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3axeannuua

3axBajbyjeM Ce MOjUM MeHTOpuma npod. ap. bpanumupy Pemuny u np
Munku hynuh, koju cy Me Kpo3 mpouec HU3pafe OBe AUCEpPTalHje BOOWIH Y
Haj0o/b0j Tpamunrju beorpanckor YHUBep3UTeTa, kojierama u3 LleHTpa 3a UMHLIMHT
nvjarHoCTUKy y Cpemckoj KameHu1H, Ha IOBEpewY, CTPIUbEHY U MOAPLIIH, TOKOM
CBUX OBUX roguHa, np Jbybompary Munuhy ca BojHomenunuHcKke akagemuje Koju
je CBOJUM 3HaWeM M UCKYCTBOM 3HA4ajHO JOMPUHEO yCIIEXy OBE AUCEPTALHje, Kao U
npod. Jparanu bajuh u np Tatjanu Jlonvap -Typykano ca ®akynrera TeXHUUKUX
Hayka y HoBom Cagy, koje cy dune Ty yBek Kaja MM je Ouiaa moTpedHa momoh u
NOJpLIKA.
[TocedHy 3axBaJIHOCT [OyryjeM MHOTOOPOjHMM OHBIIMM CTyJA€HTHMA Ca HAIINX
yHUBEp3UTeTa KOjU Ceé MAarHeTHOM PEe30HAHIIOM Ca Pa3lMUYUTUX acrnekara dase y
UCTPOKUBAYKHM LIEHTPUMA IIMPOM CBETA, Of KOjUX CYy C€ HEKU BPATHUJIU U 3HAYajHO
NOTMPUHENN JJa OBAa TEXHUKA 3aKMBU M y Hauoj 3em/bl. OHM Cy MU OWUIM BeIHKa
VWHCOWpAalYja TPUWINKOM M3pafie OBe OUCEPTAlUje U HBUMa je OBa AucepTanuvja
nocsehena.



OJETEKIIWUJA EJIOKBEHTHH X TOBOPHUX MOXIOAHHX 30HA
O®YHKIIHOHAJTHOM MATHETHOM PE3OHAHIIOM

PE3UME

dyHKIIMOHA/IHA MarHeTHa pe3oHaHla (bMP), y mocienwoj nelieHyju nania je
3HauyajaH AONPUHOC y WUCHUTUBAKY Pa3IMYMTHUX acleKkaTa MOXIaHUX (yHKIUja
KaKO KOJ 34paBOT MO3ra TakO M Y Pa3IMYMTUM MaTONOIIKUM CTakbuma. CBpxa oBe
puceprauvje dowia je ma ucnurta moryhHocth (MP y netekuuju €10KBEHTHHX
TOBOPHUX MOXIaHUX 30HA KaKO KOJ 3IpaBUX BOJIOHTEpA TaKO U KOJ MalyjeHaTa ca
TYyMOpHMa MO3ra.

Y rpynm 3gpaBux BOJOHTepa dwno je 12 wcnurtaHuka, 6 Myukapaua U 6
xKeHa. [pyny mauujeHata 4yMHWIO je 17 ucnuTtaHuka (9 myiikapaua v 8 »keHa) ca
TymopumMa Mmosra Ko CBUX HCOUTaHMKA HayukeHH cy GMP  cHuMnm
€HIOKpPaHHWjyMa 3a [IBa PA3IWUYUTa CTUMYJIyca Opojawke y Hampen U Opojawme y
Ha3af, a MOTOM Cy HauvmeHe GMP Mamne akTUBUPaHUX MOKIOaHWX 30Ha. [lopen
TOTa HAYUKEHE CYy U TPyHHE aHalW3€ 3a 3[paBe UCIHUTAHUKE U UCIUTAHUKE Ca
TyMOpPUMa MoO3ra Kao M TIpyllHE aHa/lW3e MpemMa IOody y OBHUpPy 00e rpyme
UCMIUTaHUKa. 3a CBe HCIUTAaHUKE M 00a CTUMysIyca H3padyyHaT je HHOEKC
narepaausaluje roBopa.

Kon 3OpaBUX HWCNUTAaHMKAa Ha 3afaTe CTUMY/IyCe aKTUBUpaHa je
oucTpudyrupaHa Mpeka MOKIAaHHUX 30Ha KOja je OCMM KaHOHCKUX TOBODHHUX 30HA y
uH@epropHoM ppoHTaHOM TUpycy (UPI) u cynepuopHOM TEMIOPATHOM THPYCY
(CTT) mnoppasymeBaia M aKTUBHOCT y TPUMapHUM MOTOPHUM 30HAaMa,
CYyIUIEMEHTHO] MOTOPHOj 30HH, MpPE(PPOHTATIHUM pEervjama, Lepedenymy H
MeAUjaTHUM acleKTUMa TEMIIOPAIHOT PEXba a youeHe Cy oppeheHe pasnuke y
ONrOBOpYy Ha 3ajare cTumyiayce wusmehy Mymkapana u okeHa. HHpekc
narepanvi3auuje duo je y Ckjamy ca TPOLEHOM JaTepasiv3aliije rOoBopa 3a CBe
nocMaTpaHe 3ApaBe MCNUTaHuKe. Kop McnUTaHWMKa ca TyMOpPUMa MoO3ra OCUM
npumapHux roBopHux 30Ha y UOI' m CTI upentudrkoBaHa je aKTUBHOCT Y

TPUMapHUM MOTOPHUM 30HaMa, MpedpPOHTAJIHUM pervjama, lepedenymy U y



MelWjaTHUM acleKTHMa TEMIIOpPAJHOT pexkkha. OCUM Tora youeHa je U aKTUBHOCT
y CEeH30pU-MOTOPHUM 30HaMa, OKITUITUTAIHUM U TapHjeTaIHUM pervjama. YoueHe
cy u oppeheHe pasnuke y MOXKIAaHOM OATOBOPY Ha 3afaTe CTUMYJTyce usmely keHa
¥ MylIKapaua. MHIeKc natepanu3alije KoJ UCIIUTaHUKa ca TYMOPUMa MO3ra caMo
OeTMMHAYHO je OHUO y CKagy ca MPOLeHOM JaTepanau3aluje ToBOpa, 3a OBy Ipymy
WCIUTaHUKA.

[TpemyiokeHH CTUMYIYCH OMOryhWwIM Cy JOeTeKklHjy HWKHUX HHUBOaA
OUCTpUDYHpHE TOBOPHE MpeXe W aau NoOpy OCHOBY 3a MHTEpNpeTauujy craTyca
(¢yHKUIMje TOBOpa Kako KOJ 3APaBHUX MCIUTAHUKA Tako W KOI TMalldjeHaTa ca
TyMOpHMa MO3ra.

KibyuHe peun : ¢pyHKLUMOHAIHA MarHeTHa pe3oHaHua (GMP), roBop, ellOKBEHTHE
MOX/IaHEe 30He, TYMOPH MO3Ta
Hayuna odnacT: OuoMequIIMHCKO HHXEHhEePCTBO

YIK:

Vi



FMRI IDENTIFICATION OF ELOQUENT LANGUAGE BRAIN
AREAS

ABSTRACT

Functional magnetic resonance imaging (fMRI), in the last decade, has
made significant contributions in the study of various brain functions in the
healthy brain and in different pathological brain conditions as well. The purpose
of this thesis was to explore the possibilities of fMRI in detection of eloquent
language cortex in healthy volunteers and patients with brain tumors.

In the group of healthy volunteers there were 12 subjects, 6 males and 6
females. In the patient group there were 17 patients, (9 males and 8 females) with
brain tumors. For all participants fMR exam was made for two different stimuli,
counting forward and counting backward. After that fMR maps of activated brain
areas were made. In addition, group analysis for healthy individuals and patient
with brain tumors were made, as well as group analysis according to gender for
both groups. For all subjects and both stimulus laterality index was calculated.

In healthy subject for both stimulus distributed network of cortical areas
were detected. Besides of canonical language areas in inferior frontal gyrus (IFG)
and superior temporal girus (STG), activation in primary motor areas,
supplementary motor areas, prefrontal region, cerebellum and medial temporal
region were detected. There were some differences in response to given stimuli
between females and males. Laterality index was consistent with the assessment
of speech lateralization in all observed healthy subjects.

In patients with brain tumors besides the brain areas identified in healthy
volunteers, additional activity was observed in sensory motor areas, the occipital
and parietal region. There were certain differences in brain responses for given
stimuli between females and males in this group as well. Laterality index in
patients with brain tumors were only partially in line with the evaluation of

language lateralization in this group.
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The proposed stimuli allowed detection of lower levels of distributed
cortical language network and provide a good basis for interpreting the functional
status of language in healthy individuals and in patients with brain tumors as
well.

Key words: functional megnetic resonance imaging (fMRI), language, eloquent
brain areas, brain tumors

Scientific field: biomedical engineering
UDK
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1. YBOJ

Otiwite HaliomeHe

W nopen BeJIMKOT HANpeTKa HayKe U TEXHOJIOTHje Y MOC/elheM BeKY, MO3aK
ocTaje HajdaCUUHAHTHUjU U BEPOBAaTHO HAJMUCTEPUO3HU]U OPraH y KUBOTUHCKOM,
OJHOCHO JbYACKOM Opranusmy. CI0K€HU MEXaHW3MH Ca3HajHUX MpOIeca U CBECTH
OIyBEK Cy 3a0KYIUbaJid MaXkKwy HayuyHHKa, duno3oda, teonora... Tokom cpenmer
BEKa jeJHa OJl HajBaXXHUjUX HAyYHUX pacrnpasa BoheHa je usmely OHUX KOjU Cy
3aCTymnajayd TOPUJY a CBECHO MOHALIake MMOTHYE M3 CpLa U OHUX KOjU CYy BEPOBAIH
Iia je 3a To 3aciayxkaH mo3ak Y 17. Beky Tomac Bumuc (Thomas Willis) usnoxwuo je
TEOpUjy TMpeMa KO0jOj PpasIUuYUTHA [EJOBH MO3ra YOpaB/bajy PaA3TUIUTHM
(¢dyHKIIMjaMa Tesa a mocedaH 3HAyaj MPUIABAO je CKyMmy KPBHHUX CyIOBa KOjU Ce
Hajase y 0as3u joDawme a KOjU Ce U JaHaC BeMy Yy 4acT Ha3uBajy Bunumcosum
nonuronom (Clare 1997).

Orkpuhe enexrpuuutera y 19. BeKy [OBENO je He CaMO [0 3HA4yajHOT
TEXHOJOUIKOT HampeTka Beh W po yHanpehewa 3Hawa Yy HeEypOHayKama.
EnexTpyyHOM  CTHMyJalUjOM  PA3IUYUTUX  KOPTUKAQJHUX  30HA  Ha
eKCIIEPUMEHTUTHUM KUBOTHHAMA, MANIUPAH je MOTOPHU KOPTEKC KOjU je IO JaHac
0CTao jenHa of HajO0/be UCTPAXKEHUX MOXKIAHUX 30HA. Mlako ce mpeTnocTassbaio na
jé 1 MOTOpPHM KOPTEKC KOJ JbyJW OPTaHW30BaH Ha CJIMYaH HAYWH, OBAKO HACTAIU
MOZeJ1 MOTOPHUX MOXXJAHUX MyTeBa KOA JbyIH, JOOUO je CBOjy MOTBPLY U AOIMYyHY
Tek cpesHOM 20. BeKka Kajia je CayMlbeHa JeTa/bHa Mala XyMaHOI MOTOPHOI H
CEeH30PUMOTOPHOT KOpTEeKCa, MpPH eIeKTPUUHOj CTUMYJIAlUju OBHUX 30HA TOKOM

HEYPOXUPYPIIKUX UHTEPBeHIIUja. [lapaselHO ca HCTPaXKUBAkbeM MOXIaHUX



(yHKUHja €JEeKTPUYHOM CTHUMYJIalljoOM 3HAyajaH Hampenak y nedUHUCABY
MOXKJIaHUX 30HA KOje Cy 3afy’KeHe 3a nojefuHe QyHKIMje JbyJCKOT Tea, MOCTUTHYT
jé ¥ HeypoJIOIIKUM UCIUTHUBambUMa MalHjeHara ca HEYypOJIOUKUM Aeduuutuma. Y
MHOTMM CJIy4YyajeBMMa OBHU JedUUUTH MOocaenula Cy MOXIOaHUX ourehema y
30HaMa Koje Cy 3afyKeHe 3a peanusauujy ogpehenux gyHKUHja, a JOKAIU3aHUja
oBux omrrehemwa yTBphrBaHa je Mocjie CMPTH MalUjeHTa.

Pasmeha 20. u 21. Bexa HECYMBUBO je oDenexeHa MyITUOUCLHUTTIMHADHUM
HalopyMMa HUCTpPaXMBaya y pasIWYUTHUM O0laCcTUMa Hayke. Tako Cy U JeTa/bHa
MeOUIWHCKA, (PU3MOMOIIKA, AHATOMCKA, KAao W OHMOXeMUjCcKa, Ouodu3nyka
UCTPKUBaka MOXIaHUX (YHKIMja /bynu (3opaBuX U donecHux) omoryheHa Tek
KpajeM 20. Beka ca M0jaBOM HOBHX TEXHHUKA CHHUMama, IPBEHCTBEHO MO3UTPOHCKE
emucuone tomorpaduje (IIET) u marHetHe pesoHaHue (MP). Panu pasymeBama
CI0KeHe mpodieMaTuke OBe OUCEpTaldje M3 00JaCTH MYJTHUAUCUUIUIMHAPHUX
HayKa - O TEOPUjCKE U MPUMeweHe (PU3UKe, TPEeKO NUTUTATIHE 00pane CIUKE U
odpazne ¥ aHanuse GU3NOJOIIKUX CUTHAIA IO HEYPOOHOI0THje, MaTOPHU3UOIIOTHjE U
HEypOXUpypruje, OWIO je HEeONMXOAHO OApeheHe NPHUHIMUIE K TOjMOBE HEIUTO
neTabHUje ODpanuTH, a mocedHa Naxmwa MnocBeheHa je OCHOBaMa MarHeTHe
pe3oHaHLe.

OBa [puceprauwja je pe3yaTaT BHUILETONUIIKEr paJa HAa MOPUMEHH
(PyHKIMOHAJIHE MAarHeTHE pe30HaHLe y AETEKUUjU W JIOKalIu3aluju oppeheHux
(QYHKUMOHAJIHUX TMOApyYja MO3ra, MOCEDHO EJIOKBEHTHUX TOBOPHHUX 30Ha Y

DO/IeCHUX U 30pPaBUX JbYIIH.

1.1 OCHOBHH NPHIIHIIK MarHeTHE pe30oHaLe
deHomeH MarHeTHe pe3oHaue npBu cy youwin Penukc brox (Felix Bloch)
u Epsapn Ilypcen (Edward Purcell) 1946. rogune, a 3a cBOj pag 1952. roguHe
nodunu cy Hobenosy Harpamy. Bpno Op3o oBaj ¢penomeH npuxsaheH je y HAyYHUM
KPyroBMMa Kao M3y3eTHO MOhaH ajaT y aHaJW3M XeMHjCKOT CacTaBa U CTPYKType
ouonomkux TkuBa. [Ton Jlotepbyp (Paul Lauterbur) 1973. roguHe npennoxuo je
MeTon ¢GopMHpawma CJIUKEe MPUMEHOM JIOKAJIHO WHAYKOBAHUX TI'PafUjeHTHUX

MarHeTHUX noska. [lutep Mencohunn (Peter Manesfield) 6uo je Bomehu y rpynu



Hay4YHHKa KOjU Cy OBY UZEjy MPUXBATUIU U pPa3pafuiiv TEXHUKe Koje cy omoryhue
CHUMame YHYTpalllke CTPYKType JbyOCKOT Teja 3aCHOBAHOT Ha (eHOMEHY
MarHeTHe pe30HaHIe. 3a CBOj JONPUHOC PpasBOjy HOBUX MEOULMHCKHUX
nujarHocTuukux TexHuka 2003. roguHe Harpahenu cy HobenoBo Harpamom 3a

menuuuny (Bloch 1952; Purcell 1952; Lauterbur 2003; Manesfield 2003) .

1.1.1 KBaHTHO MeXaHHYKE OCHOBE MarHeTHe pe30HaHIe
KBaHTHO MEXaHHWYKM MOJEN aTOMCKOr je3rpa KOju je MocCTaBuO [lupax
(Dirac) 1930. ronvHe, mpeiBUIEO je yTAOHU MOMEHAT CIHMHA, KOjU Cy HEKOJIMKO
roguHa panuje younnu lItepH (Stern) u l'epnax (Gerlach) Ha mpumepy enekTpoHa
KOjU ce HUje ykiamao y paHuje npuxsahen bopos (Bohr) mogen atoma (Kragh
2000).
Yraonu MomMeHaT ClWHA KapaKTepulle ce KBAHTHUM OpOjeM CIHUHA, KOjH je

KapaKTepUCTUYaH 3a CBAKO aTOMCKO je3rpo (Tabena 1.1).

Tadena 1.1. Keanitinu dpoj cliuna 3a aitioMcKd je3ipa 0g uHmepecd y MeqUuUUHCKUM

aunuxauujama
jesrpo KBaHTHH Opoj cnHHa
'H v
’H 1
c 0
13C 1/2
19F 1/2
31P 1/2

la Oy je3rpo MMano CBOjCTBO MarHeTHE pE30HAHLE HEroB KBAHTHU OpOj CIHMHA
Tpeda ma Oyme pasauduT O Hydad. Y MEJULUUHCKUM aljIuKalvjaMa MarHeTHe
pesoHaHIne Hajuemhe xopumheHo jesrpo je jesrpo Bomonmka (“H), 350r BHCOKOT
NPOLIEHTA HKETOBE 3aCTYI/bEHOCTH Y JbYICKOM OPraHU3MY.

YraoHu MoMeHaT cnuHa P je BEKTOpPCKa BEJIMYMHA @ HEroBa aMIUTUTYZOa

[aTta je u3pasom :

Pl =hys(s+1) (1.1)

roe je i [InaHkoBa KOHCTAHTA a S KBAHTHHU OpOj CIIUHA.



YKOnMMKO ce je3rpo aroMa ca yrOHMM MOMEHTOM crnuHa P Hahe y cTpaHOM
MarHeTHOM TII0JbY Yy TMpaBLy Z-O0ce MoOryhe BpPegHOCTH Z KOMIIOHEHTE YTaOHOT
MoMeHTa duhe:

P, = hm, (1.2)
IJe je Ms CEKyHJapHU KBaHTHU OpOj CIIMHA KOjU MOKE UMATH BPEJHOCTH Of —S 10
+S y kopauumMa op 1, ofHOCHO 2S + 1 pa3nuyUTHUX BPESHOCTH.
Jaxsie, 3a MPOTOH ca KBaHTHUM Opojem cnuHa 1/2, noctoje nBe moryhe BpegHOCTH
P,=x"%h.
EHepruja cuctema ca cniuHoM oxpehyje ce Ha 0CHOBY XaMHWJITOHOBOT orneparopa. Y
OBOM Ciy4dajy popma XaMHUITOHOBOI ONEpATOpa MOXKE C€ OAPENUTH Ha OCHOBY
KJIaCUYHE TEOPHUjE €JEeKTPOMArHeTU3Ma 3a €Heprujy MarHeTHOI MOMEHTa CUCTEMa

y CTpPAaHOM MarHeTHOM TIOJbY.

MarHeTHH MOMEHT je3rpa, M} IPOMOPLHMOHAJIAH je YTAOHOM MOMEHTY CIIUHA :

nm=gP (1.3)
rae je g Koe(@UIMjeHT MNPOMOPLMOHATHOCTH KOjU HA3WBAMO >XUPOMArHETHUM
MOMEHTOM. BpemHOCT >KMPOMAar€HeTHOI MOMEHTA je KapaKTepUCTHYaH 3a CBAKO
jesrpo M 3a je3rpo BOZOHHKA OJHOCHO MPOTOH M3HOCH 2.675 x 108 rad/s/T .
YKONMMKO Cce CUCTeM Ca MAarHETHUM MOMEHTOM Hahe y CTpaHOM MarHeTHOM ToJby B,

HBEroBa eHepruja duhe ogpehena ca :

E=-nB (1.4)

te Ha ocHOBY jenHaurHa 1.1, 1.3 u 1.4 XaMunTOHHUjaH MOXe OUTH Te(UHKCaH Kao:

H =-hgBs (1.5)
Kako je ce Mo KOHBEHLIUjU CIIO/ballllbeé MAarHETHO TOJbe NMPUMEmYje y MpaBly z-0ce
XaMWITOHHU]jaH NOCTaje:

H =-hgB,s, (1.6)

M TI03HAT je Kao 3eMaHOB XaMWITOHWjaH. Ha ocHOBy oBora kopucrehu

[lIpenyuHrepoBy jefHAYMHY, MOXE CE OAPENUTH eHepruja CTallMOHAPHOT CTama:



H[m,)=Em,)

=" thzSz| ms>
=-hgB,m,/m
Emm) @)
E=- hwz m
Kaxo je 3a mpoToH Ms= * %2, pa3nuka y eHepruju usmehy nBa ctawa duhe :
DE = hgB, (1.8)
CnuH y CMEepY CYTNPOTHOM 1 m= .12
Ofi CMepa CrOTbALLbEr Norba
AE = vhB,
Cnue y cuepy
Crorballber Norba T m= 12

Cnuxa 1.1. Tujaipam enepietlickux HU8od 3a UPOioH U3I0HeH 3EMAHO60] UHTHEPAKUUTU

OBaj edexar Ha3uBa ce 3eMaHOBO pa3fBajamkbe U NMPUKA3aHO je AUjarpaMoM
eHepreTcKkux HUBoa Ha ciuuu 1.1. OBa gBa cTakba O0MYHO HAa3UBaMO NapaJeHUM U
AHTUMNAPAJIEIHUM CTakeM MpPU YEeMy je aHTUIApaJeIHO CTawe, CTalke BHUIIe
enepruje. [Ipena3ak W3 jeOHOr y OPYro CTawkme MOryh je caMO yKOJHMKO Iohe 1o
adcopnuuje unu emucuje GotoHa (GpekBeHUHje No, TAKO Ia je pa3iuka eHepruja
IaTa U3pas3oM:

DE =hgB, = hh , onHOCHO

u=3p (1.9)
2p
NPEacKOM Ha yraoHy YYECTAHOCT jemHaYMHa 1.9 MOXKe Ce HAIMCATH Y ODIHKY:
w=gB (1.10)

nosHary kao JlapmopoBa (Larmor) jegHauWHa Koja TpeACTaB/ba OCHOBHHU
noctynar (eHoMeHa MarHeTHe pe30HaHIle, a Y4YecTaHoCcT W Ha3HBaMO
JIapMOpOBOM y4ecTaHOCTHOLIhY U HheHa BPeJHOCT je KapaKTePUCTHYHA 32 CBAKO
aTOMCKO je3rpo.

OrnvcaHd KBAaHTHOMEXAaHUUKH (PeHOMEH YHHH OCHOBY TEXHHKE MarHeTHe

pe3oHaHIle Koja ceé KOPUCTH Y MeOUIIMHCKUM CHHUMawHMa. [I[poMeHa eHepreTcKkux



CTaka AaTOMCKHX je3rapa INpeMa KBAaHTHOMEXaHWYKOM Mopeny moryha je
VUCK/BYYUBO aDCOPNLHjOM HIH E€MHCHJOM €EJIEKTPOMArHeTHOI 3pauema 4Hja je
(¢dpexBeHBuja jemHaka JIapMOpPOBOj YYECTAaHOCTA 3a IMOCMATpAaHA aToOM a
JlapMopoBa yYeCcTaHOCT 3aBUCH WCK/BYYHMBO OJf HMHTEH3UTETA CIIO/bALIEET
MAarHeTHOr I10Jba.

Y peanHuM mnpodiemMrma HE MOXeE CE MOCMAaTpaTh CaMoO jeOJHO aTOMCKO
jesrpo ysonoBaHO, Beh cKkyn je3rapa KoOju ce Hasase y ogpeheHOM eHepreTckom
CTawy, T€ Ce TeOpHjCKa pasmarpama MOpajy NPOILIMPUTH Ha MOCMATpame CKyIoBa
aToma.

[TojesHYHO CTadWIHO CTame Y KOje MpencTaB/ba JUHEAPHY KOMOWHALU)jy

Moryhux cTawma CuHA 3a ogpeheHo jesrpo aar je u3pasom:

Y)=a a,|m) (1.11)
my

Ha ocHoBy bosiiMaHOBe CTaTUCTHKE MOXE€ Ce TMOKa3aTH Ja je pasiuka y Opojy
jesrapay jeZHOM M IPYTOM eHEpreTCKOM CTamwy YKOJIUKO Cy y MUTawy je3rpa ca IBa

moryha cTama CliMHa MPUOIHKHO jeTHaKa:

h
- _he (1.12)
2k, T
rie je ke boniimaHoBa koHcTaHTa a T TemriepaTtypa.
[Ton mpenmocTaBKOM Jia je3rpa ca CIIMHOM Yy MpaBLy [0J/ba UMajy MarHeTHH
MOMeHaT Y2hga jesrpa ca aHTUNapajaeIHd CIMHOM MarHeTHU MOMeHar -Y2hg

YKyTHa MarHeTusaluyja JaTa je U3pasoMm:

(1.13)

YKONMKO TOHAallame IOjeAUHAYHUX CIHHOBA IMOCMATpaMoO 30MPHO Ha OCHOBY
BEKTOpa MarHeTusanuje (PEHOMEH MarHeTHE pe30HaHLle U HEHYy IPUMEHY Y
OvomenuUMHYA MOryhe je mocMaTpaTy Kpo3 (QeHOMEHe KIaCUYHE €JIEKTPOMAarHeTHe

Teopwuje.



1.1.2 OcHOBe MarHeTHe Pe30HaHIle — KJIaCHYaH MO el
YKONHKO Ce CKyN CIMHOBA Ca YKYITHUM BEKTOPOM MarHeTtusauuje M Hahe y
CTMO/bAIIbEM MAarHeTHOM MOy By, yciem nejcTBa MarHeTHUX cuiaa nohu he nmo
NIoOMepama BEKTOpa MarHeTusaluje npema uspasy:

dM
T =gV’ B.. 1.14
dt M= B, (1.14)

YKOJHKO je CTospalliibe MAarHeTHO IM0Jbe CTAaTHYKO U y TPBIY Z-0Ce Tako Ia je B=Bok

jenHauvHa 1.14 Moxxe ce HanmUCcaTH y ODIKKY TpH JUEpeHLINjalTHe jefHAaYHHE:

dM, dM dm
" =M, By; dty =-gM,B,: dtz =0 (1.15)]

Pewemwe OBOr cuctema IUdepeHlrjaTHUX jeJHaYMHA 1aTOo je ciaenehum u3pasmuma:

M, (t) =M (0)cosw,t + M, (0)sinw,t

M, (t)=- M (0)sinwt + M (0)cosw,t
M, (t)=M.,(0) (1.16)
rae je Wo=g Bo. OBe jenHaYMHEe 3ampaBO OMUCYjy MpelecHjy BEKTOpa MarHeTU3aluje
0Ko0 z-oce (cnuka 1.2).

z , By

X

Cnuxa 1.2. [Ipeyecuja eexttiopd MaiHetiuzayuje y Cllattiuukom MATHETUHOM T10JBY YCMEPEHOM
y tipasuy z oce

YKONMKO Ce BEKTOP MarHeTH3alyje HacTao yciie[ [ejcTBa CTallMOHAapHOTr noska By,
W3JI0)KU U BPEMEHCKH NPOMEH/BUBOM TOJbY, Bi, yraone ¢pexkBeHuuje Wo U TO y
IpaBlly HOPMaJHOM Ha IpaBall CTallMOHApPHOI 10Jba, LIUPKYJIApHO MOJapu30BaHa
KOMIIOHEHTa MPOMEHJBUBOT MATrHETHOT MoJba Bi, KOja poTHMpa y MpaBlly BEKTOpa
MarLeTtusauuje, buhe narta u3pasom:

B, (t) = B, cosw,ti - B, sinw,] (1.17)



YBohemwem oBor uspasa y uspas 1.14 nodbujamo:

dM .
x =g[M, B, + M B, sinw,t]
dMm
p :g[MZBlcoswot- MXBO]
dM .
dtz :g[- M,B,snw;t- M B, coswot] : (1.18)

Ykonuko je noyetHo crate M(0) = Mok mosHato, pemewa 0BUX JUdepeHlHjaTHUX

jeIHa4YMHa aTa Cy U3pasuma:

M, (t)=M, snwtsinw,t
M, (t) = M, sinw,t cosw,t
M, (t) = M, cosw,t ..(1.19)

rae je Wi = gB;.
W3 oBora cinenu na BEKTOpP MarHeTH3aldje KOjU ce Hahe y OBHUM yCJIIOBUMa
npeLecupa OKO Mpasla nosba By ca yraoHOM (peKBEeHLIHjOM Wy U OKO IpaBLia Mosba

B; xao Ha ciunu 1.3.

. SE—
@

Cnuxa 1.3 IIpeuecuja sextliopa maiHeiiuzayuje og ymuydjem CIaIHoI JIOHITUTLY JUHATTHOT
#0760 Bo U UpOMEHTBUBOT TUPAHCBEP3ATIHOT MATHETUHOT T10/b By

Kako je kpeTtawme BeKTOpa MarHeTH3alldje MPH IEjCTBY IBa M0OJba CIIHUPAIHO, Pagu
JaKUier CHajaXkewa OOMYHO ce yBOOM pedepeHTHH OKBUD 3a LIEMATCKH MPHUKa3
KpeTama OBOT BekTOpa. YoOWYajeH MpHKa3 BEKTOpPA MarHeTH3alluje MmoapasyMeBa
poTupame pedepeHTHOT OKBHpPa OKO Z — OCe Ca yraoHOM YyuecTaHourhy Wo.
Yxonuko pedepeHTHH BEKTOpP MOCMATpaMoO Y KOOpAMHATHOM cuctemy (X', Y, z)

jenHauvHa 1.14 MoXxe ce MUCaTH y ODJIUKY:



dM

=M By, (1.20)
rae je
w0 .
B, =gB,- “2k+B,i¢ (1.21)
eff g 0 g g 1

a (i’, j’, K) jentMHUYHU BEKTOPH Y KOOPOHUHATHOM cuctemy (X, Y, z). PeliaBemwe
OBOI CHCTEMa jeqHAuMHA MOKasyje Oa BEKTOpP MarHeTH3aluje INpelecupa OKO

npasla 1osba Besr ka0 Ha cauuu 1.4,

@

Cnuxa 1.4. [Ipeyecuja sexitiopa maiHetwiusavyuje y pepepeHitinom okeupy iog
ymuyajem osma Bes

Yxomuko je Bo=wW/y, B postaje Bii a BexTop MarHetmsanuje M npenecupahe oko

oce X' (slika 1.5).

Cnuxa 1.5. [Ipeuecuja sexitiopa mainetusayuje y poiiayuoHom oKkeupy kaga je Bo=wly

Jakne nonaBame MPOMEH/BUBOT MArHeTHOT 10Jka Bi 3a MOC/IenuLly UMa pOTHPake
BEKTOPA MarHeTusaluje OKo oce X’ ca yraOHOM ydecTaHowhy W:=gB;.

HajjenHOCTaBHUjU HAauWH 3a NMOCTU3awme e(eKTa MarHeTHe pe3oHaHLe je, Aakie,
IpPUMEHA KpAaTKOI AONATHOT IPOMEH/BMBOI MAarHeTHOr I0/ba Ha PE30HAHTHO]
y4eCcTaHOCTH. Kako Cy OBe yYeCcTaHOCTH Y PaguO(PEKBEHTHOM OIICEry

€1eKTPOMAarHeTHUX Tajaca 0Baj MMITYJIC Ha3uBaMoO U P® ummnyncom. YKOIHKO je



oyXvHa Tpajaka P® mmmysca t, BekTop MarHerusauuje he poTupard nop yriom
Q=gBit, ykonuko oBaj yrao msnocu 90° mmnynac Hasmamo uMmyncom 90x ITO
yKasyje a BeKTOp MarHeTH3aldje MpeLecupa OKo X oce, a KOJ THIIMYHe IpHMeHe
MarHeTHE pe3oHaHlle Hajuemha je amukanuja ynpaBo OBUX ummysca. [Ipumena
P® 90, ummnysnca paxie OJOBOOU A0 CKpeTama BEKTOpa MarHeTu3aluje U3 mpasla
OCHOBHOT 10Jba By (JIOHTUTYOWHAIHYU MpaBall) y MpaBall HOpMasiaH Ha Mpasall OBOT
Mo/ba OJNHOCHO TPAHCBEp3aIHY paBaH. Kagma ce BekTOp MmarHeTusaunuje Hahe y
TPaHCBEP3aJHOj PaBHU MarHeTH3auuja MOXKe OUTH IeTEeKTOBAaHA U TO YUHU OCHOBY

MP curnana (Hashemi 2003).

1.1.3 Netekuuja MP curHana ¥ perakcanjiOHa BpeMeHa

Kako amnukaunuja pe3oHaHTHor P® mmmysnca CUCTEM CIMHOBA U3BOOU U3
PaBHOTEXHOI TIOJIOXKAja, HakOH npexkupa PP wmmmynca cucrtem ce Bpaha y
paBHOTe)XHO cTawe. To mogpasymeBa pa3sMeHy eHepruje usmely mnodyhenux
jesrapa u okonuHe. OBaj Mmpouec Ha3WBa Ceé CIHUH-PELIeTKa penakcanuja (Spin-
lattice relaxation), u 3ampaBo mnoka3yje Op3WUHY KOjOM C€ JIOHTUTyAWHAIHA
KOMIIOHEHTA MarHeTusanuje spaha y paBHOTEXHO CTawe. KapakTepuCTUUHO BpEME
KOje je moTpedHO 3a MOBpaTak JOHTUTYJWHAJIHE KOMIIOHEHTE MarHeTtusauuje y
PaBHOTEXHO CTalke€ HA3WBaMO JIOHTUTYJUHAJIHUM BPEMEHOM peakcanuje u
0o0M4HO ra oO3HayaBamo ca T:. [loBpaTak JIOHTUTyAWHAIHE MarHeTusanuje y
PaBHOTEKHO CTalE OMUCAH je U3Pa3oM:

dM, - (M, - M,)

Z= < 1.22
dt T, ( )

Ocum pasmeHe eHepruje CIUHOBA Ca OKOJIMHOM, MOCTOjU U pa3MeHa MehycodHa
pasmeHa eHepruje usmehy cnvHoBa. Taj mpouec je y OCHOBU OpXH Of MPETXOZHOT
U KapakTepucaH je BpeMeHOM Dpenakcaiuje T, a HasuBa Ce W CIUH-CIIHUH
penakcauuja. Bpeme penakcauuje T, oppebhyje mnoBpaTak MarHetusauuje y
PaBHOTEXHM TM0JI0’Kaj y TPAHCBEP3aJIHOj PAaBHU OOHOCHO PaBHU XY. [loBpaTak

TpaHCBEP3aJlHE MarHeTu3anuje y paBHOTEKHH MOJIOXkKA) [aT je u3pasuma :

=. (1.23)

10



Y3umamem y 0d3up uspasa 1.22, 1.23 u 1.15, kpetawe BEeKTOpa MarHetusauuje y

CTQJIHOM MarHeTHOM I10J/by HaKOH npumeHe P® mmmysca oppeheHno je ciepehum

CHCTEMOM je[THAYMHA!
dM, wo M,
:gIVI yE%O T =
dt Jg T2
dMm w 9 My
Jg Tz
dMm, (M,-M,)
— 1.24
d y l Tl ( )

JennaumHe 1.24 nosHare cy kao bioxose jeqHauuHe 3a AaTH peEepEHTHH OKBUP.
HenocpenHo HakoH mpumeHe Qx MMIylica KOMIIOHEHTE BEKTOpAa MarHeTusalnuje

nare Cy M3pa3uma:
M, (0)=0
M, (0)=M,snQ
M, (0) =M, cosQ
A ca OBMM NOYETHUM yCJIOBUMAa pellewme Bl1oXoBOr cucrema jefHauuHa JaTo je

M3pasuma:

&IIO

M, (t)=M,sinQsin(w,t)e i
M, (t)=M stcos(wO)gﬁ'
u
0 (1.25)
0
u

Bpemena T: u T, Ha3suBamMO BpEMEHHMMA pejakcaluje U OHa AUPEKTHO yTUYy Ha
KOoHTpacT MP ciuke.

Hetexkurja MP curHasa 3aCHMBA Ce€ HA NPUHLUMNY e€JeKTPOMarHeTHe
uHOyKknuje. HauMe BEKTOp MarseTusanuje MpPU IMOBPATKy Y PAaBHOTEXHO CTame
npecena JIMHHjE CWIE OCHOBHOT Moba By M yKOMUKO ce y OnIuM3uHM Hanasu
NpUjeMHU KajieM Yy MpaBlly HOPMAJIHOM Ha MpaBall OCHOBHOT moska (ciuka 1.6) y

weMy he DUTH MHIYKOBaHA €JIEKTPUYHA CTPYja.

11



Herexunja MP curHana 3anpaBo nmojapasymeBa LeTeKUUjy IBa pedepeHTHa
CUTHAJIa KOjHu 00a OCLUWIYjy Ca JApMOPOBOM ydecTaHourhy anu asHo MOMEPEHHU 3a

90°, Tako Jja CHrHaJI JETeKTOBAH y KaJeMy HMa OOJIHK:

6o
st)= s.oeg "5 cogwt ) (1.26)
a (asHa perexkuwja omoryhaBa OfBajake [IBE KOMIIOHEHTE KOjeé Ppafu [asber

Ipolecupama nocMarpamo Kao ,,peasiHy” ¥ ,,MMaruHapHy KOMIIOHEHTY:

cos(Dx)

&IIO

&t
é?

S.(1)=S,e

—1‘~.
&llo:

S (t)=5s, eg sn(>) L. (1.27)
I'me je D=wW-Wo. YKOIHKO je W=W, Tafia CUTHAJI OMaja €KCIOHEHIHWjalHO, MehyTuM
YKOIUKO je W#Wp curHan he ocuwioBatd Ha (pexBeHuuju D. Curnan kxoju ce
¢opmupa (a3HO OCET/HUBOM [ETEKLHjOM Ha3UBaMO CUTHAJIOM Olajawma CI1000IHE
uHnykiuje curianiom (Free Induction Decay — FID ) (Mansfield 2003). ®ypujeoBa

TpaHc(OpMalHja OBOT CUTHaIA Aaje BpesHocT D kao Ha ciounm 1.7.

2) ; -6y

i > . i
6 ; t A @

Crnuxa 1.7. Cuinan otiagawa cnodoghe ugyxuuje u weiosa @ypujeosa wpanchopmavuja 3a a)
PE3OHAHTAHU CUTHATL (W=Wo) U 0) He-Pe30HAHTUHU CUTHAT (WEW,)

12



1.1.4 ®opmuparwe MP ciuke
1.1.4.1 I'pagHjeHTH MAarHETHOT MOJ/ba

Kao wrTo je mokasano y ogespky 1.1.1 dyHnameHTanHa jefHaYMHa MarHeTHE
pe3oHaHue je JlapMopoBa jemHauwmHa W=yB,. Jlako ce youyaBa [Aa, YKOJHMKO je
nosHara (peKBeHIMja NpeLecHje BEeKTOpa MarHeTusaunuje, OHa YjeJHO HOCH M
MHGOpMaLHjy O UHTEH3UTETy 0/ba Y KOME CE CIIMHOBH O KOjUX MOTHUYE BEKTOP
MarHeTHsauyje Hajmase. YKOJIUKO Ce UHTEH3UTET 10Jba Y TPOCTOPY MEHa Ha MO3HAT
HAQUWH, YYECTAHOCT MOXKE Ja HOCH U WH(OPMalLHjy O MPOCTOPHOj JIOKAIU3ALUjU
NETEKTOBAHOT CUTHAJIA.

Jlotepdyp je 1973. romune (Lauterbur 1973) mokazao ma je
CYNEPIIOHUPAKEM JIMHEAPHUX TpaJHjeHaTa OCHOBHOM MarHeTHOM IO/by Moryhe
nodutyh UH@OPMaLHjy O JTOKAIU3aLUjU Ca KOje NeTeKTOBaHU CHUTHal MOTHYe U Ha
Taj HAYWH PEKOHCTPYUCATH CJIMKY YHYTPAIUIKBOCTH 00jeKTa.

[TocMaTpajMO JHMHEAapHO NPOMEH/BUBO — TPagHUjeHTHO mo/ke B Koje ce
noBehasa Ay x-0ce, Tako 1a :

B =(B, +Gx)k (1.28)
rae je G Harud OOHOCHO CHAara rpaguvjeHTa. JlapMopoBa jefHayrWHa cajia MmocTaje:

w(x)=g(B, + Gx) (1.29)
JenHaunHa 3.9 Mokasyje 3aBUCHOCT YYE€CTAaHOCTH O] MO3ULHje CMIUHA Y OAHOCY Ha
rpanuvjeHTHo nosee. [1og AejcTBOM rpafujeHTHOT MoJba OYyX X-0Ce CBU CIMHOBH Ha
no3vuMju X mnpeuecupahe ca ucrom ydecraHowhy. ChrHan omagamwa CI1000[IHE
unykuuje (FID) curHan u3 TakBOr y3opka MMahe KOMIIOHEHTE Ca CBAKOT y30pKa
Oy X oce, a nodujeHru (PpEeKBEHTHU CMeKTap he y TOM Ciaydajy MOKa3suBaTH Opoj

CIIMHOBA KOjU CE HaJla3e y TOj PaBHHU:
r(w)=r (x)=¢r (x y)y (1.30)
OBako [odHjeHU creKTap Aaje MpOoCTOpPHYy MHMOPMaLHjy O CHUMAaHOM ODjeKTy IyK

jenne pumeHsuje. [la du ce (opmupana KOMIUIETHA, TPOOUMEH3WOHAIHA, CJIUKA

HEOMXOJIHO je MPUMEHHUTH IpajiujeHTe y cBe Tpu pasHH (Sveljo 2002a).
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1.1.4.2 Cenexinja npeceka

TexHuka ceneknuje mnpeceka mnoapasymeBa wu300p onpeheHe paBHU
WCK/BYYHBOM MOOYAOM CIMHOBA KOjU C€ y TOj PaBHU Hayade. TO ce jeqHOCTAaBHO
MOCTHXKE ammukaudjom PO mmnysnca oproeapajyhe (pekBeHUHje IITO pesynaTyje
nody/loM CaMO OHHX CIKHOBA uHja je JlapmopoBa ydecTaHOCT (KOja 3aBUCH Of
BUXOBE TMO3ULMje) jenHaka y4yecTaHocTH mnodynHor P& wummynca. Omcer
(¢pexBennurja PO umnynca Dw 1 aMmiuTyne OIHOCHO Haruda rpafgujeHTHor nomsa G
onpebhyjy nedmuny npeceka. Cnuka 1.8 mokasyje ma ce neb/pMHa Ipeceka MOXe
CMawkUTH Ouino mnoBehaweM Haruda rpagujeHata WA CMakbemeM OIcera

(¢pexBennuje PO ummnyca.

[N SO, W b oo e e

Az

A

—m

Az

a) 6)

Cnuxa 1.8. Ymuyaj naiuda ipagujenaiia a) u osiceia P® umiiynca 0) Ha gedbury upecexa

1.1.4.3 I'panujeHT ¢ase, npuHOHUN ¢pa3He MOTynalHje
[TpuHunn ¢asHe Mmonynanvje CXeMaTCKW je MNpuKkasaH Ha ciaunu 1.9.
[TpeTnocTaBMMO Ja Cy CIHUHOBH M3JIOXKEHU [I€jCTBY IpafujeHTa Oyx Y — oce Gy
TOKOM BpeMeHa Dty. TokoM oBOTr BpeMeHa CIuH Ha jokauuju b npeuecupahe dpxe
Oll CTIMHA Ha JIOKaluju A W ycjen Tora, HakoH BpemeHa Dty,, umahe Behu (asuu

nomepaj f .

=,

E B

Cnuxa 1.9. [Tpunyuti pasne mogynayuje

A
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Ykonuko ce Ha Kpajy nepuopa Dty rpapgujeHT Gy HUCK/BYy4YH, CBU CINUHOBU he
npenecupaTyd ca MUCTOM yuecTaHourhy anu he muxoBe ¢ase OCTaTU Pa3TUYUTE.
®a3a cnvMHA Ha JIOKAUWju A, HAKOH MCK/byYMBawka IpafiMjeHTa 3a0cTaje 3a a3om
CMHMHa Ha Jokauujama b u B. OduMuyHO ce Kake [a CMUHOBU IMaMTe MPETXOAHO

CTame, OOHOCHO fa UMajy hasHy MEMOPH]Y.

1.1.4.4 TpapujeHT PppekBeHIHje, TPUHIHI (peKBEHTHE MOTyalHje,
OYHTaBake CHTHAIA

[Tepuon dasHe momynauuje nmpaheH je nepruogoM GpeKBeHTHE MOIyJialuje
U OuMTaBawa CUrHata. [IpuHUMN (GpPKBEHTHE Monynanvje U oyuTaBamwa MP
CUrHana gatu cy Ha cruuu 1.10, 33 cKyn CIMHOBA JIOUUPAHUX y TauykH (X,Yy). 3dor
jemHOCTaBHOCTH TOApa3yMeBa Ce /ia Cy Tpajake W cHara rpagujeHarta (Dt, u G))
onabpaHH Tako [a CIMHOBM HoOWjajy dasum momak ox 90°. Tokom mepuona
OuMTaBawka OYMUTaBa ce 30UpHM MP curHan enemeHara npse BpcTe. 30upHu MP
CUTHaJI NPBE BPCTE M0OjaB/byje CE KaO CHHYCOWAA M NPEACTaB/ba CyMy CHUTHaIa
pasnuuUTHUX (PpPEKBEHLIH]ja, KOjU Ce — KaKO je paHHuje 0DjallllbeHO — MOTY pasfBOjUTH

dypurjeoBoM TpaHCPOPMALIUjOM.

curkan

pry

M
G, ol G,
o el

(D)

=

n oaGupaKa

[

w

_}"L_@_rmmm_
4JL d T

=EE

M ¢ =10) M 0 =16
Mpapujext papujenr
MOSYIUCARE MOLYrUCaRa
Sdaze perseHymie —

OL4UTABAME ClrHana

Cnuxa 1.10. [Tpunyuti pasne mogynayuje u ouutiagarwe MP cuinana

Curnan ce ountaBa ca Ny ogbupaxa (128, 256 ...). HakoH WITO je OUMTAH CUTHAI
npBe BPCTE, rpanujeHT ¢ase ce yBehaBa W MpoLec ce MOHaB/ba. Y BOCTPyYaBamke

Haruda rpagujeHata Gy pe3ynTyje yoBoCTpydaBawmeM (asHOT moMepaja. ['pagujeHT
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(pexBeHLIMje OCTaje MCTH Na CE OYHUTAaHW CUTHAJI Yy ONHOCY Ha MPETXONHHU
pasnukyje camo no mnomepajy ¢dasHor yriaa. Hakon ¢dasHe u (pexBeHTHe
monynauuje MP curHasia, CUTHQIM Ha MOjeJUHUM JIOKalldjaMa y OKBUDY Ipeceka
umahe BpegHOoCTH (pekBeHUHUje U (pa3e kao Ha caunu 1.11. AxkBu3uLyja nmogaraka
KOja CaOpXWU CBe €JEMEeHTe TNOTpeDHEe 3a PEKOHCTPYKIUWjy CJIHKe, 3alpaBo
npeficTaB/ba HU3 BpeMeHCKH yckinahenux umnysca (P® u rpagujeHTHUX UMITYJICa)
U Ha3WBaMO WX HUMITYJICHUM CEKBEHIama. Y0OWYajeH HayMH MpHKa3a MOCTyNKa

aKBH3HLEHje CY BPEMEHCKH IHjarpaMHi.

rpaanjeHT

5,6, L8] 18| 1,8 /6| 4 ©oAOWpara
npeceka

1,8, 1,8) 1.8, 1,8 1;5

rpagujenT o
et 16| 1,6 1,6 1,8] 1,6,
base 18] 1,8 1. 1,6 1,8,

»{’@5 »fz@.; f3@4 f;@; fs@: .

rpagujeHT Mogyrimcara perkseHymje

Cnuxa 1.11. Jlokanusauuja MP cuinana

Kao wnycrtpanuja rpaivjeHTHOT MOZIy/IHWCawa CUrHasa Ha ciavuu 1.12 pgar je
BPEMEHCKHU JujarpamM TunuuHe MP cexseHue. Bpeme noHasmama TR (Repetition
Time) je Bpeme m3Mely noHaB/baka CEKBEHILIE Ha MCTOM Ipeceky Kako Ou ce
CIIMHOBM BPATW/IM y CTamke MOTOJHO 32 HOBO OYMTaBamwe cMrHana. Bpeme TE (Echo
Time) o3HauaBa TpeHyTaK KOjH je HajIIOTOHUjU 3a OYMTABAE CUTHAJA jep je y TOM

TpeHyTKy MP curnan Hajseher uHTEH3UTETA.

- )

rpagujent
ogabuparea
npecera __J y / \

rpagujeHT
MOAYnUCara

thase

rpagujeHT
MOAYINCarsa
thpekseHiuje | TE

1

ANV

| 1 |
| |

Cnuxa 1.12. Bpemencku gujaipam wutiuune MP cexsenue
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1.1.4.5 k-mpocTop U exo WwiaHapHO (GOpMHpPamE CITHKE
(EIIC — Exo ITnmanapHo CHUMam-e)
HakoH ouuTtaBawa N, curHana (CBakM ca PA3TUYUTOM BpegHOUIhy

rpagvjeHTa dase), Moxe ce ¢hopMupartd Marpuia koja caapxu N.XN, ondupaka
aMIIuTyna curiana. OBa MaTpula AUPEKTHUX Of0MpaKa HasWBa ce ¥ K mpoctop, u
3armpaBo MmpefcTaB/ba MPOCTOPHU dpekBeHTHU nomeH (Mansfield 1978). [TpocTtophe
(dpexsennuje k¢ u ky neduHucane cy ciegehum uspasuma:

k, =0G,t u k, =¢G,t (1.31)
[TpocTtopHe ¢pexkBeHIWje 3amnpaBO MNPEACTaB/bajy Mepy Opoja CUHYCOWAe 0
jenuHULIM mykuHe oDjexTta. M3 n3pasa 1.31 Bunu ce na je numeHsuja Ky u ky pagujan
no ueHtumetrpy. MP curHan S(t) ca jemHOr mpeceka TKMBA KOjU je MPEAXOIHO

CeleKTOBaH, Y 3aBUCHOCTH o]l (ppekBeHnnja Ky u K, naT je uspasom:
s(t) = gN(x y) " axdy (1.32)

roe N(X,y) mpencTaB/ba aMIUIMTyIe OfdWpaKka CUTHa/la Koje OAroBapajy IyCTHHHU
cnuHOBa Ha mo3uuuju (X,y). K-mpocTop je nmakie, CKyn OUCKPETHHUX BPESHOCTH
ondumpaka CUTHaJla U CXEMaTCKH je mnpukasaH Ha cauun 1.13. IIpocTtopHa
pesonyldja Koja ce MOXe MOCTHhK Ha PeKOHCTPYUCaHoj cauuu oppehena je kK
npoctopom. Behu Opoj ondupaka nahe sehy npocropny pesonyuujy. ®asa curHana
fy u ¢QpexBeHuja Wy, TMOBe3aHe Cy Ca NPOCTOPHOM MO3WLHjOM K HArudom

rpajvjeHaTta npema jeqHauyrHaMma:
f,=d0G,yDt, uw, =gG,Xx (1.33)
k

[ A2 X2 2 22
Ses0sss00n
*eBBBEBSIOS
(A2 X222 2 24
SeeBEESLISES
(A2 R 22 2R 224
s88055000
sasesBIOSS
sssosBOOODS

SEOSBSSS
(2 XX 2 R 2 2]
(I 2222 2 X 2]
sossees

*SssB800B0S kx
Gee8G6068000
SeB0GOSEDS
SR80SO OSS
P800S SSOGN
SNBBBESSOS
(2222 2 22 22
*0SBEEBOIGS

TSSO SSSBEGIPNESEESGS

Cnuxa 1.13. Cxematticku tipuxa3s K- ipocwiopa
[Tpumenom N, ®ypujeoBux TpaHchOpmanuje, 3a CBAKy O BPCTa A0OOH]jajy ce
aMIUIUTye KOMIIOHEHaTa Ha (QpexkBeHUWjama W Ilotom ce ®ypujeosa

TpaHCchOpMalyja MpuMewyje Ha cBaky ol Ny v Ha Taj HauMH ce fodujajy da3HH
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yrnoBu fyi . OBMYHO Cy BpeOHOCTH aMIUIMTYAa JIOBOJbHE [Ja Ce PEKOHCTPYHIle
CnvKa, ok ce mHopmanuje o dasu oxdauyjy, Mama Cce y HEKMM CJy4yajeBUMa
KopucTe U (asHe ciauke. [JodujeHe BpeAHOCTH aMIUIUTyda U (asa OOJesbyjy ce u

ongrosapajyhum enemeHTuMa cinuke (mukcenuma) (cnuka 1.14).

Nx KonoHa nukecena

Ny BpCTa NMKCENa

2

Cnuxa 1.14. Cxematncxu puxa3 pexouctupyucane matmpuue Ny x Ny tukcena

B ——
X

Kon exo miaHapHOr CHMMawa 1eo K-mpoctop moxe ce opMUpaTH Ha OCHOBY
akBusunuje jenHor FID curnana (Masfield 2003; Mansfield 1978). Haume ykonuko
HAKOH aKBU3ULIHje jemHOT ceTa (QPEKBEHTHUX HH(POpMalHja TPOMEHUMO CMeEP
rpagvjeHTa Mopjyinucamwa (peKkBeHLWje CIUHOBM he NPOMEHUTH CMEP KpeTama
(cnmuka 1.15) mTo NOBOOWM OO MOHOBHE (pa3He CUHXPOHHU3aUHje U MOryhHOCTH

IeTeKkToBawkba MP curHana.

a) z 6) z
+ rpafinjeHT
1\
X ‘// X
y y z
Z
B) - TRagujeHT n

>
[ ;@— X
~/4X
y
y

Z

Cnuxa 1.15. Kpettiawe sextiopa mainewiuzayuje ycueg ipagujenit exa (tiog upeguocuiasrom
ga nema T» penaxcauuje) neiiocpegro Haxon umynca og 90° ciiunosu cy y pasu a).
ITo3utnuean ipagujentu tiogehasa upeuecuony ppexeeHyuujy Hexux cuuHosd u cmaryje
upeuecuony ¢pexsenyujy gpyiux 0). Helattiugan ipequjeniti merwa 3Hax tpeuecuje e CAUHO8U
pegasupajy 8), Haxon ogpehenoi epemena ciunosu cy oHogo y gpasu 1)

OBaj edexar Mo3HAT je U Kao edexaT rpafujeHTHOr exa. bp3om U3mMeHOM cMepa

rpagujeHTa Monynrcawa GpekBeHuydje, 1eo K - mpocTop Moke DUTH MOMyHeH Ipe
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Hero MITO CNUH-CUH penakcauuja (T>) moBeoe [0 CMamerma TpaHCBep3aHe
KOMIIOHEHTe BEKTOpa MarHetusauuje. M y oBOM cny4dajy ¢asHa mopymnanuvja
KOPHUCTH ce 3a hopmupamwe ondupaka ky. BpemeHcku nujarpam UMIyJICHE CEKBEHLIE

Y IIeMaTCKH MPUKa3 NomymhaBawa K -mpocropa fatu ¢y Ha civnum 1.16.

-1
N Ak

t Y
l
: oy gy g gy ooy ooy oo ponod  ww e e e o A -
'
G P ——— B e R it
o b e 1
: pu e b
i L et LRt € o
: S S U S R R T T T e N B N
H [ ELLFEERY Bt ol 1 e
i k,
Gy t h
i 3
i h
i H
|
GZ

U, 0

Crnuxa 1.16. Umiiyncnu gujaipam ETIC cexeenue a) u tpajexwiopuja ouyrwasara K —
upociopa ETIC cexsenuye 0)

EX0 mjiaHapHO CHUMawe je TeXHUUKU 3axTeBHa MP TexHuka WU Hajuemthe ce
peanusyje Kpo3 nocedbHe XapABEPCKE KOMIIOHEHTe. Belnka NpegHOCT OBOI HAYKMHA
CHMMamwa je u3y3eTHa Op3WHa aKBU3WLHjE U PEKOHCTPYKUHUje CJIHKe, IUTO
omoryhyje cHUMame opraHa y KpeTawy (cpiie) kao ¥ mnpahewme ITHHAMHUUKHUX
NIpOMeHa MOXAaHuX (yHKUHja OFHOCHO PMP TexHUKYy CHMMama 0 ueMy he dutu

peuu y HapeJHUM OJieJblIMa.

1.1.5 KoHTpacT TKHMBa Ha peKOHCTPyHCaHOj MP ciunn
3a pasnuKy ol APYTUX TeXHUKA CHHUMamwa (KOMITjyTepu3oBaHa Tomorpaduja,
yJITpa 3BYK...), KOHTPACT TKWBA Ha PEKOHCTPYUCAHOj MP C/IMIM CTPOTO 3aBUCH Of
TexHUKe akBusuuuje MP cinuke. U3bopom P® W rpagujeHTHHX HMITysica, Kao M
NaXbUB U3D0POM BpeMEHCKHX Mapamerapa ummyscHe cekseHne (TR,TE) moryhe
je HarJIaCUTH pa3IuYuTe KOMIIOHEHTE CHUMAHOTI 00jeKTa.
Y ocHoBH OBOr (DEHOMEHA jeé YMHEHHUIIA [a je TYCTUHA CIHUHOBA y MOjeIUHUM

30HaMa pPa3IMYUTA. YKOITHKO y onpeheHoj 30HH HeMa CIMHOBA (OMHOCHO MPOTOHA

19



BOJJOHMKA) HUje moryhe neTeKToBaTH OM/I0 KakaB CUTHA/I. ['yCTHMHA MPOTOHA 3aBUCH
0l KOJIMUMHE BOJe y NaToM TKUBY (Tadena 1.2). Kako cy ocMM 3a KOCTH KOITUYHHE
BOJE Yy TKMBMMa OOHOCHO OpraHMMa OJI HMHTepeca TOTOBO IMOAjefHAKE 3a
mudepeHuyjaunjy u3Melhy BHUX MHOTO je T[OrofgHuje KOPUCTUTH BpEMEHaA

penakcauuje T1 v To.

Tadena 1.2. Cagpiaj 6oge y KapaxiepucitiuunHum mKUusuma wygckol opianuama

TKHBO/Opra” % Bone
BEJIMKK MO3aK (CHBa Maca) 70,6
BeJTMKYW Mo3ak (bena Maca) 84,3

cpue 80,0
KpB 93,0
KOCT 12,2

Kagpa ce rosopu o yruuajy T: u T, pelakCajlMOHUX BPEMEHA Ha nudepeHuujanujy
TKMBA HAa PEKOHCTPYUCAHOj CIWLIM, BAXKHO je HAMPABUTH Pasnuky usmehy mama
pelakcallMOHUX BPEMEHA U CJIMKA Koje cy ca mpeTexHo T: win T. KOHTpacTom
(Huda 2003). ¥ npBoM ciyuyajy pafgu ce O CIWKama KOI KOjUX je WHTEH3UTeT
CUTHaJIa JUPEKTHO IOBE3aH Ca BPEMEHOM peJlakcanuje oK Ce y IPYroM Ciiydajy
pany o ciMKaMa Ha KOjUMa UHTEH3UTET CUrHala 3aBUCH KaKO Ol TYCTUHE IMPOTOHA

TAaKO ¥ Off BpEMEHA pesiaKcalHje.

MZ — -
- — -
- MacT
e cUBA Maca
= JINKBOD

1

Cnuxa 1.17. Kpuse otiopasxa JOHIUTHY JUHATHE MATHETAU3AUUUJE 3 KAPAKTAEPUCTUUUHA
wKusda

Penakcaunono BpemMe T: OOHOCHO BpEME KOje 3aBUCU Off CIHH-PELIeTKa
pesiakcauuje, je Mepa BpeMeHa Koje je TOTpeDHO [a JIOHTUTyAUHATHA KOMIIOHEHTA

MarHeTusauuje pnocturie 63% cBoje uWHHLUjasHe BpegHocTd (cnmka 1.17).
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OnopaBak JIOHTUTYJUHAJIHE MarHeTU3aludje OJBHja Ce Ha OCHOBY bioxose

jemHa4yuHe 32 M, ymje je peliemne 1aTo U3PA30oM:

¢ ‘o
M,=M,é-e"q (1.34)
e ¢

Pasnnuura TKMBa HMMajy pasIMydTa BPEMEHA pejakcauvje Tako Ja he H
PEruCTpOBaHU CHUTHaI KOjU TMOTHUYY U3 TUX TKHUBA OWUTH Pa3TUUYUTOT MHTEH3UTETA.
Ha pexkoHCcTpyHCcaHUM ciuKama ca T: KOHTPAaCTOM CHUTHAj HajMamer WHTEH3UTeTa

Ouhe curHaa MUKBOpA a HajBULIET CUTHAT MacTy (cnuka 1.18).

Cnuxa 1.18. Axcujannu upecex nase ca T1 KOHTPACTOM: BUCOK UHTUEH3UTHET CUTHATA
UOTUKOMHOT MACHOT WUKUBA U HU3AK UHTHEHIUTHETH CUTHAIA TUKBODA

Penakcaunono Bpeme T> 3a nojequHayHa TKUBA Ie(UHULIE Ce Ka0 Bpeme MOTPedHO
Ila TpaHCBEp3ajlHa KOMIIOHEHTA BEKTOpa MarHeTtusauuje M omagHe no 37% cBoje
WHUIWjanHe BpenHocTH (cirka 1.19). Kao mto je paHuje odjauimeHo 0Baj mpoiiec
nocjegulla je pasMeHe €eHepryuje u3Mel)y CIMHOBAa OJHOCHO CNHH — CIHH

pesaKcalifje ¥ MOXe Ce OTHCATH U3PA30M :

M, =M_e" (1.35)
Bpeme penakcanuje T je yBEK Mawe WU jeHaKO BpeMeHy penakcauuje T:. Haume

OTNOpaBaK TPAHCBEP3aJIHE MArHeTH3allHje YCJIOB/bEH je W mpouecoM nedasupama

CIIMHOBA Kao IITO je 00jallllbeHO Ha MPUMEPY €XO0 IJIaHAPHOT CHUMAama.
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- pact
**** CHBa Maca
== [IUKBOP

Cnuxa 1.19. Kpuse otiopaska Wipanceep3anHe MatHeiu3ayuje 3a Kapaxiiepuciuuuna
wKued

MosxeMo pehu fa je nponec ornopaBKa TPaHCBEP3alHEe MarHeTHU3allje YCI0B/bEH ca
nBa pakropa:

- OTOpaBaK ycCjiel MOJIEKYJIapHUX HWHTepakidja OOHOCHO pa3MeHe

eHepruje usmehy cnrHoBa (uucto T, pasakcaluoHO BpeMe) U

- edexaT HEXOMOT@HOCTH OCHOBHOT MarHeTHOT nosba By
KomOuHaumja oBa fBa (pakTopa je 3ampaBO OHO IUTO AOBOAM N0 peakcalnuje
MarHeTH3aluje y TpaHCBep3ajaHOj paBHU. BpeMe penakcauuje koje KoMOMHyje oBa
nBa edexrta HasuBamMo T>* M 0OBaj THIN penakcauuje je ol K/by4He Ba)KHOCTH 3a
(pyHKUIHMOHO MP cHUMame Kao wWTo he OUTH 00jallleHO y HapEIHUM OIeJbIiUMa.

Besa usmehy Bpemena penakcauuje T, u T>* nara je u3pasom:

t_t, 1 (1.36)
TZ TZ TZnehomogeno

[ToceDHUM TexHUKaMa CHUMamwa Moryhe je ucrahu jemaH Wid Opyru edexar Ha
PEKOHCTPpYHCAHUM CinuKama. Ha ciuom 1.20 paT je mpuMep aKkCHjaJHOT Mpeceka

rinase ca YUCTUM T> u T, eEKTOM.

Cruxa 1.20. Axcujannu upecex inaege ca a) uucimium Tz xonwupaciwiom u 6) T-* Koniupacwiom
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Kao 1mro nokasyjy KpuBe BpeMeHa peakcaluje CUTHaI HajBUILer UHTEH3UTETA Ha

cnrkama ca T> KOHTPACTOM je CUTHAJ TUKBOPA.

1.1.6 OcHOBHE XapIBEepCKe KOMIIOHEHTE

MP ckeHep y OCHOBU Ce CacTOjU U3 YETUPH LieJIMHE. MarHeT, IpaJujeHTHU
xanemosH, P® xanemosu u pauynap (Sveljo 2002b). Y oxsupy oBor opemka Suhe
o0jalImeHa reHepaaHa KOHCTPYKIMja CKEHepa U BerOBUX OCHOBHUX KOMITIOHEHTH.

Marser je HajcyKIubM eo ckeHepa. [Ipsu MP cucTEMH 3aCHUBAIM Cy CE Ha
BOJOM Xxyal)eHHMM DPE3UCTUBHUM MarHeTma JOK ce paHac Behmna MP ypehaja
Dasvpa Ha CynepnpoBOJHUM MarHeThma. [lepMaHEHTHU WIN PE3UCTUBHU MarHeTH
yrinaBHOM cy uHTeH3uTeTa 1o 0,5T a TexxnHa 0BUX ypehaja je U3y3eTHO BEJIHKa.
CyneprnpoBOJHU MarHeTH MOTY Jia [1ajy 10Jba 3HATHO Beher MHTEH3WUTeTa U Y OBOM
TPEHYTKY MAOCTYNMHH Cy U MP cuCTEMHM ca jauMHOM OCHOBHOTr moska of 7T.
CynepripoBOIHM HaMOTaju 00uuHO ce mpaBe of NbTi koju Ha TeMrepaTypu OJf OKO
9°K ry6u OTIOPHOCT OJHOCHO MOKasyje CyNmepIpoBOJHe 0cOOMHe. JeqHOM Kaza ce
MOKPEHe, CTPyja KpO3 OBAKBE CyNepHpPOBOAHE HAMOTAje MPOTHUE De3 ryduTaka cBe
NOK CY 3aJ0BOJbEHH YCJIOBHU CYINEpIpPOBOAHOCTH. CynmeprpoBOLHU YCI0BU MOCTHXY
Cé HEeNMpeKUJHUM XiahemeM TEeUHHUM XEIHJYMOM KOjU Ce Hajasu y TaHKy KOjU
OKpYXYyje cynepnpoBOoAHe HaMoTaje. OBakBU MarHeTd Cy BeOMa CTADWJIHU TOKOM
BpEMEHa IITO je O] CYLITUHCKE BaYKHOCTH 3a cBe MP amnukauuje. HajsaxHuju
3axTeB 3a OBy KOMIOHEHTY MP ypebhaja je ma ocHOBHO mosse Oyne wTo je moryhe
XOMOT€HH]je ca TOJepPaHUujoM Of 1 ppm yHyTap peruje ol uHTepeca. [la du ce oBo
MOCTUIVIO TPWIWKOM HWHCTAlIallkje TOJbe Ce yjeoHauyje IUTO je BHlle Moryhe
NOCTaB/batkbeM (PEPOMArHeTHUX IUIOYMLA yHyTap OTBOpa ckeHepa. Ocum Tora
NOCTaB/bajy C€ W NONATHHU KAJIEMOBH, KOje HasMBamMO UMM KajnemoBHMa. OBu
KaJIEMOBH TIOCTaB/bajy C€ YHyTap OTBOpPAa OCHOBHOI MarHeTa Y F€HEpHUILy MOJbe Koje
Tpeda [a M3paBHa HEXOMOIEHOCTH OCHOBHOT I10JbAa YHYTAap pervje o HHTepeca,
yuMe Ce pEenyKyjy HEXe/beHH e(QeKTH CyCLHEeNnTUOWIHOCTA yHyTap CHHMaHOT
oDjexTa.

Opn rpagvjeHTHUX KaJIEMOBA 3axTeBa Ce J1a FE€HEpUINy JUHEApPHY NMPOMEHY

nosba Ay’ ofadpaHor MmpaBla, U Ja UMajy BUCOKY e(UKACHOCT, HUCKY UHIOYKTaHCY
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¥ MaJli OTHOp, Kako OM ce MUHUMMM3Wpasa MOTPOIlka U MoTpede 3a NONaTHUM
xnahewmeM. JInHeapHe MPOMEHE MOo/ba OY’K ONadpaHOr MpaBlia OOUYHO CE TMOCTHXKE
Makxkcsenosum kanemom (Maxwell). OBaj kanem cactoju ce of IBa HaMOTaja KOjH
ce Halase Ha pacrojamy 1.73 penoBa BUXOBOT monynpedyHuka. Crpyja y
HaMOTajuMa IMPOTHYe Y CYNPOTHOM CMepy a usMely BUX reHepuile ce JTUHEeApHO
IPOMEHJ/BUBO T10/b€ OFHOCHO TPAIUjeHTHO Mosbe. opMHUpame rpagujeHTHUX 1o/ba y
Ipyra [ABa TMpaBlla 3axTeBa I0OCTaB/balbe HAMOTaja yHyTap OTBOpPAa OCHOBHOT

MarHerTa, IITO je HajOOo/be YYUHUTH MOCTaB/balheM HAMOTAaja Kao Ha ciauiu 1.21.

2a
Crnuxa 1.21. Cxematticku puxd3 Kanemosd 3a IeHepUcare TuHeaprux uomd gym x uy oce, | =
3.5a, d=0.775a u f = 120°

OBakaB CET HaMOTaja CaCTOju CE U3 YETUPHU CETMEHTA KOjU CYy NIOCTaB/bEHU yHYTap
OTBOpa MarHeTa U [ajy JIMHEApHO MPOMEH/BUBO MOJ/BE y X WM Y MpaBly, y
3aBUCHOCTH O]l U3adpaHe OpHjEeHTAlHje LITO Aaje OMJINYHY JIMHEAapHy 3aBUCHOCT
10J/ba Y LIEHTPAJIHOj 30HW JOK JIMHEAPHOCT W3BaH OBE 30HE OPAaMAaTUUYHO OMaja.
[IpodneM 7HMHEAPHOCTHM Yy 3aXTEBAHOM OICEry OOMYHO Ce MpeBaswiasu
nocTaBbakbeM Beher dpoja OBaKBUX apoBa KaJleMOBa.

Tpeha BaxHa KOMNIOHEHTa CKkeHepa cy PP kanemosu. IlocToju Benuku dpoj
Pa3TUUUTUX KOHCTPYKIMja OBUX KaJl€MOBA, alu CE TeHEPAJIHO MOTY IMOAETUTH Y
IBE KaTeropuje; MOBPLUIMHCKU KaJIEMOBH U 3alTPEMUHCKH KaJIEMOBH.

[TOBpIIMHCKH KaJIEMOBH IOCTaB/bajy C€ Ha MOBPLIMHY CHUMAHOT ODjekTa. Y
CBOjOj HajjenqHOCTaBHUjOj (DOPMH OHM 3aNMpPaBO NPENCTaB/bajy HAMOTA] KHULE ca
NapasieIHO MOCTaB/beHUM KOHAEH3aTOpOoM. MHAyKTaHCa HaMOTaja U KamnaluuTaHCa
KOHJIeH3aTopa (POPMUPAjy PE30HAHTHO KOJIO Ca PE30HAHTHOM Yy4YeCTaHollhy Koja
OIroBapa PE30HAHTHOj YYECTAaHOCTH CHUMAHUX CIMHOBA. Y MpaKCH KaKo Cy

KaJIEMOBH TIOBE3aHM Ca I0jayaBayeM KOjU MMa umnepaHcy op S0W, a kaieM vuma

24



yJla3Hy UMIenaHcy pena BeauuuHe KW Tokom TpaHcmucHje Behu neo cHare duhe
pednexroBan. Kako Ou ce wu3derao oBaj edexar nomaje ce pemgHO joul jenaH
KOHJIEH3aTOP KOjH OAroBapa yJia3Hoj umnenancu og SOW.

XOMOreHOCT 1osba Koje opMHupa OBaKO jeIHOCTaBaH MOBPILMHCKH KajeM je
penaTuBHO Mana, ca OyOMHOM KOja 3aBHCHU Off BeJIMUMHE Kajnema. MehyTtum ynpaso
OoBa O0CODMHA TMpencTaBba MPEJHOCT KOJI CHUMawa 30HA KOje Ce Hajna3e Ha
NOBPIIWHY, jep ce Jodap OJHOC CUTHAlA LUIyM TOCTHXXE WCK/bYYMBAWHEM CHUTHala
KOji je ce Hamasd H3BaH 30He 0 HHTepeca. [10CTOjU MHOrO PasIUUUTHUX
KOHCTPYKLIMja MOBPLIIMHCKUX KaJIEMOBA W JIPYTHX JIOKaIU3auuoHux PP kamemosa
3a TMojeJuHayHe HaMeHe. YKOJMUKO ce MehyTHM 3axTeBa CHUMawe YHYTpaLIbUX
CTPYKTypa MOpajy Cé KOPUCTHUTH 3alpeMUHCKH KamemoBU. On OBHUX KajlemoBa
3axTeBa Ce Aa 0yoy HOBOJbHO BEJIMKH Ila MOTY Iia 00yxBaTe aHAaTOMH]jY O UHTEpeca,
Ha MpUMEp IJIaBy WM KOJIEHO U Ja 0de3deme xomorHeoct PO mosmsa y uenoj
3anpemMuHu. Hajuemhe xopuirheHn nu3ajH je kajeM y OONMKy KaBe3a. OBaj kanem
CacToju Ce O HH3a HaMOTaja Oy Z 0Ce, KOju Cy TOCTaB/bEHU TaKO Ia HOajy

KOCHHYCHY TIPOMEHY CTpYyje IO MpeceKky kajiema.

— w
npenaja

prem— kaneu

a4 =

5 ] 1

i 4

npujem

Cnuxa 1.22. EnexiipoHCKO K0JI0 34 0gedjare Upeqdjue u ipujemue ciipane P® kanema
Kopuwhewem xaona gymune | /4

dpexBeHIM]ja yIa3HOr CUTHa/Ia TeHEpPUCaHa je OCLWIaTOPOM, U MOLYJ/IMCAaHA je TaKko
Ia Jaje HMMIYJIC 3axTeBaHOr o0nuMKa. Moryhe je HCTHM KajleM KOPHUCTUTH 3a
TeHEpUCalke TMOOYOHOT HUMIylca W Jerekuujy MP curHama. Y oBOM cCiy4ajy
HEOMXOJHa Cy eJEeKTPOHCKA Koja Koja Tpeda na ode3dene ofBajame MpenajHOT U
MPUjEMHOT Jiefla Kako OU ce CIPEeYrsIo Aa MPefajHU UMITYJIC KOjH je pefa BeJITUYrUHe
KV, owmreTy mpujeMHO KOJIO KOje je AU3ajHUPAHO 3a AETeKLHjy CUTHaIa Of CBera

HekosnKo MV. To ce HapaBHO MOXKe peaJii30BaTH HA BUIllE HAYMWHA a je[laH O]f BbUX
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npuKasaH je Ha ciunu 1.22. Tokom TpaHcMmuUcHje 0Da cKyna fJuona duhe mpoBogHaA
U NPHUjeMHU [ie0 je eUKACHO OJIBOjEH, JOK TOKOM IpHjeMa IEeTeKTOBAaHU CHUTHAI
CyBMILE Ml 1a O OTBOPUO OUOAHA KOJa T€ je CaMO NPHjEMHO KOJIO aKTHBHO.
JleTeKTOBaHU CHUTHaJI CE€ MOTOM IM0jayaBa y Bulle ¢asa U MyITHIUIEKCHpa Ca
pebepaTHUM PO curHaiom y (asHO OCeT/bMBUM JeTeKTopumMa. KangpartypHa
neTeklHja 3axTeBa OBa (Pa3sHO OCET/bBUBA JETEKTOpPa Ca Pa3IukoM Y dasu

pedepentrux curhana og 90°. (Siemens Applications guide 1989)

1.1.6.1 KOHTpO/IHE KOMIIOHEHTE H NPOLIECHPAake CHTHAJIa
KoHTposna cBuX mpoueca Koju ce oasujajy y MP ypebhajy Bohena je ca rnasHe
KOH30JIe OIHOCHO LIeHTpaIHe npouecopcke jequnuie. Cxematku MP ypehaja nar je
Ha caunu 1.23.
KarnemMoBH 3a reHepucahe ¥

XoMorexuzayujy (LM} OCHOBHOT
MArHeTHOr Norba

nojavasau
X rpagujenTa

rpagnjeHTHY

KaneMoB«

Al

nojavanBay

reHepaTop

TAMACHNX
P kane Y rpagujeHTa byHrumria
} nojavansay «
Z rpagujenta
PO enekrpoHuka E‘—i
AHAMNOTHO —
» AWIVTANHA »
KOHTpOma KOHBEPTOP nlﬁlgngzgj;’%?(/\
LM
JEONHMLIA
Kanemosa I HOpPMUDELLE CITNKE I‘m 3 I
I apXUBUpar-e
¥ .| nogaraka

NPUKAs Crvke

KOH30Ma

I

Cnuxa 1.23. Ulematicku sipuxas MP ckenepa

To moppasymeBa neduHucawme 0DIMKa rpagujeHarta, odbnuka P® ummyrnca kao u
BPEMEHCKHX OfipefHULa ogabpaHe cexBeHle. IIoToM ce oBe nH(OpMauuje mpeHoce
[0 TeHepaTopa CHUrHaja pasIMuMUTHX 00/IMKa KOjU Ce MOTOM IojayaBajy ¥ Liaby Ha

onrosapajyhe kxamemoBe. MP curHan koju ce perexktyje y (asHO OCET/BMBUM
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NeTeKTOpUMa KOHBEpPTyje Ce Yy aHaJOTHO AUTUTAJHOM KOHBepTOpy. ururanHu
CUTHAJ Ce MOTOM Lia/be y mporecop 3a dopMmupame ClMKe W HAaKOH (ypHjeose
TpaHChOpMalMje CAUKa Ce MpuKasyje Ha MOHUTOPY. CHpOBH MOAALM, OGHOCHO
nopauu npe gypujeose TpaHcopMaluje, 0CTajy CauyyBaHU KaKO OW Ce KOPUCTHIU

3a KOpeKlHje y TOCTYNKy HaKHaIHe o0pane CIUKe.

1.1.6.2 CHrypHOCHH acnekTH pana ypebhaja

[Topen cTaTMYKOr MArHETHOT IM0/ba CHHUMAHHW CyQjeKkaT H3JI0XKEeH je W
NPOMEH/BMBUM MarHeTHUM IO/bBMMa KOjU Cy NOCJIenulla NMPOMEHa rpajujeHara
TOKOM CHHMMama Kao U [OUPEKTHO ycMepeHux P® wummysnca. bp3e usmene
rpagujenata nocedHo kogn ETIC cexBeHun mory usassatu oppehene edexre. [IpBu
moryhu edexar je MHIYKIIMja HAallOHa YHyTap TkuBa npeMa Papaznejesom (Faraday)
3akoHy. Crpyja koja he DUTH MHOYKOBaHa y TKUBY 3aBUCHU Of Op3MHE IPOMEHE
MarHeTHor moska (dB/dt), MpOBOAHOCTH TKHMBA W MOMPEYHOT Mpeceka CTPYjHOT
kpyra. [Ipopauynu cy nokazanu (Mansfield 1982) na je 3a dB/dt =1T/s ungykoBaHa
CTpyja pena BeIuYhHe 1micm™ . YoueHo je Da TOKOM CHHMawma MOXxe Oohu 1o
OUCKPETHE HeypasiHe CTHUMyJalvje NMpyu WU3MeHHU rpaaujeHaTta on 61 T/s (Cohen
1990) wTo cy 3HayajHO Behe BpeJHOCTH O] OHUX KOje Ce CTaHAapAHO KOPWUCTe.
Hnak ce mnpenopyyyje Oa Ce MaUWjeHTH Ipe CHHUMawa YIO030p€ Ha OBAKBY
MOryhHOCT M [la Cce MaXbMBO IpaTe TOKOM CHUMama. [Ipyru acrnekar 0p3e u3mMeHe
rpagvjeHara je HUBO Oyke. Kako Kpo3 HaMoOTaje rpafujeHTHUX KaJleMOBa MPOTUYY
BHUCOKE CTpyje U TO YHyTap CHa)XHOT MArHeTHOTr I0/ba HAMOTAjUu Cy H3JI0KEHHU
€1eKTPOMAarHeTHOj CHUJIM. YKOJHUKO CTpyja OCLWIyje Ha ayauo PpeKkBeHLHjaMa, Kao
pe3ynTar jaB/ba ce dyka koja moxke mpesna3uta 100dB. TIpenopyuyje ce na ce TOKOM
CHHMama 00aBe3HO MPUMEKY]y Mepe 3alITHUTe KaKO OW Ce HHUBO OyKe CIyCTHO Ha
NPUXBAT/BUB HUBO.

JTUpEeKTHA HU3TI0KEHOCT CHXXHUM PP mospMma 3a nmocienully UMa TOIJIOTHY
nucunanujy. Haume cTpyje Koje ce MHOYKyjy YHyTap TKHBA JUCUIIMPA]y TOITIOTHUM
edexTomM. Mako oBakBa pa3MeHa TOIJIOTHE €Hepruje Kon BehrHa TKHMBa KOja UMajy
aZleKBaTHE TEPMOPETYJIallMOHE MEXaHU3ME He M3a3vBa HUKAaKBe MOCIeNUlle, HEKH

AHATOMCKHM PEerdoHM (Ha mpUMep OUM) Hemajy afiekBaTHe MexaHusme. [Ipunukom
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OV3ajHUPaka CKeHepa MoCedHOo ce BOAUW pauyyHa O OBOM e(eKTy U MPenopyke Cy Aa
TeMIlepaTypa Teja OJHOCHO TKMBA M30keHOr P® mosby He cme na ce moseha 3a
sume ox 1°C (NRPB 1983). [la &u ce To ode3bemuno cpemma BPeIHOCT Op3HHE
abcopduuje TorioTHe eHepryje orpaHuyaBa ce Ha 0.4W/kg 3a ueno teno u 4W/kg
3a IUPEKTHO U3/I0KEHU [1e0 TKUBA. [10CEDHO je Ba)KHO HATOMEHYTH J1a ODWJIO KaKBU
NPOBOJHU OQJEKTH Ha KOXU Cydjekra Koju cy usnoxeHu PO 3pauewmy mory
M3a3BaTH 030U/bHE ONIEKOTHHE.

30or nu3ajHa CKeHepa KOjU je yCJIOBJbEH TEXHUYKUM 3aXTeBUMa oppeheHu
MICHUXOJIOUIKK MPOYJIEMU Takohe MOry CIpeuYuTH CHUMawe. Haume ocobe koju mare
on wiayctpodobuje Hajueurhe omycTajy of mperyiefa Te je BaXHO IMpe mperiaena

YTBPAWUTH [1a JIX 0Baj MPOdIeM MOCTOjH.

1.1 OcHoBHe pyHKIIHje HEPBHOT CHCTEMa

[Tonazehn onm CcaBpeMEHOT Yy4Yewa O €eBOJYLUHWjH JKUBOT CBETa, Oa Cy
NPWIaroheHoCTH pa3IuYUTHX OPraHCKUX BPCTa HACTaje y MpoLecy eBoiylje Kpo3
CTaJIHO [IeJIOBale CeNeKIWje W MUTpaldje, TeHETHUKe CJIYYajHOCTH U MYyTaluje,
MOXXE Ceé CMaTpaTH [ia je HEPBHU CUCTEeM PEelIaTUBHO ,,KOH3epBaTUBaH" y OMHOCY Ha
cucrteme Koje koHTponuuie. C o03upom Ha rpahy ¥ (QyHKUMje CBOjUX CaCTaBHUX
NeJioBa HEPBHU CHUCTEM Ce JIeJId Ha: LEeHTPAJIHM HEPBHU CHUCTEM, nepudepHH
HEPBHU CUCTEM U ayTOHOMHU HEPBHM CHUCTeM. LIeHTpanmHu HEpBHH CHCTEM UYUHE
CTpyKType (JTaTUHCKU Ha3WBU YeCTo Ccy y ynorpedu): mosak (encephalon) cmemren
y nobamCkoj Ayrubd U KuumeHa MoxkauHa (medulla spinalis) koja je cmemireHa y
xkuumeHoM Kanany (Sljivic 1964). EBoyIIMOHY TPEHI KOJi KHUMEHaKa je YKIBYUHO
nosehamwe BeJIMUKMHE MO3ra Cpa3MepHO BEJIMUMHHU TeJla, 3aTUM NoJeny U nmosehany
CIeLWjaTu30BaHOCT TpeNwker Mo3ra, MOocedDHO BEIWKOr MO3ra YAPYXEeHOr ca
nosehanom kommekcHourhy moHamama (Kandel 1991). Kopg mpumarta a mocebHO
KOJl YOBEKa, TPEH], CE€ UCIO0/baBao y moBehamwy 0poja HEYpPOHA M BUXOBUX Be3a Kao
U KOMIUIEKCHOCTH BUXO0BUX (yHKUWja. Tpeba umatu y BUOy f[a ce CBe OUTHE
KapaKTEePUCTUKE KOje Ce OBIEe UCTUYYy OJHOCE Ha OApACAH OpraHH3aM a ILiTa Cce

IelaBa TOKOM eMOpHOHAIHOT pa3Buha, MpegMeT je mocedHUX HcTpakuBama. C
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Ipyre CTpaHe, Y MPOLEeCY CTapema KUBUX OpPTraHH3ama Kao Pe3ysiTaTy MPOMEHA Y

MH(GOPMALMOHUM MOJIEKYJINMA, HUje 3a00Ul)€H HU HEPBHU CUCTEM.

1.2.1 HeypoH H HEpBHH HMIYJICH— (yHKIIHOHAJIHH HUBOH Maje
moaHuduKkamnuje
OcHoBHa (DyHKLMOHAJIHA jeJUHHULIa HEPBHOI CHUCTEMA Cy HeypoHH. [lojaBa

NpOMyCT/bMBE henujcke MeMmOpaHe ©Owna je ©OuTHAa 3a OWOCUHTETCKE |
OuoeHeprercke (QyHKIHje HEypoHa. Arperatu HeypoHa (u3mehy kojux ce Hanasze u
rnvjanHe henuje unje cy GyHKIMje MHOTOCTPYKE, U HE CaMO MOTIOPHE) OPraHu3ujy
Cé y CI0KEH HEpPBHU CHUCTEM 4YHje Cy (PyHKUUje: na pearyje Ha Hagpaxaje U3
CIOJballllbe U YHYTpallkhe CpefuHe, a CTBapa, MPEHOCH U UHTETPHUILIE €JIEKTPUYHE
CUTHaJe, Kao M J1a PeryJulle MoHallamke XUBOTHHE/UOBeKa y3 yuewe U namheme.
Ha cBaky HEypoH y LEHTPJIHOM HEPBHOM CHCTEMY J[0ja3d NPUOIUKHO JECET
rnvjanaux henuja. Ose henuje umMajy pasnuuute QyHKLHje: MUKporIHjanHe henvje
Ha NMPUMED, ONCTpamyjy IITETHE MATEpHje U3 OKPYKewa NOK OIUTO0NEeHIPOLUTH
(dopMHpajy MUjeTUHCKH OMOTay OKO aKCOHa (Koju majy deno-cemedacty 00jy T3B.
0enoj Macu LEHTPAJIHOT HEpPBHOT cucTemMa). CacTaBHU [IE/I0BM HEYPOHA CYy: TEJo
(coma) henuje cuse doje u BenmuunHe 4-100 um Kon KMUMBbAKa, 3aTUM JTEHIPUTH
(obuuno xpahu HacTaBuM) M akcoH (OOMYHO MAYyKM HACTaBaK) Ca AKCOHCKUM
3aBplienuMa. Y Tely HeypoHa Ce Hajlase. LUTOIula3Ma, KpPYMHO jenpo,
muToxoHzapuje, lonuujes amapaT ¥ Apyre opraHesne. [eHAPUTH NPeACTaBibajy
npyjeMHU/pelienTUBHU [e0 KOjU pearyje Ha CTUMYJIyC WIU NMpuma UHOpMaluje
Ol Opyror HEypoHa, W TNPEHOCH MOPYKE A0 Tejaa HEypoHa. AKCOHM IpeHoce
aKIJMOHEe TOTEHIHjasie OJ Tejla HEYpOHa OO0 Ipyre henuje W 3aBplIABajy Cce
CUHANTUYKUM YBOPOBUMA KOjU Cy y BE3U Ca JEeHOPUTHMA WIH helujckum Tenrma
OpyTUX HeypoHa. [ly)kMHa akcoHa Moxke OuTh pasnuuuta (o 1 mm mo 1 m).
BehvHa HeypoHa MOKe Ce MPEACTaBUTH OINLITUM MOZLEIOM KOjU HUMa YeTHUPH
KOMIIOHEHTE: yla3Hy WIM PeLeNnTHBHYy KOMIIOHEHTY, UHTErpaTUBHY KOMIIOHEHTY,
POBOJHY KOMIIOHEHTY W M3/1a3Hy WJIM CEKPETOPHY KOMIIOHEHTY. Y pelaTHBHO
KOH3€PBAaTHBHOM HEPBHOM CHCTEMY HajKOH3€PBAaTUBHHjU CYy HEYPOHH, NMOCEDHO ca

CTQHOBHINTA CTBApalka M IMpoMaranuje eJeKTPUYHUX CUTHAIA jep TO0COToje CaMo
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IBa TUIA €IEeKTPUYHUX CUTHAIA KOjUMa ,,0NepULIy”: rpafyyuCcaHy MOTEHUHjalu U
aKIIMOHHU (CBE-WIU-HULITA) TOTEHLIUjaJTH.

Hurepakuuje usmehy nBa HeypoHa (OZHOCHO HeypoHa u mumuhhe henuje) -
CUHAICH, Mory OuTH: Xemujcka U enektpuyHa (Rakovi¢ 2008). Heyporpancmurep
MMa €KCUUTAaTOPHO [ejCTB0 U TO Kaja CHHANTAYKe CTpPyje MPOU3BOJE
eKCUUTAaTOPHM MOCTCUHANTUYKK MOTEHUHWjaJl KOjU, Kaja I[pemMalld OpaxHy
BpeoHOCT, omoryhaBa I0jaBy akLUMOHOI MNOTeHUHjana. HeyporpaHcmurtep uma
UHXUOUTOPDHO [1€jCTBO Kaja M3a30Ba XWIepnojapusanujy (MHXUOUTOPHH
NOCTCMHANTAYKK  TIOTEHLHjan). HajrmosHatuju ~ HEYpPOTPAHCMHUTEPU  Cy:
alleTWJIXOJIUH, TaMa-aMUHO-OyTUpPUYHA KHCEJIWHA, IJIyTamar, IJIULUH, JOMaMUH,
CEpOTOHHWH, HOpPAJpPEHAJIWH, HEKH TMENTUOU KOjU Cy TMPEeTXOJHO Owim
UNEeHTU(UKOBAaHM Ka0 XOPMOHM — COMAaTOCTaTuH, cyrncraHua [I, eHmopguHM.
[losHate cy Heyposnolmike Oonectd Koje Hacrtajy 30or mopemehaja y
(yukuuonucawy oxnpeheHux HeypoTpaHcMutepckux cucrema (IlapkuHCOHOBA

Donect, XaHTUHITOHOBA DOJIECT U IPYTE).

1.2.2 CeH30-MOTOPHH CHCTEMH — HHBOH 3HayajHe MoJH(HKaLHje

Y CeH30pHUM CHCTEMHMA TIOCTOje CEH30PHHU OPraHU - uysa Koja 0de3dehyjy
jenvHe KaHajle KOMYHHKAlMje CIOJ/BHOT CBETa W )KHMBOT OpraHusma. Jom je
Apwucrorten, Koju je Domylle CMaTpao 1A je CemUllTe WHTeJIUTeHIvje y Cpuy a He Y
MO3ry, a0 KOHLIENT, Maaa camo ¢pui030(CKH, fa HULITA HE MOCTOjU Y MUCIUMA
IITO HHUje MpOoUUI0 Kpo3 uyna. PyHIameHTalHa KilacuduKaluvja peunenrtopa -
npUjeMHUKa ce Da3upa Ha (OpPMH E€HEPIUje Ha KOjy je CBaKHU PELEeNnTop MocedHo
OCETJbUB: XeMOpPEeLenTOpH, MEeXaHOpeLeNnTopH, eJ1eKTPOPEeLenToPH,
TepMopenenTopu U (GOTOPELENTOPH, y KOjUMa peLentopcke henwje mperBapajy
onpeheHe obnuke eHepruje CTUMysyca y OHOJIOLIKE CUTHAIE KOja Ce€ CaCTOju Yy
KOH(MOpPMALMOHOj NMPOMEHU Y PELENTOPCKOM MOJIEKYJY, KOjU je YBEK NPOTEHH.
Bro/MOmKYM CEH30pHU CHUCTEMH HHUCYy Oalll TNpaBM HWHOWUKATOPH aMCONyTHUX
€HepreTCKUX HUBOA, MHOTE CEH3allhje Ceé MeHajy TOKOM BpeMeHa, OBHOCHO TMOCTOjH
CEH30pHa ajanTauuja. MjeannsoBaH CEH30pHU CUCTEM 00yXBaTa TPO-HEYPOHCKU

nyT of nepdepuje 10 CEH30pHE KOPE BEIUKOT MO3Ta, Ik HEKHW KOPUCTE U BUILE Of
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TPU HeypoHCka HHUBOA. IlocToje gABa acnekTa (GyHKLUUOHAAHE aAKTUBHOCTH
CEeH30pPHUX CUCTEMa: NMPBU — I[le je CEH30pPHM yJja3 YK/by4eH caMo y pedJieKkCHO
NOHAIIake WM HEeCBeCHy aKTHUBHOCT W JPYIM — TAE CEH30pHA aKTUBHOCT Y
NPUMapHOj ¥ CEKYHIApHOj CEH30PHOj KOPH, Kao W AEJI0BUMa (DPOHTAIHOT PEXHba
BEJIMKOT MO3ra pe3yiaTyje y Tmepuemnuujy, cBecHy ceHsauujy (Koch 1998).
HMuctpudyuuja oBuxX nH(pOpPMalHja 4eCTo je mapanenHa 0e3 0d3upa Aa i ce pagu o
CEeH30pHUM WK MOTOPHUM cucTeMrMa. OBakaB MpUHUUI oDpame MHGopMalija
HUj€e HEMO3HAaT y CBETy CaBpeMEHUX UH(POPMALIMOHUX TEXHOJIOTHja U HErosa CBpxa
je nosehawe Op3mHe 00pame nHpOpmauuja, Kao U 0e30emHOCTH U TMOY3NAHOCTH
cuctemMa. Kaga ce pagu o OWONOULIKMM CHUCTEeMHMMa CMaTpa Ce Ja je OBaKaB
MEXaHHW3aM HAacTao TOKOM €BOJyLHje Kako OM Ce KOMIEH30BaIU WU YOIaKUIn
edeKTH aKyTHUX MOBPEa WM XPOHUUHUX 000/bema, Kao U odorahemwe nepuenuyuje
omoryhaBameM [a pas3IdudTe MOXKIAHE CTPYKType NpeHoce WCTe CEeH30pHe
uHpOopMauuje.

MOTOpHU CUTEMH MO3Ta W/UIU KHUMeHe MOXAuHe o0e3dehyjy opraHusmy
CIIOCODHOCT KpeTawa U OfpKaBama I0J0Xaja Tela, Kao W OpraHusanujy
cnegupUYHUX ayTOMATCKUX U BOJBHUX MOKpeTa y OArOBOPY Ha oppeheHy mpomeHy
okonuHe. Perymauuja nmokpera je TakBa Ja Cy MOKpeTd oppeheHux menoBa Tena
7eBe U J[ecHe CTpaHe TMOJ KOHTPOJIOM KOHTpaJaTepa/iHUuX [JeloBa MO3ra.
HuTerpatiBad ¥ (OKyCMpaH HauWMH Ha KOjU je OpraHW30BaH MOTOPHU H3Ja3s
omoryhaBa fma opraHuszam Moxe e(GEeKTUBHO Ja TMOCTUTHE MOjefUHAYaH LWb Yy
natom BpemeHy (mo nopny Yapncy Ilepunrrony, (Charles Sherrington)),
nodutauky Hobenose Harpage 3a ¢usuonorujy 1932. rogune). I[locTtoje Tpm
onpeheHa ycioBa Koja ce MOpajy MOCTMhH HEPBHOM HWHTETPALIMjOM Y MOTOPHUM
cucremuma: 1. uHpoOpManuvja Koja MOTHYE OWUIO U3 CEH30PHUX peLEenTopa WU
nenoa cehawa Mopa OWTH KaHa/lMCaHa [0 OATOBAapajyhMXMO MOTOPHHUX HEypOHa
(neypoHa koju uHepBuIly oppeheHe mumuhe) ¥ MOTOPHM CUCTEM MOpa OUTH Y
CTawy Ia u3adepe U 1a ycMepu Tok UHGOpMaluja; 2. MOpa Ce TAYHO KOHTPOIUCATH
CTENEH KOHTpaKluje CBAKOr MUIIMha MpeMa HamepaBaHOM LUiby; 3. aKTUBHOCT
pasnuuuTUX MUIKha mMopa OUTH KOOpPAWHHMCaHA Aa o0e3Denu OMIUTH MPOCTOPHO-

BpEMEHCKM 00pasany MUIIMhHE aKTHBHOCTH TIlle XHjepapXvjCKa CYNepHno3ulivja
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HEKOJIMKO  HHBOA  KOHTposie  (KOPTUKOCIWHAJHHM,  eKCTpamupaMHIaIHHU,
OyndocnuHanHy, epedesoCMHAMHN U CeTMEHTAIHU CUTeMH) 00e3delyjy cnoxeny
perynauujy ymnopengHe o0page HWH@OpPMalHja Ka OAroBapajyhum MOTOPHHUM
HEYPOHMUMA, OOHOCHO MHUIIMhKMaA, Ca W3BECHUM CTENEeHOM ,,CYBUIIHOCTH", IUTO je
Ol 3Hayaja 3a OMOpaBaK MOTOPHUX (QYHKUHWja mocae owrehewa HEKOT [ena
CUCTEMA.

JInMOUYKM CHUCTEM je Ieo MO3ra KOju ce MpBOOMUTHO pa3Buo y 300r obpane
uHOopMalvja uyyna Mmupuca. themy npumnaga GuiIoreHeTCKH HajCTapyuju AEO KOpe
BEJIMKOT MO3Ta, TAKO3BaHU JTUMOUUYKU peXaw KOjU Kao MPCTeH 00yXBaTa MOXKIAHO
cTabno ¥ KOMe TpHUMaga ¥ XUIOKAaMIyC, Ka0 W Ipyna jefapa — aMurmaga M
cenranHa jenpa. IlocToje HEYpOHCKE Be3e KOje TMOBe3yjy JHUMOUYHU CHUCTEM,
XUNOTaJaMyC U TajlaMmyC, Ka0 ¥ JTUMOWYHM CUCTEM U HEOKOPTUKAIHE peruje,
nocedbHo mnpedpoHTanHe. [nMaBHe @QYHKUHje JTUMOMYKOr CUCTeMa Cy [Ja
XUINOTaJIaMyCOM TeHepHlle MHCTUHKTUBHO TMOHAallake (Y3UMawme XpaHe, CeKCyalHO
MOHalllakke, MAaTEPHUHCKO MOHAalllake), Kao U emonuje (cTpax, pagoct, dec) u ma
y4ecTByje y mpolecy yuewa NMpPU UYeMy HEOKOPTHMKaJIHA akKTUBHOCT MOIOUQUKYje
€MOLIMOHAJIHO TOHamame. BakHO je ucTahu [a je HepBHAa OCHOBA y4Yewa U
MEMOpHj€e CakeTa U MPpUHUUNKMA: 1. MEMODHja UMa eTare Koje Cé KOHTUHYUPAHO
MEWAjy; 2. IyroTpajHa MEMOpHja je MpencTaB/beHa PU3NYKUM MPOMEHAMa MO3ra,
3. TparoBM MemMopHje pacIpoCTPamEeHHU Cy MO0 YUTAaBOM HEPBHOM CUCTEMY; 4. KOT
JbyIA XHWIOKAMITYC U TEMIIOPaJHU peXawkh MMajy jeAUHCTBEHY YJIOTry y Ipolecy
ynamhuBama.

YC/I0BHO peueHo, CBe aKkiyje MoHallamba Cy TeHepruCcaHe MOTOPHUM U371a30M
HEPBHOT CUCTEMa W WCIO/baBajy MIACTUYHOCT — CIOCODHOCT (pyHIIMOHAIHE U/WIH

aHaTOMCKe TIPOMEHE y OJITOBOPY HA IIPOMEHE M3 CIIOJballlihe CPEUHE.

1.2.3 AHaToMHja U PyHKITHOHQTHA OPraHU3aIlHja MO3Ta
LleHTpaJlHU HEpPBHHU CHUCTEM CauWbaBajy KUUMEHAa MOXIWHA W MO3aK.
Mosak ce penuw, uoyhu O HEroBOr 3aawer Ka MNpeawmeM Kpajy Ha ciaenehe
cermeHTe: pombactu mosak (rhombencephalon) yuju cy rmaBHU cacTaBHU ET0BH —

nponyxeHa moxnuHa (medulla oblongata), Baponuycos mMocT (pons) u Majidi Mo3ak
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(cerebellum) u Mo3ak y yxem cmuciy (cerebrum) koju ce cacToju on cpenwer Mo3sra
(mesencephalon uymjy cuBy mMacy caurMmwaBa U peTHKylapHa ¢hopmauuja, peryaaTop
nvcama, OyaHOCTH U CllaBabka), U mpenmer Mmo3ra (prosencephalon) y unjem cactaBy
cy Mehymosak (diencephalon) u Benuku Mosak (telencephalon). Tamamyc u
XUIOTaNaMyC uMHe CUBY Macy pueHnedanona (Sljivié 1964). Benuku mosax je
Hajpa3BHjeHUjU O€0 MO3ra: KOO OIPACJMX MyLIKapalla je MpoceyHe mace uzmehy
1100-1450 g, a xox »xeHa ox 1000-1300 g. Kog HoBOpoheHueTa Maca MO3ra U3HOCH
oko 300 g, a ycien Harior pa3soja Beh Ha Kpajy MpBe TOAWHE XUBOTA JOCTHXKE 0KO
1000 g u nosiako ce pa3Buja no nydepreTa Kaja JOCTHKE CBOjy NEe(UHUTUBHY Macy.
HHTenexkTyanHe CIOCOOHOCTH HUCY Y IUPEKTHO Cpa3MepHe Mach Mo3ra, Maja je
KO M3BECHMX HApPOUUTO ODJAPEHMX JbyOU MAOCTH3a0 MaKCHUMalHy Macy (kop

Typremesa — 2012 g).

BROHTANHN peXats

neea xemMuctepa

napujeTanin pexars

OKUMAUTANHI
pexars

uepebenym

T Lepebpym
\ p,

TEMNOPaIHK pexats

KAUMEHE MOKANHE ——

MoxgaHo ctatno

Cnuxa 1.24. Cxematicku ciobawiu UpuKa3 UeHUPAIHoI HEPEHOT Cucliiemd U0eexd cd
03HAKAMA UETAUPU OCHOBHA PENCHHA UePedPYyMa: PPOHTUANTHOT, UAPUjETUATHOT, OKUUTUTAATHOT
u wemuopannoi (http://faculty.vassar.edu/abbaird/resources/brain_science/about.php)

Benukn Mo3ak NOJe/beH je HEMOTIYHO [IyK Cpenme JHHHUje IyDOKOM
MehyxeMucepuyHoM NYKOTHHOM Y [ABe Xxemucdepe, JIeBYy U [ECHy, a [IHO
NyKOTHHE Tpajgu »Ky/seBUTO Teyno (corpus callosum) koje acouujaTUBHUM U
NPOjEKIIMOHM BJIaKHHMMA craja gBe xeMucdepe. Ha cnospHOj cTpaHu xemMucdepa
(cmuka 1.24) Hanmase ce pexweBU: (QPOHTATHH, MApHUjEeTAIHH, TEMIIOPAJIHH,
okuunuTaaHd U PewnoBo octpsie (insula). Crniospaliwe noBpuiMHe xemucdepa cy
HabopaHe y MOXJAaHe BHjyre, NOK €0 YHyTpalllkhe CTpaHe Xemucdepa Koju y
00/IMKy MPCTEHA OKPY’Kyje CPemUIl’bU Cpaciu Aeo xemucdepa (MpBOOUTHO HACTAO

Kao npuponaT ondakTUBHOj (PYHKIUjU) UNHU TUMOUYHU CUCTEM
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CuBy MaCy BEJIHMKOr MO3Ta CayMbaBajy. MOXKIaHa KoOpa Koja obmaxe
NOBPIIMHY XeMHucdepa U CyOKOpTHKanHe CUBE Mace (MpyracTo Teno), Oenmem,
bamemacto jempo (nucleus amygdalae) u PajxaproBa (Reichert) cymncraHnua.

MoxpaHa kopa oOnaxke y BHAY TAaHKOT CHBOT IUIALITA Ledy CJI0DO0AHY
NOBpLIMHY Xemucdepa U HMMa Hadope KOjU Cy HCHpecenaHu xiedoBuma. Y
HajseheM meny kope Op0j UMTOAPXUTEKTOHUUKUX CJIOjEBA je MIEeCT NOK Ce€ Y MABEM
nmeny WHHUXOB Opoj penykoBaH Ha [iBa cjoja henuja (y XUNMOKaMIaJHUM M
napaxunokaMnaJiHuM Habdopuma). Mcron moBpliivHe kope MOXAaHUX xemucdepa
Hajla3e Ce CHOIOBM BjakaHa, KOjU MOBe3yjy pa3lMuuTe 30HEe KOpPTeKca Ca OPYTUM
NeJOoBMUMa LEHTPAJIHOT HEPBHOr cHUcTeMa. EjeMeHTapHe KOpPTHUKaJHE LEeHTpe
CaYMHaBajy AEJIOBU KOpe U3 KOjUX T0jIa3e eleMEHTaPHU MOTOPHU MYTeBU 3a BOJbHE
NOKPeTe, OOHOCHO Yy KOjHUMa C€ 3aBpIlIaBajy CEH3UTBHU U CEH30PUjeSIHU IyTEBH.
[Ipema BpCcTH myTeBa, KOjU K3 HUX M0Ja3e WA KOjU Ce Y HBHUMa 3aBpLIABAjy
€eMEeHTapHU KOPTHKAJIHU LEeHTPH Ce Jeje Ha: MOTOpHe (MpUMapHO MOTOPHO
10Jb€, CEKYHIAPHO MOTOPHO IO/b€ W TepPLUjapHO MOTOPHO MOJbE), eleMEeHTapHU
CEH30pHU ILeHTpU (eieMeHTapHU aKyCTUYKU LEeHTap, €JeMEHTapHU ONTHYKH
LIEHTap, €JeMEHTapHU OJN(AKTUBHU U €JeMEHTAapHU TyCTaTUBHU LIEHTap) H
ceH3opujenHe. Masa HUCY HaBeIeHW CBU 3HAYajHU (PyHKIIMOHAIHU JEJIOBU MO3ra,
unak Tpeda HarJaCUTU 3Ha4aj MaJOr Mo3ra. Maiu MoO3ak Mpumnaza KpOBY 3aAmer
MO3ra ¥ Ha BeMYy Ce Pa3lHuKyjy IBe XeMucdepe OIBOjeHe jeoHa Of APYre y3aHUM
CaruTajHO TMOCTAaB/bEHUM CPENUIIBUM peXwbweM Wih npBom (vermis). Cuea maca
cauMmbaBa KOopy Majsor Mosra (ca  KapaKTepUCTUYHOM  TPOCIOjHOM
IITUTOAPXUTEKTOHUKOM) KOja My OOJiayke MOBPUIMHY W jefipa Majior Mo3ra Kkoja Cy
TpynucaHa y Cpesulisnoj 0enoj Macu Manor Mo3ra. 3HayajHe Cy MOTOpHe (QyHKLHje
MaJIOT MO3Ta y KOHTPOJIU MOKpeTa, MoJioXkKaja U PAaBHOTEXE Tesad, Ka0 HeSOBOJbHO
npoy4yeHe HeMOTOpHe QyHKUHje. Lleo Mo3ak OKpyXeH je BoLeHUM (IyHIoOM KOjH
Ha3uBaMoO LiepedpoCUHaNIHA TEYHOCT WM JIUKBOP KOjU 00e3dehyje mexaHUUuKy
CTabMIHOCT M 3aLUTUTY MOKIAHOT TKUBA.

YHyTap MoO3ra Haja3e Cce YeTUPU KOMOpe UCHyleHe LepedpoCnruHaIHOM
TeyHolIhy: Be JlaTepasiHe KOMOPE M0 jeflaHa Y CBAKOj XeMUCHEPH U [IBE Y HHIKUM

MOXXJIaHUM pervjama. JlarepasiHe komope Ha MP civkama jacHO ce youdaBajy 300T



nyror cnuH-cnuH (T.) BpeMeHa penakcaluje JIWKBOpa Kao IUTO je paHuje

ofjaurmeno (cnuka 1.25).

Cnuxa 1.25. Axcujannu upecex mo3ia ca T. KOHTIPACTIOM HA KOME Ce JACHO Youasdjy Kao
XUHEPUHTUEH3HE JIATUEPATIHE KOMODE

dyHKIMOHAHA OpraHu3anyja Mo3ra joul yBeK HHje JOBOJ/BHO pa3jallikbeHa
aly je y NocaefwUM [elleHHjama Cca M0jaBOM HOBUX TEXHMKA CHHMama Yy OBOj
00/1aCTM HaUUKEH 3HAuyajaH Hampefak. PerMoHM KOjU Y4YeCcTBYjy y CEH30PHUM H
MOTOpPHUM (GyHKIHMjama MehyTuMm, UIeHTU(PUKOBAHU Cy MHOro paHuje. Haumme,
KaHancku Heypoxupypr Bajnnep [Mendwunn (Wilder Penfield) 30-tux ropuna
MpOIUIOT Beka 3ajemqHo ca koimeromM Xepdeprom Llacmepom (Herbert Jasper)
OCMMCJIMO je TEXHUKY KOja je Ha3BaHa MOHTpeasicka Mpoueaypa TOKOM KoOje Cy
NalyjeHTH KOju Cy HUMaJIU eNWIeNnTUUHe Hamaje MoJIBpraBaHu JIOKAJIHOj aHeCTe3UujH
Te je Owma Moryha KOMyHHKauWja ca BHMa U OMOIYheHO XWUpypry [na
uneHtuduKyje (GOoKyce eNnuIenTUYHUX Hamaja U €eJ0KBEHTHE MOXKIAaHE 30HE.
Toxom oBux mnpouepypa [leHdung je eneKTpUYHOM CTUMYJALHjOM YyCIeo na
HallpaBX [eTa/bHEe Mare CEeH30pHOT U MOTOPHOT KOpPTEeKCa a HeroBe Marme ce U
naHac kopucte. Ilokasano ce Ja yKiIawmawke MOXKIAHOT TKHBA Y 30HHU
uneHtudUKoBaHOr (okyca Kop BehwHe mnanujeHaTa [OBOOU [0 IpecTaHKa
eMUIeNTUYHUX Hanaga. [leHdunn je moTBPAUO a Ceé MPUMAPHU MOTOPHU KOPTEKC
Ha/las3u y NPeLeHTPAIHOM TUPYCy KOpe BEJIMKOI MO3ra, PU YeMy BaXKH MPABUIIO
WHBEp3HUje xeMucdepa, OFHOCHO Jia JeCHa XxeMucdepa KOHTPOJIUILIE TIOKPeTe JIeBe
CTpaHe Tena a JieBa XxeMucdepa nokpere gecHe cTpane rena. Popmupame husnuke
perpe3eHTanuje JbyACKOT Tela y MOXKHAHOj KOPU - TaKO3BAHU MOTOPHHU OJHOCHO
CEH30PHH XOMYHKYIIYC, 100H1jajy Ce CJIMKe JbYACKOX Tesla Ca TPOTECKHO U3MEHhEeHUM

nponopuujama (Penfield 1952) (cnuka 1.26).
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MHoro Behu neo coMaToCceH30pHOT KOPTeKCa OAHOCH Ce Ha LIaKy U Jule Y
nopehemwy ca permjama Koje HUCY OFf TOJUKOI 3Hauyaja 3a CEH30pHE Moapaxkaje Kao
IITO Cy peunmo Hore (cnuka 1.26). CnuuHo ToMe Hajsehu neo MOTOPHOT KOpTeKca
OOHOCHU Ce Ha TMOKpeTe Ilake, pernpe3eHTyjyhu BHUCOKO CODUCTHUIIMPAHE 3anaTKe

KOjH Cy [MOBE3aHU Ca OBUM MOKPETUMA

Crnuxa 1.26. Mowopru (gecro) u comainiocen3opru (11e60) xomyuxymnyc o Ilendungy. I'ope
gecHo: Tpogumen3ony tipuxa3 motiopHol xomynkynyca (dpunaioheno uz Penfileld 1952)

[IpyuMapHU BU3YeTHH KOPTEKC Hajash Ce y OKIUMUTATHUM pervjama
BEJIMKOT MO3Tra M OBa 30HA 3aAy’KE€Ha je 3a peleniuujy U UHTepIrpeTannjy BU3yeTHUX
MOACTHLAja. [JJeCHO BU3yeqHO MOJ/b€ MAIMUPAHO je y OKUUNHUTAIIHO] PETUjU JieBe
xemucdepe a J1eBO BHU3yaJlHO MOJ/be€ YHYTAp  OKLUIWTAJIHE  perdje [ecHe
xemucdepe

Kao mro ce BU3yeJHH CTUMYJIYCH KOjU Cy AETEKTOBAHW y OKBUPY jemHe
XeMHuC(epe HHTepIpeThpajy U y IOpYyroj Tako Ceé W ayJUTUBHU CTUMYIYCH
WHTEPIIPpeTUPajy y 00e xemucdepe a NpUMapHU aySJUTOPHU KOPTEKC JIOLUPAH je y
TEMIIOPAJIHOj 30HU 00€e XxeMucdepe BeIUKOr mosra. PerMoHH Koje cMO 1o caja
NIOMEHYJIU [e0 Cy MPUMapHOT KOpPTeKca jep Cy HajTellmhe MOBE3aHU Ca yJIa3HUM U
U37Ia3HUM MOXJAHUM akTUBHOCTMMA. OcTanu Jeo KopTekca 3agyXXeH je 3a
WHTerpauujy, HUHTepHnpeTauujy U (pOopMHUpame OArosapajyher oarosopa Ha OBe

cTUMyyce. PernoHM 3amykeHH 3a OBe y Behoj Mepu arncTpakTHe 3alaTke Ha3uBaMoO
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CeKyHIapHUM. Ha mpumep CeKyHZapHH MOTODHHU PETHOHH, KOjU CE Hala3e BULIE
QHTEPUOPHO y (POHTATTHOM PEXHBY Y OOHOCY Ha NPUMAapHYy MOTOPHY 30HY, Cy
OJrOBOPHHU 3a IJIAaHUPAkE U WHULHpame MOKPETa, NOK je CeKyHIapHa BU3yelHa
30Ha KOja ce Hajasy y OIM3WHU NMPHUMApHOI BU3YaJHOI KOpPTEKCa 3amy’KeHa 3a
WHTeprpetauujy doja U uHpoOpManuje o MOKPETHUM ODjeKTUMa. TepuujapHe 30He
OJHOCHO aCOLMjaTUBHHU KOPTEKC Cy OATOBOPHHU 3a BHIIE MOXIaHe (PyHKUHUje Kao
IITO je HHTepHnpeTandja CTUMyJyca U MEMOPHjCKe (YHKLHje a of IocedHor
3Hayaja Cy 30HE Be3aHe 3a rOBOpP O KOjuMa he OWUTH BHUILE peuyd y HAPEOHOM
OJlEJbKY.

Manu mo3ak nma Behu Opoj dyHKLHja OF KOjUX MHOre 10 JaHaC HUCY
NOBO/BHO pa3jallllbeHE alM CE CMarpa Aa CE OOHOCE Ha peryaanujy IMOKpeTa.
[TauujenTty ca owrehewrma y 0BOj 30HM M JJajbeé MOTY J1a Cce Kpehy anu mokpeTtu
NOCTajy HEKOH3UCTEHTHHU U JIOlle KOHTpOoaucaHu. Llepedenym je Takohe ykbydeH y
(popMHpame ayTOMATCKUX NIOKPeTa KOje Cy AE0 YCBOjEHUX BEIUTHHA.

Tanamyc mnpepcrtaB/ba Hajpehu ,,penej CeH30pHUX HH@OpPMalHja MO3ra.
XUnokamIlaJIHE PeTHje CMaTpajy Ce perujama y Kojuma Ce CMelTajy uHdopmauuje
Be3aHe 3a nmamheme, JOK je XUIOTaJaMyC OATOBOPAaH 3a €MOTHBHA CTama KOja
YK/bY4yjy U KOHTPOIY XOPMOHAQJIHOr CTaryca. ,Huwke“ MoxpaHe CTPYKType Kao
IITO Cy MenyJia U MOHC, PEeryjaully OATOBOpE Ha pa3He CEH30pHe MH(OpMauuje u
OWTHE Cy y peryjaluju KpBHOI MPUTHUCKAa U pAucawa. OBO Cy camo HEKE Of
KJIaCUYHUX TIOCTaBKM (PyHKUIHOHAJIHE HeypoaHatomuje. HoBu mnomauu ce
NPaKTUYHO I10jaB/byjy CBAaKOOHEBHO W y BHUMa C€ OBE IOCTaBKe MOTBPhyjy H
pasBujajy usMmely ocTajior u 3axBabyjyhu moganuma KoOju ce [nodujajy
(pyHKIIMOHAJITHOM MAarHETHOM PE30HaHLIOM.

BaxxHO je momeHyTH (eHOMEH (PYHKIIMOHAIHE afalTalkje MOXKIaHE KOpe
KOjU TOJpa3yMeBa CIIOCODHOCT OApacjor Mo3ra Oa Ce MPWIArofu Ha HOBE
cuTyaluje y okpyxemwy (yuyewe) Kao U CIMOCODHOCT Jja Ce ajanTHpa Ha MpOMEHe
KOje HacTajy yciaen MOXAaHUX T[OBpela pas3inuuuTe eThosoruje (KOpTUKaTHa
peopranusanuja) (Stein 1995; Pascual-Leone 2005). 3a pa3nuky on aKyTHO
HaCTajauX Jie3uja, NMOMyT MOXKIOAHOI yAapa, Kafa KOpTHKajHa peopraHusanuja

Hajuenrthe 3axBaTa CTPYKTYpPe MCTOCTpaHE MOKIaHe Xemucdepe, HAPOUUTO Y
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30HaMa Koje Ccy y HermocpenHoj 6yiiM3nHu HacTaie noBpene mosra (Nudo 1996), kon
criopopactyhux snesdja y Koje Cnafajy ¥ HUCKOTPANyCHH TJIUOMH, KOPTHUKATHE
IPOMEHE OJHOCE Ce KaKo Ha OIMCKe, Tako M Ha ylIa/beHe MOXKIAHe 30HE y OKBUDPY
UICWIaTepaiHe U/WIK KOHTpasjaTepaiHe MoxgaHe xemucdepe (Dismurget 2007).
OBakBe KOpPTHKa/IHE MPOMEHE TMPEACTaB/bajy KOMIEH3alWjy TrydouTka onpehene
(yHKIHje ITO OOBOAM 10 CMamema HEypOJIOWKOr NedHUIUTa YCIel MOXKIaHUX
nospena. [IWHaMMKa KOPTUKAJIHMX TMPOMEHA WCHUTHUBAHA jé Y PasIuuUTUM
cryoujama (Lee 1995) a ¢yHKUMOHAAHA MarHeTHa pe30HaHLA [aja je 3HaTaH

IOMPHUHOC Y UCTIUTUBAKY OBOT (DEHOMEHa.

1.2.4 TlonHe pa3nHKe Y LEHTPAIHOM HEPBHOM CHCTEMY

Ilo maHac Huje yTBpHEHO MOoCTojame CrenudUYHOr PErMoHa MO3ra KOju Ou
yCJIOB/bABAO0 LIEJIOKYTIHO TIOHAIake CIenu(UUIHO 3a JaTH 107 Y OKBUPY jeNHe BpCTe
HU Y )KHUBOTHUICKOM CBETY, @ HU Kafla Ce Pajiy O JbYICKOj BPCTHU. PasnuuuTt odnunm
PenponyKTUBHOT TIOHAIlalkha MOTY MPEeACTaB/baTH M TOKAa3aTebe MYLIKO-KEHCKe
nudepeHuyjaluyje neHTpasHor HepBHOr cucrema (Matsumato 2000). PasnuuutH
NIeJIOBA HEPBHOT CUCTEMa Cy YK/byUYEeHH y perynanujy CI0XKeHOr, y MHUPeM CMUCTY
PEeNpoOnyKTUBHOT MOHallaka M onapeheHH cekcyanHW IUMoOp@u3aM TOCTOjU Y
HEKUM MOXJIaHUM cTpykTypama (ToSevski 1997). To ce mpBeHCTBEHO OJHOCU Ha
XUINOTaJaMyC, 3aTUM Ha JIUMOWYKM CUTEM, KUUMEHy MOXAWHY ajii U Ha Heke
Opyre [OejoBe LEeHTPAJTHOI HEPBHOT cuTeMa Koju o00e30delyjy nmatoj BpCcTH
KapaKTEPUCTUYHO (alyd He CaM0) PENpOAYKTHBHO MOHAIIAWEe jeNUHKH MYIIKOT
1oJia U jeJUHCKH )KEHCKOr nosna. Mehytum, cexcyanHa ngudepeHuyjanuja y HEKUM
0T TUX HEPBHUX CTPYKTypa yTHYe M Ha Yy3UMawe XpaHe, TEPUTOPHjaTHO
MapKHpamwe, arpeCUBHO MOHAlLlake, CTpaTeTHje yuewa, MOHAIlalke Y UTPU — KOJ
Pa3TUUUTUX >KUBOTHIA, KA0 M HA pa3He acleKkTe KOTHUTUBHUX (YHKIHUja KOA
TBY U

Hamra 3Hawa O MOTHUM pasivMkaMa HEPBHOT CHCTeMa Jby[IU Cy PEIaTHBHO
ockynHa. HaheHo je ma HEKOMHMKO 00JIaCTH XUMOTAIaMyCa KCMO0J/baBajy CEKCyaHe
pasnuKe: jeqHO O TPW HHTEPCTULHjAIHUX jelapa Mpeawmer XuIoTajaamyca je

CEeKCyaJlHO AUMOP(GHO, ¥ OHO UMa 2-3 myTa Beh 3anpeMuHy y MylLIKkapana Hero y
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xeHa. CexcyanHu numopdusam KybseBUTOT Tena (corpus callosum, crniojuuua nese
U necHe xeMmucdepe) je octao KOHTpoBep3aH. MP cTynuja 3ampemMuHe BeJTUKOT
MO3ra, TEMIOPATHOT PEXHa, CIObALUIBUX MOXAAHUX KOMOpa, CyOKOPTHUKATHHUX
cuBux Maca (caudatus, putamen, globus pallidus), amwurmanHux jemapa,
XUIIOKaMITyCa, »Ky/beBUTOI Teja y 3[OpaBe Jelle U Miaagux ocoda je ykasaia Ha
W3BecTaH numopduszaMm, U TO camo Ja je penHo jempo (nucleus caudatus) dumo
penatuBHO Behe kopn meBojuriia a dmeno jempo (globus pallidus) penaruBHo Behe
kon mevaka (Giedd 1997). CrosbHe MOXAaHE KOMOpe Cy MCIIO/bHIIE H3PaKeHY
TIOJIHY Pa3/NKy TOKOM Ca3peBama, Ca jaCHUM NoBehaweM 3ampeMHHe KOMopa Kof
MylIKapala. Jou yBeKk HUCY [IeTa/bHO YCTAaHOB/bEHHM e(heKTH IoJia Ha Majayd Mo3aka
— CTPYKTYpy KOja MMa MHOre MOTOpPHE U HeMOTOpHe dyHkuuje. MP crynuja kop
Jbyou 0€e3 3HaKOBa HEYPOJIOUIKHUX owTehewa Cy MoKasana [a je 3ampeMHHA MaJior
MoO3ra 3HauajHO Beha KOA MylIKapala Hero Koj ’KeHa a BeJWYHMHAa BepMHca
(cpenuuimer nena Malor MO3ra) HUje MokasvWBasia MOJMHUA JUMOpdHU3aM CEM LITO je
y CTapewy KOoJ »KeHa (Tociie mnenecete TOAWHE) MOCTOjala TEHOEHIIMja CMabHBaba

BEpPMHCa.

1.2.5 ®dyHKUHOHA/IHA OpraHH3alHja roBopa
['oBOp moppasymMeBa MEHTAJIHE aKTHUBHOCTH KOje Cy HEONmxonHe na du ce

OCTBapwia KOMyHHUKallhja Mely JpyouMa Koja Ce peanusyje Kpo3 3BYKOBE U
cuMOOIe TpeMa yCTaHOB/BEHOM KOHLENTy 3Hauewa. [locToje xumore3e npema
KOjUMa je ympaBo pa3Boj roBopa oOMOryhmo mpemsHoCT JbyICKOj BPCTH Y OOHOCY Ha
octasie Bpcte (Crow 2005). TokoM BpeMeHa, pa3Boj ToBopa oMoryhuo je Jbynckoj
BPCTH 1a (POPMyJIHLIE NTPELIU3HE ONUCE CTama KOja UX OKPYKYjy Kao U MOTyhHOCT
neduHUCawka arncTpakTHUX MOjMOBa. 3Hadaj rOBOpa 3a pa3Boj LUBUIN3ALMje KaKBY
IaHaC MO3HajeMO MPEMNOo3Har je U Yy TeOJIOUKUM CIIUCKUMA. Y JeBaHhesby o JoBaHy
Kake Ce:

.Y tlouetixy Oeure Peu u Peu Oewe y boia, u Peu deuie boi.

Omna dewe y toueinixy boia. Cee je Kpo3 wy tiociiano,

U 0g OHOIA WTHO je HOCTAIO0 HUWTIA HUje TlocTuano 6e3 te.

Y woj Oewe mugoil, U wueoil Oewe CEEWIOCH Jbygumad.

Ceetunoctti 3a0uUctiid y wamu u wama je He o0yxeaiiu'
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Y HeypodU3HOIOWKOM CMUCTY, (PyHKIIHMja TOBOpPA KOJ JbyOU MOAPAa3yMeBa
WHTEpaKLHjy MEMOpHje Ca CEH30PDHUM — UyJIHUM Yla3sHUM (QyHKOHjamMa H
MOTOpDHUM H3/l1a3HUM (yHKIHjama Koje omoryhaBajy apTUKyIauujy BepdasHor
OIrOBOpa KpO3 3BYKOBE U KOMYHHUKALHjy MHCAakeM W LPTakbeM 3HAaKoBa The
JIUHTBUCTUYKE W KOMYHUKALHOHE CIIOCOOHOCTH TMOYMBAjy HA Pa3IUUYUTHM
MoxaaHuM mexanusmuma (Willems 2010).

Memopujcke ¢yHKIMje Koje ydecTByjy y pealusaluju roBopa MOry ce
KiacupuKoBaTH Kao (OHOMOIIKAa MeMopHja (3BydyHa apTHUKyJalldja IOjMOBA),
oprorpadcka (meduHuCcawme MOjMOBA KPO3 YCTaHOB/beHE opTorpadcke cucreme —
CJIOBA) WIM CEMaHTHUKa (IoIe/bhBame 3Hauemha M0jMOBUMA Ha OCHOBY MCKYCTBA).
CeH30pHM y/ia3 OOHOCHO MEMOPHjCKH CTHUMYIYyC MOX€ OWTH ayJUTHUBHHU
(usroBopeHe peud, 3ByLH, My3WKa), BU3yaJHW (IHCaHe pevH, 0OjeKTH, JHLa,
3HAKOBH ...), WIM TakTWIHU. MoTopHa (yHKIMja omoryhaBa reHepucame roBopa
pemMa yCTaHOB/bEHOM KOHLIENTYy U MOXKe DUTH MHTEPHO MHULIMPAHA (Kao OATOBOP
Ha YHyTpalllkha CTalkha — MUCJIN) WIN UHULMPAHA Cro/ba (Kao OArOBOP Ha BHU3yaslHH,
ayOUTUBHU WU TAaKTHIHU CTUMYIYC).

Cpenunom 19. Beka Iljep ITon Bpoka (Pierre Paul Broca) dpanuycku nekap,
anTponiosior U HeypoaHaTtom (Finger 2004) upeHTH(}UKOBAO je 30HY Y JIEBOM
MHOEPUOPHOM (POHTATHOM PEXBY Kao 30HY KOja UMa (YHKUU]y IUIaHUpama U
reHepucamwma ropopa. OBy 30Hy W JaHac HasuBamo bpoka 30HOM. Haume jenan on
HBErOBUX MAalldjeHaTa MO3HaT MoJ MMeHOM ,,TaH" Huje OMO y CTawy Ia HW3rOBOpHU
HUjeHy peu u3y3eB (JIora ,TaH” a MPU TOME HHUje MOKa3WBaO 3HAKE 030MIBHUJUX
KOTHUTUBHUX AedunnTta. tberoBo pasymeBamwe ropopa Ouio je 04yBaHO U OHO je y
CTalwy [a KOPUCTU TeCcTOBe 3a CHopasyMeBawe. BpOKMH 3ak/bydyak OuO je na
NanvjeHT MMa MOXKIAHy TMOBpPeNy Y 30HH KOja je 3afy’KeHa 3a TeHepUCawe M
IIaHUpame ropopa. OBa npeTnocraBka duia je moTBpheHa HakKOH CMPTH MalKjeHTa
1861. ropuHe. Hamme ayTomncujom je yTBpHEHO Aa je MOCTOjasia MOXKIAHA Jie3nja
(xao mocnenuua cuduaruca) y jeBoM WHGEepUuopHOM (POHTATHOM pexmny (Cauka
1.27 pecuno) (Dronkers 2007). Henyro 3atrum Kapn Bepuuxe (Karl Wernicke)
HeMauku HeyponcuxujaTtap (Lanczik 1991) uneHtTudrkoBao je 30HY OATOBOPHY 3a

pasymeBame rosopa. Hamme OH je Koj mauujeHTa KOjU je MMao MOKIAaHWU yhap
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youHo Ipyry Bpcty nopemehaja rosopa. Mako je manujeHt 1o y cTamy ja FOBOpHU U
BETOB CIIyX HUje DO owTeheH, HUje MOrao fa pasyme OHO LITO My je PEYEHO a
U3roBopeHe peuu dwie cy 0e3 cmucia. Hakon cmprtu nauujenrta 1873. ropuse,

YTBPHEHO je TMOCTojame Je3nje y CYNEePpUOPHOM TEMIIOPAaJIHOM DpEXBY JIEBE

xeMuc@epe.
Bpokuna BepHukeosa
SOHa — 30Ha
4‘;', }
o - (/_/"
\ Ay W2 A
N

Crnuxa 1.27. Cxematticku tipuxd3 mo31d ca o3HaueHum upumaprum i06opHum 3onama (bpoxa
u Bepruxe 301om) (s1e80- tipunaiohero ca:
http://www.nidcd.nih.gov/health/voice/pages/aphasia.aspx),
mo3ax Bpoxunol iayujeHiia koju ce uysa y My3ejy taitionowxe anaiiomuje (Musée
Dupuytren) y ITapusy (u3 Dronkers 2007)

BepHuke je 3ak/pyyro [1a je OBa 30HA 3aly’KEHA 3a Pa3yMeBame roBOpa U OBY 30HY
naHac Ha3uBaMo BepHukeoBoM 30HOM (bpoka v BepHuke 30Ha CXeMaTCKH Cy
npuKasaHe Ha cauuu 1.27 neBo). bpokrHa U BepHukeoBa 3anakawa MOACTaKIa Cy
(opMHpame pasTUYUTHUX TeopHja O (QYHKLUUOHO] aHAaTOMHUjU MoO3ra U kpajem 19.
BE€Ka a Da3upaH Ha OBUM Ca3HawmMMa HACTa0 je KJIAaCU4YaH MOJeNl TeHepucama
roBOpa Ha KOME Ce y OCHOBM 3aCHMBAjy U [aHallllba HWCTpaKWBama Be3aHa 3a
opranusauujy rosopa (Binder 1997).

bpoku ce mnpummucyje jour jemgHa XUIOTe3a O €JI0KBEHTHUM TOBOPHHUM
MOXKIaHHUM 30HaMa Koja ce cmaTtpasna Baxehom y npBoj nonosunu 20. Beka. [Ipema
OBOj XUIIOTE3H 3@ €JIOKBEHTHE FTOBOPHE 30HE Ka0 M 32 MOTOPHE 30HE, BA)KU MPABUIIO
VHBEp3Uje xeMucdepa, OOHOCHO KOI 0coda ca NOMHUHAaHTHOM J[ECHOM PYKOM
€/I0KBEHTHE MO’KJAaHE TOBODHE 30HE Halase ce y JIeBOj XeMUCHEPH LOK Ce
€JI0KBEHTHE TOBOpPHE 30HE KOJ 0c0da ca JOMWHAHTHOM JIEBOM PYKOM Hauase y
necHoj xemucgepu. YNpaBo OBa MPETIOCTABKA [IOBEJA je OO BEJIUKE MOJIEMUKe
nouetkoM 20. Bexka u3Mmely 3aroBOpHMKa JIOKQJIM3allMOHUCTUYKOr NPUHLHKINA
(yHKIMOHE OpraHu3andje Mo3ra M OHHUX KOjU Cy 3aroBapaj XOJIUCTUYKE

npuHuurne (Tsapkini 2008). U jenHu v opyryd UManu Cy KIMHUYKE TPUMEpe KOjH Cy
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NOJp)KaBalu BUXO0BE Te3e. Herme cpequHOM mpoLuIor Beka ca rojaBoMm Bapma tecra
(Wada 1960) ytBpheHo je nma mOMWHaHTHa XemMucdepa y CMHUCITY MOTOPHMX
(yHKUHja HE Mopa 00aBe3HO OUTH NOMHHAHTHA Kaja je y nurtamwy rosop. OBum
pe3yiTaTd Kao0 M Pe3yiaTaTd [00MjeHM Ha OCHOBY HOBHUX TEXHHUKA CHUMamwa
MOKa3alu Cy Aa je y BehuHM nomnysnanuyje jeBa xemrucdepa JOMHAHAHTHA Kaja je y
MUTaky TOBOP MAOK je WHIUAEHLA aTUINHW4YHE AUCTpUdynuje roBopa 4denrha Kox
NIeBOPYKHX MM 0C0Da KOje KOpUCTe 00e pyke paBHONMPABHO (MHIMAEHIIA aTUTUYHE
nuctpudyuuje roBopa 22%) Hero KoOf [AEeCHOPYKUX (MHUUAEHLA aTUIUYHe
nuctpudyuuje rosopa 4-8%) (Szaflarski 2002; Knecht 2000).

W nopen OrpoMHOr HampeTka y HCTPaXHUBawky MOXKIOAHUX (QyHKIUja
MEXaHU3MHU KOjU JIEeXKE Y OCHOBHU TOBOpPHE (DYHKLHje U Oajbe CY y BEIHUKOj MEPHU
HepasjammeHd. OCHOBHA MPENHOCT HOBUX HEWHBAH3UBHUX TEXHUKA HCIUTHBAaMKa
MOKJaHe aKTUBHOCTH Y OFHOCY Ha paHHje TEXHUKE je MOTyhHOCT UAeHTH(QUKaLH]je
HOPMAaJTHOT HeypO(dHU3UOIOUIKOT OATOBOPa Ha ofgpeheHe 3amaTke, Ka0 U MOTYhHOCT
BepudUKalyje MOXKIaHE ajanTtanuje KoJ MOBpefa MO3ra PasivuuyMUTe €THOJIOTH]E.
dyHKIIMOHATHa CHUMawa oMoryhasajy uneHTuUuKanujy JUCTpudyrupaHor CucteMa
KOPTUKQJIHUX 30HAa KOje Ce jaB/bajy Kao OArOBOp Ha onpeheHH CEH30pHH,
KOTHUTHUBHU WU MOTOPHH ctumynyc (Mesulam 1990). [TpuHuun nuctpudyrpanux
MOKJAaHHUX 30HA OJHOCHO MapasIeIHO aKTUBUPAWe BUIIE HEYPATHUX CHUCTEMA Kao
OJrOBOP HA 3alaTH CTUMYJIYC MOCTAJIO je OmuTe MpuxBaheH NMPUHIUI y aHaIU3H
MOXJAHHUX I[poleca a JIOKAIW3alMOHUCTAYKH NPHUCTYNl TpemMa KOME CBaKH
KOTHUTUBHM MPOLIEC OAroBapa IUCKPETHOM aHAaTOMCKOM MOJYJIy MMa CBE Mame
npuctanvua. Kama ce pagd O NATONOWIKUM CTakhMa WM  HEYPOIOLIKUM
neUIMTUMa KOjU HHUCY MOCIEeAHLIa IOBpeJa MO3ra TEeXHUKE HEUHBAaH3UBHUX
(PyHKIMOHAIIHUX CHUMawa oMoryhyjy ugeHtudukanujy 30Ha y KojuMa O4eKHUBaHa
aKTHUBalMja M30CTaje WU C€ E€BEHTyaJlHO jaB/bajy HEOYEKWMBAHE aKTUBHOCTHU Y
30HaMa KOjeé Y HOpMaJHHUM CTawkHMa HE Y4YeCTBYjy y Peanv3aldju MOCMaTpPaHOr
3ajaTka.

BaxxHO je HamlacuTH pasnuke Hu3Mely KOHEKIMOHUCTHYKHUX MoJerna
moxpanux ¢ynkuuja (Pinker 1988), opmHOoCcHO Mogjena AUCTPUDYHPAHOT

npouecupawma W MOIOENAd IOTUCKPETHHUX dHATOMCKHX MOOYyJida OIOHOCHO MOIOEJad
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(ynkuuonanHe cerperauvje. Haume KOHEKIIMOHWCTAYKU MOJENH TOAPAa3yMeBajy
VMHTEPAKUWjy OBa WIM BUILE HEypPaJHUX MOANCUCTEMA Yy peanusanuju ongpehenor
3ajaTka NOK Mogjen (PYHKIMOHAIHE Cerperauuje mogpasymeBa OUCKPETHE TAyHO
nedUHUCAaHE MOXXIOAHE 30HE 3a peanusalnujy oppeheHux 3agaraka. HenHBaH3MBHE
TEXHUKE UCIUTHBaKka MOXJaHEe aKTUBHOCTHM OMOryhwie Ccy BeJMKU Hampegak y
UIeHTUUKAIUjU TUCTPUOYHUPAHUX MpeXa HEYpalHUX CUCTEMa MPH peanu3aluju
onpehenux 3agaraka Koje HUje dwi0 Moryhe uIeHTU(PUKOBATH HAa OCHOBY PaHHUjUX
TEXHUKA WCIUTHBAakA MOXKJAHE aKTUBHOCTH OWJIO N1a Ce pagu O MOMENIY JIe3ujoM

M3a3BaHUX JeUINTA UK TEXHULIU TUPEKTHE eIeKTPO-KOPTUKAIHE CTUMYJIaLHje.

1.3 ®ynkiinono MP cHuMame MOXIOaHHX poueca

[IpeHoc wH(pOpMauHja Kpo3 HEypOHE MyTEM aKLUHWOHUX MOTEeHUHjana HU
HEypOTpaHCMHUTEpa NOApasyMeBa HHU3 OHMOXEMMjCKMX TIpoleca 3a Koje je
HeonxojgHa eHepruja. OBa eHepruja motuue of aneHosuHtpudocdara (ATP) koju
HaCTaje W3 [JIyKO3e y IMpouecy oOkcupgatuBHe Qocdopusaurje u KpebcoBom
nukinycy (Kreb’s). Tlpunukom xupponuse AT® y ANl® (amenosungudocdar),
nonasyd o ocinodbahamwa eHepruje Koja Ce KOPUCTH Yy OPYIMM OHMOXEMHjCKUM
peakuvjama. Ca apyre cTpaHe y mpouecy okcugatuBHe docdopuzauuje n3z AIND
¢dopmupa ce AT® u Tako cTBapajy eHepreTcke pesepBe. Moxe ce pehu ma ose
peakuuvje 3aBuce y Hajsehoj mepu opn konuvuHe nmpucytHor AJl®-a omHOCHO mOa
HUBO MOTPOLIkBE KHUCEOHHWKa y OKBHPY MpoLeca OKCuAaTuBHe ¢ocdopusanuje
3ampaBo IpencTasba JOOPYy MEPY NMOTPOIUKE EHEPrHje Y TOCMAaTPaHOM OpraHy WUiH
peruju.

3a oBe IMpouece HEONMXOHAH jé KUCEOHUK KOJU [0 CBUX TKHBA Y OPTaHU3MY
Nonasu mpeko KpBU. Kako KOCEOHWK HHUje PACTBOP/BUB y BOOU, KPB CaAPKHU
IPOTEUH 33 KOjU CE€ KUCEOHUK Be3yje — XEMOIVIOOMH. XeMOITIO0MH CafgpXu aTOM
reoxha, MOBe3aH y OPraHCKy CTPYKTypy W ympaBo 3axBabyjyhu rsoxhy kps nma
KapaKTEPUCTUYHY LPBEHy 00jy. XeMOIVIOOMH Ce y OpraHu3My jaB/ba y BHUIY
OKCHUXEMOIJTIOOMHA — YKOIUKO CYy 32 Hera Be3aHW MOJeKyId KUCEOHUKa WU

Ie30KCUXeMOTI00MHa YKOJIMKO HEMd BE€3aHHUX MOJIEKYJId KHCEOHHKA.
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EHepreTcku 3axTeBHM MoO3ra Cy PpEJIaTUBHO BHCOKHM TaKO Ja je JOTOK
KHUCEOHUKA Yy BUIy OKCHUXEMOITIOOMHA Y MOXIAaHe CTPYKType MPUIUYHO BUCOK.
Hako Mo3ak uyuHU caMo 2% yKyIHE TelecHe Mace, y MOTPOLIKBY KUCEOHHUKA MO3aK
yuectByje ca 20%. IIpoTox KpBH y CHBOj MacH, OOHOCHO PpEruju 0oraroj
CHHANTUYKKUM Be3ama je oko 10 myTta Behw Of MpOTOKA KPBU y O€I0j MacH.
Perynauuja nmpoToka KpBH y MO3TY jOLI YBEK HUj€ JOBOJEHO Pa3jallllbeHa alu Ce 3Ha
Ila HeypaJlHa aKTUBHOCT y OApeheHoj peruju nogpasymeBa panufgHO U CEIEKTUBHO
nosehame MPOTOKAa KPBU Yy TOj pervju. [loBe3aHOCT MpOTOKa KPBU Ca HEYpPaIHOM
aKTUBHOIINY MO3HaTa je jour of Kpaja 19 Bexa u of Taja je duia npegmMeT MHOTHUX
ucrtpaxuBama (Mackert 2008). OBa yumeHHIIa Y OCHOBH je BehuHe in VIVO TeXHUKa
(TIET, ¢MP ...) nokanuszanyja MOKIOaHE AKTUBHOCTH KOje JaHAC KOPUCTHMO
(Villringer 1997). ITopacT npoToka ¥ 3alpeMuHe KPBU Y aKTUBHOj MOKIAHO] 30HU

o0jawmasa ce nopehaHUM 3aXTeBOM aKTUBHUX henHja 3a KHCEOHUKOM U IIIYKO30M.

HeypanHa aKTUBHOCT

k 2 v y
Ocnobahane

HEYpOTpaHCMUTEPa ROTPOLLHba ATO T
{rnytamary, FABA )

NOTPOLLIFE KUCEOHUKE
NOTROWH8 MMYKRO3e

BA30QKTUBHYN XEMPCKY
arewcu, meTabonutu
{K+, aneHosuH. ..}

A 2

NPOTOK KPBU T

Cnuxa 1.28. Cxematicxu Upuxa3 i08e3aHOCTIU HEYPATHOT U 8ACKYIAPHOL CUcieMd

OBaj eHOMEH y JUTepaTypu je MO3HAT Kao MOBE3aHOCT HEYyPajHOT M
BacKkysapHor cuctema (neurovascular coupling) TToBe3aHOCT MOXKIaHe aKTUBHOCTH
¥ HEypOBAaCKYyJapHOT CHCTeMa 3a MOCAeJully UMa TpPU pasnuduTa edeKkra Ha
KOjUMa MOCPEeJHO MOXe Oa ce Dasupa UAeHTHU(UKALHjd MOKIAHUX aKTUBHOCTH:
nosehame dp3vHe npoToka KpBH, noBehawe dp3UMHE NMPOTOKA KPBU Y MTOCMATPaHO]j

peruju u noehawe HUBOA KUCEOHWKA Y KPBU MTocMaTpaHe peruje (ciuka 1.28)



1.3.1 Jlokanu3anuja HepBHE aKTHBHOCTH MarHETHOM PE30HAHILIOM

CpepyHom 90-TX rogvHa MNPOLUIOT BeKa IMOKA3aHO je Oa Ce MOXKIaHa
aKTUBHOCT TEXHMKOM MarHeTHe pPe30HaHlle MOXKe YCIIeIIHO PerucTpoBaTH,
peructpoBameM (QyHKLMOHAIHO aKTHBHUX 30HA Kao 30HA Ca moBehaHUM HHBOOM
KHCEOHHUKA y MaJIUM KPBHUM CyfOBMMa (KamwiapyumMa M BeHysnama). Haume, jour
1936. rogune youeHo je (Pauling 1936) na marueTHa CBOjCTBa XeMOIJIODMHA 3aBHCE
0l KOJTMYMHE KHCEOHHKa KOjH je 3a mwera Be3aH. YIIpaBo 0BO CBOjCTBO XeMOIJIODUHA
oMoryhuso je nokanusanujy MOXIaHUuX (PyHKIHMja MarHeTHOM pe3oHaHL oM. Kako
je D€30KCUXEMOTTIOONH napaMarHeTHK, nosehana KOHLIEHTpanuja
Ne30KCUXeMOIJI00MHAa y KPBHHUM CyAOBUMAa [JOBOOU 10 Pa3iUKe Yy MAarHeTHOj
CyCLEeNnTUOUIHOCHU Y 30HU KPBHUX CyZIOBA Y OJJHOCY HA OKOJHO TKMBO. OBa pasnuka
y MAar"HeTHOj CYyCLEeNTHOWMIHOCTH MaHudecTyje ce nedasupawem MP curHana
(Thulborn 1982) wmTo moBOAM 1O CMamewma penakcaluoHor BpemeHa T>*. Ha
cnukama ca T>* KOHTpacTOM MPHUCYCTBO Ne30KCUXEeMOITI00HWHA Y KPBHUM CyAOBHMaA
yCJIOB/baBa CMamwemhe HUBOA CUTHala Y BOKCEIHMMa KOjU MOKPUBAjy KPBHE CYHOBE.
Ca ppyre cTpaHe OKCUXEMOIJIOOHUH je AUjaMarHeTUK U BEroBo MPUCYCTBO HE YTUUE
Ha MarHeTHy CyCLEeNTUOMIHOCT y 30HU KPBHHUX CYZOBA Y OOHOCY HA OKOJIHO TKHUBO
Tako Ja ce noBehaHO MPUCYCTBO OKCHUXEMOITIOOMHA MaHUGECTyje MPOMEHOM
WHTeH3uTeTa curHaia Ha T,* MP ciukama (Ogawa 1990a,b). Ca moBehamem
HeypajHe aKTUBHOCTU moBehaBa ce KOHLIEHTpaluHja OKCHXEMOITIO0MHA JIOKAIHO Y
30HM QaKTUBHOCTH, WITO [JOBOOW 1O JIOKWIHOT nOu3dasiaHCa u3Mel)y HHBOA
OKCUXEMOTJIODWHA U [e30KCuxeMornoduHa a Ha T>* MP ciukama maHudecryje ce
Kao 30Ha MOjayaHOr curHaina. MP cexkBeHue kojuma je Moryhe AEeTEKTOBAaTH
JOKa/THO noBehame HUBOA OKCHXEMOIVIOOMHA Y KPBHUM CyOBMMa HasuBamo BOLD

(Blood Oxygen Level Dependent) cexBeHIama.

1.3.1.1 BOLD edexar
[lpomeny BOLD curHana TOKOM BpEMEHA OfpakaBa XeMOIWHAMCKH
ogroBop Ha crtumynyc (cnuka 1.29). Hpeja o kopuumhewy oBor edexra 3a
Manupame MOxIaHux ¢yHkuuja npunucyje ce Ceuhujy Orasu (Ogawa 1990a,b).

Haume OH U Werosa rpymna Cy Camo [Be TOOUHE HAKOH WITO Cy OeUHHUCAIH
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moryhHOCT kopuuthewa MarHeTHe pE30HaHLEe 3a HUAEHTU(QUKALHU]Y MOXKIaHE
aKTUBHOCTHU 00jaBuiu npse GMP cnuke BusyanHor koprekca (Ogawa 1992).

Y0p3o 3atum nydnukoBaHe cy W npBe (MP cimke Ha KoOjuMa Cy
uneHTudUKoBaHe W MOTOpHe kopTukanHe 3o0He (Kwong 1995; Cohen 1994).
dyukuroHanHo MP caumame BOLD TexHMKOM mofpa3ymeBa aKBU3HLU]y CIIMKa
€HIOKpPaHWjymMma MNpu Yemy je cyDjekaT H3I0XKEeH ONadpaHOM CTHUMYIYCY.
YcnewHocTt wuAeHTU(UKALHWje KOPTUKAJHUX 30Ha KOjé Cy aKTHUBHE TOKOM

H3BPpIllaBdibad onaﬁpaHor 3a0dTKd 3dBHUCH O IBad CKYIId [IapaMeETapad.

5 2

l;;’)EME (s) "
Cnuxa 1.29. BpemMencKku gujaipam xemoguHamckol 0g1080pa Ha CTUUMYILYC
(http://www.unc.edu/~wenjiec/hrf.html)

Ca jenHe cTpaHe Cy mapaMeTpH KOjU Cé OOHOCE Ha TEXHUKE CHHUMama a Ca
Ipyre acneKkTH KOju Cy Be3aHM 3a cam cyDjexkar cHMMama. Kama ce roBopu o
TEXHULIM CHHMamwa MoapasymeBa ce u3dop MP cexBeHle, NU3ajH mapagurme u
METOZe aHanu3e N00UjeHUX Nojaraka IOOK Ce TOJ MapaMeTpyumMa Be3aHUM 3a
CyD0jeKT CHUMamwa, MoApasyMeBa MOIYhHOCT OFZHOCHO CIPEMHOCT Cydjexkra 3a
capafwy, KOTHUTHUBHH CTaTyC CydjekTa YU y KIMHUYKUM aIljidKaldjama,
cnegupUYHOCTU Be3aHe 38 eBeHTya/IHA MATO/IOUIKA CTamka.

Pasnuka y nosehwy BOLD cur"ana TOKOM Tpajama CTUMYITyCa y OFHOCY Ha
HUBO CUTHa/la 0e3 CTUMYJyca 3aBUCH Off jaUYMHE IJIaBHOI MarHeTHOr mosba. IIpBe
(GMP ctynuje peanusoBane Cy Ha ypehajuma ca cHarom nossa ox 1,5T, anu ce fjaHac
ypebaju og 3 u 4T cmarpajy ONTUMAJIHUM KaKO Y HCTPKUBAUYKUM TaKO U Yy
KIMHUYKUM (PMP annukanvjama. Havme ca nosehamem I1aBHOI MarHeTHOT IMOJba
nosehaBa ce wuHTeH3uTeT BOLD xkoHTpacTa Te ce HeroBu eq(exkTd Mory
uneHTHdHKoBaTH ca Behum cterneHoMm noysaasocTy (Sveljo 2007D).

Kanma roBopumo 0 MP cekBeHIlamMa HEONMXOOHO je na onabpaHa CEKBEHIA

naje T, KOHTPACT IITO MOJpasymeBa NMPAKTHUHO CTAHZApPHY MPUMEHY TIpajHjeHT
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exo cekBeHIM. Ca acrmekTa HauWHA MOMyHaBawka K-MpocTopa HajmoroguHuja je
TEXHUKA €XO-IJIaHAPHOT CHUMamwa oljammeHa y ogpesky 1.1.4.6. HM30op ose
TEXHUKE CMaTpa Ce ONTHUMAIHUM 300r Op3vMHE aKBU3HWIHje U PenayKuuje
apredakara yciael €eBEHTYyaJIHOr IMOMepama cyojekta. H30op onTumamHmx
napameTtapa GMP cHMMamwa yBEK je KOMIPOMHUC U 4ecTo y Behoj MepH 3aBUCH Of

OHOT ILTO je JOCTYITHO Hero OJf OHOT IUTO OU OWIIO HajIl0XKEJbHU]E.

1.3.1.2 Iu3ajH napagurme

3a yCHemHOCT HIeHTU(dUKaLUje KOPTUKAJIHUX 30Ha [HU3ajH Napajurme
NoJjeqHaKo je BaKaH KOIUKO U U30op TexHuke cHUMamwa (Pouration 2006). Tu3aju
napagurmMu 3a @MP cHUMamwa y MOYeTKy ce 3aCHMBAO HAa MCKYCTBUMA Ca APYTUM
TeXHUKaMa perucrpoBawa MoskgaHe akTtuBHOcTH (ITET, EEI) anu kako je
TeMnopaiHa pesonyuuja @MP curnana Herne usmely oBe IBe TEXHHUKe BpIO Op30
Cy TmoueJsie 1a ce MojaBbyjy Mapagurme nocedHo nusajHrupane 3a GMP cHuMame.

[Tpse @MP cTynuje y BeIuKOj MepHu Cy ce 3acHUBaie Ha UCKycTBUMa [1ET
CHUMama, WITO NMOAPa3yMeBa CMEHBUBAKE CJIMKA JOOHUjeHUX TOKOM aKTHBHOT CTamba
U CTama 0e3 CTUMyJsyca, a MOTOM Cy Ce CyOTpakuujoM no0Wjase aKTUBHE 30HE.
Mebhytum kako BOLD curHanm uma penaTUBHO Op30 moBehawe M Omafame Kao
ONTOBOP HA MOYETAaK U Kpaj CTUMyIyca, Bpmo Op3o ce mpeuuio Ha GopMupame
napafiurMM Koje Cy ToApasymeBase BUIle forahaja ONHOCHO aKTUBHUX CTama y
penaTUBHO KPaTKOM BPEMEHCKOM MEepPUOAY.

Hajueuthe ¢MP mnapagurme naHac nogpasyMeBajy CTUMYJyce KOjU Ce
CMEemYjy Ca CTakbeéM MHDPOBaka y PerylapHUM HHTEpPBAJIMMa U OBaKaB [W3ajH
napafgurmMe HasuBamMo 070K Ou3ajHoM. OB DI0KOBU MOHAB/BAjy C€ OHOMUKO MyTa
KOJIUKO je TOTpeDHO Oa OM ce MOCTHUrao OOBOJ/bAH OOHOC curHaa mym BOLD
KOHTpacTa. YKYIHO Tpajake napagurme tpebda na Oyne OonTHUMHU30BaHO H3mehy
BpEMeEHa Koje cybjekaT MOXxe [a MpoBele MHUPHO Jexehu a ma mpu tome dynme
nodUjeHo JOBOJBHO MOAaTakKa 3a UIEeHTH(UKALIWjy MOKIAHUX 30HA aKTUBHUX TOKOM
Tpajama CTUMYJIyCa.

[Topen 650k nW3ajHa MO aHAIOTHjU Cca mapagurmama 3a EEI cHuMamwa pa3BujeHe cy

napagurmMe 3a PErUCTpOoBame NojefuHayHux porahaja. @MP cHumama koja ce
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3aCHUBAjy Ha OBOj BPCTH NapajUrMH 3HAuajHO Cy [IyKa Of CHUMamwa Koja ce
3aCHMBAjy Ha OJIOK MapagurMama Kako OU Ce 3a[Jp»Kao UCTH OJHOC CUTHAI UIyM
BOLD curhana.

H3dop ctumynyca 4decto je KpuThdadH. Ha npumep uneHtudukauuja
NPUMaApHOT BU3YEJHOT KOPTEKCA jeé PpEJaTUBHO jeJHOCTaBHAa, MehyTum
uIeHTU(UKAMja 30HA OJTOBOPHUX 3a Pa3lMKOBame 00ja JATEKO je CI0KeHUja. Y
OBOM CJIy4yajy MOTPEDHO je BUILIE MaKbUBO OJadpaHUX HUTEPAaTUBHUX CTUMYIIyCa
KaKo OM ce naeHTU(UKOBaIA 30HAa 01 MHTepeca. CiudaH mpodaeM Ce jaBiba U KOJ
CTUMyJyCa KOjU TOLpa3yMeBajy KOTHUTHUBHe enemeHTe. [la Ou ce oOBe 30He
UIeHTU(UKOBAIE MOTPEDHO je ma CTUMY/yC Oyle MPe3eHTOBaH OOMYHO BU3YATHO
IOK OATOBOP YK/byuyje aKTHBALMjy MOTOPHOT KOpTekca (Ha MpUMep NPUTUCKAke
onroeapajyher tacrepa). ¥ oBoM ciiy4ajy nmoTtpedHO je ma Au3ajH mapagurme dyne
TaKaB Jda OMOryhu u3[Bajake CaMO OHUX 30HA KOje Cy Off MHTepeca 3a peaausanujy
ogpeheHor KOTHUTHUBHOT 3a[jaTKa a [Ja MPUTOM KojaTepalHe aKTUBHOCTH Kao LITO
Cy aKTHBallWja BU3yaJIHOT W MOTOPHOT KOpTeKCca He YTU4Yy Ha (Qopmupame
KOHauHuX GMP mana.

Kop nu3ajHa mapagyurMu HEOMXOMHO je BOOWTH pavyyHa Ja UHCTPYKUHU]je Oymy
jenHOCTaBHE M J1aKO pasymibHBe, Ja OoMoryhyjy na cyDjexar JeXu MHUPHO TOKOM
CHUMawa U na Oyne CKOHLEHTPUCAH Ha peanusauujy 3agatka. Popmupame
NapafiurMM 3a UAEHTU(DUKALU]jy eTOKBEHTHUX MOXXIAHUX 30HA Y UCTPAKUBAYKUM
eKCIIEPUMEHTHMA JaJIeKO je CJIODOJHUWje HEero Kaja ce pagd O KIMHUYKUM (GMP
ctyovjama. Op mapagurMd y KIMHUYKUM YCJIOBMMa 3axTeBa ce gOa Oyny
jemHOCTaBHE 3a pealu3alujy, NpuaaroheHe CydjeKTUMa ca Pa3TUIUTHM
KOTHUTUBHUM CTaTyCOM a Jja MPU TOME HUXO0BA MOY3[AHOCT Y UAEHTUDHUKALUjH

€JI0KBEHTHUX MOXKIaHUX 30Ha 3aJ0BO/baBa BUCOKE KPUTEPHjYME.

1.3.1.3 Ananu3za @MP nogaraka
OcHoBHHU TipOsieM y aHanusu GMP nogaraka je upeHTHUdHUKaLUja BOKCENA Y
KOjUMa [0Jj1a3y [0 MPOMEHE CUTHA/Ia Y 3aBUCHOCTH O]l MOXKIaHe aKTUBHOCTH. OBO
HUje jeIJHOCTaBaH MpodJieM, MPBO 3aTO LITO je OAHOC CUTHAJ IIyM Maju, MpU 4emy

CUTHaJI aKTUBHOT CTaka 4ecTo HUje Behu on HUBOA 1yma (ciuka 1.30) ITopen Tora
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Heypo(U3UomoWwKH (eHOMEHH Kojuma je mose3aH (MP curHanm ca MOXZaHOM
aKTUBHOIINY joll yBEeK Cy HEIOBOJ/BHO MCNHUTAHU a wym ¢pMP curnana cacroju us
KOMOWHAIMje MPOCTOPHO-BPEMEHCKUX [ETEPMHUHUCTUYKUX U  CTOXACTUUYKUX
KOMIIOHEHTH, yCJien apredakara yCI0B/bEHUX Ca jenHe CTpaHe (PU3MOI0THjOM a Cca
Opyre XapABEPCKUM KOMIIOHEHTamMa akBU3ULUje curHana. Hnaxk, HanpepHe
TeXHUKe y O00palW CUTHAJIA U CIUKe OMOryhuie cy uAeHTU(UKALHW]y HeypaTHe
AKTUBHOCTH U UCMUTHBAKE MOXIAHUX PyHKUIHja GPMP TeXHUKOM, U TIpU TOME Ce

OBaj IMpoLleC KOHTHHYUPAHO yCaBpIIaBa.

0 BDEME 600
Cnuxa 1.30. I[Ipumep GMP cuinana tipe 0dpage HACTAO THOKOM U3page 08e
guceptiavuje

Y OBOM oOfie/bKy [arT je mpernel HEKUX OJl HajBaKHUjUX IOCTylnaka U3

nomeHa npunpeme u odbpage ¢MP curnana

1.3.1.3.1 IIpunipema nogaTaka
1.3.1.3.1.1 Kopeknuja nokpera

[Tomepame cyDjexkTa TOKOM akBU3HILIMje je MOTEHUHWjaJIHO HajBehu H3BOD
apredaxara kog GMP cnuka. [IpomeHa MHTEH3UTeTa CUrHala y PyOHUM 30Hama
MO3ra ycJie CaCBUM MalIluX MOKpeTa Moke OuTH Beha of O4ekuBaHE BPEIHOCTH
BOLD curHana y akTUBHOM CTawy. Kopekiuja oBor edexra je CTora jemaH of
CTaHAAPAHUX KOpaka y aHanusu MP curnana.

YobuuajeHo je ma ce oBa KOpeKlWja BPIIM MPECEK MO MpPeceKk, MeTOnoM
MHWHUMAJIHUX KBajpaTa IIpY Yyemy IpBa CJIMKa CIyKU Kao pedepeHtHa. Ha npyry
CJIUKY IPUMEBY]Y Ce TpaHChOpMalHje JBOAUMEH3UOHE POTalHje U TpaHCIauuje a
IIOTOM Ce M3padyHaBa 30Up KBagpaTa pasivKe MUKCeNa MPBE U Ipyre CIUKe. [arme
pOTaLMOHEe W TpaHC/IauuoHe TpaHChOopmaluje MPUMEBYjy Ce Yy HUTEPAaTUBHOM

IIOCTYIIKY CBE IOOK CE pPad3/IMKd HE CBEIE Hd IIPUXBAT/BHUBY BPEOHOCT. Cse ocrane
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CJIMKE KOPUTYjy Ce Ha UCTH HauuH. OBaKaB MPUCTYTI TMOKA3ao je 1odpe pesymiTare y

peructpauuju Behune meguuHckux ciavka (Friston 1996)

1.3.1.3.1.2 TTotuckuBame mwyma Ha MP cirkama

Penyknuja umyma Ha CIuMKaMa AOMPUHOCH Ja Ce KaCHUje, CTaTUCTUYKHAM
TexHMKaMa ca Behom BepoBaTHOhOM HAEHTHU(UKYjy 30HE ca moBehaHUM HHUBOOM
BOLD curnana. ®untpupamem CJIWKa MOCTHXKE Ce moBehawe 0JHOCA CUTHAI LIYM,
aJli ¥ pPenyKyje pe3osiyluja CJIMKE Tako Ia je moTpedHO Hahv ONTHMaiaH MPUCTYT,
OJHOCHO mnoOBehaTW OJHOC CUTHAI LIyM a Ja IpU TOME PE30NyLHja OCTaHe
3amoBosbaBajyha.

HajjenHocTaBHMjU HAayuH je mpuMeHa ¢puwiTpa 3x3, kao Ha caunu 1.31:

112 |1
2 14 |2
112 |1

Cnuxa 1.31 Ilpumep punitpa 3x3 3a UoTHUCKUBAIWE WYMA HA CTUUU

Axo je S(X,y) UHTEH3UTET CAWKe Ha Mo3uuuju (X,y), Taga he HakOH NMpUMeHe

MOCMATPaHOT (PUITPA UHTEH3UTET CUTHAJIA Ha AATOj MO3ULIUjU OUTHU:

sa(x,y)=S(>;,y)+s(x-J,y)+s(x+1,y);s(x,y.1)+s(x,y+1)+ -
S(x- Ly-1)+S(x+1y-1)+S(x- 1, y+1)+S(x+1,y+1) (1.37)

16
[IpumeHa oBakBor ¢GuiTpa je Op3a W jeNHOCTaBHAa, alud He omoryhasa nodpy
KOHTpOJIy yTULIaja Ha pe3onyuujy. JIpyru mpucrtyn Ovo du KOHBOJyLMja CIHUKE ca

TPOOUMEH3UOHOM ['aycoBOM (PYHKLIMjOM ODIMKa:

i éaexz . y2 . 22 95
§2s2 2sf 2322;{'0

f(x,y,z):e'lf-e

(1.38)
[me cy S, Sy U S; CTaHAapaHe IesBwjauuje l'aycoBe (yHKUHMje y MNOjeJUHUM
npaBuUMMa. PerpeseHTOM creneHa ¢UiITpUpama CUTHaua ['aycoBoM (yHKIIMjOM
CMaTpa ce TMyHa IIMPHHA Ha MOJIOBUHU Makcumyma FWHM (Full Width at Half

Maximum) 'aycoBe kpuBe, OTHOCHO (unTpa. Besa usmehy crannapaHe fAeBujaiuje
u FWHM je:
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FWHM = 2,35s (1.39)
He mocToju jemHOCTaBaH OATOBOP HA MUTAamkE KOja je Hajooska BpenHoct FWHM 3a
annusy @MP nogaraka. CtaHgapaHa Teopuja ¢uaTapa nokasyje aa je Hajoo/bsa OHA
KOHBOyIIMOHa GyHKUHMja Ko Koje FWHM onrosapa BeTMUMHU TPaKeHOT PErMOHA

aKTHBAlHje WITO Hajueurhe HUje yHAmpen MO3HATO.

1.3.1.3.1.3 IlotuckuBame mwryma ®PMP curHana y BpeMEHCKOM JOMEHY

Ocum WTO Ce OHOC CHUTHA IIYM MOXKE 10D0JpIIAaTH y TPOCTOPOHOM JOMEHY
pany pame aHanuse GMP curnan mosxe ce nodOJBIIATH U Y BPEMEHCKOM JJOMEHY .
Kako BOLD curHan 3aBuCH 0] MPOTOKAa KPBH, Op3WHA KOjOM [0JIa3H 10 MPOMEHe
OBOr e(deKTa je orpaHuyeHa (pU3nOIOrHjoM. Y3umajyhu y 003Up OBy UMHBEHULY
NOTUCKUBaWke IIymMa Yy BPEMEHCKOM J[OMEHy ca (WITPOM CIWYHOT OOJIHKa
nosehasa opgHOoC curHan wymM (GMP curHanma. McunutuBawmeM OBOr (PeHOMEHA
nouvio ce no laycoBor ¢duntpa mwmpuHe 2,8S kao modpe ampoKCMMaluje 3a
(pyHKUIHJY XEMOAUHAMCKOT OATOBOpA T€ C€ Yy HEKUM allIMKalHjamMa OBaj GuiTap
KOPHCTH 3a MOTUCKUBAWe IIymMa Y BpEMEHCKOM JTOoMeHY. MckycTBa cy nokasana fa
OBa TEXHMKA MOTHUCKUBaka LIyMa (UITPOM MPOMyCHUKOM HUCKUX yUECTAHOCTH,
MOX€ [la HapyllX HHTEIPUTET CHUTHA/IA, OJHOCHO HE3aBUCHOCT CUTHAIA Y
MojeqUHUM TaykKaMa, WMAK TNODO/plIake y [OETEeKUUju aKTUBUPAHUX pETHja
onpaspaasa kopuirhemwe oBor GuiTpa, y HekuM GMP amnukanujama.

MHoro demhe nOTHUCKUBawe LIyMa y BPEMEHCKOM [OMEHYy BpLIM Ce
(pUATPOM MPOMYCHUKOM BHUCOKHUX Y4YECTAaHOCTH KOjU je IMOKa3a0 MHOro Oosbe

pesyiTare HapO4YUTO Kana ce panyu 0 GMP ekcniepuMeHTY y OJIOK IU3ajHY.

1.3.1.3.2 Mamne CTaTHCTHYKHX apameTapa

Toxom mpotexniux 20 romuHa metode aHanuse GMP curHama cTajaHO Cy ce
pasBujasie ¥ ycaBpuiasasie. CBpxa OBUX TEXHHUKA je Aa GOPMUPAjY CIIHMKE Ha KOjUMa
Cy UAEHTU(UKOBAHU PETMOHM y KOjUMa je JOIUIO0 [0 3HayajHe MPOMEHEe CUTHAIA y
CKJIa[ly Ca 33faTUM CTUMYJTycoM. Ha 0BUM CiMKaMa CBaKOM IHUKCENy JOLesbyje ce
BPEOHOCT KOja 3aBUCH Off BEPOBAaTHOhe f[a je HyJTa XUIIOT€3a, OOHOCHO Ja ce

MPOMEHA CUTHAJIa MOXe 00jaCHUTH CITy4ajHOM MPOMEHOM, norpeurHa. OBaj mpouec
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Ha3WBaMO MaNnupawmeM CTaTUCTUUYKUX NMapameTapa (Statistical Parametric Maping —
SPM).

Toxom pasBoja pMP-a xopuurheHe Ccy pasnuyuTe CTaTUCTUYKE TEXHUKE, 3a
uneHTudUKanujy BoKcena ca mnopactom BOLD curHama, y OBOM TpPEHYTKY
CTaHAAPAHOM METONOM 3a UOEHTU(PUKAUWjy aKTHBUPDAaHHUX 30Ha CMaTpa ce
reHepasiid JauHeapHuu Mopen —[JIM (General Linear Model-GLM) xkoju je
KopullheH NPUJIMKOM H3pale OBe [AHWCepTaluje W OeTabHUje je ODjallmeH Yy

HapeJHOM OJIEeJbKY.

1.3.1.3.3 l'enepannu nuHeapHu monen —[JIM
[JIM mnoppasymeBa ¢GopMHupawme MoJena OOHOCHO OYEKUBAHOI CeTa
nojaraka a MOTOM Ce OBaj MOMEJIOBAaHM ON3UB ynopehyje ca pealHUM CKYIOM
nonaraka (Friston 1994). TlocmaTpajMo cuUrHaia y onabpaHOM BOKCETy TOKOM
BpeMeHa. MaTeMaTUUKH 0Baj CUTHAJI MOKEMO MPEeACTaBUTH U3PA30M:
y(t)=b " x{t)+c+et) (1.40)
[ne je y(t) curnan y natom Bokceiny, X(t) mpeacraBiba MoJiesl O4eKHBaHOT OATOBOPA
y aKTUBUPAHUM 30HaMma, f je paKkTop MYITHUIUIUKALIMje KOjU MOKa3yje KOJIUKO IyTa
jeIuHWYHA BPENHOCT Mopena Tpeda ma Oynme yBehaHa ma Ou omrosapaia pealTHOM
CUTHAJTy, ¢ KOHCTaHTa KOja OATOBapa Cpelm0j BPEIHOCTH curHaia a e(t) rpemka
KOja yKa3yje Ha Pas3luKy H3Mel)y peaslHOr XU MOIEI0BaHOT CHUTHaja y MOjeIUHOM
BPEMEHCKOM TPEHYTKYy. MopesioBawe Hakjie MOoApasyMeBa MOAEIlaBambe Cpenmher
HUBOA CWUTHala U opapehuBawe ¢axTopa MYITUMIMKALHWje OOK CHUTHAT Tpellke
MOKasyje pas3iuky u3mehy peasiHOT CUTHa/a U MOJEOBaHOr cUrHaia. Kako 0u ce
MOCTHUIJIO IITO DOJBbE CJIarame U3Mely MOIEI0BAHOT U PEATTHOT CUTHAIA Tpeda y3eTH
y 003Up ¥ BPEMEHCKHU OOJIMK CTUMYyJIyCa — KOjH je Hajueurhe OmTpOr npaBoyraoHor
o0/MKa, KOjU Ce KOHBOJAYyHpAa cCa (PYHKIHUjOM OYEKHUBAHOT XEMOZUHAMCKOT
onrosopa. OBaj KOpak je HEOMXOHaH Kako DU ce CUMyIUpao Heypo(dU3HOIOUIKU
npolec y MO3ry Kao O3UB Ha yna3Hy (PyHKLUHjy ONHOCHO CTHUMYJyC. I'pemika e;,
CMaTpamMO HE3aBUCHOM TPOMEH/bBUBOM Ca HOPMAJHOM PAacCIloOLeioM CpPenmboM

spensomhy O 1 BapHjaHCOM 0°.
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Mopen gar uspasom 1.40 Ha c1WMYaH HAYWH MOXKE Ce MPOUIUPHUTH 3a CIIy4aj

Ia y EKCIEPUMEHTATHOM MOJEIy HMa BHLIE CTUMYyIyca U y TOM CIIy4ajy
yoduuajeno je na ce [JIM mogpen ¢GopMynuiie y MaTpUYHO] (POPMHU TAKO J1a Cy CBU
napameTepy IPyIUCaHU y BEKTOP f a CBU €JIEMEHTH MOJ€ela OUEKHMBAHOT OArOBOpa
TPynIuCcaHd Ccy y wmarpuny X KOjy Ha3MBaMO W MaTpuuoM pusajHa ¢pMP
eKCIIEpUMEHTA. YKOJIMKO Y €KCIEPUMEHTY ca J ofmMepaka BPEMEHCKOr CHUTHasaa
“MaMo L cTuMyiyca CBakOM BPEMEHCKOM OJMEPKY onroapahe uspasu odauka:

Yl = Xllbl .ot Xll bI ot X1LbL + el

M=

Y, =Xuby + X b+ % b +e

=N

Y; =Xy,b, +..+x3b, .+ X, b te

OJHOCHO Yy €KBHUBAJIEHTHO] MaTPUYHOj (POPMHU:

?19 (?(11 e Xy géb 9 3919
QM; ch 0 0 Wh+ gl
OV, T=5%x, L x, L x,%b T+% "
¢ ¢ I
QM— ch M W N Nl clh=+

8YJB gXJl L x, L XJLébLﬂ geJB
Uy y ckpahenoj GOopMu MaTpUYHOT 3aIKCa:
Y=Xb +e (1.41)
['me je Y jeIHONMMEH3WOHHW BEKTOP YOYEHHUX BPEAHOCTH, € jeNHONUMEH3UOHHU
BEKTOp Ipeuke a [ jeJHOONUMEH3WOHU BEKTOpP IapamMeTapa Cjaramka peasHor
CUTHaJa Ca OYEKWBAaHUM oOpn3uBoM. Marpuuna X je martpuua [usajua GMP
excnepumenTta. OBa MaTpulia UMa jefHY BPCTY 3a CBako Mepewme GMP curnana u
jenHy KOJIOHY 3a CBaKW OYEKUBAaHU XEMOAUHAMCKH OJrOBOP. YKPAaTKO MOIJIM DUCMO
pehu na reHepanHy JWHEAPHU MOZEN MpPEACTaB/ba M3pa3 KOjOM Ce IMOBe3yje OHO
IITO OYEKYjeMO [a BUAMMO Ca OHUM LITO je CTBAPHO PEruCTPOBAHO, a Ja Ce MpH
TOME y3uMa y 003Up MOTyhHOCT rpelike YCIOB/bEHE OWIO MepewmeM OWilo
(pusmonowkuM peHOMEeHNMA.
[Tpouec MopenoBama OGHOCH Ce HAa CBAaKHW BOKCEJI [TOjeJUHAYHO a 3a BOKCeJIe
KOJ KOjUX Ce YCTaHOBHW [OOpO Cjlarame Ca MOMEIOM KakeMO [ja Cy aKTUBHPaHH.
®aKkTOp MYNTHIUIMKALHjEe S MOXE Ce KOHBEPTOBATH Yy KOPUCTAH CTAaTUCTHYKH

napaMeTap y3UMameM y 003up mapameTapa HeompeheHOCTH  erosor
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W3pauyHaBaa, Ha nmpuMep t BpenHoctu (t =f/(ciuangapgra ipewxa f)). YKOIUKO je
b pemaruBHO Mano y OmHOCY HAa CTaHAAPOHY TPEILKy HEroBOr HM3pavyyHaBama,
KaKeMO Jla CJlarakbe Ca OYeKMBAHW OJITOBOPOM HHje 3HAYajHO OFHOCHO 7a y AAaTOM
BOKCEJy HeMa aKTUBHOCTH Kao OATOBOP Ha IOCMAarTpaHd CTUMynyc. [akie t
MOXXEMO CMaTpaTH ZOOPOM MEpPOM Ha OCHOBY KOjé MOXX€MO MPOLEHUTH [a JIU Y
NIOCMAaTPaHOM BOKCETy TIOCTOjU CHUTHaJd KOjU OAroBapa 3aJaTOM CTHUMYIYCY.
KonBepToBawe t BpegHOCTH Yy BepoBaTHOhy p wau Z CTATUCTUKY MOApasymeBa
CTaHAapAHe cTaTuCcTHuYke TpaHCcopmanuje (Lukatela 1991) anu cBe oBe BpeJHOCTH
y CYLITHHU Aajy UHQOPMaLHjy O TOME Ca KOjOM 3HayajHoLrhy Cy U3MEpEeHH Nojaru
y KOpeJaluju ca MOCMaTPaHUM CTUMYITYCOM X,

Kaga cy ¢opmupane cratructuuke marne (dwio t unu Z) ciepehu kopak je
onpehuBame ONTUMATHOT Mpara Kako OU ce ca ofapeheHruM CTeneHOM 3Ha4ajHOCTH
YTBPOWIO KOjé MOXKHAaHe 30He Cy aKTUBHpaHe y CKJIaJy ca TMOCMAaTpPaHUM
cTUMynycoM. HajjemHOCTaBHMjU HauWH je wu3adpaTu (pakTop MOBEpewa P U
NPUMEHUTH Ta Ha CBE BOKCEJie y CTaTUCTHUUKO] Manu. HemoctaTak oBe metofe je
BeJIUKHK OPOj TecToBa Koju Tpeda peasn3oBaTy (3a CBAKK BOKCE CTaTUCTHUYKE Marle,
kojux uma Buiie og 100000) a ocuM Tora yKoJauKo je Ha mpumep Tectupano 20000
BOkcena ca ¢aktopom mnoBepewma p<0,01 moxe ce ouekuBatd 200 axHO
MO3UTUBHUX aKTWBanuvja. Kako Ou ce wn3berao 0OBAaKO BEJUKHA OpOj JIAXKHO
NO3UTUBHUX BOKCena 00WYHO ce mpumewyje boHdeponu kopekuuja (Bonferroni
correction) koja mogpasymeBa CMamwHBawme (aKTopa IMOBEpema y Cpa3Mepu ca
OpojeM TecTHpaHMX BOKCeJIa WTO OW Yy [arOM MpPUMEPY H3HOCHUIIO
p=0,01/20000=0,0000005. OBakaB HayWH KU3D0pa mMpara 3HA4YajHOCTH MOXKe Cce
nabe nodosplIaTH KopuinhewemM ['ycoBe Teopuje cimydajuux nosea (Gaussian random
field theory). OBa TexHuKka y3uma y 003Up NMPOCTOPHY KOPEKIHjy CTaTUCTHYKE Marle
onpehuBameM Opoja CTaTUCTUYKU HE3aBUCHUX BOKCEJNIA YUjH je DpOj CBAKaKO MamH
OJl YKyITHOT Opoja BOKCeJa, T€ CE Ha OBaj HAYUH BPEOHOCT P NOOTHO penykKyje on 2
no 20 myta (Smith 2004b).

[I[pumeHa TeopHje CIydyajHUX I[0/ba HYAM M MOIryhHOCT (opmupama
KJIaCTeEpa aKTUBHUX 30HAa W Ipe HET0 IITO je yTBpHeHa 3HauyajHOCT aKTUBALHUjE.

HauMe yMecTo J1a ce p BPEIOHOCT JONEIH CBAKOM BOKCeNy, (hopMUpa Ce KIacTep



BOKCEJIa Ha OCHOBY WHHIHjaJIHE BPENHOCTH mpara. [IoToM ce cBakOoM KiacTepy
nonesbyje onroBapajyha BpeOHOCT P KOja MOXe ajJi HEe MOpa Ja Mpohe KOHAUYHHU
TeCT 3Ha4ajHOCTH. YecTo je 0Baj MPUCTYIl CEH3UTUBHUjU Ha aKTUBALUjY HETO METOL

TeCTUpama MojeIUHAYHUX BOKCeNa.

1.3.1.3.4 IIpuka3 cnuka u nopehemwe

Haxon u3dopa npara 3HayajHOCTHM Ha MallaMa CTaTUCTUYKHUX NapameTrapa
Ouhe mnpukasaHW CaMO OHU TNHUKCEJIH KOjU Cy aKTUBHpPAHW IIpema 3aJaThuM
KPUTEPUjyMHUMa a MOTOM je MOTPEDHO OBE Male KOPErMCTpOBaTH Ha aHAaTOMCKE
CIMKe Kako ©Ou ce omoryhuna aHaTOMCKa JOKadu3aluHja. 3a aHATOMCKY
OpHjEeHTalHjy MOTY Ce KOPHUCTUTH W CJIMKE JOOHWjeHEe €XO IUIaHAPHUM CHUMAameM
YKOJIMKO Cy 3af0BOJbaBajyher KBaJIUTeTa WJIM BUCOKOPE30JyTHE aHATOMCKE CIIHKe

(cmuka 1.33).

Cnuxa 1.32. Kopeluciipayuja cliaiiuciiuukux maid na nuckopesonyiine T
anatmomcxe cnuke a) sucoxopesonymne Ti cuxe 0) Hactuane wWokom uspage ose gucepmavuje

Y cnydajeBuMa Kafa je MOTPeOHO W3BPIIUTH mMopeheme pesynTara BUIIE
Ppa3INYUTHUX €KCIEPUMEHATa, OWIO Ia Cce pafgu O UCTOM CYyDjeKTy CHUMJBEHOM Y
BUIIE HaBpaTa WIM BULIE PA3IUYUTUX CydjeKkaTa OTBapajy Ce MHOTa HOBA MHUTama.
KBanuTtaTuBHO nopehewme Moke HauMHUTH (PMP excnepr anu 3a KBaHTUTATHUBHY
aHaIW3y TMOTPeDHO je NOa Cce HOPMAIU3yjy PasivuKe y MOXIOAHOj aHATOMU)jH
pasnuuutux cydjekara. To Moxxe OUTH ypaheHO Ha pa3nTUUUTE HAaUMHE, @ Y OBOM
pany kopuirheHa je HOpMaauW3alvja Ha CTAHOAPAHM MO3aK JOOWjeH Ha OCHOBY
cnvka 152 pasnuuurta 3apaBa cydjekta y LleHTpPy 3a HCOUTHBaBE MOXAAHUX
¢yuxuuje (McConnell Brain Imaging Centre) Ha MonTtpeanckom Heyponouikom
WHCTUTYTYy W y nuTepaTypu je mosHar mnopx o3Hakom MNI152 (Montreal
Neurological Institute, http://www.mni.mcgill.ca) (Jenkinson 2001). OBako nodujeHu

pes3yaTaTd MOry ce KOPUCTHUTH 3a mehycodHa nopehemwa anu U 3a Jabe aHaIW3e
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OIHOCHO (pOpMHpame CTaTUCTUUKHUX Mana aKTUBAlLMje Y OKBUPY Ipyme cydjexara
Kao y Cy4ajy OBe AucepTanuje.

Kanma cy ¢dopmupaHe civMKe OOHOCHO Mare Z mapaMeTpa, Koje OMHUCYjy
KOJIUKO je ,,CHOXHO“ CBaKMU BOKCEN y KOpeJalljyd Ca MOCMATPaHUM CTHUMYJTYyCOM,
BPEJHOCTH TMOCMATpPaHUX MapameTapa MOTy Ce IUPEeKTHO MOpPefuTH fAa ou ce
YTBPOWJIO y KOjOj MEPH je jedaH CTUMYJyC PejleBaHTHHjU o apyror. [lapamertpu ce
0Iy3UMajy jemaH o APYror a MOTOM Ce U3padyyHaBa CTaHIApAHA Ipeuika 3a HOBO
U3pauyHaTy BPEOHOCT U IOTOM KPEWPAjy HOBE CTAaTUCTHUUKE MaIle KOje MOoKa3yjy
30HE y KOjUMa je jefaH CTUMYJIYC 3HauajHO JOMHUHAHTHH]Y Of IPYTOT.

Yobuuajeno je na ce MP exkciepuMeHT OHABbA, OMJI0 1A Ce Paiu O UCTOM
CyDjexTy WM BHUIIE PA3TUYUTHUX CyDjekaTa. TuMe ce ca jemHe CTpaHe MoBehasa
CEeH3UTHUBHOCT EKCIIEpUMEHTa a ca Apyre omoryhasa reHepanuvsauuja LOOHjeHUX
pesyJiTaTa Ha ey Nomysaalurjy Kojoj rpyna nmpunana. [la Ou ce HauWMHUIIE TPyHHe
aHa/lM3e HEOMXOHaH MPBU KOpaK Kao IITO je Beh paHHje pedeHo je Ja CBE CIUKe
Oyny perucpoBaHe y 3ajeIHHMUYKOM MPOCTOPYy OJHOCHO Ha HU3adpaHU CTaHOApPAHU
MOJIEeJ MO3ra, ITO OCUM PUTUIHUX TpaHC(OpMalHja Kao y CIy4ajy KOpeKkuuje
NOKpeTa 3axTeBa U adpuHe TpaHcopmauuje fodujeHux ciauka. Kaga cy cBu nomanu
KOPEruCcTpoBaHU OJJHOCHO HOPMAJIM30BaHU HA CTaHIApAHE CJIMKe Mo3ra, Moryhe je
Kpeuparyu Mane CTaTUCTUYKUX MapaMeTapa 3a Lely Ipyny WK JUPEKTHO OpequTH
30He aKTUBHOCTH M3Mely pasnmuuuTUX rpyna (Ha MpUMeEp: 3APaBU HUCIUTAHULU U
NalyjeHTyd, MYLIKapUd W JKeHe, Jela W OApaciu ...). [pynmHe aHanuse MOry ce
DasupaTtu Ha uneHtrudukauuju ¢uxcHux edexata (fixed-effects) unm mMemoBUTHX
edexara (mixed-effects). dukcHu edekTH MogpasyMeBajy a CBU CyDjeTKH HUMajy
VICTH OJ3WB HAa CTUMYJTYC U TOTOIHHU Cy 3@ aHAJU3y BUILIE eKCIepUMeHaTa ca UCTUM
CyDjeKTOM, OHIOCHO 3a I'PELIKe YHUTAp UCTe cecuje. MemoBuTH eeKkTH y3umajy y
0031p U MOryhHOCT pasnuka u3Melhy IITO 3HAUM Jja Ce MPaBU Mame MPesnoCTaBKu
0 MOfjallMMa, TaKO Ia Ce HUXOBU PE3yJTaTd MOTYy CMaTpaTH BaJWOHUM 3a Lieny
NOMyaluujy K0joj MocMaTpaHa rpyna Ipunazga. YodHWuyajeHO je a Ce aHalIu3e
(ukcHUX edekaTa OJHOCHO aHAIW3€e KOje Cé ONHOCE Ha MOojeJUHA4yHe CydjexTe
Ha3WBajy aHaJM3aMa HWXKET pela NOK Ce aHalu3e MEIIOBUTHX edeKaTa Ha3uBajy

aHanv3ama Buier pega. (Beckmann 2003, Woolrich2004)
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1.3.1.4 Kn1UHHYKE H HCTPaKHBauyKe aryinKandje GyHKIHOHATHE MarHeTHe
pe3oHaHIe
dyHKIMOHA/IHA MarHeTHa Pe30HaHLa je y BPJIO KPaTKOM BPEMEHY Halula

CBOjy MOTBPAY U NPUMEHY y KJIMHUYKO] TPAaKCHU M MCTPAKUBAYKUM allyIMKaldjama.
Hanac je @MP crangapnHa mpouenypa y:

1. IlpeomepaTMBHUX TMpUNpPeMa 3a HEYPOXUPYPLIKE HHTEPBEHLUje KOJ
naigyjeHara ca TYMOpHMMa WIM ENWIeNTUYHUM HanaguMa KOoju ce He MOry
KOHTPOJIMCATH CTaHOAapAHUM (HapMakolIoWKUM Tepandjama. Haume y BehuHH
CJly4yajeBa HeypOXUpYPpIUKa UHTEPBEHIHja MOgpa3yMeBa yYKIamame Jea MOKIaHOT
TKUBA, a MpeJ XUpPypre Ce MOCTaB/ba 3aJaTak Aa yKJIOHe WTo je moryhe Bumie
NATOJIOIIKY M3MEHEHOT TKHBA a Jja MPU ToMe QYHKIHje CyCeIHUX MOXAAHUX 30HA
OCTaHy OYyBaHe.

2. WcTpaxuBaukvM aruiMKalvjaMa Koje Cy Ou3ajHUpaHe 3a yTBphUBawme
(pU3MONOWIKE  aKTHBaLMje MoO3ra y TIpynamMa 30paBUX  BOJIOHTEpPa Y
nabopaTopujckuM ycioBuMa (KOjU ce pasnukKyjy ofl KIMHUYKUX PMP mpoTokona
OW33ajHUPAHUX 3a YCHElHy WAeHTU(MUKALUjy €eJTOKBEHTHUX MOXKIOAHUX 30HA Y
KJIMHAYKUM YCIIOBUMA).

Ocum Tora oBa TEXHUKa CBe yellhe Ce MOMHHBE y OKBHUPY Npahewma TOKa
00/MecTd KON Ppas3IMyYMTHUX MNAaTOJOLIKUX CTaka MO3ra Kao U mnpahewma edexara
Tepanuje, Ouo fa ce pagyu 0 ONEPAaTUBHUM 3aXxBaTUMa, (hapMaKOIOIIKOj TEPAIIUjH
WIM [JPYTUM TepanujCKUM TexXHUKama TMOMyT TpaHCKpaHWjaJlHe MrHETHe
CTUMYyaLHje.

On xnuanukux GMP nmportokosna 3axreBa ce ga dOyny podyCHM OTHOCHO Ja ca
BUCOKUM CTENEHOM CHUTYPHOCTH UAEHTH(QUKY]y MOXLAHE 30HE O WHTepeca. To
MoApasyMeBa J1a AY)KHWHA Tpajakba OBUX Mperjiena Oyne MpuiaroheHa KIMHUYKUM
yCJIIOBUMa, M300p TEXHUUKHUX [apaMerapa KOju OMOIyhyjy MHUHHMH3ALHJY
apredakara ¥ 3aI0BO/baBajyhu OJHOC CUTHAN/IIYM. Y KIMHUUYKUM aridkalldjama
MPENHOCT ce Aaje OI0K MmapagurmMama ympaBo 3aTo WITO OHe Y Behoj Mmepu Mory na
3aJ0BOJbE  TIOCTAB/bEHE  KJIWMHHUUKE 3axTeBe. YCHEIHAa HIeHTH(dUKauuja
€I0KBEHTHUX MOXJAHUX 30HA Y KIMHUYKHUM yCJIOBUMa NOJpasyMeBa AOCTYITHOCT
peleBaHTHUX nojaraka 0 €BEHTyaJIHUM HEYPOJIOIKUM OJJHOCHO

HEYPOU3HUOIOMWKUM JeUIUTUMA Kako O ce u3dersna rpelke y UHTepnpeTanuju
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nodujeHux pesynTarta. [lpunpeMa mnauujeHTa W NpWIarohaBawme MTPOTOKOJIA
HBETOBUM WHIWBUAYAUIHUM CIOCODHOCTMMA M moTpedama mpelcTaB/ba Takobhe
HensdexaH feo GMP cHMMama, Tako Ja YKYITHO BpeMe NOTpedHOo 3a jenan pMP
npernen usHocu usmehy 20 muHyTa 1 Hekonuko catu (Stippich 2008).

Kon yrBphuBama moOKanu3aluWje MOTOPHHUX 30Ha Hajyewrhe Ce KOPHUCTE
JEOHOCTaBHU U POOYCHHU CTUMYJIYCH Kao IUTO je NMOKpeTawme MPCTHjy LaKe WIN
cronasna. OBaj CTUMYJTYC je onure NpuxBaheH y pasIuyuTUM LIEHTPUMa U MOXe Ce
CMaTpaTu cTaHAapnoM. Kama je y mnuramy uIOeHTHU(dUKaLMja TOBOPHUX 30HA
KOPHUCTE Ce Hajpa3IUNuUTHjU CTUMYJIYCH KOjU BPJIO YECTO YK/bYUY]y aKyCTUUYKY WIH
BU3yEJIHy CTUMYJalKjy U MOKe ce pehu @Ia He mocToje omiure mpuxBaheHn —
CTaHIApHU CTUMYJIYCH 33 HUIEHTH(UKALHjy €JTOKBEHTHUX TOBOPHHUX MOXKIAHHUX
30Ha y KJIMHMUKUM ycinoBuMa. Kama ce pagu O KJIMHHYKUM aljiMKaldjama y
yTBphUBawy 04yBaHOCTH KOTHUTHUBHE (QyHKIIMje TOBOpPA KOja Ce peanusyje ce Kpo3
MPpEXY 30Ha KOje ce Hasase y (PpOHTAIHOM, TEMIIOPAJTHOM U MapHjeTaTHOM PEXIbY
o0be xemucdepe, on @MP ce ouekyje 1a ucnyHu cienehe IUjarHOCTUYKE 3aJaTKe:

1. noxanusauujy bpoka u BepHuke 30He

2. narepanusauujy ropopHe (GyHKIUje ONHOCHO YTBphHBame [JOMHWHAHTHE

xemucdepe

3. UIeHTHU(UKALUjy €BEHTyaJTHUX HEYPOIUIAaCTUYHUX ITPOMEHA

[TocToju ompehena mpenopyka KinHHYKe (GMP amnukauvje Be3aHe 32 HAYWH
peanuv3auuje CTUMYJyca: CTUMYNyC Tpeda na Oynme omadpaH Tako a OCUM IITO
3aJ0BO/bAaBA ONLITE 3axTeBe KIMHUYKOT (GMP mporokona, Oyme [OBOBHO
(pnexcudunan kako dHu ce oMmoryhuio npuiaroaBame CTUMYIyCa TUHTBUCTUUKUM
CIIOCOOHOCTUMA CBAKOT I0jeJUHAYHOr MallMjeHTa a 1a TP TOME OCHOBHA CTYKTypa
CTUMYyyca ocTaHe He u3MeweHa (Detre 2006). 3a pa3nuky ox ¢MP npernena ca
MOTODHUM CTUMYJyCMMa KOjU Cy PElIaTHBHO jJeOHOCTaBHU 3a W3BOhEHE,
UCMIUTHBake (YHKIWja Ca U3Pa3sUTUM KOTHUTUBHUM KOMIIOHEHTaMa KakaB je
rOBOpP 3axTeBa BHCOK CTENEH KOOMEPAaTUBHOCTM mNauujeHta. [lpe wu3Bohema
nperiefa ManyjeHT Tpeda nOa Oyme mnpunpeM/beH U yBeKDAH 3a H3BOheme
NIOCTaB/bEHOT 3a/laTKa a Mopen Tora NpOTOKOI nperyiena tpeda fna dyne nusajHupan

TakO Ja OMOryhd KOHTPOIY W3BpIIaBama 3aJaTka TOKOM IMperjefa IITO je Y
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KIMHUYKUM YCJIOBHMA Ye€CTO TEIIKO H3BOIJbUBO. 300T CHEeUU(UUHOCTH KOje Cy
BE€3aHE 3a JIOK&JIM3alUHjy €JOKBEHTHUX TOBOPHUX 30Ha (PYHKIIMOHAJTHOM
MAarHeTHOM PE30HAHLOM TE€HEpalHa je MpENnopyka fa Ce KOPUCTE HajMame MBa
pasnuyvTa TOBOpDHA 3afaTka Kako OM CMawwia MOTYyhHOCT moOTrpelHe

WHTepIipeTanuje nodHjeHnx pe3ynTara.
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2. 1JUJb PAITIA

37MaTHUM CTaHJApAOM Y HAEHTU(HUKALWjU EIOKBEHTHHUX TOBOPHUX 30HA
MO3ra Y OBOM TPEHYTKY CMaTpajy Ceé MHBaH3UBHe TexHUKe nomyT Bana tecta (Wada
test) wnam [UpEKTHe KOpPTUKaJHE CTuMynanuje. OyHKIHOHATHA MarHeTHa
pe30HaHLa ca Apyre CTpaHe Kao HEWHBAaH3WBHA TEXHUKA Y MOCIENHOj NeKagu
NoKa3asa Ce U3y3eTHO KOPUCHOM Yy UIEeHTU(DUKALUjH eJIOKBEHTHUX TOBOPHUX 30HA
Y JOMUHAHTHE TOBOpHE xeMHc(depe, MEHYTUM y IPUMEHU OBE TEXHUKE KA0 U y
WHTEpIpeTaluju AO0MjeHUX pe3ysiTara joul yBEeK MMa MHOTO HENO3HaHuua. Y
HEKUMM aIUIMKalyjama 3axTeBajy Ce [oJaTHAa eBajdyalyja KOTHUTHUBHOI CTaTyca
cydjexta mWTO OTE)KaBa M/Uau oHemoryhaBa peanv3alujy CHUMawa Y KIUHUYKUM
yCJIOBUMaA. Y OBOM pajy UCIIUTUBAHA Cy J1Ba TOBOPHA CTUMYJTyCa!

- Opojame Hampen u

- Opojame Ha3az.

Ilu/p oBOr paja je [a MUCIHUTa MOTYhHOCT KOpUIThewa OBHUX CTUMYIyca Y
UOeHTHU(UKAUjU EJIOKBEHTHUX TOBODHUX 30Ha W [JOMHHAHTHE XeMHcdepe
()yHKLIMOHAJIHOM MAarHeTHOM DpE30HaHIlOMa Ka0 MW  pa3IuyuTe aCHeKTe
VHTepIipeTanuje NOOMjeHUX pe3ysiTaTa Kako y NPEOoNepaTUBHUM NMpPUIPEMamMa 3a
HEYPOXUPYPLIKE HWHTEPBEHIUje TakK0 M 33 HUIEHTU(DHUKAUU]y EBEHTYyaITHUX
HEYPOIIaCTUYHUX TPOMEHa U MOTYhHOCTH KopUIlThewa OBUX CTUMYJIyCa Y OKBUPY

npahemwa Toka donecTu.
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8. OCHOBHA XHIIOTE3A

OcHOBHa XxHWIOTEe3a je Ja Ce MNPEMJIOKEHU CTUMYIYCH MOIY PEJIaTUBHO
jeoHOCTAaBHO peanu30BaTU y KJIMHWUYKUM YCIOBMUMAa U NPU TOME HHUXOBA
peanusanvja MUHUMAIHO 3aBUCH Off KOTHUTHMBHOI CcTaTyca cydjexkra. Kopuurhemwe
OBUX CTUMYJyca y UAeHTHU(UKALUjU NOMUHAHTHE MOXAaHe xeMucdepe Kao, H
npuMapHUX roBopHux 3oHa (bpoka n BepHuke 30He) Tpeda na majy 1oOpy OCHOBY
3a AWjarHOCTUUKY MHTEeprnpeTaunjy QYHKIIMOHAIHOT CTaTyca rOBOpa Y KIMHUYKUM

yCJIIOBUMA, KaKO KOJI 3IpaBuX CyDjeKkara Tako U y MalyjeHaTa ca TYMOprUMa MO3ra.
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4. METOIE PAIJA

4.1 O3naxe H03UUUja MOKJAHUX CUUPYKILYpa
3a Mo3WUMjy MOXKIAHUX CTPYKTypa, PEJIaTUBHO jefHAa y OOHOCY Ha IpYTy,
KaKo je yoDH4YajeHO Yy HEYPOJIOTHjU KOPUCTE Ceé TEPMHUHHU JIaTUHCKOr mopexna. Ha
OCHOBY aHMMaJIHUX MoJiesla KOjU Cy OyT¥ HU3 TOAWHA OWiM Hajuewrhu mMoneny Ha
KOjUMa Cy Ce UCIUTHUBAJIE MOXAaHe (QYHKLHUje YBEAEHU CYy TEPMHUHH POCTPAIHO-
KaynaiaHo (0]l HOoca 1o perna) ¥ JOop3ajHO-BEHTPAJIHO HOPMAJTHO Ha OBY ocy (CauKa

4.1a).

AopsarHo

pocTpanHo », AopsanHo

pocTparnHo *——

BEHTparHo (i kayaanHo

~ |
X%

BEHTPAnHo

BEHTpan HO* \’

KayganHo

*I AopsanHo
a) 6)

Cnuxa 4.1. Oca opujeniiayuje ueHUPATHOT HEPEHOT CUCTUEMA Y OGHOCY HA XOPUIOHTHUATHO
Hociaswen Kuumeru ciyd xog imusasaua (a) u Kog sygu K0g K0jux je KuumeHu ciyd
gepuuxanan 0) (ipunaioheno us Clare 1997)

Kaga ce oBe opujeHTalllje NMpHMeHe Ha JbyACKU Mo3ak (cnuka 4.10) 30Ha on
TeMeHa TpeMa 00pasy MocTaje JOp3aJiHO — BEHTPAJIHO a Of] Yesla MpeMa KHYMEeHOM
cTy0y pocTpasiHO-KaynaiHO. C 003UpOM Ha MOJI0XKAj IVIaBe Y OOHOCY Ha TEJIO KOA
JYIH JIOIa31 0 CKpeTama 0BUX oca 3a 90° Tako /ja Cy YeOHH PeXEBH POCTPAITHO,
TeMEeHHU A0p3alHO a Da3HU BeHTpasHO. [Topen oBUX MpaBaila a y CKIagy ca HOBUM
TeXHUKaMa CHUMama KO/ KOjUX Cy MOXKJaHe CTPYKType BU3yalu3yjy Ha Apyrauuju
HAuUWH CBe yYelrhe ce KOPUCTE M3pa3d AaHTEPUOPHO — 3a (PPOHTAIHE perHje,
MOCTEPUOPHO — 3a TMOTW/bauHE Peruje, CYNepuopHO — TpeMa TeMeHy |
uHpepuopHO npeMa da3m nodame. CpenHoM JMHUJOM CMaTpa Ce JIMHUja Mojena

xemucdepa Koja ey JeBy U JeCHY CTpaHy Mo3ra. YKOJIIMKO Cy CTPYKType ca HCTe
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CTpaHe Cpefmwe JINHHUje KaXKeMO Jja Ce OHe Haja3e WIICUIATepaHO a YKOJIHUKO Ce
Hajase Ca Pa3IMYUTUX CTpaHa KakeMo [a ce Haja3e KOoHTpanarepanHo. Kama
TOBOPHUMO O [BE PA3IUUUTE CTPYKType OHY KOja Ce Haja3u OMvKe CpefmwOj JIUHUJU
Ha3WBAMO MeE[IHjaJTHOM [IOK CE€ OHA KOja je yIa/beHWja Of Cpelme JIMHUje Ha3uBa
narepanHoM. Kog MP cauMama npersen 00MYHO NMOApPa3syMeBa akBU3ULU]y Y TPH
OPTOTOHA/IHE paBHU O]l KOjUX je jedHa JIMHHja Mopene xemucdepa: aKkCHjalaHO]
OJHOCHO TPaHCBEP3aJIHOj, KOPOHAJIHOj ¥ CaruTanHoj (cnuka 4.2), Te Cy 3a OBAKBY
OpUjeHTalHjy Npeceka TePMUHU aAHTEPUOPHO — IOCTEPUOPHO U CYTEPUOPHO-
UHEPUOPHO ,,IPUPOAHHUJU" Te je OBa HOMEHKIaTypa H3DpaHa kao Baxkeha mpu

Npe3eHTOBAY U AaHATHU3H pe3y/ITaTa OBe OUCEPTALH]e.

akcujanHa KOopoHarnHa carutanHa

Cnuxa 4.2. Tpu ctiangapgue womoipadcke pasru 3a Upukas Mo#ganux ClupyKinypa
(apunaioheno uz Clare 1997)

4.2 CybjexTH HCIHTHBa®ba

Y oBy cTynujy Omno je YK/by4eHO [BAaHAECT 3OpPaBUX BOJIOHTEpa Ca
NOMWUHAHTHOM JeCHOM pyKkoM (6 Myiukapana u 6 »xeHa) crapoctu usmely 24 u 46
ronuHa (24-46 myukapuu/ 24-42 xeHe) U ceJaMHaeCT UMTHTAHWKA — DONeCHUKA ca
TYMOpMMa MoO3ra y (pOHTaTHOM W/uiM TeMmMnopasiHoM pexwy (16 ca
NOMWUHAHTHOM NECHOM PYKOM U jelaH Ca JOMUHAHTHOM JIEBOM PYKOM). Y TpynH
WCMUTAHUKA Ca TYMOPUMA MO3ra OWiIo je 9 Mmylkapana v 8 »keHa CTapocTu usmehy
16 u 60 roguHa (16-60 mymkapuu / 24-54 xeHe). [IpoceyHa CTapoCcT y Tpymu
30paBUX BOJOHTepa duna je 35+7,55 roguHa (35,17+9,28 mymkapuu / 34,83+6,27
KEeHe) a y Tpynu HCIUTaHWKA ca TymMopuma mo3ra 41,35+12,93 roaunHe
(43,78+14,10 mymxkapuu/ 38,62+11,60 xeHe).

CBa cHMMama peanusoBaHa y cy Llentpy 3a IMAGING pujarHoctuky,

HuctuTyTa 3a OHKOMorvjy Bojsomune y Cpemckoj Kamenuuu, Ha ypehajy 3a
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MarHeTHy pe3oHaH1y (MP) jauune nosa 3T (Siemens TRIO, Epnanren, Hemauka).
CBHU CydjexTH UCIIUTHBAKkA Cy OWIM YIIO3HATH Ca [IWbEM U HAYMHOM UCIUTHUBAKA U
Iany Cy NMHACMEHHW NMpPUCTaHak 3a ydewhe y oBoj crynuju. Crynujy je omodpuo

Etnukm komuter MHCTUTYTa 32 OHKONOTHjy BojBonune y Cpemckoj Kamenunm.

4.3 CHMNIOMATOJ/IOTHja HCIUTHBAHUX DOJIeCHHKA
Kon ucnutanuka ca Tymopuma mo3sra (Tadena 4.1) yKymHO je peaqn3oBaHO
IBaeceT jemHO CHUMame O Tora 17 y OKBHpPY ITpeonepaTUBHUX TpHUIIpeMa 3a
HEYPOXUPYPLIKY HHTEPBEHLH]Y NOK Cy MpPEOoCTalia YETUPU CHUMawma HauWbeHa y

OoKkBUpY npahemwa Toka donectw.

Tadena 4.1. Jlokanuzauuja u Wud wymopa 3a HoCMATApany Ipyiy tavujenaia

HCIIHTaHHK JIOKa/H3anHja TyMOPp

1 (ppoHTO-TEMIIOPAIHO JIEBO onuropeHapornvom Il

2 OKIHUIINUTAJIHO JIEBO KaBEPHO3HU dHTHOM
TEMIIOPAIHO JIEBO acrpouutom |11

4 TEMITOPAJIHO JIEBO actpouutom 11/111

5 TEMITOPAJIHO JIEBO actpouuTom 1

6 TEMIIOPaIHO JECHO KaBEPHO3HHU aHTUOM

7 (poHTaNHO fECHO rnuodnactom myntudopme Il

8 (poHTaNHO NeBO actpouutom Il

9 TEMITOPAJIHO JIEBO actpouutom 1

10 (ppOHTO-TEMIIOPAIHO JIEBO actpouutom /111

11 TEMITOPAJIHO IECHO actpouutom 11/111

12 TEMIIOPaTHO JIEBO riavom 11/111

13 TEMIIOPaTHO JIEBO riavom 11/111

14 (ppOHTO-TEMIIOPATHO NECHO actpouurTom 1

15 (ppOoHTO-TEMIIOPAIHO JIEBO actpouutom /111

16 TEMIIOPAJIHO JIEBO onuropeHapornuom 1/ 11

17 (poHTaNHO fECHO KaBEPHO3HH aHTHOM

Kon wucnutanuka 1, 4 u 5, (yHKIMOHAIHO CHUMame HAYUBEHO je

NOCTONEPaTUBHO y OKBUPY mnpahewa Toka Oosnectd. 300r youeHe Mporpecuje



Oonecty ucnutaHuuy 1 ¥ 4 cy peonepucaHy, a Koj UCIUTaHUKA 1 QyHKIMOHATHO
CHUMame HAaUUBEeHO je U y OkBUPY npahewa Toka D0necTH HAKOH peomepaudje y
TPY HaBpaTa. Y HajsehemM Opojy ciydajeBa pafguio ce 0 TYMOPUMA HEYPOTJIUjTHOT
nopekna (no wiacudurkanuju CBeTcke 3IpaBCTBeHe opraHusanuje: gradus I-1V),
oK je (YHKUMOHAJIHM CTAaTyC MpeoCTaja TPU MalUjeHTa HaYUbeH 10 TUIY
KaBEpHO3HOI aHruoma 300r mpoueHe pU3UKa pecekiuje  BaCKyJTapHHUX
mandopmanuja. [IpeonepaTBHO HUjeaH O MOCMATPEHUX OOJIECHUKA HUje MMao
MOTOpHE HeypoJiowKe nedHULUTe NOK je KO jeJHOr DOoJIeCHMKAa yodeHa Onaxa
OU3apTpUja W Jaka YCHOPEHOCT roBopa. [JOMWHAHTHUM cuUMNOTOM Y BehuHe
OonecHuka Owia je pokasHaA KApHUILHA ENWIencuja, ca TAMAYHOM CEMHOJIOTH]OM

Hallaja.

4.4 EXuepuMEeHTaIHH IPOTOKOJI

Kon cBux cydjekara KopulTheHa Cy [Ba Ppa3InydTa CTUMYyJIyca 3a
uaeHTU(UKALN]y eJTOKBEHTHUX TOBOPHUX 30Ha Mo3ra (K To Opojame y cedu):
- TeHEpUCawke pacTyher HU3a OpojeBa moveBly of 1 u
- TeHepUcamwe onaaajyher Hu3a dpojesa nouyeswr ox 30.
[Ipe cHMMama CBUM yYECHHULHMMA CTyOuje ODjallllbeH je HAayWH 38 ONTUMAIHY
peanv3auujy 3afaTka OOHOCHO Na OpojeBe reHepuury y cedu 0e3 momepama
ycaHa/Buvle, a MOTOM je O HHUX TPAKEHO Ia TOKOM CHHMamwa Oydy MOTITYHO
MUPHH, U JJa Ha JOrOBOPEHM 3HAK, KOjU he UM OUTH [aT aygUTHMBHO, MOYHY Ca
peanv3aluujoM AOTOBOPEHOT 3afaTKa PUTMOM OJ TPHUOMIMKHO jemHOr Opoja y
CeKyH/IM, OODHOCHO Jla 3ayCTaBe reHepucamwe NoroBopeHor Hu3a dpojeBa. Ca cBUM
UCMUTAaHWLIKMMa o00a 3amarka yBexDaBaHa Cy mHpe CHMMawa. HakoH 3aBpiueTka
CHUMawba WUCIUTAHULIM Cy MUTAHU Oa JIM Cy 3aJaTak W3BPUIMJIM NMpema yHampesn

yTBpHEHUM IIpaBUIMMA U 110 IOTPedU CHUMAaHE je MOHAB/baHO.

4.5. CHTypHOCHH aCieKTH CHHMamka

CurypHocHM acnekTd paga MP ypebhaja cy om usysetHor 3Hadaja. Tpeba
HaIIaCUTH a Ce MPUIUKOM MP CHMMamwa He KOPUCTe joHH3yjyha 3padera Te OBa

TEXHUKAa HeEMa NMOTEHUMja/THO IUTEeTHE MOCJIENULIE KOje ce jaBrbajy Kon ypehaja koju
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KopHucTe joHusyjyha 3pauema. MehyTum, H3y3€THO je BaXXHO Jia Ce MOTEeHLUjaTHe
OMAaCHOCTH NpH Kopuwrhewy MP TexHHMKka CHUMama pasMoTpe. Y OBOj CTyIWjU
KopuwheH je wiIMHUYKH MP ypehaj ca marHeTHum mnosseM op 3T 1UTO je CHare
no/ba KOja ce He MOXe Hahu y Mpupoau, ¥ OBaKO CHAXKHO TOJbE CE HE jaB/ba Kao
nocnenuna d0uno kor ypehaja koju je maHac y ctaHgapaHoj ynotpedu. Ctyauje koje
Cy ucnuTuBasie edeKkTe MarHeTHUX IO/ba Ha OMOJIOIIKA TKHMBA HUCY YTBpPAWIE
NIOCTOjake TOTEHLHjaJlHO LITeTHUX Tocjaefulle Mo OWoNoWKa TKUBA yCien
CTaTUUKUX MarHeTHUX nosba. MehyTtum edexaTt cTaTUUKOr MarHeTHOT MOJ/ba O KOMe
je Tpedasio BOOWUTH HajBULIE PayyHa OWJIO je MOHallawke (PePOMArHeTHUX O0jeKaTa y
OBAaKBOM OKpyxewy. Haume, mpu pasly ca CHOKHUM CTaTUYKUM NO/BUMA CTPOTO Ce
MOpa BOJWUTH pavyyHa Ja ce CJI0ODOAHU (pepoMarHeTHH 00jekTH He Haby yHyTap
MarHeTHHUX 10Jba, jep De3 u3y3eTKka, UCTOT TPeHyTKa N00Hjajy CBOjCTBA MPOjEeKTHIIA.
Y Hamum abopaTOpHjcKUM YCIOBMMAa TO je 3HAayWiIoO Ja je BehuHa anara,
KOHEeKTOpa M JApyre OINpeMe Koja Ceé KOPUCTWIA YHyTap TMo/ka Ouna of
HedepoMarHeTHUX MaTepujana. CBaku cydjekaT Kkoju je Tpedanmo ma yhe y
MAarHeTHO MoJbe OHO je MaXbUBO UCIUTAH [d JIU WIN HE, UMa METaJIHE 00jeKkTe Kao
IITO Cy K/byY€BU, XEMUjCKe OIIOBKE, KAaWUIIEeBU WU OUJIO KaKBU METaJIHU [IeJIOBU Ha
onehu v a WCTe ONCTPaHW Npe Hero wWTO yhe y marHetHo nosee. [TocedHO, mpe
CHMMamwa Takohe je MOTBpHeHO Ja HUCY HU3jlaraHe MarHeTHOM IOy 0Code ca

BehUM pU3KMKOM (Ca METATHUM UMIIQHTAaTHMa M JKeHe y paHoj TpynHohu).

4.6 AKBH3HIIHja NoJaTaKa

CHuMame je peann3oBaHo y Tpu ¢ase. Y npBoj (a3u CHUM/bEHE Cy BUCOKO
pe3onyTtHe aHaTomcke MP ciuke (T: 3D MPRAGE — Magnetisation Prepared Rapid
Acquisition Gradient Echo, ciuka 4.3), a motom, y npyroj ¢asu — cekBeHla 3a
Manupame eBEeHTYaJTHUX HeXOMOT€HOCTH MarHeTHOr moska. HakoH Tora, y Tpehoj
(asu je peanr3oBaHO QYHKUHMOHATHO MP CHMMame ca ABa ONMHCAaHA CTUMYITYCa.
®OyHKIIMOHATHO MP cHUMawe HaunwbeHO je BOLD TeXxHMKOM y akCHjaTHOj PaBHU Y
MHTEpPBAIUMA 0 3s y O/OK OU3ajHY MPU YEMY je KOHTPOJIHO CTawe OWI0 CTame
MUpOBama. TeXHUYKM MMapamMeTpu CHUMawa Ounu cy TR 3000ms, TE 30ms,

MaTtpuua 64x64, nose cHuMama 240 y3 nedsrHy npeceka o 3 mm
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Cnuxa 4.3. AHATHOMCKU CHUMAK 1dee 6ucoKe pesonyyuje ca Tr koutupaciiom

Kon cBUX MCNUTAHUKA IPBO je ypaheHO CHUMame ca CTUMYITYyCOM Dpojama
Halpes, HAaKOH TOra je HayWibeHa May3a, Ja OW ce MPOBepHUIOo Aa JIU je UCIIUTAaHUK
YCIIELIHO PEAJN30Ba0 MOCTAB/bEHU 33/laTak a MOTOM jé PEaJM30BaHO CHUMameE 3a

CTUMYIYyC Opojarma Hasaj nmpeMa UCTOj MpoLenypH.

4.6. IIpouecupame CiIHKa

Cratuctuuke GMP mane HayuMmbeHe Cy HAKHAJAHO MPOTPAMCKUM MAaKeTOM
FSL-FMRIB’s Software Library (FMRIB Oxford UK, www.fmrib.ox.ac.uk/fsl),
(Smith 2004a). 3a reHepucawme CTAaTUCTUYKUX Mala 3a MOjefHUHAYHe Cydjexre
koepuuthen je FEAT (FMRI Expert Analysis Tool). ¥ okBupy npe-nponecupama
OCHOBHHX CJIMKa HAUYUHBEHW Cy CTAaHOApPOHMA KOpAalM: KOpeKlUHja MOKpeTa
(MCFLIRT - Motion Correction FMRIB™s Linear Image Registration Tool),
eKCTpaKlfja MOXKIOAHOT MapeHxuMa HauumeHa je ca BET (Brain Extraction Tool)
(Smith 2002), nmpocTopHO 00/HMKOBake CUTHA/Ia HAUMHEHO je TayCOBUM KEepHEeJIOoM
ca FWHM 5 mm. ¥ BpeMeHCKOM [OMEHY MOTHUCKUBAKE LIyMa PEAIHU30BAHO je
(puATPOM MPOMYCHUKOM BUCOKHX y4€CTAaHOCTH. CTaTUCTUYKA aHA/IN3a BPEMEHCKHUX
CUTHaJlIa HauuwkeHa je kopuithewem FILM (FMRIB™s Improved Linear Model)
(Woolrich 2001). CtatucTtuuke CIvKe KOPUTOBaHE Cy ca OAroBapajyhum HUBOOM
(nparom) knacrepa ¥ 3Ha4yajHoirhy P=0.05.

3a morpede rpymHUX aHaaW3a CIUKE Cy KOPETMCTPOBAaHE HAa CTaHOAPIHY
aHatomcky cinuky (MNI 152) kopumrhewem FLIRT (FMRIB™s Linear Image

Registration Tool) (Jenkinson 2001; 2002). Ha oBako mpuUnpeM/beHUM MOJALMMA
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moryhe je peann3oBaTH Ppas3IUYUTE BPCTE aHAIW3a KOje MOTy Oa eBaayupajy
ouekuBane edexte (Fixed-effects) dmwno nma ce pagu o rpynu cydjekaTa WiIn
Pa3IUYUTHUM CecHjama UCTOT CydjeKTa, MPU YemMy Ce MoJpasyMeBa /iad je OUEeKUBAHU
OoNroBop jemaHak, win MemoBuTe edekte (Mixed-effects) npu uyemy cy
NPETINOCTaBKE O OYEeKMBAHUM edeKTHMa 3HAaTHO Cy)keHe. AHanv3e BUILIETr pefa
OOHOCHO TpyMHE aHaju3e Yy OBOM pafy eBajlyupaje Cy MeIloBUTe edekxTe
kopumthewem FLAME (FMRIB's Local Analysis of Mixed Effects) (Beckman 2003;
Woolrich 2004), Te ce oBako m0OWjeHH pe3yaTaTH MOy CMaTpaTH BAJIMAHUM 3a
ey MomyJalyjy kojoj rpyna npumnaga (Smith 2004b). CratucTuuke ciuke Cy Kao
U y CJIy4dajy aHanu3a HWKer HUBoa (aHalu3e MojefjuHayHUX cydjexara/mauujeHaTa)
HauyukeHe ca oarosapajyhum HUBoOM (Iparom) kiaacrepa ca 3HadajHourhy P=0.05
(Worsley 1992).

Jlatepanusauuja (GMP axTHBauuWje Ha 3amaTe CTUMYJIYCE KOI CBHX
WCMUTAaHUKA MPOILEkHBAHA je U Ha OCHOBY WHIEKca narepanusauuje WU, koju je
U3padyHaBaH npema GopMyIu:

JI - P
JI +P

T =

I'me J m P npencraspajy O0poj akTMBUpaHWX mukcena y bpoka u BepHuke 30HH,
JeBe ONHOCHO JecHe xemucdepe, Ha pekoHcTpyucanuM ¢GMP mamama (Chlebus
2007).
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5. PE3YJITATH

5.1 AkTHBHpaHe MOXKJaHe 30He U JiaTepajiu3alidja ropopa 3a

3aZaTe CTHMYJIyCe KOJ 34paBHX HCIIHTaHHKa
5.1.1 AKTHBHPaHe MOXKJaHe 30He 3a CTUMYJTyc pactyher Hu3a dpojeBa
KOJ 3IPaBHX HCIIHTaHHKA
30He aKTHBalMje Kao OJroBOP Ha 3a[aTH CTUMYJIYC pactyher HU3a OpojeBa

3a IpyIy 3IpaBUX BOJOHTEpA JaT je Ha ciuuu 5.1 a mpersen akTUBUpPaHUX 30HA ca

onrosapajyhum MNI koopaunatama pat je y Tadenu 5.1.

B

SLLLL8Y
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Cnuxa 5.1. Cuatuucwiuuke GMP matie axusupanux 30Ha K0g 3gpasux 60J0HIlepa
sa cwumynyc paciayhel Husa Opojesd: a) y egoj xemucepu, 6) y gecHoj xemucpepu u 8) y
AKCUjATHUM TPECEUUMA KPO3 UE0 MO3AK
HuBO 3HA4ajHOCTH KJIacTepa y aHaJM3W BUlIer pena ouo je Z>1,7 y3

KOPUTOBAaHY 3HAYajHOCT Kji1acTepa npu dakTopy nosepewa P=0,05.
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Tabela 5.1. MNI xoopgunaiie claaGUCTHUUKY 3HAUAJHO AKTHUBUPAHUX 30HA 30 3AgaATUAK
0e3inacHol lenepucana cyxuyecusnol Husa opojesa 1-30 xog 3gpasux eononitepa

MNI xoopnunaTe

MOJKJIaHA 30HA J/0 X y z Z

CM3 — cBu -2 -4 60 4.25

M -2 -4 60 2.92
K - - - -

MpeLeHTPaTHU II-cBH 44 -8 42 2.56

Tupyc M 50 -8 38 2.54
K - - - -

JI-cBu -46 -8 42 2.56

M -50 -8 36 212

XK -50 -4 42 1.77

npe —(pOHTaNHU II-cBu 42 36 22 3.72

KOPTEKC M 48 36 20 2.10
K - - - -

JTUMOUUKH MO3aK I-cBu 24 -8 10 3.16
M - - - -

XK 24 6 -8 2.16

JI-cBu -20 -6 10 3.16

M -24 -6 8 2.54

K -24 -2 2 2.57

UH(EepUopHU II-cBH 60 4 20 2.54

(poHTaNHU THPYC M 54 -2 24 211
K - - - -

JI-cBu -60 2 20 3.71

M -60 2 20 2.53

XK -58 2 20 2.17

XUIIOKaMITyC II-cBu 32 -24 -8 2.55
M - - - -

XK 30 -24 -10 1.76

CyTlepuOpHHU II-cBH 58 8 -6 3.68

TEMIIOPAJIHU M 58 10 -4 2.92
TUpYC K - - - -

JI-cBu -54 4 -4 251

M -52 4 -4 2.93

XK -54 10 -6 2.14

nepedenym II-cBH 36 -64 -30 3.70
M - - - -

XK 36 -64 -30 2.55

JI-cBu -20 -68 -30 3.70
M - - - -

X -20 -68 -30 2.16

Ananusza BulIer pega 3a CBUX 12 HCOMTAHWKA NOKasajiia je 3HayajHe
aKThBaluje y 30Hama uH@epuopHor dponrtanHor rupyca (UPI), aHTepropHOj
30HM cynepuopHor temnopanHor rupyca (CTT) obe xemucdepe, CyniemMeHTHOj U
NPUMapHOj MOTOPHOj KOPU BEJMKOT MO3ra, Kao ¥ 30HE aKTUBalLUje y HEeCHOM
npepoHTaTHOM KOPTEKCYy, NEeCHOM XHUIOKammy, y JUMOWYKOM MO3ry H

uepedenymy dunarepanto (civka 5.1).
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5.1.2 AKTHBHPaHe MOXXJaHe 30He 3a CTUMYJTyc pactyher Hu3a dpojeBa
KOJ 3IPaBHX HCIIHTAHHKA MpeMa Moy
3a Tpymy 30paBUX MYUIKAX WCIMHATAHHUKA aHAJW3a BUIIEr pefla peasru3oBaHa

je ca CTaHOApOHUM KOpallMMa Y3 HUBO 3HAYajHOCTH Kiactepa Z>1,7 wu
KOpHUIOBaHOM 3HauajHolhy Kiacrepa npu ¢akropy nosepewa P=0,05. AxkTuBHE
30HE y TPyNH MYIIKHUX HUCIHTaHUKA UAEHTU(PUKOBAHE CYy Y 30HU HUH(QEPUOPHOT
(DpOHTAIHOT TUpyCa W aAHTEPUOPHOI CYNepUOpHOr (POHTAIHOr TUpyca o0de
xeMucdepe, y 30HU JECHOT TpePOHTATIHOT KOPTEKCa, CyIJIEMEHTHE MOTOPHE 30HE

(CM3), npumMapHe MOTOPHE KOpe ¥ TUMOUUKOT Mo3ra JieBo (ciuka 5.2, Tabena 5.1).

BEBBBEE
RRDEOH
6888808

Cnuxa 5.2. Cuatiucuuuke GMP matie axtiusupanux 30Ha K0g MywKux 60J0Hilepa
3a ciumyyc pactuyhel nusa dpojesa: a) y segoj xemucpepu, 6) y gecnoj xemucepu u 8) y
AKCUJATHUM TPECEUUMA KPO3 Ueo MO3AK
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3a moArpymny 3ApaBUX UCIUTAHULA aHAIK3a BUILET pelia peajin3oBaHa je ca
CTaHIApOHUM KOpalluMa y3 HHUBO 3HA4YajHOCTH Kkiactepa Z>1,2 ¥ KOpPUTOBaHOM
3HauajHouIhy Kiacrepa npu dakrtopy nosepewa P=0,05. AKTUBHE 30HE YO4YeEHE Cy
30HamMa WH(QEpUOpPHOr (PPOHTATHOT THUPYyCa U AHTEPHUOPHOj 30HHU CYNEPHUOPHOT
TEMIIOPAJIHOT TUpyca JieBe xemucdepe, NPUMAPHO] MOTOPHOj KOpHU JieBe
xemucdepe, TECHOM XUMOKaMIy, TUMOUUYKOM MO3Ty U LiepedenyMy OunarepaiHo

(cnuka 5.3, Tadena 5.1).

BELLERE

o0 %o o 69 ) €9 €

Cnuxa 5.3. Cuatucuuuke GMP matie axiiusupanux 30Ha K0g 3gpasux
UCUUTHAHUYA 34 3agatiu cluumyryc paciiyhel Husa Opojesa: a) y gecroj xemucpepu, 0) y segoj
xemucepu u 8) y axcujannum Upeceyuma Kpo3 4eo Mo3ax
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[Tocmarpajyhy aHanv3e BULIET pefa Npema IMOIy OCUM OYEKHMBAHUX 30HA
aKTUBHOCTH y roBopHUM 30HaMa (UPI u CTT) kom MyIIKMX UCIUTAHUKA 3HAYQjHE
30H€ QaKTUBHOCTH YO4YeHe Cy Y CYIUIEMEHTHOj MOTOPHOj KOpHW, HOPHUMapHO]
MOTOPOHO] KOPH, NECHOM Ipe-(POHTaTHOM PEXBY U JTUMOUYKOM MO3TY JIEBO. Y
TPy MUCOUTaHULA@ mnopen roBopHux 30oHa (MOI, CTI) youeHe cy u 30He
aKTUBHOCTH y [ECHOM XWUIOKamIly, JUMOMYKOM MO3ry U Lepedenymy
OunarepasHo.

JUPEKTHOM KOMIapalujoOM aKTUBHPAHUX 30Ha Y TPYNH 3IpaBUX BOJIOHTEpaA
(mocmatpajyhu pasnuke y XeMOIWHAaMCKOM OJ3UBY Ha CTUMYyJyC pactyher Husa
OpojeBa) noTepheH je Behu 0[3UB KOJI MyIllIKapala y CylJieMEHTHOj MOTOPHOj KODH,
Y IeCHOM npedpoHTaTHOM KopTekcy (cnvka 5.4) kao u'y 30HU gecHor UOT mok je
Behu o[3uMB KO# ’KeHa y ONHOCY Ha MyllKaple HIEeHTU(UKOBAaH y 30Hama

CynepuopHOr (QpPOHTATHOT rupyca o00e xemucdepe, uepederymy OecHO |

acoLMjaTUBHOM BU3yeJTHOM KOPTeKCY fecHe xemucdepe (cnuka 5.5).
TEETIL
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Cnuxa 5.4. Mauie MOMgaHux 30HA AKTHUBUPUHUX BUULE KOJ MYyWKADPAUA HEI0 KOG HEHA
goodujene gqupexiinom Komuapavujom ananuzom suwel pega (Z>1,3; P=0,05) xemogunamckoi
0g1080pa Ha 3agaitiu cliumyyc paciiyhel Huza Opojesa Kog 3gpasux 80NOHIlepd

I XX )

»
6660066

5

Crnuxa 5.5. Maiie 301a AKTHUBUPUHUX BUULE KOJ HEHA HETO KOG MywKdapaud godujeHe
gupextunom Komuapayujom ananusom euuiel pega (Z>1,3; P=0,05) xemogunamckoi ogiosopa
Ha 3agatiu ciumyyc pactayhel Hu3a dpojesd Kog 3gpasux 80JIOHWEPa
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5.1.3 AKTHBHpaHe MOXKJaHe 30He 3a CTUMYJTyc onagajyher uusa
opojeBa
(MP mane nobujeHe aHasM30M BUILET pefia 3a TPYIy 3APaBUX BOJIOHTEpPA U

CTUMYJIyC onaAajyher Hu3a dpojeBa maTe Cy Ha CJIULM 5.7. a pernen akTUBUPAHUX
30Ha ca ogrosapajyhum MNI xoopouHatam ¥ HUBOOM 3HAYajHOCTH Kiactepa Z >

1,7 npu axtopy nosepewa P=0,05 nart je y Tadenu 5.2.

FXEX XXX X
CYTY T XYY
SHB60060

Cnuxa 5.6. Cuatuucwuuke GMP matie axusupanux 30Ha K0g 3gpasux 0J0HIlepa

sa 3agamiuy ciaumyyc otiagajyhei Husa Opojesa: a) y gecroj xemucpepu, 0) y 1e60j xemucpepu
U 8) ¥y AKCUjaTHUM Tpeceyuma Kpo3 ueo Mo3ax

3a 0Baj CTUMYIyC OCUM AKTHUBHUX rOBOpPHUX 30Ha y UOI' u antepuopuum CTIT
30HamMa yOueHe Cy W 30H€ aKTUBalHje y MOCTEPUOPHHUM 30Hama CYNepHOPHOT
TEMIIOPAJIHOT TUpyca 00e xemucdepe, CyIUIEMEHTHO] MOTOPHOj 30HH,

npePOHTATHOM KOPTEKCY U JTUMOUYKOM MO3Ty ODOCTPAHO, JECHOM XHUIIOKAMITY,
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Ka0 ¥ y TNapHjeTAIHOM pexmwy JecHe xemucdepe. OcuM TOra yodeHa je U

aKTHUBHOCT y LIepedesrymy 000CTPaHO.

Tabela 5.2. MNI koopgunaiiie cluaiiucitiuuxy 3HaAUAjHO AKTUUBUPAHUX 30HA 3d 3AgATUaK
0e3inacnol ienepucawa otagajyhei nusa oOpojesa (30-1) xog 3gpasux eononitiepa

MNI xoopaunare
MOJKIaHa 30HA un X y z Z
CM3 - cBu -2 -4 60 4,32
M -2 -4 60 3,06
K -2 -4 60 3,67
MPELIEHTPAIHY TUPYC I-cBu 52 -6 44 3,17
M 52 -6 44 2,70
XK 54 6 32 3,02
JI-cBu -48 -6 44 2,18
M -48 -10 50 2,69
XK -48 -10 44 3,04
napHjeTalHu KOPTeKC II-cBu 36 -50 48 3,15
M - - - -
npe —(pOHTaTHU II-cBu 40 40 22 3,80
KOPTEKC M 36 36 22 3,12
K 40 44 22 3,03
JI-cBn -30 38 22 2,60
M -28 44 20 3,11
JTUMOHUUKH MO3aK I-cBu 18 -6 14 3,20
M 22 2 14 2,72
K 16 -10 16 3,05
JI-cBul -16 -6 14 3,20
M -24 -18 14 2,71
XK -16 -6 14 3,07
HMH()EPUOPHHU I-cBu 52 4 14 3,19
(poHTanHm rupyc M 54 8 6 2,69
XK 54 4 14 2,32
JI-cBn -50 4 14 3,79
M -56 6 14 3,10
-54 4 14 3,74
XUIIOKaMITyC I-cBu 24 -30 -16 2,57
K 24 -8 -14 2,98
CyNepUOpHHU JI-cBu 54 12 -10 4,36
TEMIIOpaTHH THpYC M 54 12 -10 3,08
aHTEPUOPHO K 52 14 -10 3,69
JI-cBn -56 8 -4 3,12
M -54 8 -6 2,68
-54 6 -10 3,02
CyNepUOpHHU JI-cBu 60 -34 10 2,57
TEMIIOpaTHH THpYC M 56 -32 6 2,28
MOCTEPUOPHO K - - - -
JI-cBu -58 -28 4 2,58
M -60 -26 2 3,06
-68 -34 4 3,00
nepeberym I-cBu 36 -64 -30 3,76
XK 36 -64 -30 3,23
JI-cBu -28 -66 -30 3,15
M - - - -
K -30 -56 -32 3,01
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5.1.4 AKTHBHpAaHe MOXKJaHE 30He 3a CTUMYJTyc onagajyher uusa
O0pojeBa KO 37paBUX HCIIHTAHHKA NTPeMa MOJIy
3a rpyny MyuIKHMX BOJIOHTEepa aHanu3a Buluer pepa (Z > 1,7; P=0,05), nopen

ropopHux 30Ha y U®I' u CTT 3a ctumynyc onagajyher Hu3a dpojeBa akTUBUPAHaA je

U TpUMapHa MOTOPHA 30HA, CyIVIeMEHTHA MOTOPHA 30HA, pe-(GQPOHTAITHH pexarb

0de xemucdepe 1 TUMOUUKHN MOo3ak dunaTepanHo (ciuka 5.7, Tadena 5.2).

LEBEERO
000000
LT

Cnuxa 5.7. Cuatucuuuke GMP matie axtiusupanux 30Ha K0g 80JI0OHMWEPA MywKapaua 3a

cuumymnyc otagajyhei Husa 0pojesd: a) y gecnoj xemucdepu, 0) y ne6oj xemucpepu u 8) y
AKCUjATHUM TIPECEUUMA KPO3 Ue0 MO3aK

AHanu3a BULIET pelja 3a rpyny 30paBUX UCIIUTAHULIA U CTUMYJTyC onagajyher

Hu3a OpojeBa (Z>1,3; P=0,05) nopen roBopHux 3oHa y UOT u CTT aHTepuopHO y
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obe xemucdepe, mokasaja je U aKTUBHE 30HE y IOCTEPUOPHOj 30HU JIEBOT
CYNIepHOPHOT TPMIIOPAJHOT THPYyCa, CYIUIEMEHTHOj MOTOPHOj KOpH, HECHOM

(ppoHTAaTHOM peXmwy, NEeCHOM XHUIIOKaMIy, JUMOUUYKOM MO3ry U Lepedenymy

X

L2200
00660060
I T T T2

dunatepanto (Cnuka 5.8).

00668688
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Cnuxa 5.8. Cuatiucuuuke GMP matie axiiusupanux 30Ha K0g 3gpasux
UCUUTIARUYA sa 3agatiiuu claumyyc otiagajyhei Husa dpojesa: a) y gecHoj xemucdepu, 0) y
JIe80j XemMUucepu u 8) y aKcujanrnum tpeceyuma Kpo3 4eo Mo3ax

JupekTHa eBajlyalldja pasivka y XEMONUHAMCKOM OZATOBOpPY 3a 3ajaTd
cTuMynyc onapajyher Hu3sa OpojeBa usmehy myiikapana U KeHa MoKasana je Behy
aKTUBHOCT KOJ MyIIKapaua y ()pOHTaIHUM 30HaMa 0de xeMHucdepe U TUMONIKOM

MO3Ty IIECHO, y TIOCTEPHOPHOM KpaKy KarlCyjie WHTEPHE OJHOCHO MOCTEPUOPHE
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KOHType JeHTU(OpPMHOT jenpa neBo, CTT pecHe xemucdepe U UHCYIapHO) PETUjH
odoctpaHo (cnuka 5.9), mok je xon keHa Beha akTMBHOCT yTBpheHa y OeCHOM

XUINOKaMIy, TeCHOM Qy3udopMHOM TUpycCy U Liepedenymy yieso (cnuka 5.10).

58888900
66606800

Crnuxa 5.9. Maiie 3010 AKTHUBUPUHUX BUULE KOJ MYWKAPAUA HETO KOG HeHd godujeHe

gupextunom Komuapayujom ananusom euuiel pega (Z>1,3; P=0,05) xemogunamckoi ogiosopa
Ha 3agatiu ciumyyc oiagajyhel Hu3a 6pojesa xKog 3gpasux 60noHuiepd
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Crnuxa 5.10. Matie 30Ha AKTHUBUPUHUX BUULE KOJ HEHA HEIO KOG MywKapaud godujene
gupextnom Komuapayujom ananusom euuel pega (Z>1,3; P=0,05) xemogunamckoi ogiosopa
Ha 3agatiu ciumyyc oiagajyhel Hu3a 6pojesa xKog 3gpasux 60noHuiepd

5.1.5 Jlatepanu3anyja ropopa 3a NIOCMaTpaHe CTHMYJIyCe KOz,
30paBHX HCIIHTAaHHUKA
WHpekc nrepanvsanuje U3payyHaT je 3a CBEKOT BOJIOHTepa INOjeIUHAYHO U

oda ctumynyca (tabene 5.3 u 5.4). Ilpu ogpehuBamey HHAEKCA JaTepanar3alidje
y3UMaHH Cy Y 003UP CaMO BOKCEJIM aKTUBHPAHU y MPUMapHUM TOBODHUM 30HaMa
(bpoxa u Bepuuke 30Ha) 0de xemucdepe. Ilocmarpajyhu oda cTumynyca,

aKTHBHUpaHe TOBOPHE 30He W U3pauyHaTU UHIEKC jJaTepanu3auje kon 10 BomoHTepa
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(83,33%) je yrBpheHa HOMUHAHTHOCT jeBe xemucdepe 3a QPyHKIHjy roBopa 0K je

Kop 2 cybjexta (2, 6) yBpheHna dunarepanina AucTpudyluja ropopa.

Tadena 5.3. Axtiugupane 1060pHe 30He U UHJeEKC Tatliepanusauje K0g 3gpasux 60J0HTUepa 3d
cuumynyc pactiyhel Hu3a épojesa

cybjext/mon  Bpoxa bpoxa BepHuke  BepHuxe HJ1
71€BO IEeCHO 71€BO IEeCHO

/M + - - - 1
2/M + + + + -0,2
3K + - - - 1
4/M + - + - 1
5/K + - + - 1
6/M + + - - 0,24
7K + - + - 1
8/K + - + - 1
9/M + - + - 1
10/K + + + - 0,94
11/M + + + + 0,58
12/XK + - + - 1
% 100 33,33 75 16,67

Tadena 5.4 Axtiugupane 1060pHe 30He U UHGeEKC Jalliepanusauje K0g 3gpasux 60JI0HTUepa 3d
cuumymnyc otagajyhei Husa 0pojesa

cydjext/mon bpoka  bBpoxka  BephHuke BepHuke HJ1
JIEBO TIeCcHO JIEBO TIeCcHO
1/M + + + - 0,32
2/M + + + + -0,24
3/K + - + _ 1
4/M + - + _ 1
5/K + + + + 0.61
6/M + + + + 0,1
7K + + + - 1
8/K + - + - 1
9/M + - + - 1
10/XK + - + - 1
11/M + + + + 0,55
12/K + + + + 0,52
% 100 58,33 100 41,67

Kon cBux BOMOHTEpa 3a 00a CTUMyJyca aKTHBUpaHa je bpoka 30Ha JeBe

xemucdepa 0k je BepHrke 30Ha jeBe xeMucdepe, Kao U IPUMapHE TOBOPHE 30HE

necHe xeMuc@depe yenrthe akTUBUpaHa 3a CTUMYJTyC onaaajyher Hu3a Opojesa.
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5.2 AKTHUBHpaHe MO)KJaHe 30He U JiaTepajii3aliHja ropopa 3a

3aJaTe CTUMYJIyCe KOJ ManujeHara ca TyMOpHMa MO3ra
5.2.1 AKTHBHPaHe MOXKJaHe 30He 3a CTUMYJTycC pactyher HH3a dpojeBa kox
nalHjeHara ca TYMOPHMa MO3ra
XeMOIWHAMCKHA OJITOBOP HAa 3alaTH CTUMYJC pacTtyher Hu3a OpojeBa Kop

nauujeHara ca TYMOprMa Mo3ra 0o je 3HaTHO BehH Hero Koz 3IpaBUX BOJIOHTEpPA
TE je y aHa/IM34 BUILET pefia 3a IpyIy NalujeHaTa ca TYMOpHMa Mo3ra KopuirheHa
Beha BpeIHOCT mapaMeTpa KiaacTep CTaTUCTUKE Z>2,5 [OK je 3a paKTop MoBepema

P xopwrhena ucta Bpennoct P=0,05.,

S8BT
®0006060
666866060

I1 X111,
0000006
860608000
0666660
00066060

Cnuxa 5.11. Cuamuctwiuuxe GMP matie akiusupanux 30Ha Kog iavujenatia ca
wWwymopuma mo31d 3a cluumymnyc pacwiyhel Husza épojesa: a) ynegoj xemucepu, 6) y gecHoj
xemucepu u 8) y axcujannum Upeceyuma Kpo3 4eo Mo3ax

AXTHBUpaHe 30He 3a CTUMYJYC pacTtyher Hu3a OpojeBa ca oprosapajyhom MNI
KOOpAWHaTama pare cy y Tabenu 5.5, m Ha omuu 5.11. Ocum panyje
€BUIEHTUPAHUX 30HA, 30HA KOJ 34PaBUX BOJOHTEPA yOUEHE Cy U 30HE aKTUBHOCTH
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y COMAaTOCEeH30PHOM KOPTEKCY TMOCTLEHTPAJIHOT THUpyca Kao W MPUMAPHO]
BH3YyeJTHOj KOpHY BenuKor mo3sra (ciuka 5.11, tadena 5.5)

Tabela 5.5. MNI xoopgunaiie claamuctiuuky 3HAUAjHO AKTHUBUPAHUX 30HA 30 3AgaTUAK

oe3inacnol ienepucawa pacwiyhei nusa épojesa (1-30) xog Hayujenatmia ca wymopuma mosia
MNI xoopaunare
MOX/JaHa 30Ha JI/0 X y z Z
CM3 - cBu -2 -4 60 4,14
M - - - -
XK 8 -8 60 6,03
MTPEeLEeHTPaTHU THPYC I-cBu 52 -8 42 3,49
M - - - -
58 -8 38 4,32
JI-cBn -50 -10 42 3,51
M - - - -
-44 -10 42 4,46
MOCTUEHTPATHH I-cBu 52 -36 42 4,93
rupyc (CeH30pHH M - - - -
KOPTEKC) 52 -38 42 4,93
JI-cBu -36 -48 -40 3,50
M - - - -
-44 -44 -42 4,42
npe —(ppoHTaNnHu I-cBu 42 38 22 3,50
KOPTEKC M - - - -
40 46 14 5,18
JI-cBu - - - -
M - - - -
-30 35 24 3,53
HMH(EPUOPHHU I-cBu 58 -4 12 5,61
(poHTanHm rupyc M 60 -2 12 4,32
56 6 8 4,32
JI-cBn -58 -2 14 4,90
M -62 -4 10 5,19
-52 2 8 5,19
CyNepHOPHHU I-cBu 54 10 -10 4,18
TEMIIOPaIHU THPYC M 58 10 -6 3,57
aHTEPUOPHO 56 10 -10 3,45
JI-cBu -52 10 -12 4,18
M -62 -10 0 4,41
-54 10 -10 3,47
CylepUOpHU II-cBu 64 -28 14 3,50
TEMIOPaIHU TUPYC M - - - -
MOCTEPUOPHO K 62 -40 22 3,48
JI-cBu -60 -36 14 3,50
M -60 -36 10 4,43
-46 -42 22 4,33
NPUMApPHU BU3YETHU I-cBu 12 -92 8 4,22
KOPTEKC M 8 -84 2 2,82
JI-cBn -8 -84 0 3,49
M -8 -84 2 3,61
JTUMOHUUKH MO3AK I-cBu 12 -6 4 4,20
M - - - -
22 -4 8 4,39
JI-cBn -8 -8 4 3,50
M - - - -
-10 -8 6 5,19
XUIIOKaMITyC I-cBu 28 -14 -12 2,76
M - - - -
24 -14 -14 3,41
nepedenym II-cBu 20 -64 -28 4,20
M 10 -66 -26 3,63
24 -62 -28 5,17
JI-cBu -18 -62 -28 4,20
M - - - -
XK -16 -64 -28 4,34
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5.2.2 AKTHBHPaHe MOXKIaHe 30He 3a CTUMYJTyc pactyher Hu3a dpojeBa

KO NaIfHjeHaTa ca TYMOPHMa MO3ra NpemMa Moy
3a moarpymy maiyjeHara Myllkapala M CUMYJIyC pactyher Hu3a OpojeBa
aHanu3a Buer pema (Z>2,5; P=0,05) mopen akTUBHOCTH y TOBOPHHM 30HaMa
(M®I', CTI' aHTEepUOpHO W TOCTEPUOPHO) AKTUBHpPAaHA Cy U 30HE NpPUMapHe

BU3YyaJIHe Kope U 1iepedenyma necHo. (Tabena 5.3, cinuka 5.12).

LREBBOO
T Y YXIX
8688808

Crnuxa 5.12. Cuamuctwiuuxe GMP matie akTiusupanux 30Ha K0g avujeHamia myuxapaya 3a

cuumynyc pactiyhel nHusa épojesa: a) y gecnoj xemucepu, 0) y 1e60j xemucpepu u 8) y
AKCUjATHUM TIPECEUUMA KPO3 Ueo MO3aK

Kopn mauujeHTKHB®A je Takohe yodueH nodap OATOBOP HA CTUMYIYC pactyher
HU3a Opojesa y roBopHUM 30HaMa UPT u CTT aHTEpHOpPHO U MOCTEPUOPHO, @ OCUM
TOTQ YOuUaBajy CEé W aKTUBHE 30HE y CYIJIEMEHTHOj MOTOPHOj KOpPH, MPUMApPHO]

MOTOPHOj KOpH, COMATOCEH30PHOj KOPH, NECHOj MpedPOHTATHO] 30HH, HECHOM

82



XUIIOKaMITy, TUMOUUYKOM MO3ry U nepebenymy OdunarepanHo (Tabena 5.5, ciuka

5.13)

B

PLBBBYY
WO
006666

0006666
. A } f | |
Cnuxa 5.13. Cuamuctwiuuxe GMP matie akTiusUpanux 30Ha K0g avujeHitiKura

wymopuma mo31d sa 3agamuu claumynyc paciiyhei Hu3a dpojesa: a) y ieeoj xemucpepu, 0) y
gecHoj xemucepu u 8) y axcujanrHum apeceyuma Kpo3 4eo Mo3ax

JIupexkTHa KOMIIapaluja aHAJIM30M BUILIET pefa u3Mely Mylukapalla U KeHa
MoKasaja je HewTo Behy aKTUBHOCT MyIIKapala y MapUjeTaTHOM pEeXwby H
WHGEPUOPHUM AHTEDUOPHUM 30HAMa AECHOT TeMIIOPaJHOT pexwa (ciuka 5.14),

IOK je Kopj »eHa Beha aKkTMBHOCT yO4YeHa Yy CYIUIEMEHTHOj MOTOPHOj KODH,
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npedpoOHTaTHOM KOPTEKCY 0D0CTPaHO, TUMOUYKOM M03ry U uH3ynu, UOT u CTT u

COMaTOCEeH30pHOj KopH JieBe xemucdepe (cauka 5.15).

Crnuxa 5.14. Matie 301Ha AKTHUBUPUHUX BULULE KOG MYWKAPAUA HETO KOG HeHd godujeHe
gupextHoM KoMuapayujom ananusom euuiel pega (Z>2,5; P=0,05) xemogunamckoi ogiosopa
Ha 3agatiu ciiumyyc paciuyhel Hu3a 0pojesa Kog iavujeHatia ca wymopuma mo3id

22920000
8868668668

666éé6e
QB O66 0 0

Crnuxa 5.15. Matie 30Ha AKTHUBUPUHUX BUULE KOJ HEHA HEI0 KOG MywKapaud godujeHe
gupexuHoM KoMmuapayujom ananusom euuiel pega (Z>2,5; P=0,05) xemogunamckoi ogiosopa
Ha 3agatiu ciiumyyc paciayhel Husa 0pojesd Kog iavujeHatia ca wymopuma mo3id



5.2.3 AKTHBHpAaHe MO)KIaHe 30He NallHjeHaTa 3a CTHMYIyc onanajyher

HH3a OpojeBa
[Ipernen akTUBUPAHUX MOXAAHUX 30HAa Ca oAroapayhum  MNI
KOOpIOWHATaMa KOJ malujeHaTa ca TYMOpHUMa MO3ra 3a CTUMYJTyC onanajyher Hu3a
OpojeBa nmata je y Tadenu 5.6 a modujeHe (MP mane Ha ciuuu 5.16. AHanusa
BULIET pella HAaYWIbEeHAa jé Ca CTaHOApAHUM MNPEenpoLecHHM KOopaluma y3 HHUBO
KJIaCTEp CTaTUCTUKe Z>2,5 MoK je 3a ¢akTop nosepewa P kopurheHa BpesHOCT

P=0,05 kao 1 y npeTxoJHUM aHaIU3aMa.

Yy

B

SEEBEES

uu&@@é@

Cnuxa 5.16. Cuamiuctuiuuxe GMP matie akiiusupanux 301a Kog iavujenatia ca
wymopuma mo31d 3a 3agattiuu cluumymnyc ouagajyhel nusa Opojesa: a) y ieeoj xemucpepu, 0) y
gecHoj xemucepu u 8) y axcujanrHum apeceyuma Kpo3 4eo Mo3ax
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Tabela 5.6. MNI xoopgunaiie claamuctiuuky 3HA4AjHO AKTUUBUPAHUX 30HA 30 3AgaATUAK
0e3inacHol ienepucarna otagajyhel Husa 0pojesa Kog iavujeHatia ca wymopuma mo3id

MNI xoopaunare

MOXJJaHa 30Ha J/0 X y z z
CM3 - cBu 4 0 60 517
M 6 2 60 3,65
K 2 -8 68 6,02
NpeLeHTPaIHU J-cBu 52 -4 44 5,22
TUpYC M 54 -12 48 4,48
K 22 -2 44 5,33
JI-cB1 -50 -12 44 5,22
M -48 -14 36 4,50
K -44 -12 44 5,33
MOCTLEHTPAIHH I-cBu 54 -34 44 5,24
rupyc (CeH30OpHH M 54 -32 44 4,52
KOPTEKC) K 50 -38 44 4,50
JI-cB1 -42 -52 44 4,42

M - - - -
K -48 -42 44 4,50
npe — J-cBu 40 44 16 5,22
¢poHTaTHU M 38 36 24 3,70
KOPTEKC K 34 46 16 5,35
JI-cB1 -36 46 12 2,87

M - - - -
K -28 40 18 4,55
napHjeTaaTHu — I-cBu 36 -64 42 4,44
KOPTEKC M 38 -62 42 3,68
K 34 -64 38 4,52
JI-cB1 -30 -64 42 4,44

M - - - -
K -30 -66 46 5,31
HMH(EPHOPHU I-cBu 56 8 8 5,20
¢poHTaTHU M 54 10 8 4,48
rupyc X 56 8 8 5,30
JI-cBu -54 8 8 5,21
M -56 8 10 2,83
K -52 8 8 4,50
CyNEepHOPHH I-cBu 62 4 0 4,34
TeMIIOpa/IHU M 56 14 -8 5,24
TUpyC XK 56 18 -12 4,33
AQHTEPUOPHO JI-cB1 -56 4 -2 4,38
M -56 4 -10 5,30
K -56 8 -4 3,62
CyNepHOpHU JI-cBu 64 -32 16 2,83
TEMIIOPAJIHU M 62 -30 8 2,85
TUpYC XK 66 -30 14 2,84
TOCTEPUOPHO JI-cB1 -62 -38 12 4,42
M -58 -38 12 4,50
K -60 -46 12 3,66
MpUMapHU I-cBu 16 -88 4 4,44
BU3YEJIHH M 16 -90 2 4,51
KOPTEKC K 12 -90 6 2,85
JI-cBu -4 -88 4 4,40
M -6 -84 2 4,47
K -4 -88 6 3,65
JIUMOUYKH J-cBu 24 0 4 4,44
MO03aK M 22 -6 10 3,73
K 22 -4 -4 5,36
JI-cBu -22 -8 4 3,67

M - - - -
K -22 -4 2 4,54
XUIIOKaMITyC J-cBu 32 -32 -6 2,81

M - - - -
K 28 -26 -8 3,70
JI-cB1 -32 -42 -6 2,82
M -32 -42 -6 2,83

K - - - -
uepedenym II-cBu 24 -60 -26 5,21
M 30 -56 -30 4,50
K 24 -60 -28 4,50
JI-cB1 -16 -60 -26 521
M -16 -60 -30 4,52
K -16 -60 -28 4,51
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5.2.4 AKTHBHpaHe MOXKIaHE 30HE MalHjeHaTa 3a CTUMYJTyc onagajyher uusa
0pojeBa npema nosy
3a moarpymny nauujeHarta Myuikapaua U CTUMYIyC onanajyher Husa dpojeBa
aHanusza Buuler pema (Z>2,5; P=0,05) mopen akTUBHOCTH Yy TOBOPHHUM 30Hama
(Mo, CTI' aHTEepuOpHO W TOCTEPUOPHO) AKTUBHpPAaHA Cy U 30HE NpPUMapHe
MOTOPHE U BU3YeJIHe KOpe, MOCTLeHTPAIHO, MapUjeTalIHO U MTpPedPOHTAIHO IEeCHO,
y TUMOMYKOM MO3ry W LepedenyMmy OeCHO Kao W JIeBOM XUIOKammycy. (ciauka

5.17).

LEEBBES
YT T Y X
SHH8BHH

B8HH66868
8000096
8888088
800006000
00060600

Cnuxa 5.17. Cuamuctwiuuxe GMP matie akiUsUPaHUX 30HA K0g 80NOHTAEPA MYyUKAPAUA 3d
cuumymnyc otagajyhei Husa 0pojesd: a) y gecnoj xemucdepu, 0) y ne6oj xemucpepu u 8) y
AKCUjATHUM TIPECEUUMA KPO3 Ueo MO3AK
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3a moArpyny nmauMjeHTKHUBa U CUMYJIyC omnazajyher Hu3a OpojeBa aHanusa
Buuler pena (Z>2,5; P=0,05) nopen akTUBHOCTH y roBOpHUM 30Hama (UOI, CTC
AHTEPUOPHO U MOCTEPUOPHO) aKTUBUPAHa Cy U CyIUIEMEHTHAa MOTOpPHA KOpa, 30He
NpUMapHe MOTOPHE W BHU3yeJHE KOpe, TMOCTUEeHTPaAHO, NapHjeTaTHO W
npedPOHTATHO 00OCTPAHO, y TUMOUUKOM MO3Ty U LiepedesyMy 000CTpaHO Kao U y

necHoM xumnokamy (ciuka 5.18, Tabena 5.6).

8666666
QOOCOG 6 6 o

Cnuxa 5.18. Cuatmiuctiuuxe GMP matie axilusUpaHux 30Ha K0g UauujeHattikurad 3a
cuumymnyc otagajyhei Husa 0pojesd: a) y gecnoj xemucdepu, 0) y ne6oj xemucpepu u 8) y
AKCUjATHUM TIPECEUUMA KPO3 Ueo MO3AK
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JlupexTHa eBagyauMja pasivka y XEMOJUHAaMCKOM OJTrOBOpY 3a 3a/aTH
CTUMyNyC omnajgajyher Hu3a OpojeBa HHje MOKasajga MoBehaHy aKTUBHOCT KOI
MyUIKUX MalHjeHaTa y OJHOCY Ha mnauujeHTkume (cnuka 5.19), mok je Beha
aKTUBHOCT KOJI MAlMjeHTKUIba yO4yeHa Y CYMJIEeMEHTHOj MOTOPHOj 30HH, 30HHU

cpenmer (POHTATHOT THUPyca JieBe Xemucdepe, MOCTIEHTPATHOM THUPYCY JeBe

xemucdepe 1 necHoj npedpoHTAIHOj KopH (ciauka 5.20)
BB 000

Crnuxa 5.19. Matie 30Ha AKTHUBUPUHUX BUULE KOJ MYWKAPAUA HETO KOG HeHd godujeHe

gupexuHoM Komuapayujom ananusom euuel pega (Z>2,5; P=0,05) xemogunamckoi ogiosopa
Ha 3agatiu ciumynyc oiagajyhel Hu3a épojesa kog uavujenaimia ca wymopuma mo3ia

2299000
680060

Crnuxa 5.20. Matie 30Ha AKTHUBUPUHUX BUULE KOG HEHA HETO KOG MywKapaua godujene
gupextHoM Komuapayujom ananusom euuiel pega (Z>2,5; P=0,05) xemogunamckoi 0giosopa
Ha 3agatiu ciumynyc oiagajyhel Hu3a épojesa kog uayujenaitia ca wymopuma mo3ia
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5.2.5 HHpeKc naTrepaan3alyje ropopa 3a IoCMaTpaHe CTHMYJITyCe KOf,

nalHjeHara ca TYMOpHMa MO3ra

[TocmaTpajyhu nauujeHTe nojequHaYHO 3a CTUMYJTYC pacTyher HH3a dpojeBa

KOJl CBUX MAalldjeHaTa OCUM jeJHOT UOeHTU(PHUKOBAHE Cy MPUMAPHE TOBOPHE 30HE U

M3pavyyHaT UuHJeKc natepanusauuje (Tadena 5.7).

Tadena 5.7. Axtiusupane ipumapHe 10860pHe 30HE U UHJEKC JIATUEPATUZAYUJE KOg

uayujenatiia ca wymopumad mo3ia 3a ciumynyc paciayhei Huza Opojesa

nauujeHT/non bpoxka bpoka Bepnuke Bepnuke HJ1
TIeBO IecHo TIEBO IecHo
1/m + - - - 1
1/m + + + + -0,18
1/m + + - - 0,48
1/m + + + + 0,35
2/m + + - - 0,27
3/m + + - + -0,4
4/x% - + + + 0,42
4/x% - + + + 0,45
5/x% + + + + 0,32
6/ + - + - 1
/% + + + - 0,82
8/m + + - - 0
9/m HeyCcrneno
10/x + + + + -0,18
10/x + + + + 0,17
11/x + + - - -0,18
12/% - + + - 0,31
13/m + - - - 1
14/m + + - - -0,26
15/m + + + + 0,80
16/x + + + - 0,43
17/m + + + + 0,15
3a ctumynyc onagajyher Husza OpojeBa IpUMapHe TOBOPHE

uneHTHUKOBaHe Cy Ko CBUX nanujeHarta (Tabena 5.8).

30HE
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Tadena 5.8. Axtiusupane ipumapHe 10860pHe U UHgexc Jatmepanrusayuje Kog navujeHatia ca
wWwymopuma mo31d 3a CIuuMyIyc pactuyhel Husa dpojesa

IMauujent/mon bpoka bpoka BepHuke BepHuke Ui
71€BO IEeCHO 71€BO IEeCHO

1/m + + - - -0,69
1/m + + + + -0,61
1/m + + + - 0,12
1/m + + + - 0,23
2/m + + + - 0,64
3/m - + - + -1

4/x% - + + + 0,19
4/x - + + + 0,11
5/x% + + + + -0,08
6/x + - + - 1

/% + - + - 1

8/m + + + + -0,66
9/x + + + + 0,37
10/x + + + + 0,16
10/x + + + + -0,03
11/x + + + + 0,18
12/x + + + + -0,31
13/m + + + + -0,25
14/m + + - + -0,5
15/m + + + + 0,41
16/x + + + - 0,82
17/m + + + + -0.20

5.2.6 loMruHaHTHA roBOpHa xeMHucdepa, NPeoNepPaTHBHU H NOCTONEPAaTHBHH
CTaTyC NOoCMaTpaHHX MalHjeHaTa
JJoMMHaHTHa roBOpHa XeMHC(epa KOp MalHjeHara ca TyMOpMMa MO3ra

onpeheHa je Ha OCHOBY MIEHTHM(HUKOBAaHMX TOBOPHUX 30Ha 3a 00a CHMYIyCa,
y3umajyhu y o03Up KJIMHUYKH CTaTyC MalujeHTa, JoKalus3auujy, rpagyc Tymopa
Kao U CTeTNeH MPOIIUPEHOCTH TyMOpa B MOTYhHOCT eBeHTyaTHUX HeypOIUIaTUYHUX
npomeHa. (Tadena 5.9). JomuHaHTHa pyka onpeheHa je Ha ocHoBy EmunOypr
(Edinburgh) cxopa. I[IpeonepatvBHO HHjefaH O MOCMATPAaHUX MallUjeHaTa HUje

MMa0 MOTOPHE HeypoJiolKe nedulnTe
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Tadena 5.9. IIpeotiepattiueHu Cliatiiyc y HocMAmpanoj ipyiu uauujeHamia , gOMUHaHHA
1080pHa xemucdepa ogpehend Ha 0CHOBY OUUCAHUX CTUUMYIYCA U KACHUJU KTUHUUKU CTUATLYC

Havyujenaina
NManujent/nmon/ NMpeonepaTHBHH CTaTyC  JOMHHAHTHA pecexuja/
JOMHHAHTHA NOCTONEPATHBHHU
pyka xemHucdepa TOK
1/m/0 0e3 nepuunta cybroTtanHa/ 6e3
nedunura
2/m/10 0e3 neduuura HeMa nojaTaka
3/m/J1 0e3 nepuunta ToTanHa / be3
nedunura
4/%/1 0e3 nepuunta cybroTanHa/
TPaH3UTOPHH
nedULUT roBopa
5/x/1 JaKa gusaprpyja ToTanHa/des
HOBOHACTAJIMX
nedunura
6/x/J1 0e3 neduuura HeMa nojaTaka
7/x/0 0e3 nepuunta ToTanHa /oe3
nedunura
8/m/0-A 0e3 nepuunta TOTanHa /oe3
nedunura
9/m/1 0e3 necpuunta TOTanHa /oe3
nedunura
10/x/1 0e3 necpuunta cybToTanHa/dnaxa
MoTopHa adasuja
11/%/1 0e3 nepuunta ToTaaHa /oe3
nedunura
12/%/1 0e3 nepuunta npaheme
13/m/10 0e3 necpuunta npaheme
14/m1 0e3 nepuunta ToTanHa /oe3
nedunura
15/m/10 0e3 nepuunta npaheme
16/x/1 0e3 nepuunta cybroTtanHa/
TPaH3UTOPHH
nedULUT roBopa
17/m/1 Oe3 pepunnra HeMa fnojaTaxa
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IoK je kopj jemHor (mauujeHT 5) yodeHa Omaka JM3apTpHja M jlaka YyCIOPEHOCT
ropopa. OnepaTUBHU 3axBaT HauuweH je y 11 manujeHata, koj TpU MalMjeHTa
MHIINKOBAHO je Jabe nmpaheme ToKa 00ecTH, NOK 3a 3 MalujeHTa Aa/bh KIWHUYKA
MOAALM HUCY OUIK NOCTynHU. TOTalHA pecekluja TYMOPCKe Mace HauhmbeHa je y 6
nauujeHara, OOK je KOJI TMpeoCTalux S TNaldjeHaTa HauyhbeHa CyOToTanHa
pecekuyja Tymopa. Y MOCTONEPATUBHOM MEPUOAY HU KOJ jeIHOT Of MOCMaTPaHUX
nanuujeHata HUje PETHCTPOBAHO TMPUCYCTBO MOTOPHOT Jeduuurta. TpaH3UTOPHHU
neduUUTH roBOpHe (PyHKIUje y PaHOM MOCTONEPAaTHBHOM MEPUOLY YOUEHH CY KOJ
3 mauujeHTa, NOK je MEepMaHEeHTHU Ae(UUHUT, 10 TUMy Oynare MOTOpHe adasuje,

€BUJIEHTUPAH KOJ jeIHOT MalyjeHTa.
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6. ITHCKYCHJA

6.1. Heypoduosnounika oCHOBa rosopa

Kako je HCTakHyTO y YBOZYy ,MHCTepHje roeopa Ioyene Cy Ja ce
pa3oTKpHBajy cpesuHOM 19-or Beka, mojaBoM mMOHUpPCKUX paposa [ljepa Ilona
bpoke n Kapna BepHrkea a MoJen roBOpa KOju je Taga YCTaHOBJbEH, KOJU NaHAC
Ha3WBaMO KIACMYHUM MOJEJIOM TOBOpa, IMpENCTaB/ba0 j€ OCHOBY CBHX
UCTpaXXHBama y OBOj O0MaCcTH [0 [aHAallkUX OaHa. [Ipema oBOM Mmoneny 3a
TeHEpPUCalke ToBOpa Ol K/bYYHOT Cy 3Hayaja OUCKPETHH PETHMOHH [TOMHWHAHTHE
xemucdepe Benukor mosra. [leo nHGepuopHor (PpOHTATHOT TUPYCa, KOjU ODUYHO
Ha3uBamMo bpoka 30HOM mpemMa KJIAaCMYHOM MOJeny TroBOpa IIOBe3yje ce ca
IUIaHUPakeM M pealu3alljoM ToBOpa OWI0 KpO3 JUPEKTHY IJIaCOBHY
apTUKyIauujy OWUI0 KpPO3 MHUCAKkE NOK CE TEMIIOPO-TIapUjeTaqHU Ipena3 OGHOCHO
BepHuKke 30Ha cMaTpa peLeNTUBHOM 30HOM, 30HOM KOja je OOrOBOpHA 3a aHalu3y U
UAeHTUUKALN]y TUHIBUCTUUKUX cTumynyca (Binder 1997). bpoka 30Ha obyxBara
OTepKyJapHA U TPUAHTYJIAapHU 1e0 HWHQepuopHr (QPOHTATHOT rupyca (pars
opercularis, pars triangularis) mro oaroapa IMTO-apXUTEKTOHCKUM 30Hama 44 u
45 no bpogmaHny. BepHuke 30Ha mpemMa MoJey J€3UjOM H3a3BaHUX AeduULIHTa
JIOKaJIU30BaHa je y 30Hy TEMIIOPO-MApUjETASIHOT Mpeias3a aayd MpelLu3He TPaHulle
OBE 30HE HUCy MOIJIe OUTHU yTBpheHe MOAENIOM JIE3UjOM H3a3BaHUX AedUIUTa U
NpeAcTaB/bajy MpeoMeT UCTPAKKBawmwa [0 JaHAUIBUX [AaHa. [IpeMa HeKUM
UCTpaXMBauMMa BepHuUKe 30Ha yK/bydyje U [IJIaHyM TeMIIOpasie, IOCTEPUOPHE 30He
CYNIEPUOPHOT TEMIIOPAJIHOT TUpPyCa Kao U CympamMapruHajHU W aHTyJIapHU TUPYC.
LIMTOapXUTPKTOHCKA OBa 30Ha odyxBartana ou 30He 22, 40 u 39 nmo bpommany
(Tanner 2007).

