha Bulie MelyyHapoaHux koHdepeHnuja. buna je cekperap katenpe,
a wiaH je Tuma 3a kapujepHo Bolewe Ha DakynreTy TEXHHUKUAX Hayka y Yauky. AyTop je U KoayTop
22 HayyHa paja.
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Hacnos paga: MHTCINICHTHH CHCTEM 3a aHAIH3Y MHTPCHC €4 THIHYHOM aypoM MPEKO MoAaTaka
CHUMJBEHMX CTPYKTYPAJIHOM MarHeTHOM Pe30HaHIIHjOM KOpTeKca

Mentopu:

— 1p Anapej CaBuh, BUIIH HAYUHH CapaHUK
EnekTpoTexHHYKH QakynTeT, YHusepsurer y beorpany

— gap Hrop [lerpymuh, iy HayuHH capagHuK
®dakynTer 3a pU3HUKy XeMmujy, YHuBep3uTeT y beorpaxy

U3jarsyjem 1a je mrammaHa Bep3Hja MOT JIOKTOPCKOT pajia HCTOBETHA eJICKTPOHCKO] BEP3HjH KOJY
caM Ipeao/sa paay rnoxpamuBamna y JHTHTATHOM peno3uTopujymy YHuBepsuTera y beorpany.

Jlo3BoJpaBaM 1a ce objaBe MOjH JTHYHH MOJAIN BE3aHH 3a J0OUjaC aKaJICMCKOI Ha3HBa JOKTOpa
HayKa, Kao ITO CY HME H NPe3uMe, roiuHa u Mecto pohersa u aatym oadpane paja.

OBH JIMYHH TOJAalM MOTY ce OGjaBHTH Ha MpPEeXHHM CTpaHHIaMa Jurutaine Oubiuoreke, y
€NeKTPOHCKOM KaTajlory  y nydiaukanujama YHuBep3urtera y beorpany.
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odpazay usjase o kopuiuhersy
H3jaea o kopuuthemy

Osnamhyjem Yuusepsutercky 6uGimorexy ,,Caerozap Mapxosuh™ 1a y JIurutanay pernosuTopujym
Yuugepsurera y Beorpa/ly yHece Mojy JOKTOPCKY JAMCEPTaIH]y 11O HACTOBOM:

,," HTEJUT€HTHH CHCTEM 34 AHAIH3Y MHUIPeHEe ca THIMHYHOM aypoM NpPEKo nojaraxka
CHHM/BEHHX CTPYKTYPAITHOM MATHETHOM pcaoﬂaﬂuujon KOPTEKca“

K0ja je Moje ayTOpCKO JIe0.

JlucepTanmjy ca cBUM NPHIO3MMA NPE/ao/1a caM y eleKTPOHCKOM (hopMaTy MOTO/HOM 3a TPAjHO
apXUBHPALC,

Mojy HOKTOPCKY AMCEPTALjy MOXpameHy y JIMTHTanHOM Ppeno3UTOpHjyMy YHHBEp3uTeTa Y
Beorpajay H JOCTYNHY Y OTBOPEHOM [PHCTYIY MOTY Ja KOPHCTE CBH KOjH TOWTYJy oapeade
caapskaHe y ogabpanom tuuy juienne Kpearusne 3ajennnue (Creative Commons) 3a kojy cam ce
O1YIHO/ 1.

1. Ayropcerso (CC BY)
2. Ayropcteo — HekomepuujaiHo (CC BY-NC)
3. AyropcTeo — HekoMmeplujaiHo — Oe3 mpepana (CC BY-NC-ND)
AyTopCTB() — HEKOMEpLHjaIHO — AenuT noj ucruM yenosuma (CC BY-NC-SA)
5. Ayropcreo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)
6. AyTopcTBO — ACAHTH 1o uetum yenosuma (CC BY-SA)

(MouMo 712 3a0KPY/KHTC CaMO jEHY O/ LIECT MOHY)CHHX JTHIICHIH.
Kparaxk o11uc JIMLEeHLH je cacTaBHi JIe0 OBE M3jaBe).

