
KOMISIJI ZA STUDIJE II STEPENA
ELEKTROTEHNIdKOG FAKULTETA UNI\TR'ITETA U BEOGRADU

Komisija-za studije II stepena- Erektrotehn idkog fakurteta u Beogradu. na svojoj sedniciodr2anoj 25.06.2013. godine imenovala nasje u K-omisiju za pregrea i ocenu master rada dior.inz. M inje perovii pod naslovom ..Etektiiena rti;ri;j"' .1":;;;;;##;ffi",il,#povr.inskim elektrodama za senzomu supstituciju". Nakon pregleda ,"t.ri;"r"'x".irf,podnosi sledeii

rzvrSra.r

1. Biografski podaci kandidata

Minja Perovii je roirena u valjevu, t6.05.19g6. godine. Minja je zavrsira osnovnu .kolu ispecijalizovano matematidko odetjenje...Valjevr't. girn.-i.;.1- Sk;i;;;#;#ij;" ,;
!99sraau, gde je zavrsira osnoune studije ni elektritehniekom fakurtetu, nu ;;.il ,;Fizidku elektroniku, smer Biomedicinski i ekoroski irz.rj.iing, sa prosednom ocenom g.69.
Diplomski-rad na temu ,,prepoznavanje 

duZice,,, iz oUtastioUraae aigitutnit ,ig;;;;.;;ii;je u junu 2012. pod rukovodsrvom prof. dr rrini n.rji". N" Erektrotehnidkom fakurtetu u
P:"gl"d., 2012. godine upisara je master srudije n"u ,,oarru Biomedicinski i ekoroskiinZenjering ipoloZila sve ispite planirane p.ogrurnoi,,u pro..tno, ocenom 10.

2. Opis master rada

Master rad kandidata ima 43 stranice i ukljuduje 16 slika i 16 tabera, od kojih najveii brojprikazuje rezultare rada na projekru. Rad je p'odgljen u pei cerina i zavrsiva i.i **""iliterature sa 
.20 nasrova koji pokazuju- aa je [anoiia*inji upornu,u sa sranjem u obrasti ipravcima rada u oblasri master rada. Rad ja napisan nu lnli.rko, r*ir., J"urir#'i..;"jedan dlan Komisije za pregled rada iz inostianstva.

Uvodni deo daje sve potrebne €remente za.razumevanje postavke eksperimentranog rada dijije cilj utvrtlivanje mogudnosti primene elektrien. r,ir;;r.ij. marog intenziteta sa ciljem
:::::,:311:::lila_*od pacijenta koji treba da koristi ,.ttuer, iaku i da ;,i,#;;puusvesnom nrvou rma saznanje o osobinama objekta koji drZi ve[ta;kom rukom (irotezom).
Druga glava- rada prikazuje stanje u oblasti na pregledan nadin, sajasno izdvojenim bitnimelementima. koji su od znataja za primenu elektriin" ,ti_ruf.i.;" ,a"g irt.rlit.i" 

-t";" 
,.aplicira koristeci nekoriko tipova spicijarno konst.uisanih eiei.tro du ru oidprojekat. 

-'- '
U 

-treioj 
glavi je dat teorijski osnov za primenu povrsinske elektridne stimulacije. posebna

paZnja je.posvecena receptorima (prirodnim r"nro.i'nuj u lozi i ornoui i;i;;;;j;;d#;;stimulacije na te receptore.

cetvrta glava je poderjena na pet delova. Svaki od delova se odnosi na testranje pojedinogtipa elektrode 
_ 
iri strategije ilekt.idne rti.uru.i;". r.uo 

"i-.or."nu 
primena matridnihkoncentridnih elektroda sa l2 nolja,.1j.,.y1sta ose6aja i p.rtorn. ."rofr"ije koje su detektovalizdravi 

,isptanic.i 
i jedan pacijent koji koristi p.,.Ju.- Nu 

"o*ovu 
dobijenih rezultata jepristupljeno. primeni druge. posebno konstruisane elektrode kola se postavlja cirkularno napodlakticu i. provereno koja konfiguracija.erektroda ;;;g;*j" p"rlrr.iir,iii.Ji[.".rj.

senzacija koje generiSe elektridna.siimuaicija pri promeni ii 
"-u.ru stimulaciie i frekvenciiestimulacije. Ova ispitivanja su. direkrno i*iif"'r-r"r;r'; fi;bGd;;;il; ;;;il;poznati iz literature. U ispitivanju su koriSiene elektroO.iu ,r.ticiti, ;terijalim;;-ko;i;k;;

sa koZom (provodna guma, provodni nia.og"t ,aztioitit i-r"aLri, .-rie i,i r"Jiri""a""j"rj"



polja u okviru matridne elektrode). Posle ispitvanja na dovoljno velikom uzorku.zdravih

irpitunlt"'r"."n;a su uradena i na ruci pacijenia koji.koristi protezu. U poslednjem.delu .etrte

;la!; j; poturano da je mogu6e da zdravi ispitanici asociraju pojedinu stimulacionu

paradigmu sa oblikom hvata i velidinom predmeta'

Peta glava, zakljudak, sumira rezultate prokazane u detvrtoj glavi i jasno defini5e koji su

slede6i koraci u unapredenju sistema.

Radsazdravimispitanicimaisapacijgntomjepratioprotokolkojijeodobrioetidkiodbor
Klinike u kojoj su radena *erenja i svi ispitanici su potpisali izjavu kojom potvrtluju da su

upoznati sa p-rocedurom i da prihvataju da udestvuju u ispitivanju'

3. Analiza rada sa kljuinim rezultatima

Masterraddipl'inZ.MinjeProvi6jeprikazoriginalnogistrazivanja6ijijeciljgenerisanje
,*ro.og aoiivtla.la koji moZe da se aiocira posle kratkog perioda udenja sa tipovima hvata'

,""g". .iirf." i mestima kontakta ruke sa objiktom. pri ovome je usvojena.strategija da novi

"r.8": "i""j"a* 
nadin ne6e biti replika normalnog ose6aja, ve6 signal koji centralni nervni

,irt". ,oz."ou naudi da asociara sa percepcijom hvata koja postoji pri normalnom hvatu. u
irpiiir.r.ir:", prate6i etidka pravila, proveieno i odretleno da elektri6na stmujlacija ne vodi

ffi;ii;i;; osedaju ili bolu, ve6 je'u domenu koji. svi ispitanici smatraju prijvatljivim ili

;;ij;i"tr. pri ispiuvanju je prvo oilrectena jadina elektridne stimulacije (amplituda impulsa),

fui. r" r.O""J,i to.ie su iznaa praga osetliivost prove_reno kako parametri stimulacije utidu
'nu ?nru.i.|u. u radu je posebna pLnja ptsvedena ude,satnosti stimulacije (broj impulsa. i

,.tr"oil i pokuruno da ispitanici uspeino detektuju razliku. Kombinuju6i promenu trajanja

i.prirJr ,i"r""osti stimulacije, i koiisteei elektrode koje su postavljene cirkulamo u odnosu

na podlakticu je postignut Zeljeni rezultat i ovom istraZivanju'

posebno treba ista6i daje metologija ispitivanja na zdravim ispitanicima prenesena u.klinidku

pri."nu, i uspe5no t"rii.unu na'ruci pacijenta koji koristi protezu Sake. Rezultati koji su

ffii,""t'u ovom ispitivanju pokazuju direktnu primenljivost metode koja je razvijena u

budu6im naprednim sofisticiranim protezama Sake/ruke'

Rezultati pojedinih faza rada su uticali na razvoj novih tipova elektroda i modova stimulacije.

Oruj ..ruftut doprinosi potencijalnom reSenju koje 
-bi.se..koristilo 

kao interfejs vestadkih

.t#i.it"tu i pu.i',.ntu, sa ciljem da pacijenti ;ose6iju" okolinu slidno ose6ajima koje su imali

pre amputacije.

Metodologija rada potpuno odgovara visokim standardima primene elektridne stimulacij-e i

pokazuje ii j" rvrinju potpuno;vladala znanjima i tehnikama koje su potrebne za uspeSno

reSuranle stoienitr inZenieiskih i istraZivadkih zadataka u domenu biomedicine.

Nadin prikaza rezultata pokazuje da je Minja Perovii potpuno spremna da na odlidan nadin

komunicira sa kolegama i diseminira svoje rezultate'

4. Zakljuiak i Predlog

Master rad dipl. inZ. Minje Perovid prikazuje novu metodu primene matridnih elektroda

razliditih tipova i nekoliko modova elektridne stimulacije malog intenzjteta_ sa ciljem

generisanja senzacija koje su od velikog interesa za nove sofsticirane veStadke ekstremitete.

F.ad ;e napisan na engleskom.leziku s obzirom daje dlan Komisije nastavnik sa univerziteta u

Nemaetoj. Rad pokazuje potiunu sposobnost kandidatkinje da postavi eksperiment, realizuje

merenjq Lbradi iezultaL i p.iLuZ" ii na nadin kojije potpuno trasnparentan za ditaoce' Nadin



prikaza rez.ultara i diskusija pokazuju da je kandidatkinja ovradala inZenjerskim tehnikama iima sposobnosti za diseminaciju. nu nuEin toji potpn'o oogouuru visokim standardima udomenu biomedicinskih israZivinj u. "

Minja.ie pokazala da ume na nregredan nadin da prikaze svoje rezurtate ida ih postavi u okvirkoji omoguiuje darje isrrazivanji ari i primene , Hinie Li.?.."njima. ovaj rad je urairen uLaboratoriji koja je savremenom. opremom koji je obezbediia Tecnar.ia Srbija. a koji je deoistrazivaekog projekta koji se rarizuje u saradnli pr.arr.eu i..nulia spanija i unir;.i;.;;cetingenu. Nemae ka pod naslovim- Maxsei, 'u 
e i.;. ,.rrriut. treba da koristi najveiiprozivodad proteza ruku otto Bock, Nemadka. ova; mast", iaa potpuno odgovara r."uiit.t,koji se odekuje od odridnih master studenata Elekt.otehriJtog fakutleta univerziteta uBeogradu.

U.skladu sa navedenim predrazemo Naudno-nastavnom veiu Elektrotehni.kog fakulteta daprihvati master rad ,,Erektridna stimulacija aferentnih viatana poatanice povrsinskim
elektrodama za senzornu supstituciju" i odobii odbranu rada pied Komisjom , iuJ. ,^,"rr."

Beograd, 28.06.2013.
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