Op BykawmH Muxajnosuh

dusmnorepanumja 2
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10

ENEKTPOAMIATHOCTUKA OLUTEREHA
NEPNOEPHUX X XUBALIA U MULLUITKA

y,qmjarHocmu,w owTeherwa nepndpHUX xmneaua n muwmha Kopu-
CTW Ce BULWE eNneKTpoaMjarHOCTUUKUX MeToAa: KIacu4vHa enek-
TpoAMjarHOCTMKa, XpOHaKCUMeTpuja, aKkoMoAOMEeTpuja, KpuBY/ba
WHTEH3UTET-BpeMe, enekTpoMmuorpaduja u enekTpoHeyporpadwuja.
EnekTpoMuorpadumja u enekTpoHeyporpadmja cy cynepmopHumje me-
ToAe oA octanux. CoMaTOCEeH30pHW eBouMpaHU MoTeHuunjanu Kopu-
CTe ce 3a AujarHocTuky owTehera NpoKCUMManHOr cerMeHTa nepu-
depHUX xmnBaua 1 3a gemmnjennHusmnpajyha owrtehera, BackynapHe,
AereHepaTtuBHe n gpyre nopeMehajey LeHTpasHOM HEPBHOM CUCTEMY.

KNACUYHA ENEKTPOOAUIATHOCTUKA

KnacnyHa enekTpoaujarHoCTUKa ce cacToju y UCnNuUTUBary Haapa-
X/BUBOCTU U NMPOBOA/BMBOCTM MOTOPHMX XUBaua U Mmuwuha Ha apa-
Xewe papaAckoM M rariBaHCKOM CTpYjoM. YMecTto dapaacke, Kopu-
CTU ce HeodapaacKka cTpyja, uuju cy UMAyncu penpoayumbunHu m
MOry Aa ce Mepe.

Opaxewe ce BpWKM Yy MOTOPHMM Tauykama Xusaua v mumwwuha.
MoTopHa Tauyka XuBLA je MecTto Ha KOMe je >XuBal, HajnoBpluHuje
noumpaH, a MOTOpHa Tayka Mumwnha je MecTo Ha KOMe XuBal, yiasu
y Mmuwuh. [dpaxu ce MOHOMNOMapHO, Hajnpe dapaackoMm, a MoToMm
rafBaHCKOM CTpYjoM, M TO Hajnpe kaTtoAoM, na aHogoM. HopmanHa
peakumja Ha Agpaxere MOTOPHMUX XmBaua M Muwmha je npomnTHa
mMuwmhHa KOHTpakuuja, Koja je npu gpaxery dapaackoM CTpyjoM
TeTaHuuKa, a Npu [Apaxeky raJBaHCKOM CTPYjoM je nojeamHadHa,
KNOHWNYKa.

Mpun apaxerwy XuBaua y nuTamwy je MHAMPEKTHO ApaXewe, jep
Ce aKUMOHU noTeHumnjan Hajnpe jaBrba y XUBLY, @ NOTOM NPEKO He-
roBUX WHTPAMYCKy/apHUX oOrpaHaka W HeypomuwumhHe cuHance
npenasu Ha muwuhHa BNakHa. Y HOpMasHOM CTamwy, Kaja je nHep-
Baumja muwmnha MHTaKTHa, Apaxere Mmuwwuha je, Takohe, nHAU-
pPEeKTHO, jep Cy XWBYaHa BNakHa Hajpax/buBuja oA MuwunhHMX, Na
Ce akUMOHM NoTeHUMjan Hajnpe cTBapa y XuBLY, TO jeCT Y Herosum
WHTPaMYCKYy/lapHUM OrpaHumMma, a NoToM npenasm Ha muwuh. Camo
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npu JAeHepsaumjn, Kaga je xxkueay owTteheH, apaxewe Mmuwuha je
AVPEKTHO, jep ce akuMOHM noTeHuMnjan AUPEKTHO cTBapa y muwumh-
HUM BakHUMa 6e3 nocpeacTBa XMBYAHUX BakaHa.

McnuTnBame ce cacToju y TOMe WITO Ce TpaXu HajMama jayumHa
CTpyje KoOja u3a3mBa MUHMMAsHy, OKOM BUA/bUBY KOHTpakuujy. Mo
npasuny, ucnutmBare je o60CcTpaHo, TO jecT BpwKN ce Ha 6onecHoj
W 34paBoj CTpaHW, a 3aTuM ce aobujeHun pesyntatm MehycobHo yno-
penyjy.

Y naTonowWwKUM CTakbMMa MNpu Apaxewy ce jaBrbajy KBaHTUTa-
TUBHE W KBanuTaTMBHe npoMeHe.’*?’

KBaHTUTaTMBHE MNpOMeHe HacTajy npu Apaxewy dapagckoMm u
rafBaHCKOM CTpPYyjOM, Kako nNpu UHAMPEKTHOM Tako U MNpU AUPEKT-
HOM Apaxery. To Ccy:

- CMameHa HaApaXX/bMBOCT MUAW XunoekcuutabunumreT, TO ject
notpebaH je Behn MHTEH3UTET CTpyje Aa 6m ce m3asBana MuwmhHa
KOHTpakuuja;

— yraweHa Hagpa>XJbUBOCT WN aHEKCUMTabunuTeT, WTO 3Ha4un
Aa Ce HM ca HajBehMM MHTEH3UTETOM KOju UCMUTaHMK MOAHOCKU He
jaB/ba MmwmMhHa KOHTpakumja;

- nosehaHa Hagpa>X/bUBOCT WU XunepekcumTabunuTeT; AOBO-
JbaH je& MarM MHTEH3UTET Aa ce usasose MuwmnhHa KoHTpakumja.

KBanutatuBHe NpoOMEHe Ha rasBaHCKYy CTpYjy jaBsbajy ce camo
npu ANPEKTHOM Apa)kewy. To cy:

- UHBEp3uja unu usjeaHadere popmyne muwmhHe KOHTpakuuje
(K3K = A3K);

- PemakoBa (Remaque) peakuuja wam crnopa upBy/bacTa KOH-
Tpakumja, Npu KOjoj ce KOHTpaxyjy camo muwuhHa BRakHa wucrnog
enekTpoae;

— NIOHTUTYAMHANHA peakuuja y Buay nomeparba MOTOPHE Tauke
AVCTanHo, npema TeTuBK;

- rafBaHOTOHWYHA peakuuja, Koja je KkapakTepucTuyHa rno Tome
lWITO Ce 3a CBe BpeMe MpoTuLaka rassaHcke cTpyje muwwuh TeTa-
HUYKN KOHTpaxyje.

KBanutaTUBHE MpPOMEHE NMpu Apaxewy papaackoMm CTpyjoMm cy:

- MujacTteHmudHa mnum Llonujesa (Jolly) peakuuja, Koja ce jaBmba
Ko4 MujacTeHuje, a cacToju ce y rpaflyenHoMm nagy cHare muwumhHe
KOHTpakuuje;

- MMOTOHMYHA peakuuja, jaB/ba ce Kog KOHFeHUTasIHe MUOTOHMU-
je, a cactoju ce y ycnopeHoj AekoHTpakumjn muwmnha, koja Tpaje u
No NpecTaHKy ApaxeHa.
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Cnuke 10.1, 10.2 n 10.3. A. MoTopHe Tauke muwuha: 1. m. frontalis,
2. m. corugator supercilii, 3. m. orbicularis oculi, 4. m. temporalis, 5. m.
levator labii superioris, 6. m. zygomaticus, 7. m. orbicularis oris, 8. m.
quadratus menti, 9. m. depressor anguli oris, 10. m. platyzmae, 11. m.
levator menti, 12. m. sternocleidomastoideus, 13. m. trapezius, 14. m.
supraspinatus, 15. m. deltoideus, 16. m. infraspinatus, 17. m. teres minor,
18. m. rhomboideus, 19. m. latissimus dorsi, 20. m. gluteus medius,
21. m. pectoralis, 22. m. serratus anterior, 23. m. obliqus externus
abdominis, 24. m. rectus abdominis, 25. m. coracobrachialis, 26. m. triceps
brachii, 27. m. biceps brachii (caput breve), 28. m. biceps brachii (caput
longum), 29. m. brachialis, 30. m. pronator teres, 31. m. brachioradialis,
32. m. flexor carpi radialis, 33. m. flexor digitorum profundus, 34. m.
palmaris brevis, 35. m. palmaris longus, 36. m. flexor carpi ulnaris, 37. m.
flexor digitorum superficialis, 38. m. flexor pollicis longus, 39. m. abductor
pollicis brevis, 40. m. opponens pollicis, 41. m. flexor digiti quinti brevis,
42. m. flexor pollicis brevis, 43. m. opponens digiti quinti, 44. m. abductor
pollicis, 45. mm. lumbricales, 46. m. triceps brachii (caput longum), 47. m.
extensor carpi radialis longus, 48. m. extensor carpi radialis brevis, 49. m.
extensor carpi ulnaris, 50. m. extensor digitorum, 51. m. extensor indicis,
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52. m. abductor pollicis longus, 53. m. extensor pollicis brevis, 54. m.
extensor pollicis longus, 55. m. abductor digiti quinti, 56. mm. interossei
dorsales, 57. m. gluteus maximus, 58. m. adductor magnus, 59. m. biceps
femoris (caput longum), 60. m. semitendinosus, 61. m. semimembranosus,
62. m. biceps femoris (caput breve), 63. m. gastrocnemius (caput
laterale), 64. m. gastrocnemius (caput laterale), 65. m. soleus, 66. m.
flexor hallucis longus, 67. m. tensor fasciae latae, 68. m. sartorius, 69. m.
pectineus, 70. m. rectus femoris, 71. m. adductor longus, 72. m. adductor
magnus, 73. m. gracilis, 74. m. vastus lateralis, 75. m. peroneus longus,
76. m. extensor digitorum longus, 77. m. tibialis anterior, 78. m. peroneus
brevis, 79. m. extensor hallucis longus, 80. m. peroneus tertius, 81. mm.
interossei dorsales, 82. m. abductor hallucis; b. MoTopHe Tauke XuBaua: a.
n. facialis, b. n. auricularis posterior, c. n. frenicus, d. n. axillaris, e. plexus
brachialis, f. n. thoracalis superior, g. n. thoracalis anterior, i. n. thoracalis
longus inferior, I. n. medianus, m. n. ulnaris, n. n. radialis, o. n.
ischiadicus, p. n. tibialis, q. n. peroneus, r. n. femoralis (M3 M. Moselli:
Elementi di fisioterapia. Torino: Minerva Medica 1979)

ENEKTPOAErEHEPATUBHA PEAKLIUIA

KBaHTUTaTUBHE N KBanMTaTMBHE NPOMEHE LWTO HacTajy npu owTehe-
by nepudepHOr MOTOPHOr HEYpOHa YMHE T3B. efNeKTpoaereHepa-
TUBHY peakuujy, Koja ce jaB/ba oA cpeanHe apyre Ao Kpaja Tpehe
ceamuue nocne owTehewa, TO jeCT NOWTO HacTtaHe Boneposa (Wal-
ler) pereHepaumja akCOHa M KOHCEKBEHTHa AeHepBauuja muwuha.
3aBMCHO o4 cTeneHa owTehera, pasMKyje ce AeNMMUYHa, NMOTNyHa
W anconyTHa enekTpojereHepaTneHa peakumija.?%?’

AENIMMNYHA ENIEKTPOAENEHEPATUBHA PEAKLINIA

JenvMnyHa enekTpoaereHepaTMBHa peakumja HacTaje npu genu-
MUYHOM owTehery XKUBUA, TO jecT Kada Cy HeKM HeypoHu owTehe-
HW a Apyru Hucy. lNpu gpaxerwy y MOTOPHUM Taykama >XWBUA Ha-
OPaX/bMBOCT Ha dapancky WM ranBaHCKY CTPYjy je CHuXeHa; npwu
Apaxery Yy MOTOPHUM Tadykama Muwunha Haapaxk/bMBoCT Ha dapaa-
CKY CTPYjY je CHMXeHa, AO0K je HaApa>/bMBOCT Ha rajsBaHCKy CTpYyjy
CHMXEHa WKW HOpMaJsiHa; MOry ce jaBUTUM U KBanuTaTUBHE NMPOMEHEe
Ha ApaXewe rasBaHCKOM CTPYyjOM: WHBep3uja UAM wusjegHadvere
dopmyne MmuwmnhHe KOHTpakuuje, PeMakoBa KOHTpakKuMja U JIOHIU-
TyanHanHa peakuuja.

MoTNYHA ENIEKTPOAEFEHEPATUBHA PEAKLIUIA

MoTnyHa enekTpoAereHepaTMBHa peakuuja ce jaBsba NMpu NOTMYHOM
owTeherwy XMBLA, Kaga Cy CBM HeypoHu owTeheHun. Mpu apaxery
Yy MOTOpPHMM TauykaMa XWBLA yralleHa je Haapax/buBoCT Ha dapaa-
CKY W rafiBaHCKy CTpyjy; Npu ApaxKery Y MOTOPHMM TaykaMa MULIKN-
ha yraweHa je Hagpax/bMBOCT Ha (apaacky CTpyjy, AOK je Haapa-
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XXJbUBOCT Ha rasiBaHCKy CTPYjy CHMXXeHa; jaBsbajy ce n KBanutaTus-
He NpoMeHe Ha Apaxere rajiBaHCKOM CTpYjoM: MHBEp3uja unu ms-
jenAHadverme dopmyne muwnhHe KoHTpakumje, PeMakoBa KOHTpaKLum-
ja v noHruTyaMHanHa peakuuja.

AnNCONYTHA EJIEKTPOOEFEHEPATUBHA PEAKLIMIA

AnconyTHa enekTpoaereHepaTMBHa peakuuja HacTaje oHAa Kaja cy
AeHepBucaHa MuwuhHa BflakHa 3aMereHa MaCHUM W BE3UBHUM
TKUBOM. lpu Apaxery y MOTOPHUM Taykama Xxusua u Mmuwuha yra-
LeHa je HaapaXk/bUBOCT Ha Apaxkere Kako dapaAcKOM Tako M rasn-
BAHCKOM CTpPYjoM.

HEQOCTALM KJIACUYHE ENIEKTPOANIATHOCTUKE

Hepoctauu kiacuyHe enekTpoamjarHOCTUKeE Cy: Apa)Xkere je npu-
NM4HO 60NnHO; HacTaje npobujarbe CTpyje y cyceaHe 34paBe MULLN-
he; Tpajarbe Haapaxkaja, TO jecT MMnyJsica He y3mma ce y 063mp; npu
dopMuMpatby BE3MBHOI TKMBA WM NpyU MHAUATPATUBHMM NpOMeHaMa
OKO XMBLIA MOXe [a Ce jaBW JlaXHa efieKTpoaereHepaTuBHa peak-
umja.

XPOHAKCUMETPUIA

XpoHakcuja je HajMarbe BpeMe Koje je noTpebHo ga cTpyja jaunHe
ABOCTpyKe peobase n3a3oBe MWHMMaNHy, OKOM BUA/BUBY KOHTpak-
umjy. Oapehyje ce Tako WTO ce Hajnpe oapean peobasa C npasoy-
raum mmnyncuma og 1000 ms U UHTEPUMNYNICHUM UHTEPBAasnoM o4
2000 ms, noToM ce peobasa yaBOCTPYyUM U TPaXu ce HajMakbe Tpa-
jambe vMnynca npu Kojem ce M3asmMBa MUHMMasnHa, OKOM BUA/bMBA
KOHTpakuuja.

Mpema ByprurboHy (Bourguignon)®, xpoHakcuja HOpManHo us-
Hocu 0,06 no 0,72 ms. Xueau n mmwmnhm Koje OH OXMBYaBa MMajy
NpubNMXHO UCTY XpoHakcujy. Ta nojaBa ce Ha3nBa M30XPOHU3aAM U
omoryhasa HOpManaH npouec pasapaxera y HepBHOMUWUWAHOM Cu-
cTemy.

Mpun owTehewy nepmndepHOr MOTOPHOI HEYpOHa XpoHakcuja je
npoayxeHa; npu Tewkom owTeherwy A0 50 na u Ao 100 nyTa.® Me-
HyTuUM, XpoHaKcuja HUje yBek y Kopenaumju ca cteneHom owTehe-
Ha. To ce objawrasa TuMe WTO ce oapehyje ¢ peoba3om koja je
npu owTteherwy nepndepHOr MOTOPHOr HeypoHa nosehaHa.

KopucHo BpeMe je HajMare Tpajawe CTpyje jaunmHe jeaHe peo-
6a3e koje M3a3MBa NMparoBHy KOHTpakumjy. OHO HeMa MPaKTUYHU
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!l

JAsocrpyka peobaza
y

~ ¥

XpOoHaKcnja

Cnuka 10.4. XpoHakcuja u peobasza

3Hauyaj, jep HajMarbe npoMeHe peobase MOry MHOIO Aa NPOMEHe He-
roBy BpeAHOCT.

OcMM MOTOpHe XpOHaKcuje, Moxe ce oapehuBaTU U CEH3UTMB-
Ha, onTU4YKa M BecTnbynapHa XpoHakcuja.

AKOMOAOMETPUIA

AkoMoaomeTpuja je meToaa ogpehurBarba akoMoAaLMOHOT KBOLMjEH-
Ta, NoA KOjUM ce noapasyMeBa OAHOC M3Mehy nparoBHeE jaunHe ekc-
NOHEeHUNjanHNX 1 NpaBoyriInx UMMynca.

3a oppehmBarbe akoMOAaUMOHOIr KBOLMjeHTa KOpUCTE Ce UM-
nyncm og 1000 ms € MHTepUMMNyACHUM mHTepBanoM oa 2000 ms.
Hajnpe ce ogpean nparoBHa jayMHa eKCNOHeHUMjanHux uMmnynca -
akoMojaumoHu npar, a NoToM npasoyrnux — peobasa, na ce aobu-
jeHe BpeAHOCTU M3paxeHe y UCTUM MepHUM jeanHuua, o6UYHO MU-
nnamnepuMa, nogene:

akoModauueMnpar

QA -

peob6asa

roe je QA - akoMoAauMOHU KBOLMIEHT.

HopManHa BpeAHOCT akoMoAaLMOHOr KsouujeHTa je 3 ao 6,%
WTO 3Haun Aa je nortpebaH Tpyu A0 wecT nyTa Behn MHTEH3UTET
€KCMOoHeHLMjaHUX Hero npaBoyrnAMx umnynca aa 6u ce uslassana
nparoBHa KoHTpakuwuja. MNpu owTehery NnepudepHOr MOTOPHOI Hey-
pOHa akoMoZauuoHa CrocobHOCT Npu Apa)kery eKCNoHeHUMjanHUM
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uMnysncMMa je cMamweHa wmnm usrybrbeHa, na je M akomoZauMOHU
KBOUMjEeHT cMarbeH. lpu noTnyHoj AeHepBauuju KBOUMJEHT U3HOCK
jenaH n o3HayaBa rybutak akoMogaumMoHe cnocobHocTy.

KPUBYJ/bA UHTEH3UTET —BPEME

KpuBy/ba MHTEH3UTET-BpPEME MNoKasyje O4HOC nparoBHe jaunHe npa-
BOYI/IMX U eKCMOHEHUMjaTHUX UMMYJica 3aBUCHO 04, HbUXOBOI Tpaja-
Ha. OapehuBare novnke ¢ umnyncuma og 1000 ms, 3aTuM ce Hbu-
XO0BO Tpajare ckpahyje no noraputaMckoMm peny. VIHTEpUMNyncHu
WHTepBan apbutpapHo M3Hocu yBek 2000 ms. 3a cBako Tpajame
UMnysnca Tpaxu ce HajMarbW WHTEH3UTET KOjUM Cce M3asnmBa MUHU-
ManHa, OKOM BuA/bMBa KoHTpakumja. JobujeHe BpeaHOCTN yHOCe ce
Yy KOOpAWHATHU CUCTEM Ca ABOCTPYKO /IOrapUTMOBaHOM CKasiOM.

KpuBysba 3a eKcnoHeHumMjanHe umnynce je y obnnky napabone,
a 3a npasoyrne - y obnmky xunepbone. Y npse ase TpehuHe Koop-
AOVHATHOr CUCTeMa, rae je Tpajamwe mMmnynca KpaTko, KpUBY/be Cy
napanenHe, ¢ TUM LWUTO je KpMBYJ/ba 3a €KCMOHeHUWjanHe umnynce
WU3Ha4 KpUBY/be 3a MpasBoyrfiie MMnysnce, a y nocneawoj tpehuHn,
rae je Tpajarbe mMnysica Ayro, KpuBy/ba 3a npasoyrie uMmnynce no-
CcTaje napanenHa ca X-O0COM, [OK Ce KPUBY/ba 3a €KCMOHeHUuM-
janHe wuMmnynce yaarbaBa o4 X-0Ce, MNpU YeMy OBe ABe KPUBYSbe U
y-oca rpage T13B. Xypsur—-BajcoB (Hoorweg-Weiss) Tpoyrao. OBaj
Tpoyrao o3HadaBa akoMoAaLUWOHY CNOCOBHOCT HepBHOMULWKWAHOL CK-
ctema. U3 KpuBYy/be MHTEH3UTET-BPEME MOXE Aa Ce oapean akoMOo-
JauMOHN KBOUMJEHT U XpOHaKcuja.

Mpu owTtehewy nepudepHOr MOTOPHOI HeypoHa ob6e KpuBysbe
cy ckpaheHe u yaar/beHe o4 KOOpAMHATHOr CucTteMa, TO jecT nome-
peHe Ccy yaecHo, jep je noTpebHO Ayxe Tpajakbe umnysca, n HaBu-
we, jep je notpebaH Behu MHTEH3NTET UMNyJsca Aa 6mu ce nsaseana
MUWKhHaA KOHTpakumja. Xypeur—BajcoB Tpoyrao je cMarbeH, a npwu
NOTNYyHO] AeHepBauMjn He MoCToju, jep je akoMoAauMOHa Cnocob-
HOCT n3rybsbeHa.

Momohy KpuBYJ/be MHTEH3UTET-BPEME MOXe Aa Ce npaTu TOK pe-
reHepauuje nepudepHUx xueaua: Kpuys/be ce npubnuxasajy Ko-
OpAVHATHOM CUCTEMY U HacTajy Npekuam y HbUXoBOM TOKY.

AKO ce C eKCNOoHeHUWjanHUM uMnyncmMma oapefe KpuBysbe WUH-
TEeH3UTET-BpeMe 3a AeHepBMCcaHn MUWnh, CUMETPUYHU NN CyCeaHU
34paBy MUWKA N CEH3UTUMBHM XMBAL, MOXe ce oapeauTn obnacr ce-
NEeKTUBHOI Apaxera, TO jJecT Mory ce oapeauTn agekBaTHWM napaMe-
TpU 3@ CTUMynaumjy AeHepBucaHmMxX Muwunha: Tpajakbe U UHTEH3UTET
nMnyJsca.

245



TEPAMUICKN GU3NKANHN MOJANUTETH

mA
80

60

40

30

20 4

—

w AU 0O

N

1

XP

003 0102 05 1

mA A
80

5

10

50 100

P

500 1000 ms

Cnuka 10.5. HopmanHa KpuBYy/ba UHTEH3UTET-BpPEME

60

40

A

30

20

-

w aunuoe 0o

1

0,03 0,1

0,5 1

5 10

50 100

=
500 1000 ms

Cnuka 10.6. [leHepBaunoHa KpuBY/ba UHTEH3UTET-BpEME

246



ENEKTPOAMIATHOCTUKA OLUTEREHA MEPUDEPHUX XUBALIA Y MULLINRA

mA A
80 | -
60 -+ i
A
40 - “
30 N A\ A
20 ‘\‘ /
N
N '//
N N O
’ LT (11T el
8 e e
6
5
4
3
2
1 .
0,03 0,1 05 1 S 10 50 100 500 1000 ms

Cnuka 10.7. C — ceH30pHM XMuBaU, 3 — 3apasu muwuh, [1 — neHepBucaHm
muwnh, OC[ - 0bnact CenekTUBHOI ApaXera

ENEKTPOMUOIPA®UIA

Enektpomuorpaduja (EMIN) jecte enekTpodusmonowka metoga uc-
nUTUBara aKUWMOHUX MoTeHuumjana MUWKWhHUX BrlakaHa MOTOPHUX
jeavHuua.

MoTopHa jeaMHMUA je OCHOBHAa aHaTOMCKO-du3MosoWKa jean-
HMUA HepBHOMUWMhHOr cuctema. Cactoju ce of jeaHor anda Mo-
TOPHOr HeypoHa M MUWKWAHMX BflakaHa Koja OH OXxwuB4YaBa. bpoj
BJlaKkaHa KOju ynase y cacTaB jeAHe MOTOpPHE jeanHuue je pasnnumt
n 3aBucu og pyHkumje mmwuha; Ha npumep, y mmwunhuma nokpeTa-
ymMMa o4yHe jabyumue usHocu 5 go 10, a y racTtpokHemujycy 1730.
MuwwnhHa BnakHa jeaHe MOTOpHE jeAuHULe HUCy rpynucaHa, seh cy
paszbauaHa Ha TepuTopmjn oa 1 Ao 12 mm, Tako Aa ce BflakHa He-
KOMIMKO MOTOPHUX jeanHuua MehycobHo npennuhy.

MocTojun Buwe enekTpoMuorpadCknx TeXHUKa, Koje ce y NpBoOM
peny 3aCHMBajy Ha BPCTWU eneKkTpole U HheHOM AoMallajy Ha TepuTo-
pujn MOTOpHe jeanHuue. HoBe KOMNjyTepu3oBaHe TEXHWUKE CYy: MU-
KkpoenekTpoMmuorpaduja, makpoenekTpommorpaduja n ckeHupajyha
enekTpomumorpadumja.

247



TEPAMUICKN GU3NKANHN MOLANUTETH

MukpoenekTtpomumorpaduja (enrn. single fiber EMG) nMa akTuns-
HW gomawaj enektpoge 0,2 go 0,3 mm, npukasyje y 34paBoM MU-
Wwnhy enekTpuyHy akKTUBHOCT jeAHOr, peTKo ABa wuian Tpu muwmhHa
BN1aKHa.

Makpoenektpommorpadmja je ¢ akTMBHMM AOMallajeM eneKkTpo-
e oA 15mm, npukasyje uuTaBy efleKTpUYHY akTUBHOCT MOTOpPHE
jeanHuue.

CkeHupajyha enekTpomumorpaduja perncrpyje Kopmaop Kpos
yMTaBy MOTOPHY jeanHuuy.

OBpne he 6MTN peun O KIaCMYHOj WM KOHBEHLMOHANHO] enek-
TpoMuorpaduju C KoakCujasHOM MUrAeHOM enekTpoaoM, Koja je wu
parbe He3aMmeHs/bmBa EMIT TexHuKa y AMjarHOCTUUM HepBHOMULWMKN-
HUX 6onectu.

KoakcujanHy wurneHy enekrpoay KoHCcTpyucanu cy Adrian wm
Bronk (1929).2 CacTtoju ce o kaHwune oa Hephajyher yenuka v nna-
TUHCKE XWULue y CpeanHn KaHune, o4 Koje je nsosnosaHa YnTaBoM Ay-
XXMHOM OCUM npu BpXy. MNnaTuUHCKa Xuua je akTMBHA, a KaHwuna je
pedepeHTHa enekTpoaa.

MoTeHunjanu ce oasoae usMehy Bpxa NNaTMHCKE XULE U KaHU-
ne n npukasyjy ce BU3yenHO Ha KaTOAHOM ocuunockony. byayhuv aa
nMajy HanoH oA HEKOSIMKO MUKPOBOMTa A0 AeCeT na v BULEe MUIU-
BO/MITA, HE MOry Aa ynpassbajy 3pake kKaToAgHor ocuunockona. Crora
ce npeTxonHO nojadasajy. Kao nojauvBay cryXe efieKTPOHCKe Lue-
BU. MoTeHunjanu ce nomohy 3By4YHMKA NpUKasyjy U aKkycTuuku, 6e3
MKakee moaynauuje, jep npunagajy 4yjHoM 3Byky. CBaku noTeHum-
jan, 3aBUCHO 04 CBOr Tpajaka, UMa KapakTepucTuyaH 3BYyK. MoTeH-
umjanm ce tTakohe mory doTtorpadmcatnm UM CHUMUTU Ha METaNm3o-
BaHOj NanuMpHoj Tpauu.

Enektpoane Mopajy 6utu cTtepusniHe; cTepunuwly ce 06buyHo y
ayToknasy. Koxa ce Hajnpe ounctn 1% pacTBOpOM LeTaB/IOHA, a
notom aesnHodukyje 0,5% TUHKTYpOM ueTaBfioHa. NrneHa enekTpo-
Aa ce no npasuny ybaga y muwuh y npegeny MotopHe Tauke. llo-
TeHuMjanu ce UCNUTYjy y penakcaumjn, To jecTt Aok mmwuh Mupyje,
3aTUM MpU yMepeHOoj U MakKCuMMaslHOj BOJbHOj KOHTpakumju. Hbomxos
rpauuku npukas HasuBa ce eneKTpoMuorpam.

HOPMANAH ENIEKTPOMUOIPAM

Y penakcauuju HemMa akuUMOHUX MoTeHuujana, Bnaja enekTpuyHa
TuwuHa. Mpu ybajamwy urneHe enekTpoae MoXe ce perncrposaTu
KpaTKoTpajHa WMHcepuMoHa aKTUBHOCT, KOja je npwu AeHepsauuju
npoayxeHa.”® Takohe ce y penakcauunju MOry permcTposaTi jeaHo-
¢dasHmM HeraTuBHM NoTeHUMjanun nnm ,6yka” MOTOpHE njo4ve aMnau-
Tyae 10 po 50 pV koja Tpaje 0,5 oo 2 ms, Kao M HeraTMBHO-NO3U-
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TUBHM aBodas3Hu noteHuunjanmn amnamtyae 100 go 300 yV Koju Tpajy
3 00 4ms.’

[Mpu yMepeHoj BO/bHOj KOHTPaKUmMjn pernctpyjy ce nojeanHayHu
aKuMOHW MnoTeHumjanm MOTOPHMX jeauHuua. AKUMOHWM nNoTeHuujan
MOTOpHE jeauHuue je CyMauMoHu noTeHuajan MuwmnhHMx BnakaHa
Koja npunaaajy T1oj jeamHuum. Cea MmwnhHa BNnakHa MOTOpHe jean-
HULE CUHXPOHO Ce aKTMBMpajy MO 3aKOHYy ,CBe uUAu HuwTta”. Koak-
CUjasHOM WINEHOM eneKTpoAoM, MelyTMM, He perucTpyje ce enek-
TPUYHA aKTUBHOCT CBUX MUWMhHUX BNakaHa jegHe MOTOpHE jeaAnHu-
ue Beh camMO aKTUBHOCT HajbnMXux BnakaHa, U TO Y Kpyry npeyHu-
ka o4 0,5 mm perncrpyje ce Tpajare a y Kpyry npeyHuka og 1 mm
amnnuTyaa noteHuujana, jep KoakcujanHa enekTpoga uma many ge-
TEKUMOHY NOBPLUNHY.

MuwmrhHa BNakHa jeagHe MOTOpPHE jeAnHULE pasnnunTo Cy yaa-
JbeHa of peructpmpajyhe enektpoae, Tako Aa HbUXOBU NoTeHUMjanmn
BPEMEHCKU pas3fniMynuTo CTUXKY A0 BpXa enekTtpoge. Pey je o BpeMeH-
CKOj Aucnepsunju noteHumjana MmuwmMhHMX BnakaHa, Koja yTuye Ha
061uK, Tpajare 1 aMnNAMTyay CyMauMOHOr noTeHumjana.

0O6nuk noteHuunjana oapehyje ce npema 6pojy dasa, npu yemy
ce nog ¢a3om nogpasyMeBa CBaku OTKJIOH 04 U30efNeKTpUYHE SINHU-
je. OTKNOH mncnoa M3oenekTpuyHe nnHUje y3uMa ce Aa je no3uTu-
BaH, a U3HaA HeraTueBaH. HopManHo, akuMoHU NoTeHuMnjanu cy ca ase
A0 yeTvpy ase, C TUM LWITO HajBuLIe Ma NoTeHUMjana ca Tpu dase.’

J\
———
/4
JAN 77 J:/\\f\

.LL 4 J\J\

I 0,5mv

5ms

Cnuka 10.8. CxeMaTCKkuM npuKas HacTaHKa akuMOHOr noTeHumMjana
MOTOpHe jeamHuue. (M3 Trontelj J: Klini¢na elektromiografija i
sorodne diagnosti¢ne metode. Med Pazgl 1976)
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MoTeHumjanu ca neT v Buwe dasa Hasmeajy ce nonudasHu® u
HOpMasiHO nx nma ao 5%, Hajsuwe 10%, nlyses y gentounaeycy rae
ce cpehy 0 25%.%* OHu HacTajy ycnea BpeMeHcke aucnepsuje y
nponarauuju akuMoOHMX MoOTeHuujana [0 Bpxa enekTpoae. Ycnen
BpEMEeHCKe aucnep3uje Hacrtajy v nonaputetHn o6pTu: npomeHe
CMepa aKUMOHUX noTeHuujana o4 MNO3UTUBHOI Ka HEraTUBHOM W
obpaTHo, ¢ amnauTygoMm Behom oa 20V, anm He ceky M30enek-
TPUYHY NMHK]Y. TakBM NOTEHUMjann Cy Ha3lyb/beHU U, aKo cagpxe
neT n Buwe 06pTa, Ha3nBajy ce komnaekcHum.' MonndasHu N KoM-
NIEKCHM MoTeHunjanu cy TunuuyHm 3a owTehewa nepudepHor Mo-
TOPHOI HEeypoHa 1 npuMmapHa MmwmnhHa obosbema.

YKYMNHO Tpajake akuMOoHMX MNoTeHuujana yksbydyje cropy no-
YEeTHY M Cnopy 3aBplHy a3y u Mepu ce o NpBOr OTKAOHA na Ao
3aBpPLUHOr NoBpaTKa Ha M30eseKTPUYHY NMHUjY. HOpManHO M3HOCK
5 no 15ms.>* YcnoB/beHo je BpeMeHCKOM aucrnep3njoM, Te je sehe
KoA cTapujux ocoba, npu CHUXerwy Temnepatype muwmha u 3amo-
py. Npeacras/ba HAjOCET/BUBUjM MHAMKATOP abHOPMaNHOCTK.

AMNANTYAa akuMOHMX MoTeHuMjana padyHa ce o4 Bpxa HajBulle
[0 Bpxa HajHuxe dase, n nsHocu oa 0,5 go 2 mV,** a y muwmnhuma
wake n ctonana u suwe.>® Beha je wTo je oABoAHa MoBpLIMHA pe-
rmcTpupajyhe enektpoae Marba M HbeHa yAa/beHOCT o4 Hajbnuxe
aKTuBMpaHmx MmwmnhHUX BnakaHa Maka. oBehaBa ce og pohemva
Ao ogpacnor goba aBa A0 NeT nyTa, jep ce 3a TONMKO nyTa, TOKOM
pa3Boja U MaTypauwuje, nosehasa aumjametap MuwmhHUX BnakaHa.
Beha Teputopnja MOTOpHE jeaMHMUE ycnoB/baBa Behy amMnautyay.
AMnnutyaa je 36or Benmkux GU3MOMOLWKUX Bapujauuja mame oce-
T/bUBW NapaMeTap akuMOHUX MoTeHumnjana of HhUxoBor Tpajama.

OnuncaHn napameTpu akUMOHWX NOTeHuMjana oApaxasajy no-
KanHy TepuTopujasHy rycTuHy n Aeb/bMHy MUWKhHUX BNakaHa Ha
oapeheHuM oacTojarbMMa o4, BpXa efniekTpoae U BpeMeHCKy aucnep-
3ujy y nponaraumjn noteHumnjana. OHM 3aBuCe 04 Mosioxaja urneHe
efieKkTpoae y MOTOPHOj jeAuHUUM, na je 3a HhUXOBY NpoueHy noTpe-
6aH goBOJbaH y30pak, a MowTo 3aBuUCe M o4 TemnepaType, noTpeb-
HO je Ja TemnepaTypa muwuha npu ucnutmnsamy 6yae 35 o 36°C,
LITO MOXe [a 3axTeBa A0AATHO 3arpeBame.

C nosehareM jaumHe MuwKhHE KOHTpakuuje akTuBupa ce Cge
Behu 6poj MoTopHMX jeamHuua (perpyTtauuja), Takohe ce nosehasa
dpekBeHUMja HMXxoBe akTuBauuje ((DpeKBEHTHO KoAMparbe), Tako
[a rnpu MakCMMasHOj KOHTpaKuMju U3oenekTpuyHa inHnja HecTaje u
jaB/ba ce uHTepdepeHumMja akUMOHUX NoTeHumnjana. Takas enekTpo-
MUOrpaM Ha3mBa Ce MyHU UHTepdEpPEeHTHN y30paK MW MYHU y30pakK
perpyTtaumnje (pekpyTMaH).

AMnnuTyaa uHTepdepeHTHOr y3opka je seha oa amnnutyae no-
jeAMHavyHMX rnoTeHuujana npuv yMepeHoj KOHTpakuuju, jep ce npwu
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CHaXHMM KOHTpakuWjaMa akTMBMpajy Behe MOTOpHe jeauHuue C BU-
COKMM nparoMm perpyTtauuje v BuwKUM rnoTeHumjanuMma. PaHuje ce
cMaTpano Aa je y nuTamy CyMauuja noteHuymjasa pasHMX MOTOPHUX
jeanHuua.

MATOIOLWLKW EJIEKTPOMUOIPAM

MaTonowke enekTpoMuorpadcke npomMeHe HacTtajy npu owTtehemwy
nepudgepHOr MOTOPHOI HEYpOHa M Npu NpuMapHUM MuUwnhHuUM o060-
JbeHMMa, TaKo [a Ce pa3/ivKyjy ABa TuMa NnaTosIOWKOr e/leKTpOMMO-
rpama: HeypomnaTCKu M MMOMATCKMU.

HEYPONATCKW EIEKTPOMUOIPAM

HeyponaTcku enekTpoMmuorpaMm Hacrtaje npu owTteherwy Tena anda
MoTopHUX hennja n/vnn HBUXOBUX akcoHa c npatehom Boneposom
(Waller) pereHepaumjoM akcoHa u aeHepBaumjoMm mumwunha. [deHep-
BMCAHM aKCOHW npecTajy Aa npoBoje akuuoHe noTeHuujane, na je
pey o HeyponaTujama Tuna akcoHonaTtuje.

Y penakcauujn ce perncrpyje cnoHTaHa AeHepBauuOHa aKTuB-
HOCT Yy BUAYy dunbpunaumoHnx noteHumnjana, no3aMTUBHUX OLWITPUX Ta-
naca n dacuukynaumja. Kaga cy y nutamwy ctape nesuje, y penak-
caumju ce Mory cpecty KOMMAeTHa peneTuTuBHa usbujara, a Koj
nojeaMHux obnuka cnMHanHMX amMnoTpoduja Mory ce jaButm MMOTO-
HM4YHa n3bujama, Koja Ccy, nHauve, cneumdmyHa 3a MMOTOHUYHE MO-
pemehaje.

DOUBEPUNTALIMUOHU NOTEHUMNIANN

To cy ABodasHM noTeHuujann C NOYeTHOM MO3UTUBHOM pasoMm, a
aKo je enekTpoaa yAasbeHa 04 MOTOPHE nJioye, Mory 6mutmn n Tpoda-
3HM; 2 HUCKUX cy amnnuTyaa, obuyHo 50 go 200 PV, a Hekada Mory
poctuhm amnautyay Ao 1 mV; KpaTkor cy Tpajakba, o6uuHo 0,5 ao
2,5ms.?® Mo cBojoj Mopdonormju ogrosapajy noTeHuujanmMma noje-
AVHAUYHMX MUWKHhHUX BNakaHa. HbuxoB 3BYK je C/M4yaH 3BYKY Mpu
nagarby Kuwe Ha nuMerun kpos.'' MocToje asa Tvna dubpunaumo-
HOX MoTeHumMjana: pUTMUUYKKM, KOjU npesnajaBa TOKOM paHUjux crta-
AvjyMa geHepBauuje, U HenpaBWIIHU, KOjU HacTaje TOKOM KaCHUjnX
ctagvjyma peHepBsauuje, BepoBaTHO, ycnen aTtpodwuje MuwmhHux
BnakaHa. Peructpyjy ce cse aok muwmhHa BnakHa He 6yay peuHep-
BUCaHa unu Aok He 6yay Hectana. — ®mubpunaumoHn noTeHuunjanm
nMajy BeNUKW KIMHUYKU N enekTpodU3MOSOLWKN 3Hayaj, nako ce
MOry Cpectn u Koa 3apaBux ocoba. [la 6u ce npornacunmn natono-
WKWM, Mopajy ce permncrtpoBatu 6ap Ha ABa MecTa y muwwuhy, BaH
noapy4ja MOTopHe nsove.
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A b
100 uv

5ms

Cnuka 10.9. A - dunbpunaumoHun noteHumjan, 56— NO3nTUBHKU owTpuK Tanac

MO3UTUBHM OLWUTPU TAJIACHU

Mo3uTMBHe owWTpe Tanace npsBM cy onucanu Jasper u Ballem?
(1949). CacTtoje ce o4 No4YeTHOr NO3UTMBHON LWW/bKA, N3a Kojer cne-
OV NpoAayXeHa HeraTuBHa dasa; Ayxe Tpajy on dubpunaumoHumx
noteHuujana, 5 o 6 ms, Hekaga go 10 na n BuMWeE MUINCEKYHAMN, a
nMajy oTnpunanke Ucty amnamtyay. Npeacrasrbajy curypaH 3Hak ae-
HepBauuje, n 0buyHoO ce jasrbajy KacHuje oa dubpunaymoHux no-
TeHumjana.

®OnbpmnnaunoHn noTeHUMjanm U NO3UTUBHU OWITPU Tanacu perun-
CTpYjy ce aBe oo Tpu cegMmuue nocne owTtehewa nepndepHoOr Mo-
TOpHOr HeypoHa,'” a ako He Johe A0 pevHepBauuje, nNep3ncTupajy
roavHaMma, Yyak v aeueHujama.’®

Buchthal’* je kBaHTUdMKOBao GubpMNaLMoHe NoTeHUMjane u
NO3MTUBHE oWTpe Tanace npeMa dpekBeHUnjn n 6pojy nokauuja y
ncnutneBaHnm Mmuwnhuma Ha ckanu on 1+ ao 4+. lep3ncTteHTHe
WM TpaH3UTHE NnojeanHadHe rnoTeHumjane Ha HajMare ABe floKaun-
je o3Haumo je ca 1+; ocpearbm 6poj noTeHumjana Ha TpU U BUle
nokaumja ca 2+; senuku 6poj noTeHuMjana Ha CBMM lokaunjama ca
3+4; NyH MHTepdEepeHTHN y30paK NnoTeHuMnjana Ha CBMM flokaumnjama
ca 4+.

DACLUKYIALUOHUN NOTEHLUUIANN

MopdonoWKN Cy CANYHU HOpMasHWMM MNOTEeHUMjanuma, jep HacTajy
penonapusaumjom rpyne (dacumkynyca) MUWmMhHUX BNakaHa, U Mo-
ry ce BuM3yesnlHO permcrtposatu. Hajuyewhe Hactajy npu owTtehemwy
npearnx poroBa KWUMEHEe MOXAMHE,>> a MOory ce CpecTu U Koj
34paBux ocoba y cTarbMMa aHKCMO3HOCTM U NoA yTuuajeM KodenHa

M nywema (T3B. 6eHUrHe dacumkynaumje).>>

KOMNNEKCHA PEMETUTUBHA U3BUJAHKA

YKa3yjy Ha cTapy, o4aBHO HacTasny AeHepBauujy C HaCTaHKOM Ha-
KHaaHe aedekTHe pevHepBauuvje, Koja ce MaHudecTyje KpY>XHUM
TOKOM UMMyJca C NEPUOAUYHUM YKIbYUuMBaHEeM, TO jecT akTusupa-
HeM nojeanHux rpyna muwmnhHux BnakaHa. lNMorteHuunjanu cy obunyHo
nonudgasHu, c amnautyaom oa 0,5 no 1 mV, a Mory 6utn n y obnuky
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dbunbpunaymMoHMx NoTeHUujana M NO3NTUBHUX OLWITPUX Tanaca, NoHa-
B/bajy Cce yBek ca ucrtom dpekseHunjom, ogq 10 no 100 nyTta y ce-
KyHAy, 6€3 NnpoMeHe aMNAUTYAe, Harfno HacTajy u Harno npecrajy.?®
He jaBmajy ce HMKaga y 3apaBom muwunhy. PaHnje cy Ha3mBaHu 6u-
3apHa BUCOKO(MpEKBEHTHA MNpaxXHera W NCeyaoOMMOTOHMYHA npa-
Xhberba. !

MWOTOHUYHA U3BUIAHbA

Nmajy obnunk noTteHumjana MOTOpPHMX jeanHuua, dubpunaymoHux
noTeHumjana mnam MNO3UTUBHUX OWTPUX Tasaca. JaBsbajy ce C npo-
MeH/bUMBOM amnnutyaom, 10 go 150 nyTa y cekyHAy, Kao U C Kapak-
TEPUCTUYHMUM 3BYKOM ,60Mbapaepa koju ce obpyliasa”.’® Cpehy ce
Ko4 nojeanHux obauka cnuMHanHux amuotpoduja, Hajuewhe kopa
Kyren6ep-Benanaepose (Kugelber-Welander) amnoTtpoduje, petko
KoA amuoTpoduyHe naTtepasnHe ckjiepose, a cneunduryHa cy 3a Mmo-
TOHMYHe nopemehaje Kao WTO Cy KOHFeHUTaNHa n AucTpoduyHa Mu-
OTOHMU]ja.

MoTnyHA AEHEPBALIMIA

Mpn nokywajy BO/bHE KOHTpaKuuje He perucrpyjy ce akumoHu no-
TeHuunjanu, seh camo geHepBauUMOHaA aKTUBHOCT.

AENNMUYHA AEHEPBALIMIA

NHTepdepeHTHN y30pak je pa3peheH, jep je 6poj akTUBHUX MOTOP-
HUX jeanHuua CMakbeH. Paspehemne je y Kopenaumju ca CTeneHoMm
AeHepBauuje, na ce pasfiMKyje HeKosMKo Tunosa paspeheHunx yso-
paka: (1) y3opak noTeHumjana jeaHe MOTOpHe jeAnHWULE, KOjU yKa-
3yje Ha BeoOMa TewKy WHCcyduunjeHunjy MOTOpHE wHepBauuje;
(2) y3opak nojeaMHayvyHux noTeHumjana HEKONIMKO MOTOPHUX jean-
HUUA, KOjU ofpaxasBa TelwKy MHCYydUunjeHunjy MoTopHe nHepsaum-
je; (3) npopeheHn nHTepMeaunjapHM y3opak, Koju je 3HaK ymMepeHe
MHCyduumnjeHumje MoTopHe uHepBauwuje; (4) nHTepMeamjapHU y30-
pak, Koju ce jassba npu 6naroj nMHcyduumjeHumju MoTopHe nHepsa-
umje.! - Ako je nesmja cBexa, NpeocTanu akLMOHW MOTEHLMjanu
nMajy HopMmanHe napaMeTpe, a ako je ne3uja crapuja, jaBrbajy ce,
ycnen npatehe konatepanHe peuHepBauuje, nonndasHu M KOM-
NJeKCHU noTeHumjanu, BUCOKMX aMNanTyaa v C NpoAayXeHuUM Tpaja-
HEeM, KOjuMa ce MpuK/by4vyjy KacHe KOMMOHEHTe, T3B. CaTeSINTCKU
noteHunjanu.*® KonatepanHa penHepsaumja HacTaje HakoH JeHep-
Baumje owTeheHnx akCoHa U CacTOju Ce y pa3rpaHaBakby WHTPaMy-
CKynapHMx oOrpaHaka oO4YyBaHMX aKCOHa, KOju HOBOCTBOPEHUM
orpaHumMma oxwuB4yaBajy AeHepBucaHa MuwKMhHa BNakHa, Te Tako
nosehasajy TepuTopujy CBOjUX MOTOPHUX jeanHuua.*®

253



TEPAMUICKN GU3NKANHN MOJANUTETH
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Cnuka 10.10. AKLUMOHM NOoTeHUMjan MOTopHe jeanHuue: A -y
HopManHo muuwunhy; B — npu owTeherwy nepndepHoOr MOTOPHON
HeypoHa (KonaTepanHa pevHepsauuja); B — npn npumapHoM
MuwmhHoM owTeherwy (Mnonatuja). (M3 Trontelj J: Klinicna
elektromiografija i sorodne diagnosticne metode. Med Pazgl 1976)

AWPEKTHA PEMUHEPBALINIA

Mpe nojaBe BO/bHOI MOKpeTa enekTpoMmorpadcku Moxe pa ce
YyTBpAW ANPEKTHA peuHepBauMja, Koja ce cactoju y nponundepaumnim
O4YyBaHOI MPOKCUMManHoOr parMeHTa akCcoHa, HeroBOM ypacTaky Y
BE3MBHOTKMBHY OBOjHULY owTeheHor AnctanHor dparMeHTa n peu-
HepBauuju AeHepBUCaHUX MUWWHAHUX BrakaHa MOTOpHe jeauHuUuE,
npu 4yemy ce jaesbajy noTteHuUMjasM HACLEHTHUX MOTOPHUX jeaunHU-
ua, Koju cy nonmdgasHu U KOMMNNEKCHU, KPpaTKOTPajHU M HUCKUX aM-
nauTyna. Y pa/beM TOKYy peuHepBauumje aobujajy KapakTtepuctmke
noTeHuujana HopMasHMX MOTOPHMUX jeanHuua.

MWNONATCKU EJIEKTPOMUOIPAM

MuonaTuje cy obo/bera Koja npuMapHoO 3axBaTajy MuwuhHa Bnak-
Ha, Koja AereHepully U HeKpoTu3upajy u busajy 3amereHa MacHUM
N Be3MBHUM TKMBOM. [lopen aereHepauuje, YeCcTo HacTaje pereHe-
paumja MUWKMAHUX BNlakaHa WU TEPMMHANHMX OrpaHaka akCoOHa Kao
KOMMeH3aTopHa nojasa.
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Y enekTpodn3nOoNOLLKOM NOrfeay, BaXHO je 3HaTu aa je ycnen
AereHepauuje cMarbeH 6poj MUWKMHAHMX BnakaHa, a TUMe U TepuUTo-
pyja MOTOpHEe jeauHULE, AOK je 6p0j MOTOPHUX jeAnHMLA O4YyBaH.

MunonaTtuje ce aene Ha AereHepaTuBHe, 3anasbercke U Metabo-
nvyke. Mehytnm, EMI npoMeHe cy ncrte 6e3 063npa Ha y3poK, nako
Cce MOry pasfiIMKoBaTW KBaHTUTAaTMBHO 3aBWCHO oA 6p3unHe pasBoja
NaTONOLWKOr npoLeca.

Y penakcauuju Brnaja enekTpuyHa TULWIKWHA, Maja Ce KOoA HeKUX
MuonaTuja Kao WTo cy nporpecnsHa muwmhHa guctpoduja n nonm-
MUO3NTUC Mory jaButu dubpunaumoHm noTeHumjanan M NO3UTUBHMU
owTpwu Tanacu. CMaTpa ce ga HacTtajy ycnen cerMeHTe Hekpo3e, npu
yeMy npeocTann UHTaKTHU Aeo MUWKWhHOr BnakHa rybu sesy c Mo-
TOPHOM MJIOYOM — Mocpeau je ,MuoreHa” aeHepsauuja.'® MocToje u
Apyra cxBaTara: Aa noTu4y o4 pereHepucaHnx MuwmhHux BnakaHa
KOja HUCY jow pemHepBUCaHa wnun aa nponudepmcaHo BE3UBHO TKKU-
BO MPUTUCKYje MHTpaMyCKyslapHe orpaHke akcoHa u3asuBajyhu ce-
KyHAapHy AeHepsaunjy MuwmnhHux Bnakaxa.’® Koa nonummosutuca
n nporpecnsHe mMuwmhHe aAncTpoduje MOry ce jaBuTu KoMMaekcHa
peneTuTUBHa n3bujarba.*’

Mpu yMepeHoj MULWIKNMAHO] KOHTpaKUWjU pernucrpyjy ce KpaTko-
TpajHu, nonudasHM U KOMMNEKCHU NoTeHuujanu, HUCKUX aMnanTy-
pa. MNoTeHuujann cy KpaTKoTpajHU U HUCKUX aMnauTyaa ycnep ry-
6utka MuwmhHUX BNakaHa, cMakeHe AebrbmHe BnakaHa u ¢gubpose,
a nonudasHn U KoMnnekcHu cy 36or pasnununte aebsbnHe Muwunh-
HMX BflakaHa M BpPEMEHCKe aucrnepsuvje y nponaraumju u rybutka
MUWKMhHMX BNakaHa. Y HeKMM MuonaTtujama rinaBHMM NoOTeHUMjanu-
Ma MOTOPHMWX jeanHMLa NpUAPYXYjy ce caTenuTucku noteHumjanu.™

Mpy MakcMManHOj KOHTpaKUUju perncrpyje ce nyHu mHtepde-
PEHTHM y30pak,' jep je 6poj MOTOPHUX jeanHuUa odyBaH. MyHW WH-
TepdepeHTHU y30paK MOXe ce perucrposatu u npum cybmakcuman-
HOj KOHTpakumuju, WTO NpeacTaB/ba KOMNEH3aTOPHY NOjaBy — aKTu-
BMpa ce Behu 6poj MOTOPHUX jeaAnHMLA C BULLOM (PPEKBEHLIMjOM.

AKO je MmonaTumja Hanpegosana 4O CTaguMjymMa y KOMe Cy MHora
MuwmhHa BNakHa HecTana wam cy QyHKUMOHanNHO 6noKkuMpaHa na
yMTaBe MOTOpHEe jeauMHuuUe He PYHKUMOHULWY, NPU MaKCMManHoj Mu-
WKhHOj KOHTpakuujn moxe ce, MehyTum, jasBuTn paspeheHn nHTep-
(depeHTHU y30pak

CTUMYNALMNOHA EJIEKTPOMUOIPA®UIA

CTuMynaumoHa enektTpomMmumorpadumja ce cactoju y permctpoBamy ak-
LMOHUX NoTeHuujana MMWKUhHUX BlakaHa MOTOPHMX jeauHuLa eBOo-
LUMpaHMX eNeKTPpMYHOM CTUMynaunjoM nepudepHux xunsaua. Oa Be-
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JIMKOr 3Ha4aja je y AujarHoctmum aemmjenmuHmsmpajyhux Heypona-
TWja, Koje ce nNpeOMMHAHTHO OAJ/INKY]Y CErMEHTHOM AeMujennHmnsa-
LnjomM.

M-TANAC

Ctumynaumnjom nepudepHMX MOTOPHUX >XUBaLA U [AeTekuMmjoM C
WUFMTIEHUM UKW MOBPLIMHCKUM efiekTpojaMa perucrpyje ce y oarosa-
pajyhuMm mmwunhmnma eBoumpaHu akLMOHM NOTEHUMjan, Koju ce Ha3u-
Ba M-Tanac wnu gMpPeKTHM MuwmhHM oaroBop. 3a CTUMynauujy ce
KOpUCTe NpaBoyrn UMMNYJCUM CynpaMakCuMasiHe jauuMHe M KpaTkor
Tpajamwa: 0,1 go 1 ms. CynpamMakcmmasnHa jadmHa je noTtpebHa aa
6u ce nocturna genonapusaumja CBMX akcoHa W aKTMBMpane cBe
MOTOpHEe jeauHuue. To je jaunmHa nMpu Kojoj ce noTeHuujanu Buie
He noeehaBajy.” KpaTko Tpajare nMnynca ce Kopuctv aa 6u ce ak-
TUBMpPAO CaMO UCNUTUBAHU XWBaL, jep UMMNyacu Ayror Tpajara ak-
TuBMpajy u cycegHe muwwmnhe.

M-Tanac kapakTepuwy nateHuuja, obnuk, Tpajakbe U amnanTy-
na.' NateHumja je BpeMe oA noyeTka CTuMynaumje Ao npse aednek-
cuje n npyxa uHdopMauumjy o HepBHMM BJlaKHMMa Koja Hajbpxe
nposoae mMmnysce. Tpajarkbe M-Tanaca je BpeMe o4 rnoyetka na no
3aBplleTka gednekcmje n npyxa nHdopmauunjy o pasnmum y npoBo-
O/bUBOCTM M3Mehy HajbpXXmx n Hajcnopujux HepBHMX BflakaHa. Ta
pasnuka Huje Benuka, Tako aa je M-tanac 4o6po CMHXPOHWU30BaH U
kpaTko Tpaje.?® Ako je pasnuka Benuka, WTO ce AelaBa Kaja Cy Y
nuTamwy HeypornaTuje u pereHepauuja xmsaua nocne nospege, M-
Tanac je npoayxeH v nonudasaH. AMnauTtyaa M-Ttanaca 3aBucu oA
6poja menonapusoBaHmx MUWKMAHUX BrakaHa M BeoMma je Bapuja-
6unHa, nsHocu og 7 ao 30 mV.

MEPEHE EP3UHE NMPOBOA/LUBOCTU
NMEPU®EPHUX MOTOPHUX XXUBALIA

3a Mepere 6p3MHE NPOBOA/LMBOCTY NepudepHNX MOTOPHUX XKUBaLa
KOpUCTU Ce naTeHumja M-Tanaca, Kojy 4YMHe 4YeTUpU KOMMOHEHTE:
(1) BpemMe NpoBOA/BMBOCTM UMMYyACa AYXK akcoHa, (2) Bpeme npoBo-
A/bUBOCTU AYX HEMUjeNMHU30BaHUX OrpaHaka akcoHa, (3) Bpeme
CMHaNTUYKOr 3agp)xaBaka U (4) BpeMe NpPOBOA/BMBOCTM AYX MU-
wuhHMx BnakaHa. [a 6u ce ogpeanna camo 6p3nHa NpoBOASbLUBOCTHU
AYyX aKcoHa, U3 Mepera je NoTpebHo Aa ce Uck/bydye nocneawe Tpu
KOMMOHeHTe.” To ce MOCTMXE Ha Taj HauMH LITO Ce XMBaL, APaxu Ha
ABa MecCTa — MPOKCUMasiHO M AUCTAZIHO — MNa ce pacTojarbe namehy
Ta ABa MeCTa, U3paxXeHo Yy MeTpuMa, nojenu C pasnvKoM Yy faTeH-
uMjn M-Tanaca npyv NPOKCUMaaHOM U AUCTASIHOM ApaXkery, u3paxe-
HOM y CeKyHAMMa:

256



ENEKTPOAMIATHOCTUKA OLUTEREHA MEPUDEPHUX XUBALIA Y MULLINRA

d

Vip = ———
Ll_LZ

mp

rae je Vmp — 6p3vHa MOTOpHE NPOBOA/bUBOCTU M3PaXeHa y MeTpuMa
y cekyHay (m/s), d — pacTtojarbe m3Mehy MecTa MpoKCUManHor u
AVUCTaNHOr Apaxera, M3paxeHo y MeTpuMma; L;— narteHuuja npu
NPOKCUManHOM Apaxeky, U3paxeHa y CekyHauma; L, — nateHumja
npyv ANCTANHOM ApaXekhy, U3paxeHa y ceKkyHauMma.

[a 6n ce nesnja nobpo nokanmsoBana, 4ecto je notpebHo Aa ce
oapeau 6p3nHa NpoBoA/LUBOCTU ABa UK BULLE cerMeHaTa nepudep-
HOr XuBLa, C TUM LITO CBaKo pacTojare naMehy mecrta npokcuman-
HOT W AMCTaNHOr Apaxkera Tpeba aa u3Hocu Hajmare 10 cm.”

Bp3nHa MOTOpHE NMpPOBOA/LUBOCTM je CHWXEHa ycnen aeMujenn-
HMU3aumje akCcoHa, jep ce Taja akKuMOHM MNoTeHuujan He Wupu CKo-
KOBWUTO oA jeAHor Ao Apyror PaHBujeoBor cyxewa, Beh KOHTUHYW-
paHo. Koa aemujennHmsmpajyhmux HeyponaTuja Kao LITO Cy aKyTHa
aAemujennHusmpajyha nonuvpaamkynoHeyponatunja vnu 'mjeH-bape-
oB (Guillain-Barré) cuHgpoM n aujabeTuyHa HeyponaTtuja 6p3uHa
NpoBOA/bMBOCTM 06MYHO je Marba o4 80% oa Aome rpaHuue Hop-
ManHWX BpeaHOCTM Ha HWBOY ABa WM Bule nepudepHa MOTopHa
HepBa.® Koa akcoHonaTuja, To jecT HeyponaTuja C MpesoMMHATHO
aKCOHCKOM fereHepaumjoM 6p3viHa MOTOpHE MPOBOA/BUBOCTU MOXeE
6uTKn cHWXeHa y TOKY pereHepauuje, o4HOCHO peMujenuHusauuje
aKCOHa, Kao M npu cenekTuBHoM owTeherwy aebennx akcoHa 6yay-
hn ga npeoctann akCoHM criopuje NnpoBoae akUMOHUM NoTeHUMjan.

Adpaxere

(1" Odpaxere

i Perncrpauvja

L A '} A ' ' .

0 5 10 15 20 25 ms

Cnuka 10.11. Mepere 6p3nHe MOTOpHE
NpoBOAJbUBOCTU NEPOHEAJTHOI XUBLa
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Ta6ena 10.1. Bp3nHe MOTOpPHE NPOBOA/LUBOCTU U AUCTanHe naTeHumnje™®

XKnsay Bbp3uHa nposBog/buBOoCTM [AucranHa nareHumja
m/s ms

MeawnjaHyc =50 <4

YnHapuc =52 <3

MepoHeyc =42

Tubujanuc =40 <6

AWCTANTHA NATEHLMIA

OwvctanHa naTteHuwuja, TO jecT nateHumja M-Tanaca npum AUCTasIHOM
Apaxery je npoayxeHa koa dhokanHMX HeyponaTuja Kao LWTO cy
cuHapoMm KapnanHor, mjoHosor (Guyon) wnawu Tap3asHOr KaHana,
Koje ce oanukyjy KomnpecmjoMm u ¢dOoKasHOM AEeMUjennHM3aumjom
HepBa Y KowTaHOPNOPO3HNMM KaHanmma.

XA-PE®JIEKC

OBaj pednekc onncao je XobmaH (Hoffman, 1918) kao enekTpnuHmu
ekBuBaneHT AxwunoBor pedrnekca, na cy 3a Ha3uB Magladery un
McDougal®® (1950) y3enu no4yeTHO C/MOBO HeroBor MMeHa. CTaH-
AApAHO ce eBouMpa Yy coneycy npu cybMakCcMManHOM ApaXewy Tu-
6ujanHor xmBuUa y 3aTKONEHO] jamMu, 1 TO npe nojase M-Tanaca, C
nateHuujom of 26 fo 35 ms, n ogMax AOCTUXE MaKCUMaNHy aMnin-
Tyay. JlaTeHumja 3aBucK oa AyxunHe pedriekcHor nyka: seha je kog
ocoba Buwer pacta. C noBehatbeM MHTEH3NTETA Apaxera nocrene-
HO ce cMamyje, a M-Tanac ce npu ToMe nosehasa; nNpu cynpamak-
CUMasiHOM Apaxetby Hectaje.’??

Xa-pednekc ce uzasumBa gpaxemeMm adepeHTHMX la BnakaHa
Koja nonase u3 MmwuhHux BpeteHa. Hagpaxaj ce opTOAPOMHO LWK-
pU N NpeKko 3aAHNX KOPEHOBA MOHOCUMHANTWUUYKK MNpenasu Ha anda
MoTOopHe henuje y npearbunMm poroeuMa, a NOTOM NPeEKO HUXOBUX aK-
COHa JocneBa A0 coneyca U ractpokHemujyca.'® Y coneycy ce nak-
e m3asmBa 3aTo WTO je oBaj MUWKWHh NPEeAOMUHAHTHO TOHUYUKU U
caapxu MHoro muwnhHux BpeTeHa, o4 Kojux nonase la BnakHa, 3a
pa3nnKy oA racTpokHeMujyca Koju je npeaoMUHAHTHO dasnuku Mu-
wwuh ¢ marwbmm 6pojeM MUWKMhHUX BpeTeHa.

Xa-pednekc npyxa uHboOpMaUKnjy 0 CTakby MOHOCMHAMTUYKOr
pedneKcHOr siyka Ha HUBOY MPBOr CaKpasHOr CrMHAaNHOI CerMeHTa,
na ce y pyTUHCKO]j enekTpoMmuorpadmujn Kopuctu 3a ytephusare 1
npoueHy ne3nja NpBOr cakpanHor KopeHa. JlaTeHuuja My je Taga
NpoAyXeHa, a aMnNanTyAa CHUXEHA; aKko je nesmja Tewka, He Moxe
na ce nsasose.’