[Mornue ayropa
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1. AytopcTBo. Jl03BO/baBaTe YMHOKABAKE, TUCTPUOYIIH]Y U JaBHO CAOIIITABAKE JIeiia, U TIPepae,
aKo ce HaBeJe MME ayTopa Ha HauyuH ofpeheH o] cTpaHe ayTopa WIM AaBaolla JHUIICHLE, YaK U Yy
KoMepuujanHe cepxe. OBo je HajcI000JHUja O] CBUX JIUIICHIIH.

2. AyrtopctBOo — HekoMepuujaiaHo. Jlo3BospaBaTe yMHOXKaBame, AUCTPUOYIIU]y U jaBHO
caomiuTaBame Jeja, ¥ pepaje, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HaYMH oJipel)eH o] cTpaHe ayTopa Wil
nasaolia jguieHe. OBa JIMIEHIa He J03B0JbaBa KOMEPIHjaIHy yIoTpeOy aena.

3. AyTOpCTBO — HEKOMepUHjaJIHO — 0e3 mpepaaa. J[03BoJbaBaTe yMHOXKaBAmke, NTUCTPUOYIH]Y U
JaBHO caomINTaBame Jena, 6e3 mpoMeHa, MPeoOIMKOBaka WM YIOTpeOe jeNia y CBOM JIeNTy, ako ce
HaBe/le MME ayTopa Ha HauuH ojapeleH o1 cTpaHe ayropa wiu JaBaona juneHne. OBa JUICHIIA HE
7I03BOJbaBa KOMEPLMjaIHy yrnoTpedy fena. Y OJHOCY Ha CBE OCTaJie JHMIICHIE, OBOM JIMIICHIIOM Ce
orpannvaBa HajBehn oOuM mpaBa kopuithema jena.

4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPIHjAJIHO — JeJTUTH MO UCTHM ycaoBHMA. /[03BoJbaBaTe yMHOKABAKE,
ICcTpuOYIIMjy ¥ JaBHO CAOMIIITABaLE JAejia, M Ipepajie, ako ce HaBe/Ie MMe ayTopa Ha HauuH ojpel)eH
O]l CTpaHe ayTopa WJIM JaBaolia JIMIEHIIE U aKo ce Impepaja AMCTpUOynpa Mo UCTOM MM CIUYHOM
muuennoM. OBa JHIIEHIA He J03B0JbaBa KOMEpPLUjaJIHy yIIOTpeOy Jiena U npepaja.

5. AyTopcTBO — 0€3 mpepana. /[03BospaBaTe YMHOXKABaWkHE, TUCTPUOYIIN]Y W jJaBHO CAOIIITABAE
nena, 6e3 mpoMeHa, IpeoOIMKOBamka WK yIoTpeOe Jieia y CBOM JIelly, aKo Ce HaBe/le MMe ayTopa Ha
Ha4yMH oJpeheH on cTpaHe ayropa wid aaBaona juiexne. OBa JHIIEHIIAa 103B0JbaBa KOMEPIUjATHY
ynotpely nena.

6. AyTOpCTBO — 1eJIUTH NOJ HCTHM ycJa0BUMa. /03BoJbaBaTe yMHOXaBambe, TUCTPUOYIIM]Y U jJABHO
caomilTaBame Jeja, U pepajie, ako ce HaBeJe UMe ayTopa Ha HauKMH oJpel)eH of] CTpaHe ayTopa UiH
JlaBaolia JIMLEHIIE U aKo ce Mpepajia TUCTpUOyHpa oI UCTOM WM CIMYHOM JuIeHIoM. OBa IulieHIa
7103BOJbaBa KOMEpIIHjaliHy yrnoTpeOy fena u npepaja. CianyHa je cohTBEpCKUM JIUIEHIIaMa, OHOCHO
JMIIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJia



