Yuusepauter y beorpaay
Enexrporexnuuxu dakynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepat o ypaljeHo] ZOKTOPCKO] UCepTaUMju KaHAMJaTKIb¢ AHTOHMHE Anekcul,
MacTep MHIKEHePa eNIEKTPOTEXHUKE U pauyHapCTBa

Ontyxom Hacrasno-nayunor seha Enexrporexuutkor takynarera Yuusepsurera y Beorpamy 6p.
5020/16-4 op 23.06.2022. romuHe, MMEHOBaHM CMO 3a 4iaHoBe Kommcuje 3a mpersen, oleHy
onOpaHy JIOKTOpPCKe AUCEPTaLMje KaHIMAATKHILe ARTORMHE Aslekcih roj HacIOBOM
»Pa3B0j H TeCTHPae MeTOo/e 32 KBAHTH(HKOBAHY POLEHY CIACTHYHOCTH
sDevelopment and testing of the method for quantified assessment of spasticity*
[ocne nperneja pocrasmene Jucepraunje u Apyrux nparehux matepujana W pasrosopa ca
Kananpatkumom, KoMucuja je caunnuna creyehn

PEDODEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja oa00paBarba U M3paje JMcepTaluice

Kangunartknmwa Anrtonnna Anexcuh je 14.10.2016. roaune ynucana JOKTOpcke CTyauje Ha
Enexrporexnnuxom ¢axynrery Yuusepsurera y Beorpamy, momyn Yopasrbawe CHCTEMHMa H
obpana curnana. TokoM CTy/iMja je 10J10XKHIa CBE MCITUTE Ca NPOCETHOM olieHoM 9,90 1 HeryHMIA
cBe 00aBe3e Be3aHe 3a CTY/M]CKH HCTPaXKMBAYKK paj| ipejiuheHe MmIaHoM U IPOrpaMoM.

Kanjmpatkuma je npujaBuna temy 3a uspafy AOKTOPCKE AMCEPTAaLHMje MOJ HACIOBOM: ,,Pa3Boj u
TECTHpambe METoJe 3a KBaHTH(hMKOBaHy npoueHy cracriuHocTn. Komucuja 3a crynmje tpeher
CcTereHa je Ha cBojoj ceanuuu 5.11.2019. roaune pasmarpana npeyior TemMe 3a U3paiy JOKTOPCKe
Auceprawje u npeior Komucuje 3a oleHy HayuHe 3aCHOBAHOCTH TeME JOKTOPCKE JAMCEpTaLHje
ynyTuia HacraBHo-HayuHoM Behy Ha ycBajaibe.

Hacrasuo-nayuno sehe Enexrporexnumukor dakynrera y Beorpajgy je umenopano Komucujy 3a
OLCHY Hay4yHe 3aCHOBAHOCTH TeMe JoKTopcke aucepraudje (omnyka 6poj 5020/16-1 op
25.11.2019.) y cnenehem cacraBy:
. ap Munuua Jankosuh, Banpennn npodecop, Yuusepsurer y Beorpany - EaextporexHnuky
dakynrer
2. np Jbybuna Koucrantunosuh, pepouu npodecop, Yuusepsauter y beorpagy -
Menuuuncky gakyirer
3. ap Jlasap Capanosau, pegopnu npodecop, Yuusepsurer y Beorpany - EjnekTpoTexHHUKH
daxynrer




3a menTOpa JOKTOpPCKE JMcepTanije je mpeanoxen ap Jejan b. [Monoeuh, akagemuk CAHY u
penoBHu Mpoecop EJNCKTPOTEXHIUKOT haxynrera Yuusepsurera y beorpany y IEH3U]H.

JaHa ycmena opbpanHa TeMe€ JIOKTOPCKE JucepTalije  KaHAMAATKUIbe je Ofpana Ha
EnexTpotexHuukoM daiynrery y beorpany Aana 12.12.2019. rojuHe pej KOMUCHJOM Y cacTaBy
ap Mumiua Janxosuh, BaHPEIHH npodecop, Yumpepsuter y beorpany - EneKTpoTeXHHIKH
daxynrer, ap Jbybuua Koncragtunosyh, penosun npodecop, YHHBEP3UTET Y Beorpany -
Menuiuneki daxynrer u ap Jlasap Capasopa, peloBHH npodecop, Yuupepsuter y beorpany -
EnexTpoTexHuuky (akysrer. KoMucuja je jEAHOINIACHO 3akpyqunia Ja je KaHAHAATKUIbA
Anronuna Anexcuh Ha jaBHO] YCMEHOj oAOpaHu NpeUIoKCHe TeMC no6una OleHy ,,3a10BOJbMIA.
3ajefHO ca MPEJIOKEHHM MEHTOPOM macepranuje, ap Jlejanom b. [TormosuhieM, akajeMHKOM
CAHY n pegosnuM mpodecopom EnexrpoTexHutxor daxynrera Yuupepsurtera y beorpapy y
MEeH3MjH, KOMHCHja je TOoAHena V3BeluTaj 3a OlEHy HaydHe 3aCHOBAHOCTU TeMe JIOKTOPCKES

AxcepTanmje.

HacraBHo-Hay4Ho Behe EjeKTpoTexXHUHKOr hakynTeTa je Ha CBOjOj CEJHMLM 6p. 848 onpxaHoj
11.02.2020. ycrojuno VspewmTaj 3a OLEHY Hay4HE 3aCHOBAHOCTH TeMe JOKTOPCKE JMCepTaLuje
(oanyka 6poj 5020/16-2 ox 1 1.02.2020.). Behe HayuHux o6nacTy TEXHM4KHMX HayKa VHUBEp3UTETA
y Beorpajty je Aano carjacHOCT Ha OJUTyKY Hacrapno-Hayusor Befia EekrpoTeXHudKor dakynrera
0 npuxBaTamy TEME JOKTOPCKE auceprauuje AHTOHMHE Ajiekcuh MO HA3MBOM ,,Pa3Boj
TeCTHpabe METOAE 33 KBAHTH(HUKOBAHY NPOLCHY cnactuunocT u oxpehusawy ap Jlejana b.
TTonopuha 3a MenTOpa (OftyKa 6poj 61206-753/2-20 ox1 24.02.2020.).

Vesen CMPTH KMEHOBAHOT MEHTOPA, 1P Jlejana b. ITonopuha, akagemuxa CAHY, KaHanIaTKVHba Je
27.10.2021. rogMHe JOCTaBMiIA 3aXTEB 3a IPOMEHY MEHTOpa JOKTOPCKE JucepTalyje u Ipeasor 3a
umeHoBame ap Munmue Jankosuh, BaHpeIHOT npoecopa, Yuusepsuter y beorpany -
EneKkTpoTexHM4KH (haKkynTeT, 3a HOBOT MCHTOPA. Komucuja 3a crynuje Tpeher cTenena je Ha CBOJO]J
cennuin 14.02.2022. roguHe pasmarpaia 3axTes 3a NPOMCHY MeHTOpa M YIyTHjia Mpeulor
Hacrapno-HaydHoM Behy Ha ycpajawse. HacTaBno-HayHHo pehe BrexrpoTexuuuxor daxyirera je
na cBOjoj cemuuum Op. 870 oapxaHo] 22.02.2022. ycBOjHIIO NPENIOr O UMEHOBatbY AP Munuie
Janxosuh, BanpeaHor npogecopa 3a MEHTOpa LOKTOPCKE pmceprauuje (omnyka 6poj 5020/16-3 on
4.03.2022.). Behe nayunux oOJacTd TEXHHUKHMX HayKa Vuusepsutera y beorpany je naio
caracHocT Ha oiyKy Hacrasno-nayunor seha EnekTpOTCXHHUKOT akynrera o onpehusamy ap
Mumiue Jankosuh, BaHpesHor npogecopa YHupepsurera y Beorpasy — EnexrpoTexHHHKOr
hakynTera 3a HOBOT MeHTOpa (OJUTYKa 6poj 612-979/2-22 ox 14.03.2022.).

Kanmuaarkumwa je 27.05.2022, ropune npejaia ypaljeHy AOKTOpCKY JMcepTalyjy Ha nperien u
oneny. Komucuja 3a cryauje Tpeher crenena je Ha cBojoj cepnuuu 7.06.2022. moTBpaMiIa
HCIYEHOCT — MOTpeOHMX — yCI0Ba 32  [OJHOLICHE npejyiora  HacTaBHO-Hay4HOM sehy
Enextporexuuukor ¢akynrera y beorpany 3a dopmupame Komucuje 3a mperiej U OLUCHY
JIOKTOPCKE JMcepTanuje.

HacrtaBno-nayyno Behe ENeKTpoTeXHMHKOTr axynTeTa je Ha CBOjO] CCIHMLM 6p. 874 onpxaHoj
14.06.2022. ropuue umeHosano KoMucujy 3a nperiej u oucHy AOKTOPCKe auceprauyje (oanyka
6poj 5020/16-4 ox123.06.2022.) y ciezehiem cacTaBy:

1. np Kocra Joanosuh, BaHpeaHH npodecop, Yuupepsurer y beorpany - EnexrpoTexHuKu
daxynrer

2. np Jlazap Capanopall, peloBHH npodecop, Yuupepsuter y beorpany - EnexTpoTeXHHYKH
dakynrer

3. np Jbybuua Koncragtunosuh, pejoBHuM 1podecop, YHHUBEPSUTET Yy Beorpany -
MepuuuHcky dakyarer

[IpoBepa OPUTMHATIHOCTH JOKTOPCKE AMcepTaljkje je M3BplicHa Ha OCHOBY TIpaBunHUKA O
[OCTYIKY NPOBEPE OPUrHMHAIHOCTH JIOKTOPCKUX juicepTaumja Koje ce GpaHe Ha YHUBEP3UTETY Yy
Beorpafy ¥ Ha OCHOBY M3BELUTA]y M3 Mporpama iThenticate je KOHCTaTOBAaHO 1101y Aaparbe TEKCTa
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on 5%, xao nocneguua LMTaTa, JIMYHMX MMEHA, HACTaBHUX M HCTPAXUBAUKHX 3Bamba,
bubnuorpadckux nojaTaka 0 KOpHIINEGHO] IHTEPATYPH M CIIMYHMAX OIUITHX MECTa U MMOJIaTaka, Kao
M IPEeTXONHO NMyOJMKOBAHUX pe3ysiTara JOKTOPAHZOBUX HCTPaKMBaHba, KOJU CY MPOHCTEKIH W3
auceptaudje. Y ckiagy ¢ THM, craB Komucuje je na JOKTOpcka JucepTalje IpecTaBiba
OpMIMHAJIHM HAaY4HH pajl KaHAuJaTKUbe AHTOHHHE Anekcuh.

1.2. Hayyua o6nacT auceprauuje

JlokTopcka juceprauuja npunajga HayuyHoj obnacth TexHuuke Hayke — EnektporexHuka u
pavyHapcTBO 3a KOjy je MaTudaH EnexTporexHuuku akynrer YHupepsurTera y beorpany. ¥V yxem
CMHCITY, JUcepTauldja INpunaga HaydyHoj obnacTH OHOMEAHMIMHCKO WMHXEHEPCTBO, OJHOCHO
pexabMIMTALMOHO HMHXKEHEPCTBO M OGuoMmexaHuka. IlpeuusHuje, y JOKTOPCKOj JUCEpTaLUju Cy,
nonazehu oJ OHOMEXaHWHYKOr MOJieNa, pa3BHjeHH HMHCTPYMEHTaluWja M METOJOJIOrHja
KBaHTUTATUBHE MPOLIEHE CNIACTHLMTETa KOJ| aLljeHaTa ca CeH30pHO-MOTOPHUM olliTehewuma.

3a MeHTOpa JIOKTOpcke auceprauuje cy Oumm oapehenu Hajnpe ap [lejan Ilonosuh, axageMuk
CAHY, a norom np Mmmua Jankosuh, BaHpenaHu npodecop 3a YKy HayuHy o006JacTu
OuomenuUMHCKa TexHUKa EnekrporexHuukor daxynrera, YHupep3uteTa y beorpany. Menropu cy
UMaJI1 BHILETOUIIE UCTPAKMBAYKO ¥ HACTABHO UCKYCTBO Y JOMEHY JAOKTOPCKE JUcepTalyje.

1.3. buorpadcky nojaany 0 KaHAMAaTKULH

AHntoHuHa Agnekcuh je pohena 25.03.1992. rogune y Hoom Capny, rjae je ¥ 3aBplunyia OCHOBHY
lKoJy Kao hak renepauuje u Hocunay Bykose aunnome. MaTtemMaTHuKy r’MMHa3Hjy 3aBPUINIA je Y
beorpaay kao BykoBal. OcHOBHE aKkajeMcKe cTyauje Ha Enekrporexnuukom hakyiTeTy je yrnucana
2011. rogune, a punuomupana 2015. roamHe Ha moayiy CHrHajii M CHCTEMH ca IPOCEYHOM
ouenoM 8.89. Jururomexu pan nox Hasusom “Uznpajame derannor EKI-a uz xomnosurHor EKI-a
MajKe aHaJIM30M HEe3aBUCHHMX KOMIOHEHTH’ ToJ MeHTopcTBOM npod. ap Mupjane Ilonosuh je
oabpanuna ca oueHom 10 y jyny 2015. roguue. Mcre rojmHe je ynucana macrep aKaJeMCKe
cryauje Ha EnextporexHuukom dakynrery u nosioxusia cBe uUcnute Ha moaysiy CurHanu u
cucTeMHu ca npocevHoM oueHoM 9.83. Macrep pan noj Hazueom “‘Ilpumena enekrpomuorpadeknx
curHaja 3a ojpehusamse MumMhHE CHHEpPruje Koje KapaKTepullly XBaTake” TM0J{ METOPCTBOM
npodecopa akanemuka [ejana b. [Tonosuha je oxbpanuna y jyny 2016. roamne ca oueHom 10.
Hoxropcke akazemcke cryadje Ha Enektporexnuukom ¢axynrety y beorpany, Mogyn Ynpapibame
cucreMrMa U oOpaa curHana je ynucana 2015. rojguMHe U MoJIONKUIA CBE UCIMTE Ca IPOCEHHOM
oueHoMm 9.90.

VY nepuony oj janyapa o anpuia 2018. ronuHe, AHTOHHHA je GuJia aHraXKOBaHa Kao UCTpa)KUBay
Ha Tokyo Metropolitan University y naboparopuju KaszyHopu Xacea y Janany. Tamo ce GaBuia
OnomexaHUuKuM MojeiauMa. AHTOHWHA je o Maja 2018. no aeuembpa ucre rojguHe Ouia
AQHTKOBaHAa Kao HMCTpa)KHBay NpuIlpaBHMK y MHceruTyTy TexHuukux Hayka CAHY Ha npojekrty
MuHucTapcTBa INpocBeTe, Hayke W TexHoJowkor passoja Opoj TP 35003 mnox Hasueom
“UctpaxuBame 1 pa3Boj aMOMjeHTATHO-MHTEIMIGHTHUX CEepBHCHMX pobora aHTporoMopdHe
CTpyKType” uuju je koopauHatop 6uo ap Bessko IloTkomwak, peloBHH rpodecop
Enexrporexnuukor ¢axynrera.. Tokom pajia Ha OBOM NpojeKTy, AHTOHHHA je CTEKJ1a UCKYCTBO Y
KJIMHAYKOM pajly ca NalMjeHTHMa pasnuuuTux npoguia. OcrBapwiia je ycleluHy capajiy ca
knuuukoM “IIp Mupocnas 3otoBuh” rie ce 6aBuia nauujeHTHMa ca MOBPEJAOM KHUMEHE MOMCIHHE.
Y 6onnuuu “Tlpum. lp. Maprun Xopear “ y PoBumy je paauia cryauje ca nauujeHTHMa Koju
boiyjy oa uepebpanne napanuse. Op jyna 2020. no mapra 2022, je 3anocieHa Kao MCTPaXKUBay
capaguuk y HMucruryry texHnukux Hayka CAHY. TpeHyTHO pajau kao aHaJMTM4ap Mojartaka y
xomnanuju TeleSign.

Ob6nact uctpaxuBara AHTOHMHEe Anekcuh obyxmara oOpaly cUrHaia, NpoydaBame CEeH30pHO-
MOTOPHUX (yHKLHja, yBOhee HOBHX METOJa W JU3ajHUpame OIpeMe 3a eJIeKTPOQU3HONONIKES
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CHTrHaje, Kao U GHOMEXaHHU4Ko MoJesupame nokpera. Jlocajalimy pe3ysTaTy paja cy NpuKazaHu
y Bujy 12 nyGmuxamuja: 3 paja y MehyHapoJHMM vaconMcuma, ABa paja y HalMOHAJHUM
yacomMcKMa U 7 pajioBa HAa MHTEPHAUMOHANHUM KoH(epeHunjama. 2017. rogune Ha MelyHAapOaHO]
koHdepenunjun IcETRAN, AHTOHMHa je HarpahieHa kao HajOOJbM MJAM MCTPaXHMBA4Y y OKBUPY
cekuuje buoMeuIMHCKa TEXHUKA.

2. OIIMC TMCEPTALIMJE

2.1. Cagpxaj guceprauyje

JIOKTOpCKa IMCEPTALIMja MO/ HACJIOBOM ,,Pa3Boj 1 TecTUpame METO/IE 3 KBAaHTU(HUKOBaHY IPOLEHY
CMACTMUYHOCTH HAMMCAaHa je Ha CPIICKOM je3uKy Ha 93 cTpaHMLE JaTHHUYHHMM IIMCMOM M CaipiKu
70 cinvka, 18 TaGena u 102 pedepenue HaBeneHe 1o pegocneny UuTupama. Juceprauyja obyxsaTa
cnenehux fgeBeT noriapsba:

N4:10)i

[Tojam, neduHUIM]a U MEpeHbE CIaCTHLIUTETa

Onuc MHCTPYMEHTAIM]E U eKCTTePHMEHTAIHOT IPOTOKOJIA 3a IIEHJYJIYM TECT
Henaynym tect (I1T) ckop xao HOBa Mepa ciacTHLUTETA

[IpolieHa cnacTHLMTETa PY ralIBAHCKO] CTUMYJIaLMjH BECTHOYJIapHOI TpaKTa
MeTo/ia MoJIenupamba 3a Mepee ClIacTULIUTETA

Hosa ckana 3a npoueHy cracTuliMTeTa Kopuuhewbem NeHayiyM TecTa
[Tpouiena Tonyca muiimha ko ocoba ca LepebpajHoOM Napagu3om

3aksbyyak Tese

N I o

Ha mouerky aucepranuje cy HACJIOBHA CTPaHa Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM JE3UKY, IOalM O MEHTOPY
¥ 4IAHOBUMA KOMMCHjE, 3axBalHUIE, CAXETaK JucepTalldje Ha CPICKOM M EHIJIECKOM jEe3HKy,
cajipykaj, crMcaxk ciuka, crnucak Tabesna u cnucak ckpahenuua. Hakon mocaeamer noriasipa ce
Hanazu cnicak pedeperun. Ha kpajy Tese ce Hanaze 6uorpaduja kaHuaaTa, usjapa o ayTopeTBy,
M3jaBa O MCTOBETHOCTH LLITAMIIAHE U eJIEKTPOHCKE Bep3Kje U U3jaBa o kopuwhemy.

2.2. KpaTtax npukas 1rojeirHa4ydix noriasba

V npBoM IOIJIaB/bY j€ MpeCTaB/beHa MOTHBallMja 32 paj Ha Ae(pHHHCAHO] TEMH M M3a30BH C
KOjUMa ce KJIMHMUKa npakca cycpehe xopuithemem nocrojehvx mepa NMpoueHe CracTUUHTETa. Y
OBOM [OIJIaBJbY CY OIKMCAHM NpPeAMET M LM/b HCTpaXKUBama, IOJla3Ha XMIIOTe3a M HayyHH
JIOTIPUHOC MCTPAXKMBALA, KAO H CTPYKTYpa JIOKTOPCKE JHcepTalyje.

V Apyrom norjassby je ONMcaH rojam v aehuHULMja cnacTHuuTeTa. [lat je npernej caBpeMeHux 1
npuxpahennx MeToja Mepemwa cnactuiuTera. OMHCaHo je eTa/bHO 1ITa je MEH/AYIyM TecT M Koje
Cy Mepe cnactuuurera Ha 6a3u NeHAyNyMm TecTa Jocal KopullheHe, Ol KOJUX Cy HEKe Najbe
yHarnpeljeHe y OKBUpY JIOKTOPCKE JAHCepTaLKje.

V rpelieM nornasiby je AaT ONMC MHCTpYMEHTalMje Koja je kopuilheHa y TOKY U3pajie JOKTOpPCKe
aucepraiuje. Jlath ¢y JerajbHU OMUCH LIEJOKYIHE ollpeMe Koja je KopuluheHa Kao U IPeJHOCTH U
MaHe TojeHuX KoHdurypauuja. Ilpukasana je onpemMa 3a CHUMame NEHAYJYM TecTa ca
MOTEHMOMETPOM Y OCH KOJIEHa, ca HHEPUMjATHAM CEH30pHUMa Kao ¥ HOBa METOJ0JIOTHja CHUMAaKa
MeHAyyM Tecta kopuiufiemeM Mapkepa W Kamepe. Pe3yntaTu CHUMama ca MapKepuma cy
yropeleHH ca KOHBEHLMOHAJIHMM MEHAYJIYM TECTOM CHUMJbCHMM HHEpPLHjaJHUM CEH30pUMa MU
TOKA3aHO je 1a C& OBAKBA METO/Ia MOXKE KOPUCTUTH Kao METO/Ia Meperha ClIaCTMYHOCTH NallkjeHaTa.
Jlat je u etasban onuc obpajie CUrHana rnpu cBakoj 0] METoJa CHUMamba.

V ueTBpTOM MOrAaB/by je NpuKasaHa CTy/Hja y KOjoj je NPEeJUIodKeHa HOBA Mepa CHacTULMTETa
nassana llengysnym Tect ckop, wim ckpaheno 1T cxop. Tlokasano je na je IIT ckop BHCOKO
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KOpEJUCaH ca TPEHYTHO KIIMHWUKA HajkopuiihienujoM mepoM — Moandukosanom ALIBOPT cKajloM
(MAC). VY cTyauju je mpuKasaHa W pasjldka IPUPOAE CIACTHULMTETa KOJ MCIMTaHHMKa KOju Cy
peioBHO BexGany (Bo3wtu cobHu GMIMKI y3 noMoh (yHKIHOHANHE eNeKTPHYHE CTUMYJIALKje) |
MCIIMTaHMKA KOjU Cy NPUMAaJI MCKJbYYMBO KOHBEHLUMOHANHY Tepanujy. [lopel nanujenara Koju cy
MMaJId NOBPEly KHUMEHe MOXKANHE, UCTTUTHBRAE je pal)eHo M Ha 3ApaBHM UCIHTaHULIMMA.

Y neToM Iorapsby je TprKasana CTyauja y Kojoj ¢y ucrituBanu edekty xopuinherma rajisaHcke
CTUMYJALlUje Ha CHACTHMLIMTET Nauujenta y UCToM Aady. [lpukasaH je M usMepeH BapujabHIATET
CIIACTHLMTETA Y jEJHOM JIaHy, Kao ¥ yTHLAj Crio/ballibuX (akTopa Ha CrIacTHYHOCT.

V 1mecToM NOrNaB/by je IpHKasaHa MeTOAa MOJAeNHpama NeHpyiym rtecra. Ha ocHoBy mepe
CMIACTMLIUTETA Koja je u3BeJeHa W ofjalimbeHa y OBOM MoriaBjby Moryhe je ojapenntd TuIl
CIIACTHLHTETA KAO U HeroBO Tpajatbe 1 Op3uHy onajaama.

V ceaMoM IOMNIaB/by je yBejeHa HoBa ckana, T3B. Spasticity Scale (CIIAC) 3a npoueny
CIIACTHILIMTETA HAa OCHOBY MOJE/IHparma MeHyJTyM TecTa ca yK/bYYEHHM MOJIEJIOM MOMEHTa CHje
mumvha Quexcopa u ekcrensopa konexa. Mepa CITAC mpeacrasiba peannu 6poj He3aBUCTAH Of
cyGjexTuBHE npoleHe uenutrBava. [Tokasana je weHa kopeaucanoct ca MAC mepowm.

Y 0CcMOM TIOIJIaBJbY je TOCMAaTpaH CIacTHLUTET KO ocoba ca uepeOpaiHoM Iapaiu3oM 1 yBeJeHa
je HoBa Mepa Sieasure KOja OMOryhaBa pasiiMKoBare BPCTE CTIACTHLHTETA W jauyrHe CIacTHIHTETa.
Jlar je W rpaduuKu nNpMKas TeHJyNTyM TecTa 3a KJIMHMYape ca ayTOMaTCKOM JIETEKLHjOM
drexcHOHOr, eKCTeH3MOHOr M ymepeHor cracruuutera. Ilorom je oea merosja ynopeljena ca
MOTOpHUM (QyHKI[MjaMa W MaHye/HHM CrocoOOHOCTHMA NauujeHara.

Yy JIEBETOM I10TJ1aBJbY CY CYMWUPAHH CBU NOCTUTHYTH PE3YJITATH 1 U3BCACHH 3aKjbydly TE3€, Kao 1
CMEPHHULEC 3a AaJbH pPal.

3. OIEHA JUCEPTAIIUJE

3.1 CaBpeMeHOCT ¥ OPUIMHANAHOCT

CriacTiuuTeT WM cTambe ykpyhenoctn muiunha je motopHn nopemehaj koju npatn 60sect Wi
MOBpe/y LEHTpaNHOr HepBHOr cucTema. CHAacTHUMTET CMarbyje MPELU3HOCT BOJLHUX IOKpETa,
OrpaHM¥aBa ONcer MOKpeTa, JONPHHOCH 3aMOpy M 3HAYajHO CMambyje KBAIMTET XKHBOTA. 3a
NMpOlIeHy CIIACTHMLHMTETa Yy KIMHUYKOj IPAKCH CE KOPHUCTE PasjM4MTe CKaje: AILIBOPT cKaia,
Moaudukosana Ausopt ckana, Tapiujea ckajia, ckaja (pekBeHLMje cnasma, KOMIO3HTHH
MHIEKC cracTuliTeTa UTA. KpanTtudukalmja npeMa rnoMeHyTHM CKajama He 3axrtesa onpemy Behi
MCKJbYYMBO KOPHCTH HCKYCTBO HMcnnThBada. OBakBe METOJE INPOLCHE CHACTHLMTETAa  CY
jenHOCTaBHE M jehTHHE, anu UMajy W BEJIMKY MHTepBapujabuiHOCT M uHTpasapujabunxocr. Crora
je y nuTepaTypu yBeJEH MeH[IyJlyM TeCT Kao METOJa KBaHTH(HKalMje cnactuuurera Ha Gasu
aHaJIM3e KpeTarba MOTKOJIEHHULE y BEepTHKANHO] paBHU. [IOHOBJ/LUBOCT M jeIHOCTABHOCT NMEHYTYyM
tecta omoryhaBajy oGjeKTHBHY KapakTepusalujy —crnactunurera. McrpaxuBarme  HOBHX
GHOMEXaHHUKHX MOJiena, YHanpeheme KUHEMaTHKE MeHAYTyM TecTa Kao ¥ METO/I0JI0Thje NpOLCHe
cacTuLTeTa, oMoryhmno 6u yHanpehemwe cKkyna napamMerapa Koju O MOIJIM Y TMOTIIYHOCTH
eJIMMUHUCATH CYOjeKTUBHOCT HCIIUTHBAYA NPY NPOLEHH Ja4HHE U THIA CIIACTHLIMTETA.

Y 0BOj Te3M cy HCTpakeHe MOryHHOCTH CMarbeHa CacTULMTETAa KO/ TalujeHaTa nocje Inoppeae
KHYMEHe MOXGIMHE | Lepebpaine napanuse. Merpaxusawe je JonpuHeno yHanpeheiby
MHCTpyMEHTalluje M obpajie pesyirata npu nenayinym TecTy. Crenudu4yHoCcT OBOT paja jey
NPUMEHH: 1) HOBOT MHCTPYMEHTA 334 CHHMAme KUHEMATHKe M CHCTEMa 33 MEPEHEC aKTUBHOCTH
muinha H9HjM ¢e CIAcTHIMTET MPOLEewyYje, 2) METO/le MPOLeHe CIacTHIMTETa Ha OCHOBY oOpaje
ciuKe, 3) Mozeda U3HUKOr KJaTHA KOjH YKJbYUY]y MOMEHTE MeHeprcaHe MacHBHUM U aKTHBHUM
OTIIOpOM criacTHHHMX Mulinha, 4) Tpu Hose mepe criactuumtera (nenaynym recr (ITT) ckop,
Spasticity Score (CTIAC) U Speasure). OCHOBHM Hay4HM JONPHHOC MCTPaXMBatba jecTe ysoheme
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HOBHX OGjeKTHBHHX, KBAHTHTATMBHMX Mepa HE3aBUCHHX O cybjexTuBHOr ocehaja, pasyMmeBarse
CIIACTHHYHOCTU Ha OCHOBY MEHYJIYM TECTa, Kao U ojipeljuBarbe THIa ciacTULIUTETA.

3.2. OcBpT Ha petepenTHY U KOpuIAEHY JIUTEPATYPY

Y nokTopckoj Ancepraumjy cy Haejene 102 penesantne Gubauorpadeke pedepetie. [pernenom
nuere pedepenun Komucuja ce yBepuia 1a je KaHAMAATKHE>A AETALHO MPOYHHIIA IHTEPATYPY H
cariiefiana npobiemM Koju je npemeT aucepTallije, MO4eBIN 0/ OCHOBHUX HJleja Ta 10 HajHOBUjHX
pesynTara MmyOIMKOBaHMX Y MPECTHXKHMM MehyHapoJAHUM waconucuma u 360PHHIMMA pajoBa
KoHpepenuuja y o61acT HOKTOpCKe aucepranuje. KanauuaTkumba je aeTabHo npoyuuia obnacr
Mepera CracTHUMTeTa ca MOCeOHMM OCBPTOM Ha Mepera NoMohy NeHayayM TecTa kao M Ha
GromexaHniKko MojenoBame. Pedepenue nokasyjy ha je kaHAMaTKHma Npoydmia nocrojehe
MeToe KBaHTH(HKaumje criacTunuTeTa, CrMcaK MTepaType yKbydyje U peieBaHTHE PafoBe Koje
Je kauuaaTkuba ny6IIMKoBaia Kao ayTop i KoayTop.

3.3. Onuc ¥ afieKBaTHOCT NPUMEHEHUX HAYYHHX METO/IA

Y noxropekoj amceprauuju ¢y kopumheHe aieKBaTHe HHXKEHEPCKe M HAydHE METOAE (3aCHOBAHE
Ha pE/IEBAHTHO] JMTEpaTypu) Koje e THYy aKBuM3uMuMje U ofpaje KUHEMaTCKHX |
eneKTpomiorpaeknx curnaia. Hajrpe je uHCTpyMeHTaLyja 3a CHMYIITAHO MEpErse Yria y KojieHy,
enekTpomuorpapekuX curHana ca muuiha Ksajpuuerica M XamMCTPHHICA, YraoHe Gp3uHe U
yOp3ama [OTKOJEHWIIE TOKOM NEHyJyM Tecta pasBujaHa y nabopaTopHjcKoM OKPYIKEHY.
HevnpBasupHe TexHuMKe Mepewa Cy TecTMpaHe Ha 3JpaBUM HCIUTAHMLMMA, a NMOTOM M Ha
MCIIUTaHUIMMA Ca CEH30PHO-MOTOpHHMM owTtehemuma. Kopucrehu pasnuunre merome obpaje
CHTHaJa, C/IMKe, Kao 1 OHOMeXaHWdKe Mojesle, KaHAWIATKHIbA je M3Besa HOBE, KBAHTH(HMKOBAHE
MEpE CMacTHLMTETa, HE3aBUCHE OJI CyOjEeKTMBHOCTM MWCIIHTHMBA4Ya, Kao M Mepe 3a MPOLEHY
AOMMHAHTHOT THNa cractuuurera. OBakBe Mepe 10 cajja HHCY IpHKa3aHe Y JATEPaTypH.
Herpaxusatba Ha nanujentuma cy palieHa y OKBHpY KAMHHUKHX CTYIM]a KOje Cy Of0BPHIH €THHKH
Of60pM M Y KOjOj Cy CBM MCHUTAHHUM [NOTIHCANM TPUCTAHAK Jid YHECTBY]Y y CTYAM.
Kanaunarkuia je nHa noTnyHo npo)ecHoHaias HauH NPUMEHKIA METO/Ie HayUHHX HCTPAKUBAbA.

3.4. llpuMeH/bUBOCT OCTBAPEHUX PE3VITATA

MortuBalja 3a paj Ha JOKTOPCKO] AUCEPTALM]H j€ IIOTEKAO M3 OrpaHMuCH:A U 13a30Ba ca KOjuMa ce
KJIMHUYKA Mpakca cycpehe y JoMeHy NPOLieHe CHACHTHIIMTETa, Te Cy KJbY4HY YJIOTY Y IIaHHpakby
pana ua Tesn umanM 3axTeBn Oyayhux kopucHmka, Tj. KiMHH4apa. J[eo HcTpaxuBama je
peanusoBad y capa/iibi ca excriepruma Kinnunke 3a pexabunuraunjy ,,[lp Mupocnas 3otopuh® y
beorpany, kao u Crienujanse Gonuuie 3a oproneaujy pexabuimrauujy ,,IIpum. Jlp. Maprun
Xopear® y Posumy.

Pesynratn pana Antomuse Anexcuhi cy Beh y mnpumenu y epanyanuju cracTHImMTETa, y
Crieyujannoj Gonnuim 3a oproneaujy u pexabunurauujy ,,JIpum. Jp. Maprun Xopsat“ y Popumy
riae ce Kopucre rpaduuKn ¥ HyMEpUUKHM Pe3yiTaTd y 1Ly aJeKBaTHE MPOLEHE CHACTHIMTETa,
HE3aBMCHE O/l HCIUTUBAYA, Ka0 M IIPOLCHE JJOMMHAHTHOT THIIA CIIACTHLMTETA.

3.5. Ouena JOCTHTHYTHX CIIOCOBHOCTH KaHaujaarta 3a caMOCTaJiHY HayY4YHU pal

Kannjatknmwa je TOKOM CBOjUX MOKTOPCKMX CTyNMja Mokasajia ja je y CTawmy Aa KPUTHUKU
fNperyieaia CTpyuHy JUTepaTypy, pazyme U NpUMEHH TEOPUJCKE U NIPAKTUUHE KOHLENTE, CaMOCTAIHO
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JAeUHMIIC XUITOTE3¢ MCTPaXKMBakha, a ITOTOM HMX Ha cucTeMaTH4daH HauMH TecTHpa W BaJlMAUpa.
OHo wTo je mocebHO 3HA4ajHO je Ja je KaHJHJATKHIba Capiajana METOMOJOrH]y MNpHIIpeMe
pyxonuca 3a nybnukoBamwe pagose. Kanaupatkuma je Harpaliena kao HajoboJbM MIaaM UCTPaXKHBay
y OKBHpY OHMOMEMLHMHCKE cekuuje Ha MehyHaponHoj xoHpepeHuuju IcETRAN 2017. roaune.
Kananpatkuma je Jieo JOKTOpaTa M MCTpaXkMBaiba MpoBesia y JamaHy rie je rokxasaia jaa je
ciocobHa 3a TUMCKH paj y HHTepHauMoHanHoj cpeavHu. Cee HaeeneHo Komucuja cmatpa
M3Y3€THO BYKHHM OCOOHMHaMa 3a JaJbi HayHHO-MCTPAXKUBAUKH pajl KaHAMATKUILE.

4. OCTBAPEHUA HAYYHU JOITPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHUX HAYUYHUX JONPUHOCA

Hay4Hu JornpuHOC OBOI' pajia 4MHE HOBAa MHCTPYMEHTaUMja W MeTojoilorvja koja omoryhasa
MOHOBJBLUBY, JETHOCTABHY M 00jEKTHBHY MPOLIEHY BPCTE M CTENEHa crnacTuuuTeTa. JlonpuHOCH OBe
JIOKTOpCKE AUcepTaluje cy:

1. ®opmupame mpoToKoa 1 Hase CHUMAaKa NeHIYJIyM TecTa 3JIpaBUX MCIHMTAHMWKA M UCIIMTAHUKA
ca NOBPEJOM LIEHTPAIHOT HEPBHOI CUCTEMA

2. Ymohemwe HOBHX yHanpeljeHHX Mepa CnacTMLMTETa, Ha OCHOBY MOJEJa NMEHAyJlyM TecTa U Ha
OCHOBY MoJIeJla KpeTama HOre, Koje Cy NOHOBJbHBE, OCETJbUBE M HE3aBHUCHE OJ| CyOjeKTHBHOT
ocehaja KiIMHH4Yapa U Koje oMoryhaeajy MpoleHy CTerneHa ¥ BpCTe CIacTULIUTETa

3. PazymeBame criacTUMHOCTH NauMjeHaTa Ha 0a3y NMEeHyJ1yM TecTa UCIIHTaHMKa, Kao M IOAeIe
CIIACTHIMTETA Ha Pa3IMuMTe THIIOBE CIIaCTULIMTETA

4. JlusajHupaibe, TeCTUpae Y KIMHUYKUM YCIIOBHMa (Tpe U 1ocie pasituuTHX METoJa Teparnuje,
mpe ¥ Mocye TajIBaHCKe CTHMYJalMje BecTHOYIapHOr TpakTa 3a CMamemhe CNacTHLIUTETa) U
BaTMAMpabe (y OJIHOCY Ha KOHBEHLMOHANHY ALLBOPT CKaJly) HOBOI, j€IHOCTABHOT 3a MIPUMEHY,
MEPHOT HHCTPYMEHTA 38 aKBU3HIIM]Y KHHEMATCKUX H eJICKTPOMHOrpad)cKHX CUIHalla KOjH Cy Of
3Hayaja 3a MWAEHTU(dUKaUM]y MOjeNa IeHAyJlyM TecTa M [PEUM3HYy, MaTeMaTH4YKK
KBaHTH(HKOBAHY MEpPY CIACTULIUTETA

4.2 KpuTHUKa aHalu3a pe3yJITaTa UCTPa Ky Baba

Y ucTpaxkuBamwy Cy H3BEAEHE, a 3aTHM Yy rnopehery ca KIMHMUKOM CKaloM M BaIHMAHMPaHE HOBE
Mepe criacThuureTa Koje omorylyjy MOHOBJBHBO M O0JEKTHBHO MEpEHmE CrnacTHLUTETa. Y
UCTpaXKHBarby cy kKopuinheHa TpH HOBa MEpHa CHCTeMa 3a CHUMame TeHJyslyM Tecta. Ilokaszano je
Jla je cBaka oJ] MeToJla Meperba U obpajie MEpHUX CHIHajla NNOHOBJLHBA, U JIOBOJLHO OCETIHHBA 3
yHanpeljewe JIMjarHOCTHKE, NPy 4YeMy BU3yeJHa HHCHEKLMja pe3yJsiTaTa TeCTHUpama YHHM
npeyIoKeHe METO/C JeIHOCTABHUM ¥ MHTYHTHBHUM 38 KOPHCHHKA.

bruoMexaHuyko MOJIENOBamke CIIaCTHIUTETa, U M3BOhEHmE Mepe IpOLEHE CIAacTULUMTETa U3 OBOT
MOJIENIa NpeNcTaB/hba BaKaH HayuyHW JIONPHHOC OBE JOKTOpcke auceprauuje. Oba Mepa je
Bepu(PHKOBAHA Yy KIMHHUUKMM HCIOHTHBAaWBKMMa, a pesynrtaT je nyOmuxosan y mehyHnapojHom
yaconucy 2021. roauHe (2 nyTa UUTUPaH 10 caza).

Crieunduyan JONPUHOC HOKTOPCKE JUCEpTallije je AaT y npukasy rnopelema cnactuuuTera ocoba
Koje Bexbajy 1 Koje He BexGajy (y3 nomoh (pyHKLHOHAJHE EIEKTPHIHE CTHMYJIALHN]E) & Ha OCHOBY
nosoysegene mepe crnacruuurera [T ckop. Pesynraru oBor nopehemwa cy ny6iukosanu y pauy y
mehyHnapoatnom vaconucy 2017. rogune (M21a), xoju je Beh uurtupan 22 myra.




4.3. Bepuduxalyja Hay4yHux JOOPHHOCA

['IaBHU pe3ynTaTd MCTpaXkMBama KOjU Cy IpeAMeT OBe Te3e cy 00jaBjbeHM Yy pajioBHUMa Y
mehyHapoanum uaconucuma (3 paja), jeAHOM pajy y HalMOHAIHOM Hacomucy oj MeljyHapoHor
3Hauaja, je[HOM pajly y HAlMOHAJHOM 4acolucy M 300pHHLMMA ca MelyHapoaHuX KoHdepeHunja

(4 pana):

a) PajioBn 06jaB/beHM Y HAYYHUMM Yaconucuma MeliyHapoador 3Hadaja;

1. Popovi¢-Maneski, L., Aleksié, A., Metani, A., Bergeron, V., éobeljic', R., Popovi¢, D. B.
(2017). Assessment of spasticity by a pendulum test in SCI patients who exercise FES
cycling or receive only conventional therapy. IEEE Transactions on Neural Systems and
Rehabilitation Engineering, 26(1), 181-187, DOIL: 10.1109/TNSRE.2017.2771466 ISSN:
1534-4320, IF=4.404, (M21a)

2. Cobeljié, R. D., Ribari¢-Jankes, K., Aleksié, A., Popovi¢-Maneski, L. Z., Schwirtlich, L. B.,
Popovi¢, D. B. (2018). Does galvanic vestibular stimulation decrease spasticity in clinically
complete spinal cord injury?. International Journal of Rehabilitation Research, 41(3), 251-
257, DOI: 10.1097/MRR.0000000000000297 ISSN: 0342-5282, 1F=1.378, (M22)

3. Aleksi¢, A., Popovi¢, D. B. (2021). New scale for assessing spasticity based on the
pendulum test. Computer Methods in Biomechanics and Biomedical Engineering, 1-10,
DOI: 10.1080/10255842.2021.1970144 ISSN: 1025-5842; 1476-8259, IF=1.763, (M23)

6) Pan 06japsbeH ¥ HALMOHAJIHOM YACONMUCY 04 MellYHAPOHOT 3Ha4aja;

1. Aleksié, A., Graovac, S., Maneski-Popovi¢, L., Popovi¢, D. B. (2018). The assessment of
spasticity: Pendulum test based smart phone movie of passive markers. Serbian Journal of
FElectrical Engineering, 15(1), 29-39, (M24).