258



ENEKTPOAMIATHOCTUKA OLUTEREHA MEPUDEPHUX XUBALIA Y MULLINRA

CruMmynyc

—
Anda MOTOpPHO
BeHTpanuu BNaKkHo
KopeH

L

25ms

Cnuka 10.12. CxemMaTCKM NpuKas HacTaHka Xa-pednekca. (MoandpurkoBaHo
npema A. Nelson: Clinical electroneuromyography. In Physical Agents: A
Comprehensive Text for Physical Therapists [Hecox B, TA. Mehreteab TA,

Weisberg J, eds]. Norwalk, Connecticut: Appleton & Lange, 1994; 311-363)

Koa oapacnux Xa-pednekc ce MOXxe M3a3BaTu Yy BacTycy Mean-
janucy cTuMynaumjom eMopanHor XuBLA Y MHIBMHAMHOM KaHany,>>
Kao W y paanjanHoM nekcopy pydja cTuMynaumjom meamjanyca.>®

D-TANAC

®-Ttanac ce jaB/ma y manum mMuwmhuMa wake u crtonane nocre M-
Tanaca, n To Ha Behu WHTEH3UTET Apaxera. Vima ayry mn Bapwuja-
6bunHy nateHunjy, sapujabunaH obnmk n many amnautyay (1 1o 5%
oA amnnutyae M-tanaca).' Hactaje kao u M-Tanac apaxerbeM ede-
PEHTHMX MOTOPHMX BflakaHa C TOM pas/IMKOM LUTO Ce Haapaxaj aH-
TUAPOMHO WKpn o anda MoTopHmMx henuja y npearuMm porosuma u
n3a3nBa HMXOBO MpaXxHere C NOBPATHUM, OPTOAPOMHUM LUMPEHEM
no oarosapajyhux muwwuha.'® Magladery n McDougal®® (1950) Ha-
3Basin Cy ra no rno4YeTHOM CJIOBY eHrsiecke peuun foot — ctonano, 6y-
ayhu aa je npBm NyT perncrtposaH y manvMm muwunhmuMma ctonana.
®-Tanac ce Kopuctu 3a ytTBphuBame M NpoLIEHY MOTOPHUX pa-
AVKYNapHUX nesnja: oCMOr LepBMKasIHOT M MNPBOr TOpakanaHor, oa-
HOCHO neTor siymbasHOr M MNpPBOr CakpasHOr KopeHa. HajBaxkHuju
MHAMKaTOp je nmpoAayXeHa NnaTteHumja uam wrto ®-Tanac MoOXe M30-
ctatn. MehyTmM, Kaga Cy y nuTakby MOHOpPaAMKYyNapHe nesuvje, Mo-
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XXe ce perucTtpoBaTM HOpMasiHa nateHumja, jep ®-Tanac yksbydyje
ABa WK BULLE paguKca, Na ce UMMYJICU NPeHOCe KPO3 OHEe KOju Hu-
cy owTteheHn. HopManHa nateHuuja 3a Mmmwuhe wake je <32 ms, a
3a muwuhe ctonana <56 ms.**

BJINHK PE®JIEKC

BnuHk pednekc unn pednekc Tpentamwa je TpureMuHo-daunjanHu
pednekc: ApaxemeMm cynpaopbuTanHor xusua M3a3MBa Ce KOH-
Tpakumja muwmha opbukynapuca okynu ca ABa enekTpuyHa oAaro-
BOpa — NpuMapHuM unu P; n cekyHgapHuMm unu P,, npu yemy ce P,
OArOBOp jaB/ba M Ha KOHTpanatepanHoj cTpaHu. AdepeHTHU Kpak
pedneKcHOr nyka YMHe BnakHa odTanMmKyca, NpBe rpaHe TpuremMmmn-
Hyca, a epepeHTHU KpakK — BnakHa daumjanuca. CumHance cy y noH-
cy nsmely jenapa TpuremmHyca v daumnjanuca.*

P, oaroBop je MOHOCMHaNTUUYKKU pednekc C naTeHUujoM MaroM
oA 13 ms, Aok je P, oaroBop NosMCUHaNTUUYKKM pednekc, ca Bule
WHTEPHEYPOHCKNX Be3a U3Mehy jeaapa TpureMmHyca un dauymjanmca,
M Ca NPOMEH/bMBOM NlaTEHUU)OM, KOja je Ha urncuiaTtepasHoj CTpaHu
<41 ms, a Ha KOHTpanaTepanHoj cTpaHu < 43 ms.**

BbnnHk pednekc ce HajBuwe KOPUCTU 3a eBanyauujy dyHKUMO-
HanHor uHTerputetTa dauujanmca npun nepudepHoj napanusn. Kaga
je nesmja KoMmnneTHa, Ha urncuiaTepasHoj CTpaHuW ce He u3asmsajy
HW Py HUTK P, oaroBop, a Kaja je MHKOMMJIeTHa, naTeHunja oba oa-
rosopa je npoayxeHa. P, oAroBop Ha KOHTpanaTepasiHOj CTpaHu je
y oba cnyuyaja HopMmanaH. lNpu gpaxery 3apaBe cTpaHe Ha Toj (mn-
cunaTepanHoj) CTpaHu peructpyje ce kako Py Tako u P, oarosop,
AOK ce Ha 6onecHoj (KoHTpanaTepanHoj) CTpaHu He u3asmsa Unu je
abHopmanaH P, oarosop.>* Ako je npu MHKOMMAETHOj ne3nju natex-
umja M-Tanaca npu pOpaxewy ropktbe rpaHe daunjanuca, Koja
oXneuyaBa opbukynapuc opuc, HopmanHa, a nateHumja P; n P, oaro-
BOpa MNpoAYXeHa, Yy NuTawy je nesmja npokcuManHor gena dgauuja-
nvca, n3Haa cTunoMacTtouaHor oTeBopa, rae je, nHaue, Hajuewhe no-
KanusosaHa. Npu onopaeky 6nHK pednekc ce jaB/ba npe M-Tanaca.

BnuHk pednekc ce Takohe KOpUCTU 3a UCMUTUBAHE Heypanruje
TpureMmHyca, bnedapocnasma, xemnudauunjasHor cnasmMa n Apyrunx
adekumnja TpureMmmHyca u daumjanuca.®

ENEKTPOHEYPOIPA®UIA

EnekTpoHeyporpaduja je metona ucnutMBamwa akUMOHUX MOTEHLUN-
jana »XuMBYaHMX BflaKkaHa — akCcoHa.

AKUMOHU noTeHumjanu akcoHa cy 1000 nyta Marwm oA akumo-
HUX MNoTeHuUujana MUWKMhHUX BNakaHa, Tako [a je eneKTpoHeypo-
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rpaduja annmMkKaTUBHO TeXa MeToAda o4 efnekTpoMmmorpaduje. Hajue-
whe ce KOpUCTM 3a UCNUTUBAHE CEH30PHUX BNakaHa MeaujaHyca,
y/IHapuca, KOXHe rpaHe paamjanuca, nepoHeyca, Tubujanuca, cy-
panuca u cadeHyca.>®

Kako 3a ctuMmynaumjy Tako U 3a AeTekuujy Kopucte ce nosp-
LWMHCKE WU UrneHe enektpode. Kaga ce ncnutuBame BpLIM C MO-
BPLIMHCKMM efieKTpodaMa, MoTeHuujanu nojeAnHayHMX akcoHa He
MOry Aa ce perucrtpyjy, jep nmajy BeoMa HUCKY aMnauMTyay U CKpu-
BeHU cy y dum3nukom wymy, Beh ce nobujajy CMHXpOHM noTeHuujanm
Beher 6poja akcoHa. M3mehy CTMMynaumoHMX U AeTeKUUOHUX enek-
TpoLa CTaB/ba Ce €efieKTpoha 3a y3eM/berbe, a pacrtojarbe mamehy
CTUMynauuMoHe KaTtoae u aHoae Tpeba aa nsHocm 2 cm.

MocToje ABa HaunHa MCNUTUBAHA: OPTOAPOMHO U AHTUAPOMHO.
Mpn OpPTOAPOMHOM MCMUTUBakY CTUMYIULIY Ce AUCTalHW AeNoBu
CEeH30pHMX BfliakaHa nepudepHor XusBla, HeypanHu noteHuujan ce
perncTpyje npokKcMMasHO o4 MecTa CTuMyfnaumje, Tako Aa aKLMOHMU
noTeHUMjan MMa LeHTpuUnNeTasHu, To jecT adepeHTHN nnm dunsmono-
WKKU TOK. [pn aHTMAPOMHOM WMCANTMBAHY CTUMYMULWIY CE MPOKCU-
MasHW AesI0BM CEH30PHUX BflakaHa, HeypasHM MoTeHuMjan ce perun-
CTpyje AucTanHo o4 MecTa CTuMyfnaumje, nNa akumoHu noTeHuujan
MMa uUeHTpudyraaHm, oAHOCHO edepeHTHW TOK AyX nepudepHor
XMBUA, CynpoTtaH (U3MOAOWKOM TOKYy. [pu OpTOAPOMHOM MUCMUTU-
Bakby MOCTOjM ONACHOCT Aa ce perncrpyje n M-tanac y Koju ce Mo-
€ YTONUTWM CEH30pHW NoTeHuujan, anu ce To musberaBa NMpUMeEHOM
WHTEH3MTEeTa UCNOA Npara MOTOPHOr Hagpax)aja, NowTo Cy CeH30p-
Ha BNakHa HaJapaX/blBKja 04 MOTOPHUX.?®

Npaxere

Perucrpaunja
1ms

j 10pv

Cnuka 10.13. EnektpoHeyporpaduja MeamnjaHyca. AHTUAPOMHO Apaxere
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Mo o6nnKky ceH30pHU NoTeHuunjan je jeaHo- unu asodasHn, anu
Moxe 6uTn n TpodasHn. Kaga je y nutary ABO- uam TpodasHU Mno-
TeHumMjan, amMmnauTyaa ce ogpehyje oa Bpxa HajBuwe A0 BpXa HajHU-
xe dase. Tpajarbe noTeHumnjana oapehyje ce og NpBOr OTK/OHA Na
[0 3aBPLUHOr MOBpaTKa Ha W30eNeKTPUUHY NNHK]Y.!

JlaTeHuMja ceH3opHOr noTeHuujana ogpehyje ce 4o npsor oT-
KSIOHa 04 W30eNeKTpuyHe NuHuje (MUHMManHa nateHumja) nmnum Ao
Bpxa npse dase (BpWHa unn peak nateHumja).! MMHMUManHa naTeH-
umja oapaxasa 6p3uHY HajaebrbUx BnakaHa, AyX KOjUX ce MOTeH-
umjan npoctupe HajsehoM 6p3MHOM, a BpLIHA NaTeHuMja oapa)kasa
6p3nHY 1 BnakaHa Maker npomepa. JlateHumja NnpuM OopTOAPOMHOM U
QHTUAPOMHOM UCMUTUBakY je NpubnmMxXHO Ucta, AOK Cy ocTanu na-
pamMeTpu Npu aHTUAPOMHOM UCMUTUBaHY BapujabunHuju.

JNlaTeHuuja ceH30pHOr NoTeHuUKnjana MeaujaHyca rnpu aHTUApPOM-
HOM Apaxery C NpcTeHacTuM enekTpogama Ha 2. wunam 3. Npcry u
pactojary 14 cm Ao akTuBHe pernctpupajyhe enekrtpoge je 2,9 no
3,6 ms, a amnantygda je 10 go 100 pV; naTteHumja ynHapuca npwu
QHTUAPOMHOM Apakery C NPCTEeHACTUM enekTpogama Ha 5. npcrty um
pacTojatby 14 cm je 2,6 go 4,1 ms.>®

bp3nHa ceH30pHe NpOBOA/BLUBOCTM 3a Hajbpka BnakHa gobuja
ce Kaja ce pacTtojarbe n3Mehy CTUMYNauMoOHUX W AeTeKUMOHUX
e51ieKTpoaa, U3paxKeHo y MeTpuma, nogenu C naTeHuujom CeH30pHOor
noTteHumMjana, nlpaxeHoj y cekyHamma. OHa je 3a oko 10 m/s Beha
oA 6p3nHe NpOBOASBMBOCTY MOTOPHUX BRakaHa.>®

Koa HeyponaTuja nateHuuja je npoAyXeHa a aMnauvTyda CHuU-
XeHa; Moxe Aohu M oo HecTaHka MoTeHuMjana Mako CBa BJlaKHa
HUCYy owTeheHa, jep ycnen AeCUHXpoHM3auuMje amnnuTyaa naja uc-
noA KpUTUYHE rpaHuue metode. Y TOM Ciiy4vajy KOpuUcTu ce aururtan-
HU ycpearmBad (eHrn. averager), Koju cymupa OAroBope Ha gecet
WM CTO CYKLECUBHUX WUMMyNca, Tako Aa WU BeoMa HUCKW UMMYyNACu
nocrajy suambmemn.>®

EnekTtpoHeyporpaduja ce noysgaHo KOPUCTU 3a UCMUTUBAHE U
eBanyaumjy dokanHmx gemmjenmHmsmnpajyhux Heyponatuja, umju je
Y3POK XpPOHMYHA NOKa/sHa KOMMpecuja nojeamMHux Xueaua Ha npe-
AVNeKUMOoHMM MecTuMa (MeaujaHyca y KapnasHOM TyHeny, yaHapu-
Ca y UCTOMMeHOM >neby Ha nakty u MjOHOBOM KaHasy Ha pydjy,
nepoHeyca y BMUCUHU BpaTa ¢dubyne, natepanHor u meaujanHor
niaHTapuca y Tap3asHOM KaHasny). CeH30pHa BflakHa Cy OCeT/bMBU-
ja Ha XpoHWYHY KOMMpecunjy o4 MOTOPHUX, Na CEH30PHWU MoTeHunjan
paHuje rnokasyje abHOpPMasiHOCTN HEro MOTOPHM.

Momohy enekTpoHeyporpaduje Moxe aa ce oapean BUCUHa Nne-
3uje ceH3opHoOr HeypoHa. Kaga je nesuvja cynparaHrivoHapHa, TO
jecTt Kkapa cy neavpaHu 3aiHu KOPEeHOBWU M3Mehy CnUHANHOr raH-
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rMMOHA U KMYMEHe MOXAWHE, CeH30pHa BflakHa He AereHepuuwy jep
Cy Tena ceH3opHux henuja, Koja ce Hanase y CrMHaNHOM raHraMo-
Hy, OYyBaHa, MNa je CEeH30pHM MOoTeHuujan ypenaH Mako MocToju
aHecTe3nja y npunagajyhem aepmaTtomy. Kaga je, mehyTtum, nesuja
Yy BUCUHW UAW OUCTaNHO Of CMWHAaNMHOr raHrfiMoHa, CEH30pHU NOTEeH-
umjan ce He Moxe m3aseaTn.®?’ Ha Taj HauMH ce MoXe pas3nMKoBaTH
TpayMaTcka ne3uvja 6paxmjanHor njiekcyca o4 aByn3uje CnuHamHUX
KOpEeHOBa, WTO je oA BESIMKOr MPaKTUYHOr 3Haudaja: XupypLlika MH-
TepBeHUMja je moryha npu ne3sumju nnekcyca, a npu aBynsnju Kope-
HOBa Huje.

COMATOCEH30PHU EBOLUPAHU NOTEHUWUIAIIN

ComaToceH30pHM eBoumpaHun noteHuujann (CEM) npeacTtasmbajy
Npofia3HN eneKkTpUYHM OAroBOP HEPBHOI CUCTEMA Ha CTMMynauwujy
nepudepHnx xuBaua. OHM HacTajy y nepudepHuM CEH30PHUM
BNakHWMMa, 3aAHWM KOpeHoBMMa W nyTeBMMa Aybokor cBecHOr u
TaKTUHOI CeH3nbunuTeTa — Yy [AO0pP3ajiHOj KOMYyMHW, MeanjanHoM
NeMHUCKYCY, Tanamycy U KOpu BeIMKOr Mo3ra.

Y KAWMHWYKO] Npakcn 06MYHO Ce KOpUCTe COMAaTOCEH30pHU eBO-
uMpaHu noTeHumjann usassBaHu CTUMynaumjom mMeaujaHyca u TMbu-
januca. XuBay ce gpaxu enekTpuyHUM UMMysacuMa KpaTkor Tpaja-
Hba KU cybMmakcMMmanHe jaumMHe, a eBOUMpaHW MOTeHuMjanu ce perun-
CTpyjy nomohy cTaHAapAHMX AUCK efeKTpoAa 3a enekrtpoeHuedarno-
rpacdujy, Koje ce craB/bajy Ha BMLIE MecTa AYX CEH30pHOr nyTa.
MoTeHumjanu MeaunjaHyca perunctpyjy ce y Epbosoj Taukm, namehy
LWecTor n ceaMOr BpaTHOr MplwbeHa U Ha nornasuHW. Ha nornasuHy
Cce CcTaB/bajy HajMamwe ABe, a Kaga ce noTeHuujanu KoOMNjyTepcku
obpahyjy, ctaBma ce Buwe enekTtpoaa, Ao 40. Cee enektpoae ce
Be3yjy noMohy OTNOpHWKa Ha 3ajeAHWuYKY, T3B. pedepeHTHy enek-
TpoAy Kako 6u ce perucrpoBasu camo NOTEHUMjann UCNOL eNneKTpo-
ne. PedepeHTHa enekTposa ce CTaB/ba Ha oapefheHe Tauke Ha ekc-
TpemuTeTuMa - Heuedanuuka enekTpoaa; Ha jeaHy Tayky Ha no-
rnasuHU - uedanuuka enekTpoaa; M Ha YWHY LWKO/bKY — aypuKy-
napHa enekTtpoja.

KOMNOHeHTe COMaTOCEH30PHUX eBOLMpaHUX noTeHumjana obe-
nexasajy ce npema nonaputety: 1 — No3uUTUBHa KOMMOHEHTa, H -
HeraTMBHa KOMMOHEHTa, Kao M npeMa naTeHumju;'’ Ha npumep, Hyo
3Hayn HeraTUBHM NoTeHuujan ¢ nateHumjom oa 20 ms. Y oaHOCY Ha
naTteHuunjy, KOMNoHeHTe Mory 6uTn kpatke — go 30 ms, cpeamwe -
no 70 ms, n gyre — go 500 ms, a npeMa MecTy HacTaHka — near fi-
eld, koje ce peructpyjy 6nm3y mMecrta HacTaHka, u far field, koje ce
perucTpyjy Aaneko oa MecTta HacTaHKa.
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KoMrnoHEHTE CElM-A MEAWIAHYCA: y Ep6oB0Oj Tauku perucrpyje ce
Tanac Hy, usaMehy wecrtor n cegmor BpaTHOr npuwsbeHa Hy, H 13 1
His, Y dpoHTanHoj pernjn Mys, Hiz, My, Hizg 1 My, Y N@pujeTanHoj
pernju Mis, Hyo, Has, Hix 1 My, Tanac Hyg Npeacras/ba noteHuunjan
MewoBuTor nepudepHor xmsua, H;; je npecvHanTuykm a H;z cu-
HanNTU4YKM Tanac 3agHkUX CHOMOBaA KUuMeHe MoxAauHe, Mis n Hi; cy
CYNKOpTUKanHu, a Hyy n My, Cy NpBU KOPTUKANIHW Tanacu Koju Ha-
CTajy aKkTMBauUKMjoM NpMMapHe CEH30pHE Kope.

KOMMOHEHTE CET-A TMBMIA/INCA: Hiq perncrpyje ce y nonnmrean-
HOj jamu, Hyo n Hy, cy cnMHanHe KOMMNOHEHTe, pernucrpyjy ce y npe-
aeny uyerspTtor snymbanHor, OAHOCHO ABaHaecTor TopakKasiHOr mnp-
W/beHa, AOK je KOpTUKanHu Tanac y obnuky natuHu4Hor cnosa W:
Msg, H4o n M5, @ n3a wera cneam tanac Hys, npu demy Mg U Hyg
npeacTas/bajy akTUBHOCT NpUMapHe COMaTOCEH30pHE Kope.

Tanamyc >

QS

Megujanii neMHUCKYC o
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.

s
=
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}
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44l

PR S . T Ay
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Cnuka 10.14. CeH30pHM NyTEBU AOp3asiHE KOIYMHE U MeaunjanHor
NIeEMHUCKYCa C reHepatopuMa nojeanHunx komnoHeHTtu CElM-a
MeaunjaHyca. (U3 Uonuh C: KanHunyka BpeagHOCT COMaToCeH30pHUX
eBoumpaHunx rnoteHymjasaa. Joktopcka guceprauuja.
Beorpaa: MeanumHcku dakyntet 1991)
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CoMaToCceH30pHM eBouUMpaHn NoTeHuMnjanu Apyrux xxueaua rop-
HBUX N OOHUX eKCTpeMuTeTa MMajy cnmuyHe MopdonoLlKe KapakTe-
pUCTUKE Kao U NoTeHunjanu meamjaHyca, ogHOCHO Tubujanuca. Pas-
AnKa y naTteHuuju notmye oa MecTta CTUMynauumje, a nowTo Ccy Ta
MecTa NpoKcuMasnHuja, To je n nateHumja kpaha.'*

MomMohy COMaTOCEH30pHUX eBOLMpaHUX MOTeHuMujana Moxe ce
n3padyHaTnm BpeMe nposohewa MMNynca y nojeaMHUM AenosBuma
LleHTpanHor HepBHOr cucteMa. LleHTpanHo BpeMe nposohera (LIBI)
3a MeaujaHyC nspadyHaBa Ce Tako LITO Ce o4 flaTeHuuje npBor Kop-
TUKanHor Tanaca H,q oay3Me nateHuuja Ttanaca His: LBIM 13-20. To
je BpeMe oj ynacka uMmnysica y KMUMEeHY MOXAWHY na A0 HUXOBOr
CTu3ara y Kopy Benukor Mmo3sra. LleHTpanHo Bpeme nposohera 3a
Tnbujanuc je: UBM 22-40.

Y naTonowkuMMm CcTatbMMa MOry ce jaBuTu cnepehe npoMmeHe:
npoAayxewe BpLIHE faTeHunje, CMambere amMnanTyae noteHumjana,
HefoCTaTaK 3ajeAHWYKMX BpXOBa, NMpoMeHa obauka noTeHuujana,
NpoAyXere BpeMeHa LeHTpanHor nposoherba noteHumnjana.

Y KAWMHWYKO] NMpakcu COMaTOCEH30pHU €BOUMpPaHW noTeHuujanu
ce KopucTte 3a yTBphuBare owTeherwa NpoKCMManHMX cermMeHaTa
nepugepHux xmneaua, gemmjennHnsmpajyhux nesumja y ueHTpanHoM
HEPBHOM CUCTEMY KOA MyNTuUMne cknepose, nesmja koa uepebposa-
CcKkynapHe 6onecTtu, TpayMme, eKCNaH3WBHWX Mpoueca W JereHepa-
TUBHUX 60MEeCTn LeHTpasHOr HepBHOI cucteMa. Takohe ce kopucTte
3a npaherwe dyHKUMje LeHTpasiHOr HEPBHOI CUCTEMA Y KOMATO3HUM
CTamkVMa 1 3a BpeMe onepauuje.

3a AujarHOCTUKOBame ne3unja ueHTpanaHOr HepBHOI CUCTEMA KO-
puUcTe ce N ayaAUTUBHU U BU3YESTHU eBOLUMPaHN NOTEHLMjanu.
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