B) Pajg 06jaB/beH Y HALMOHAJIHOM YACOIIHCY:

1. Popovi¢ Maneski, L., Aleksié, A., Cobelji¢, R., Bajd, T., Popovi¢, D. B. (2017). A new
method and instrumentation for analyzing spasticity. IETI Transactions on Ergonomics and
Safety, 1(1), 12-27. 8, ISSN: 2520-5439, (M53).

r) PajgoBu 06jaBseHy v 36opHuumMa ca melivuapoasux kondepenuunia:

1. Aleksi¢, A., Graovac, S., Popovi¢, D.B. (June, 2017). The pendulum test for assessing
spasticity based own smart phone movie and passive markers, Proceedings of the 4th
International Conference on Electrical, Electronic and Computing (IcCETRAN), Kladovo,
Serbia, 1-4, ISBN 978-86-7466-693-7, (M33).

2. Aleksi¢ A., Popovi¢ D.B. ,,A Measure of Spasticity Based on the Exponential Fit of the
Knee Joint Torque Estimated from the Goniogram During the Pendulum Test”, Proceedings
of the 8th International Conference on Electrical, Electronic and Computing Engineering
(IcETRAN 2021), Etno selo Stanisiéi, Republika Srpska, September 2021, 1-4, ISBN:
978-86-7466-894-8, (M33).

3. Aleksi¢ A., Kraguljac D., A visual, intuitive quantified measure of spasticity, IFESS 2021,
Rovinj, September 2021, 1-4, (M33).




4. Kraguljac D., Aleksi¢ A., Validation of the pendulum test in the assessment of muscle tone
in persons with cerebral palsy, IFESS 2021, Rovinj, September 2021, 1-4, (M33).

3. 3AKJbYYAK W NPEJIOT

Hoxropeka pucepranuja Antonnne Asexcuh 1oj HaciosoMm ,,Pa3Boj u TECTUPAE METOJIE 34
KBaHTH(HMKOBaHY mnpoueHy crnactHuHocTH (enr. ,,Development and testing of the method for
quantified assessment of spasticity”) ncrymasa cBe cymruncke u gopmante yciose npensuheHe
3aKOHOM 0 BHMCOKOM oOpasoBaiy, Kao M nponucuma YuuBepsutera y beorpagy u
Enexrporexunuxor — daxynrera. Jlokropcka Jmcepranuja  je  pesyiTaT  BHILETOMLIIbEr
ucTpaxxuBawa y Jlaboparopujn 3a OGHOMEJMLMHCKY WHCTPYMEHTALM]Yy M TEXHOJNOTHje Ha
Enexrporexnnixom ¢akynrery Yuupepsurera y Beorpamy. Jleo ucTpaxkmBama je peanuzosan y
capajreH ca excnepruma Kinnnke sa pexabuurauujy ,,Jip Mupocnas 3otosuhi* y Beorpany, kao u
Crewjanne Gonuune 3a opronenujy 1 pexabunurauujy ,,Maptun Xopsat” y Posumwy. HaBegenn
HayqHH JIOTIPHHOCH KAaHM/ATKURE CE OHOCE Ha yBOhewe HW3a HOBUX yHanpelieHHX Mmepa 3a
NPOLCHY CMACTUIUTETa, GasMpannx Ha OMOMEXAaHHYKMM MOJENNMA KpeTama Hore. Y Tesn je
KaHAU/IaTK1ba [0Ka3aia CBOJy XMIIOTE3y Aa MEHAYJYM TECT KOjU YKJbydyje MEPEHe aKTHBHOCTH
MuLIha Koju ce ncrexy omoryhapa NOHOBILHBY KBAHTU(UKOBAHY NMPOLEHY jaulHE CHIACTHLMTETA
M JIOMHHAHTHOT THIIA CHACTHUMTETA. PesyiraTd KIMHMYKOr Jella MCTPaXHBama Cy ypaheHu y
CKiajly Ca HajBUIUAM ETHYKMM CTaHiapiuma, ACMOHCTPUpajyhu eduKacHOCT mnpeanoxKeHe
WHCTPYMEHTAUM]C Y JIMPEKTHO] NPUMEHH TOKOM pexaCiIMTaliuje NalMjeHaTa ca CeH30pHO-
MOTOpHUM oriTehieruma. Pesynrarn HaBeieHW y DOKTOPCKOj AMCEPTALHMjH CY BepH(HKOBAHHU
nyOaMKaLMjamMa KaHAHAaTKIIbE.

Yaumajyhn y obsup cee naseneHo Komucuja cmarpa jia JOKTOpPCKa JucepTanuja AHTOHMHE
Anekculi cajip)xi OpUrMHAJIHE Hay4He JIONPHHOCE y O0JIACTH PEeXaGHIIMTALMOHOr HHIKSHEPCTBA
Kao W Jla je M3paZioM OBE JOKTOPCKE JIMCEepTallMje KanAMJaTKuba AHTOHMHA Asexcuh mokasana
CaMOCTAJIHOCT Y Hay4YHO-MCTPaXKUBAYKOM pajly W CIIOCOOHOCT 3a JAHCEMHHALM]Y CBOJHX pe3yJiTara.
Crora Kommuenja ca 3asoBosbeTBOM npeanaxe Hacrasno-nayunom Beliy ma ce jokTOpeka
JMcepTaluja 10J Ha3sMBOM ,Pa3sBoj M TecTHpame MeToje 3a KBAHTH(UKOBAHY IPOUEHY
CHACTHYHOCTH® KA MAaTKHIe AHTOHMHe AJjtexcnli, macrep MHKemepa eleKTPOTEXHHKE W
pauyHapcTBa NMPUXBATH, U3JI0KK HA YBUJL JABHOCTH M YITYTH Ha KOHauHO ycBajare Behy nHayuHux
00nacTH TEXHHUKMX HayKa YHKBepsuTeTa y Beorpany.

YV beorpany, 24. jyna 2022. roaune
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