[TpoyyaBame rosopa mo mogzeny u3 19-or Beka Ha OCHOBY HEYPOJIOLIKHUX

OJHOCHO KOTHUTUBHUX Je(HULIUTA MPOY3POKOBAHUX MOXKIAaHUM JIe31hjaMa MOBe3aHO
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je ca MHOTMM MoTenikohama, a NMpoydaBawme CYNTWIHHjUX TOBOPHUX (PEHOMEHa
nmpemMa OBOM MOAeNy MPakTUYHO HUje OWUI0 MOTyhe Te Cy UCTpaKHhBawka roBopa y
Behem peny 20-or Beka Omia yCcMepeHa BHILE Ha UCTPAKUBAKE KOMIUIEKCHOCTH
JIMHTBUCTUYKUX (PyHKLHja HErO IITO Cy ce DaBWIa HEYPOOMOJIOUIKMM aclneKTUMa
ropopa. Hmak Ha OCHOBY OHXEBUjOPUCTHUKHUX I[OfAaTaka pa3BUjeHH Cy
BUCOKOCO(UCTULIMPAHA MOJEINU TOBOpa KOjU Cy YK/BYyYMBAJIA MHOLITBO
pasnuuutux enemeHata (McClelland 1981; Levelet 1989). I'oBopHa dyHKUHja Ha
OBaj HAaYMH [EKOMIIOHOBAHA j€é Ha MHOLITBO WHTEPAKTUBHUX CYOKOMIIOHEHTH.
[Ipuka3ana Ha O0Baj HauuH (QYHKOHja TOBOpa MOXE CE IOCMaTpaTh Kao
cneurduryaH Mopen mpouecupawa HUH@opmauuja. Tako [latepcoH u capagHULH
(Patterson 1987) mpemyiaxky Momen y KOMe Ce Kao OJIBOjeHe TpaHe TOCMaTpajy
NPOLIECUPAEe PEYU Kao OITOBOP Ha BU3YETHU OJHOCHO ayJUTUBHU CTUMYIYC Kao ¥
TeHEpPUCalke TOBOpPA KpO3 HM3rOBOPEHY ONHOCHO MHCAaHy pedy. HMako u3yseTHo
KOMIUIEKCHU OBU MOJENH Y3UMaIU Cy Y 003Up CaMO NMpOLeCUPame NMojeJUHAYHUX
peun anmu He W (QOpMyNHCalme CJIOKEHHX OJHOCA Mely peyMma OIHOCHO
(opMHpame peyeHHlla WIM Ha NPUMEP OpraHu3auujy TOBOpPHE (YHKIUje KO&
OWIMHrBaIHUX 0c00a. [IpommprBame OBUX MOJeNa TaKO Ja YK/BbYy4yjy U OBE
aCIliekTe roBopa JOBEJIO OW O NMPEBENIUKOr Opoja KOMIIOHEHTH MOAENA U CaMUM
TUM MoOJena KOjU je TNpPaKTUYHO HeynoTped/suB. YHampehewe oBor mopena
MPeIOKUIHU Cy ,, KoHekTnoHucTr" (Seidenberg 1989) rako mro cy ymecto yBohemwa
HOBUX eJieMeHaTa Mogena mnosehanum 0Opoj koHekuuja wusmely nocrtojehux
efeMeHara OGJHOCHO yBojehH NpUHLNN NapasenHor npouecupawa HHOpMaluja y
MOJes TOBOpa. Y HEypOo(dHU3UOJIOTHjU OBU MOJENH, HAKO UM C€ HE MOKE OCIIOPUTH
onpeheHa BpemHOCT HHMCY HAaWLUIK HAa BehH OA3UB MPBEHCTBEHO 3aTO LITO Cy OWIN
XUIIOTETCKU U MPAKTUYHO Cy C€ TELIKO MOIJIN JOKAa3aTH.

HevHBaH3MBHE TeXHUKe HIeHTHU(UKanuje MoxnaHux akTtuBHOcTH (EET,
[MET, ¢MP, MEI..) y nmnocienwsumM [elleHHWjamMa [Aajy CBOj HOMPUHOC Y
peneduHHCcaky MOAeNa TOBOpPa Y OKBUPY pasnuuuTtux crtynuja (Petersen 1988;
Binder 1997; Kurowski 2007). Mopmen roBopa ce Mewma ¥ MPOIIMPYyje aau yaora
MOXJaHUX 30Ha Koje cy bpoka u BepHuke peduHHCaNIM Kao K/by4yHe 3a

peanu3oBae roBopHe (ByHKIIMje HU JaHacC Ce He JOoBole y muTame. HoBa casHatba
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KOja Ce TOTOBO CBAKOJAHEBHO CAOIMINTABAjy PACBET/baBajy oapeheHe acmeKkTe roBopa
yKkasyjyhu Ha WeroBe CI0KeHe MEeXaHW3Me y CBUM eJeMEHTHMa OJ CEH30pHHX,
IpeKo MEMOPHUjCKUX [0 YYITHUX U KOTHUTHBHHUX (Xiang 2010).

Y nocnegwum JeleHWjama CTy[OHhje TOBOpa KOje Ce 3aCHUBAjy Ha
(yHKIIMOHATHUM TexHuKama cHuMawa (bMP, IIET) npomykoBaie cy orpomaH
Opoj pesynTaTa Be3aHMX 3a pas3lMYMUTE acrnekTe ropopa. Y BehuHu pesynrtatu ce
NPe3eHTyjy KpOo3 aHa/u3e BULIEr pelia y OKBUPY PelaTHBHO MajuX rpyna (00U4YHO
mame of 20, yecto mawe of 10) (Demonet 2005). Hajuewhe cy y4ecHMIIM OBHUX
CTyOovja Miagyd BUCOKOOOpa30BaHMW 3[paBH BOJIOHTEPH. Y CTyaHjaMa Ce KOPHUCTE
Pa3TUUUTU CTUMYITYCH KOjU Ce 3aCHUBAjy Ha KJIaCHYHOM MOZEy TOBOpa U YeCTo Ce
OOHOCE Ha TeHepuCame TOBOpPAa HA PA3NWYUTAM KOTHUTHBHUM HHUBOHMA.
KOrHuUTHBHU acnekTy Kpehy ce y LIMPOKOM OTICETy Of Mepleniuje 10 reHeprucama
peum, y3 mehy HMBOe KOjU OATOBAapajy CEMAHTHUYKO] Pernpe3eHTaluju OOHOCHO
odpanu MoMa3HOT CTUMYyJyca. Pe3ynTaHTHa MpeXxa aKTHBUPAHUX 30HA Y MHOTOMeE
3aBHCH OJ] BPCTe CTUMYyJlyca U HauuHa merose npeseHranuje (Price 1996a,b; Price
2000). Ctumynycu ce mpe3eHTyjy Hajuelnthe ayAUTUBHO WKW BHU3yaJiHO a HUCY

peTKe HU CTyIHje ca UHTEPHOM HHLHjallijOM roBOpa.

6.2. YTHIIaj BpCTe TOBOPHHX 3aJjaTaka Ha aKTHBHPAKke MOXIaHHUX

30Ha
dyHKIMOHATHA CHUMawma BHUCOKe MNpocTopHe pesonyuuje (pMP, IIET)

MOKa3asa Cy ja TeHEpPUCamke TOBOPA HAa ayIUTUBHU CTUMYJIC aKTUBHUPA CYyNIEPUOPHHU
TEMIIOPAJIHKU TUPYyC OwWnarepaqHo (AQyAUTHBHU KOPTEKC), JOK CTUMYIYCH KOjU
MOAPAa3syMeBajy pasyMEBame 3HAu€Hha pPEeUYr aKTUBUPAJy IMOCTEPUOPHU CPEeOmH
TEMIIOPAJIHM  KOPTEKC, TIOCTEPUOPHU TEMIOPONApHUjeTaIHU U aAHTEPUOPHU
VH(QEepHOopHHU TEMIIOPAIIHU KOPTeKC foMUHaHTHe xemucdepe (Price 2003). Koja ox
OBHX 30HA MWW KOMOWHAlMja 30HA he DUTHM aKTUBUPAHA 3aBUCHU OJl CEMAHTHUUYKOT
cagp)xaja TOBOPHAOT 3aaTKa. YKOJIHWKO CTUMY/IYC 3aXTeBa apTHUKYJIALHjy roBOpa,
rnojayaBa Ceé aKTUBHOCT Yy MOCTEPUOPHOM CYNEPUOPHOM TEMMIOPATHOM CYIKYCYy W
MOCTEPUOPHOM  WH(PEPUOPHOM  TEMIIOPATHOM  KOPTEKCYy. AKTHBaUHja Yy
MOCTEPUOPHOM CYIIEPUOPHOM TEMIIOPAIIHOM CYJKyCy TNoBehaBa ce YKOIHKO ce

peyr WM CyOneKCUUKU Cafp)Kaj TMOHAaB/ba WIM UMUTA ajd HE U KaJa Ceé UMEHY]jY
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ciuke (Price 2000). Ha ocHOBY 0OBOTa MOKe Ce 3aK/byUWTH Ja je MOCTepHUOPHH
CYTIepUOPHU TEMIIOPAJIHK CYJKyC, LITO AHAaTOMCKH OJroBapa BepHuke 30HHU
OOTOBOPAH 32 HECEeMAHTWYKy apTUKyJalujy TroBopa. 3a PpaiuKy Of Tora
NOCTEPUOPHU UH(EPHUOPHU TEMIIOPATTHU KOPTEKC, KOjH je Y HEMOCPenHOj DIU3UHU
(ycudopMHe ceMaHTHUKe 30HE aKTUBUpPA C€ KOJ PasIMUUTUX CTUMYIyca KOjH
NoJpa3yMeBajy MpeTpary peud Kao IITO je UMEHOBawe CIMKAa WIM TeuyaH roBOp
(Binder 2006; Tivarus 2008). [lakne, 4YMHHU Ce [1a je OBa 30HA OJATOBOPHA 3a
NEeKCUYKM U CEeMAaHTHUKH acleKT reHepucawa ropopa. HesaBHCHO op Tora Koja
TEMIIOpaJIHA 30HAa YYECTByje y pealr3aluju OApehHeHor TOBOPHOT 3a[aTKa,
IJIaHUpake apTUKyJaluje MoapasymeBa akKTUBHOCT y aHTEPUOPHOj] MHCYIApHOj
30HW U 30HM (PPOHTAIHOT ONepkyayma JOMHHaHTHe Xxemucdepe. IIpouec
(poHOMOIWIKOT  TWpeTpaXHMBawa TMOAPAa3ymMeBa HWHTErpauujy akTUBHOCTU Y
AHTEPUOPHOj HWHCYAU/(DPOHTATHOM OMNEPKYJAYMYy Y3 aKTUBHOCT MOCTEPUOPHOT
CYTIEpUOPHOT TEMIIOPAJIHOT CYJIKYyCd, OJHOCHO TOCTEPHUOPHOT HWH(EpHOPHOT
TEMIIOPAJIHOT KOPTEeKCa IOMHWHAHTHe XxemMucdepe. MOTOPHH acnekTd TroBOpa
oIpakaBajy ce Kpo3 UIEeHTU(UKALHjy aKTUBHOCTU y CEH30PHOj U/WUIN MPUMAPHO]
MOTOPHO]j KOpH DWJIAaTEPAIIHO Kao U Y CYINIEMEHTHOj MOTOPHO) 30HH.

Kon oprorpadpcku Mpe3eHTOBAHUX CTHUMYJyca YO4uaBajy Ce aKTUBHOCTH
WCTUX pErvja a jeouHa 30Ha KOja Ce MOopes HaBeAeHWX 30Ha jaB/ba je 30HA
noctepruopHor (Gy3udOPMHOT OJHOCHO JIMHTBAIHOT rHpyca. OBe 30HE HUCY
crnenrdUYHe Camo 3a YUTAKE jep ce aKTUBHPAjy U KO UMEHOBama ciauka. OHO WTo
jecte cnequpUUYHO 3a YUTAHE je aKTUBUPAkEe BU3yaTHOT KOPTEKCa U MOCTEPUOPHOT
CYyNEepPUOPHOT TEMIIOPATHOT CyJKyCa a OBaj TUI CHelWjaausaluje Ha3uBa Ce M
(PyHKIIMOHAJIHOM HHTETrpalljoOM, OOHOCHO IIOCTOje XHWIOTe3e IMpema Kojuma 3a
cnenqrdryHe W Ba)XKHE 3aJaTKE IMOMNyT YWTawa I0CTOje MocedHe KOHEKLHje
BU3yaJIHUX W TEMIIOPAJIHUX 30HA, Teé OW Ceé y TOM CMHUCITY MOTIJIO TOBOPUTH O
aHAaTOMCKO]j Cerperauujyu BU3yaJHOT OJHOCHO ayJUTUBHOT ,y/Ia3a“ ca perujama Koje
ce akTUBHpaAjy be3 0d3upa Koju on ctTuMyiyca je y nutamwy (Vigneau 2006).

dyHKIMOHANHE CTynuje Mo3ra Koje ce 3acHuBajy Ha GMP opgnocHo IIET
CTyOWjaMa y BEJIMKOj MEPU Ce CIaXy Ca KJIAaCMYHUM MOJIEIOoM roBopa u3 19-or

BEKa, C TUM JIa je 0Baj mopen y ogpeheHoj mepu pepeduHUCaH. 30HA KOjy ODUYHO
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Ha3uBamMo BepHuKe 30HOM NpemMa akTyaJlHUM MOJeIHMa rOBOpa CMELITEHA je y
TOPBU JI€0 MOCTEPUOPHOT CYNEPUOPHOT TEMIOPATIHOTr CYJIKyCa, a Ka0 KPUTHYHA
30Ha 3a IUIaHMpawme apTUKyIaluje roBopa CBe 4yellhe ce NMOMHUBY aHTEPUOPHHU
uHcynapHu acnektd (Ackermann 2004). AxkTuBauMja aHTYJIapHOT THpyca HHUje
crnenudryHa CaMO 3a BU3YaJIHO IIPE3EHTOBAHE PEUYU KAKO CE y JeJHOM TPEHYTKY
CcMaTpasio Beh ce akTUBUpa M Kafia Ceé pagu O CTHUMYJyCMMa Ca acleKTUMa
CEMaHTHYKUX acouujauuvja. [IpunvkoM Tmperpare CEMaHTHYKOr cafgpikaja
aKTUBUPAjy Ce U MH(EpPUOPHU U CpeO’mH TEMIOPAJHH pexaw a aAKTUBHOCT
NOCTEPUOPHUX acrnekaTa HH(PEPUOPHOI TEMIIOPAJHOI pEeXHba yoyaBa Ce€ KOI
3ajaTaka BE3aHUX 3a UMTAawe M MMEHOBame. [Ipema HEKMM HCTpaKHMBauMMa OBa
peryja je y IMPeKTHOj MOHOCHHANTHUUYKO]j Be3u ca bpoka 3oHom (Di Virgilio 1997) u
Ha Taj HAYMH OCTBapyje ceé MOryhHOCT WINYHTaBamka CEMAaHTUUKOTI cagpiaja Kpo3
30HE KOje HHUCY npelBuheHe KIaCHYHUM MOAENIoM roBopa. Hosuje cTtynuje koje cy
ce DaBwie yJIOTOM aHTEPUOPHUX aclieKkaTra TEMIIOPAJIHOT PeXba yKa3yjy Ha 3Hayaj
OBe pervje y 3afaluma KOju TNOOpasymeBajy CEMaHTHUKy MeMopujy (Simmons
2009; Binney 2010). Pe3yntatu O0BUX CTyAHWja NPUIWYHO Cy KOHBEPTE€HTHH H
yKa3yjy Ha KpyLHWjaJIHU 3Hayaj aHTEPUOPHOr MH(PEPUOPHOTI TEMIIOPATHOT THUPYCa,
aHTEepUOpHOT (QYCU(POPMHOI THpPyCa U AaHTEPUOPHOI CYNEPUOPHOI TEMIIOPATHOT
CyJlKyCca y 3ajalluMa Ca KOMIIOHEHTOM CeMaTHuYKe penpe3eHTaluje. 3ampaBo
AaHATOMCKHM PErMOHU KOjH YUYEeCTBYjy Y TeHepHcamwy roBopa a KOju Cy y KJIaCUUHUM
MOJey TOBOpa MU30CTaB/bEHU Cy 30HE MH(MEPUOPHOr TEMIIOPATHOT PEXEbA LITO CE
MOXe O0jaCHUTH UYWHEHHUIIOM Ja je OBa pErdja pelaTUBHO PETKO H3JI0KEHA
UCXEMUJCKUM olITehewmrMa Te HHUje Morjna OUTH HIeHTHU(UKOBaHAa Ha OCHOBY
Mogesna Jye3njoMm uzasBaHux geduuurta (Price 2000). Wnak ynora mojefuHUX 30Ha
NPWIMKOM H3BpILaBaka TOBOPHUX 3a/jaTaka Ca pa3TUYUTAM (OHOOUIKUM,
oprorpadCKUM, CEMAaHTUUKUM U KOTHUTUBHUM Cafgp)KajeM. AKTye/lHU je TmpegMeT
MHOTHMX UCTPAKHUBaWka [0 JaHAIIKBUX JaHa.

HcnutrBame roBopa QYHKIMOHATHOM MarHeTHOM PE30HALOM OTBOPHUIIO je
Y TIOTIIyHO HOBA I0Jba UCTPAKMBamba Pa3IMYUTHX aclieKkara ropopa Kako y CMUCTY
uaeHTUdUKalKje MOXIAaHUX 30HA 3@ Pa3IMUUTE 3afaTKe Tako U CenuUIHOCTH

OpraHu3aluje roBopa KoJI 0coda KOje Ce PaBHOMPABHO CJIyXe Ca ABA WIW BUIIE
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jesuka (Kim 1997;Price 1999) kao u cneuu@UYHOCTH y OpraHM3alUju roBopa
usmehy pesnmuuTHx rpymna cydjekata OWIO [Ia ce mojesna BpIIM MpeMa MOy
CTapocHOj nodu, unu Hekom fpyrom kputepujymy (Phillips 2001; Olichney 2010).

[Tpajc u capagauuu (Price 1999) moxkasanu cy na Kom ocoda Kkoje ce
PaBHOIPABHO CIY»Ke Ca IBa je3uKa MOCTOje pasahKe KOje Ceé OJNHOCE Ha 3ajaTke
npesohewa U 3aJaTak HAW3MEHUUYHOT H3roBapawma PeYd Ha jeJHOM U IOPYrOM
jesuky. Ilpema 0BOj CTyAWju TOKOM TNIpeBOhewa TIoOjadyaBa Ce€ AKTHUBHOCT Y
AHTEPUOPHOM IIMHTYJApPHOM KOPTEKCY M CyOKOPTHKaqHHM CTPYKTypama [OK Ce
AKTUBHOCT y OCTQJIUM MapHjeTATHUM U TEMIOPAITHUM 30HaMa Koje ce MoBe3yjy ca
CEMaHTUYKUM CafpKajeM ropopa cmamyje. TokoMm nmpeBohema ce Takohe nosehasa
aKTUBHOCT Y 30HaMa Be3aHUM 3a apTUKYJallijy (QHTEPUOPHOj UHCYIIH, llepedenymy
U CyIUIEMEHTHOj MOTOPHO]j 30HM). [I[poMeHa cTUMyJyca Ca jeSHOr je3uka Ha JPYTH
NOBOAU [0 WHTEH3WBHMje aKTBHOCTHM bpoka 30He M 30He CympamMapruHaIHOT
TUpYCa, ONHOCHO 30Ha Be3aHUX 3a (QOHOJIOLIKE aclekTe roBOpa.

[Ipema ckopamwoj crynuju Pya (Roux 2008) m capagHuka y K0joj Cy
OUPEKTHOM KOPTHKAJIHOM CTUMYJIAlljOM UCIIUTHBAHE TOBOPHE 30HE Ha CTUMYJTyCe
MMEHOBamwa 00jeKara, YhTawa pedyeHula, andadeTckor 3anvca OpojeBa U YHTama
apanckux OpojeBa, wuneHU@UKOBAHO je 259 MOXKIOaHMX 30HA [TOMHHAHTHE
xXeMHuCdepe Koje YYeCcTByjy y peannsanuju QyHKuuje ropopa. EJTOKkBeHTHe TOBOpHE
30HE y OBOj CTyAWjU UAEHTU(UKOBAHE CYy Y pervjama npe@poHTATHOT KOPTEKCa,
uH@epruopHOr (POHTATHOT THUPYCa, CYNMpPaMapruHaJIHOT W aHIyJapHOT TUPYyCa,
3aTUM QHTEPUOPHUX M TIOCTEPUOPHUX acnekaTa CyNepUOpPHOT TEMIIOPAJIHOT
THpyca, Kao M TIOCTEPUOPHUX acrekaTa WH(PEPUOPHOT TEMIOPATHOT Pexmba
NOMHHAHTHE XeMHucdepe.

HMako ce [JoHekie MOry CMaTpaTd KOHTPOBEP3HHUM, Ppe3yJTaTH
(pyHKIMOHATHUX CHUMama ToKasajae Cy pasivuke y MOXKIAHOM OJrOBOpy usMehy
N0JI0Ba. YKOJIMKO Ce TMOCMAaTpajy €JOKBEHTHE MOXKJAHe 30He NMpema KJIaCUYHOM
MOZIeJly TOBOpa pasfivKke Y MOXKIAHUOM OArOBOPY M3Mel)y MoJjioBa yo4yeHe Cy Kako
Ha HUBOY apTukynauuje roopa (Schlosser 1998; Weiss 2003; Kaiser 2007) tako u
cemantuukom HuBoy (Frost 1999; Kanasaku 2000; Baxter 2003). Pasnuxe cy

youaBaHe y aKTUBHOCTHM aHIyJapHOr TUpyca, NOpedpOHTalIHO] PETHjH,
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TaJlaMOKarcynapHoj 30HU W nepebdenymy (Frost 1999) xao u y peruju (mpe)
KyHeyca W uuHryaapHum 3oHama (Clements 2006). Ocum Tora edekar
Ou/narepanvsanuje y 3aBUCHOCTH OJ MOJia OCUM Yy TOBOPHHM 30Hama IpemMa
KJIaCUYHOM MOfieJly ToBOopa youeH je u y dycudopmuoj peruju (Chen 2007,
Burman 2008). HakoH o0jaB/puBama jeoHe O HajBUIIe LUTUPAHUX CTyOouja
(Shaywitz 1995), rotoBo 11a je omniuTe npuxBaheHo Ja Ha HUBOY ()OHETHKE MOKIaHa
rOBOpPHA MpeXxa Kopi »KeHa o0yxBara HHepuopHe QPOHTAIHE pervje o0de
xemucdepe OOK je Ko Mylkapana (yHKIHja roBopa CTPOro jarepaan3oBaHa y
OKBHPY IOMHUHAHTHe XeMucdepe.

Hako ce cmaTpa [a MaHuUIynanuja ca OpojeBUMa UMa 3acedHy CEMAHTHUUKY
U KOTHATHBHY OCHOBY, T€HEpHUCame rOBOpa Kao W MaHUIynanuja OpojeBuMa
Jarepajavd30BaHa je Yy JOMHUHAHTHOj OJHOCHO, JieBOj xemucdepw kopn BehuHe
ogpaciux ocoda ca JOMHUHAHTHOM JecHoM pykom (Pinel 2010). Ilopen Tora
IPUIMKOM H3roBapama HU3a OpojeBa KOPUCTH Ce yoDHWUajeH rOBOPHHU amapar Te je
npeMa OCHOBHOj XWIIOTE€3U OBE JUCEPTalUje OWJIO OUYEKHMBAHO Jia OBH CTUMYIYCH
omoryhe uneHTUdHKaMjy IPUMapHUX TOBOPHUX 30HA NpemMa KIACUYHOM MOJeny
roBopa, OfHOCHO bpoka u BepHuke 30He. Y 0B0j muceprauuju MP TexHukom
VUCMIMTHUBAH je MOXJAHOW OJArOBOP Ha [Ba TOBOpPHA 3aJaTKa TeHepUCame
CYKIIECUBHOT HM3a OpojeBa y Hampeq MovyeB Of 1 U reHepucame CyKLEeCUBHOT HU3a
OpojeBa y Ha3zag noyes of 30, koI 34paBUX BOJIOHTEPA U NalMjeHaTa ca TYMOpHUMa
mosra. [IpBeHCTBEHa HaMepa OBe CTyAuje Owia je Aa ce W3DerHy akTUBHOCTH Y
30HaMa Koje HUCY eCeHIIMjaIHe 3a TeHepucamwe roBopa (ayAUTUBHA, BU3yalHa) Kao
Y 1a Cé MUHUMHU3UPAjy KOTHUTHBHU U JIMHTBUCTUYKU aCMIEKTH TOBOPA.

CTUMynycd Cy CaMOWHHULHPAHH, Y3 OUYEKHWBAHHM KOHTUHYAJIHU OATOBOP
OJTHOCHO TEUHO reHepucame dpojesa (de3 3acToja) y3 MpeTrnocTaB/beHd MUHUMATHU
KOTHUTUBHU Cafpkaj npu Opojamy y Hampen Kao NOOpo yBexdaHy KOTHHUTHUBHY
(PyHKUH]JY 3[paBUX OLpaciux 0coda U HEWITO 3aXTEBHHjU KOTHUTUBHM 3ajJaTak ca
U3DKEHUJUM CEMAHTUYKUM acnekTom Opojame y Hasan. [Ipema Hekum
KIacuduKaurjama CTUMYIYCH Ca OpOjakeM MOTIU OW Ce CBPCTATH Yy TAaKO3BaHU
HEMPOMO3UIIMOHA TOBOP Yy KOjU TMopen Opojama Chana W PeUuToBame N00po

HayuyeHUX W MHOTO MyTa MoHaB/baHuX cTuxoBa (Blank 2002). OBaxkBu cTUMYyyCH
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NoJpa3yMeBajy MpeTpary peyd U akTHUBUPame MEOPUjCKUX CEKBEHIIM, U TeHEePaTHO
Cé O4YeKyje aKTHBUDAlme€ HWKHUX HHBOA TOBODHE MpEXe KOja je IOBe3aHa ca
npeTparom peyd U ¢dpasa, MOTOpPHE acmeKkTe TroBOpa M HHTEpHO mnpaheme

usrosopeHor (self monitoring).

6.3. MoXXgaHH OOTrOBOPH Ha 3aJaTe TOBOPHE CTHMYJIyCe KOJ,

30paBHX HCIIHTAaHHKA
Y oBoj muceprauuju 3a rpyny on 12 3gpaBUX BOJOHTEPA W CTUMYIYC

CYKLIECHBHOT Opojama y HaIpen, aHa/lu3a BHUILEr pefa MokKasaia je aKTUBHOCT Yy
OYEKMBAaHMM TOBOPHHMM 30HamMa MNpeMa KJIAaCUYHOM MOJeny TOBOpa OFHOCHO
uH@epruopHoM dpoHTanHoM rupycy (UPI), u cynepuopoM TeMNOPaIHOM TUPYCY
(momuHaHTHO y aHTepuopHuM acnektma CTT) obe xemucdepe. Ocum nNpuMapHUX
TOBOPHUX 30HA YOYEHE Cy M 30HE AaKTUBHOCTH y JECHO] MPE(POHTATHO] PETHjH,
NECHOM XHWIMOKamIy, JTUMOMYKOM MO3ry U Lepedenymy OWIaTEpPaIHO Kao U Y
mpelleHTPaTHOM TUPYCY U CyTUIEMEHTHOj MOTOpHO]j 30HU (Cnuka 5.1, Tadena 5.1).

Kako je ctumyinyc O10 cCaMOWHHUIIMPAH OYEKUBAHO Cy M30CTaje aKTUBHOCTH
y MOPUMapHOM BU3YaJJHOM M ayIUTHUBHOM KOPTEKCYy OOK Ce AaKTUBHOCTH Y
npedpOHTAIHOj U XUIIOKAaMIIAIIHO] PErUjU KOje CE CMaTpajy MEMOPHjCKUM 30Hama
(Moscovitch 2005) Takohe Mory cMaTpaTH OUYeKMBAHUM W Yy CKJIamy ca OU3ajHOM
CTUMYyCa. AKTUBHOCT Y TUMOUUKO] PETUjU NMOCEDHO peruju tamamyca Takohe ce
npeMa CKOpalllkbUM HCTPaXUBAakHUMa MOTYy TOCMAaTpaTH y CKJIOINY penu3anuje
MEMOPH]jCKOT aneKkTa MoCMaTpaHor roBOpHOT 3anartka (Aggleton 2010). AKTUBHOCTH
y CYIUIEMEHTHOj MOTOPHOj 30HM KAao W 30HU TPELEeHTPaIHOT TUpyca MOIy Ce
00jaCHUTH MJIaHUPAKEM W aKTHBUPAWkEM MOKPEeTa BUIHILE U je3auka. AKTUBHOCTH Y
uepedenapHOj peruju Ha TOBOPHE CTUMYyIyce yodudajeHu cy 3a GMP crynuje
roBOpa a OCHMM LITO UM C€ TPaJULMOHAJIHO IPUMHCYje yIora y KOOpPAWHALHUjU
MOKPETa CBe yelrhe ce jaBbajy ¥ CTyIHje KOjUMa Ce yKa3yje Ha yJlory nepedemyma
y peanu3alurjyu KOTHUTUBHUX MOxIaHux dyHkuuja (Gordon 2007).

HuTepecanTtHo je, mehytum, Ja Ccy aHanu3e BULIET pela NpemMa IOy
NoKa3ajie 3HayajHe pasauke Yy aKTUBUPDAHUM MOXJAAHUM perdjama. Kop
MylIKapala 30He aKTHBHOCTHM OCUM MPHMApPHUX TOBOPHUX 30HA OWiarepasaHo

youeHe Cy Y IeCHOM NpedpOHTaTHOM KOPTEKCY, CyIJIEeMeHTHOj MOTOPHOj 30HU U
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numduukom mo3ry neBo (Cnuka 5.2), OOK je KOA J’KeHa OCHM CTpPOTro
NaTepaJM30BaHUX NPUMAPHUX TOBOPHUX 30HA (IOMHUHAHTHA JieBa Xxemucdepa),
youeHa aKTHBHOCT y IECHOM XUIOKaMny U 1iepedenymy dunatepanHo (Cnuka 5.3).
3HayajHe pas3nuKke y XeMOAWHAMCKOM OATOBOPY Ha CTUMYJIYC Opojawe Hampen
usmehy Mylkapana 1 )KeHa Yo4YeHe Cy y Lepedenymy, JeCHOM XUIIOKaMITy, NECHO]
(PpOHTANIHO] peruju U CyIUIEMEHTHO] MOTOPHOj 30HHU. [JMpeKkTHa KomIapanuja
XEeMOJWHAMCKOT OJrOBOpAa aHA/JIM30M BHUUIEr pela, U3Mehy Mylikapaua U KeHa
NOTBpAWIA je Behu XeMOOUHAMCKU OFOBOP KOJ MyIIKapalia y OOHOCY Ha JKeHe y
necHoj npedpOHTAIHOj PETUjU U CYTIJIeMEHTHOj MOTOPHOj 30HU (Cnuka 5.4) ok ce
nosehaH XeMOJWHAMCKH OJITOBOP Y QHTEPUOPHOM aCIEKTy JeCHEe HHCYJIe MOXe
00jaCHUTH UYUBEHULOM Ja je y Ipynu MyllKapana KOf [Ba CyDjekTa yo4yeHa
OwnarepasiHa AUCTpUOylMja roBOpa IOK je Y TPYIH KeHa JieBa xemucdepa duna
IOMHHAHTHA 3a CBe MocMmarpaHe ydyecHulle ekcrepumenTta (Tabene 5.4 u 5.5).
JJUpeKTHa KOMIIapalyja aHaJIM30M BUIIEr pefa HUje MOTBpAuiaa Behy akTUBHOCT
KEHa y OJHOCY Ha MYyIIKaple y JeCHOM XWUIOKaMITy, JUMOUYKOM MO3Ty |
nepedbenymy OunarepanHo, IITO Ce MOXKE JOBECTH y Be3y Ca UYMHEHHLOM [a je
XEMOJVWHAMCKH OATOBOP KOJ MyIIKapala Ha 0Baj CTUMYJIyC OWO Behu Hero kon
xKeHa (Mywkapuu Z>1.7, xeHe Z>1.2). Hnmak [upeKkTHa KOMIapauuja
XeMOJWHAMCKOT OJroBOpa Mokasana je Behy akTHUBHOCT KOJ »K€Ha y OOHOCY Ha
MylUIKaplie y MOCTEPUOPHUM aclekTHMa WHQEepHOpPHOr TeMIOPaaHOT TUpyca H
Me[IUjaTHOM (PPOHTATHOM TUPYCy OOHOCHO opbutodpoHTanHOM KopTrekcy (Ciauka
5.5) koju ce moBe3yjy ca MpeTparoM pe4yd OJHOCHO (OpMHUpameM Eenu30fHe
memopuje (Wais 2008) .

3a ctumynyc ©Opojama Ha3aj TEHEpPaTHO Je YOUYEH WHTEH3UBHU)U
XEeMOJWHAMCKU OATOBOP Y CBUM aKTUBHpPaHHMM perdjama. Kao u 3a crumymyc
Opojama Hampen YOYeH je XEeMOAWHAMCKH OArOBOP y IPUMApHUM TOBOPHUM
30HamMa NpeMa KIaCUYHOM MOJeny TOBOpa OWIaTepasiHO. 3a PasiuKky of
CTUMYyJIyca Opojama Hampen KON CTUMYJyca Opojawka Has3al XeMOOWHAMCKH
OJTOBOP YOUYEH je Kako Y aHTEPUOPHUM TaKO M y mocTtepruopHuUM acrektuma CTT.
[Topen numbOuuKkor mosra ¥ uepedenyma dunarepaano GMP mamne aHanmuse BULIET

pema 3a TpyIy 3OpaBUX BOJIOHTEpA M CTHUMYJyC Opojara Hasam IOKasale Ccy
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XEeMOJWHAMCKH OJTOBOP W y MpedpOHTATHOM KOpTeKCcy OuiarepanHo, JeCHOM
XUIIOKaMITy, ¥ TapHhjeTaTHOM kopTeKkcy necHe xemucdepe (Cnuka 5.6; Tadena 5.2).
W1 xonm oBOT CTUMYyJyca aKTUBUPAHE Cy 30HE KOje Ce OOHOCEe Ha MOTOPHE acIeKTe
roBopa: CyljieMeHTHa MOTOPHA 30Ha ¥ 30Ha MPeLeHTPATHOT TUpyca.

Pa3nuke y XxeMOIUHAMCKOM OJTOBOPY ITpemMa Moy dwie Cy CIWYHe Kao U
KOJl CTUMyJyca Opojawa Hampen. Hajsehe pasnuke youeHe cy nepedemapHUM
30HaMa Koje Cy duiaTepasHO aKTUBUPAHE y IPYMH JKeHa NOK y TPyny MylIKapana
HYje eBUAEHTUPAH XeMOJUHAMCKH OJTOBOP Y OBOj 30HHU. 3a 0Baj CTUMYJTYC yOoueHa
je u dunarepasHa aKTUBHOCT MPe@POHTATHOT KOPTEKCa 3a Ipymy Mylikapaua oK
jé koI ’KeHa eBUIEHTHUPaHa AKTUBHOCT NMPe(POHTATHOT KOPTEKCa HUCKIbYUYUBO Yy
necHoj xemucdepu. XeMOOJUHAMCKHA OJTOBOP Y AECHOM XUIIOKaMIy W OBOI MyTa
YOUEH je CaMO y TPYIH KEHA, JOK CY aKTUBHOCTH JIMMOMYKOTr MO3ra OuiaTrepaaiHo
eBUIEHTUPaHe 3a 00e rpyrne ONHOCHO U KOJ MylLIKapala HU KOJ )KeHa.

3a cTuMmynayc Opojama Ha3ad YO4YeHa je W aKTUBHOCT y MapHjeTAUTHOM
KopTekcy mnocMmarpajyhu uemy rpymny (cBux 12 BosoHTepa). IlapujeTanHom
KOPTEKCY Ce MPHUIUCYjy Pa3lUuUTe YJore Of ylore MeAujaTopa NMpU YUTaAky M
nucawy (Wais 2008), npexko peanusalidje BH3yaJHO-TTPOCTOPHUX (GYHKIIWja
(Buccino 2001; Dismurget 1999; Lloyd 2006) 1o HOBHjUX UCTPaKKBama Koja yKasyjy
Ha yJIOTy MapujeTalHOr KOpTeKca y MpeTpakuBawy enusonHe memopuje (Wagner
2005). Y Heypo®dH3HOJOUIKOM CMHCIY 30HA TNapHjeTaIHOT KOpTekca 4YecTo ce
NOMHUIE U Ka0 30HAa MaKKke YUMe Cy Ha HEeKW HAuWH OdjefubeHe CBe MPEXOIHO
nomeHyte moryhe ymnore mapujetanHor koprtekca (Lafargue 2008). I'enepanho,
on3uB Beher 0Opoja MOXKIAHMX 30HA 3a CTUMYJIYC OpOjama YHA3al MOXe Ce
CMaTpaTy OYEeKMBAHOM 300T U3pakeHUje KOTHUTHBHE KOMIIOHEHTE OBOT 3a7aTKa.

JIupekTHa KOMIapaluHWja XeMOJWHAMCKOT OJroBOpa 3a CTUMYJIYC Opojama
Ha3aJl aHaJU30M BHUILET pefa 3a [IBe MOCMATpaHe rpyne (MyIIKapUd U JKEeHe)
nokasaia je BehM XeMOOWHAaMCKH OATOBOP KOJ MyLIKapala HEero KoJ JXeHa Yy
npedpOHTATHOM KOPTEKCY 00e xemucdepe, JUMOUUKOM MO3Ty OWIaTEpAHO,
WHCYJIapHUM pervjama ode xemucdepe u nocrepuopHum acnektuma CTT necHe
xemucdepe (Cnuka 5.9) mTo ce MoXe 00jaCHUTH Kao WU y CJIy4yajy MPETXOJHOT

CTUMYJTyCa U3pa3suTHjOM NOMHHALUjOM JieBe XeMucdepe 3a PyHKLHjy roBopa Kox
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JKEHa HEero KOJ Myllkapala 3a IOoCMaTpaHy TIpymy BoJOHTepa. Behwu
XEeMOJWHAMCKH OATOBOP KON ’KEHa y ONHOCY Ha MYILIKaple YOueH je y peruju
NEeCHOr XWIMOKaMa W Yy TMOCTEPUOPHUM acCleKTHMa HWH(GEPUOPHOT TeMIIOpPaTHOT
rupyca, onHocHo dycudopmHor rupyca (Cnuka 5.10)

Peruja @dycudopMHOr TrHpyca 4YeCcTO Ce HasWBa W 30HA BH3yalHe
pernipesenTanuje peun (Dehaene 2002). I'enHepanHO OBa 30Ha ce cmaTpa Ipe-
JIEKCMYKOM a aKTHBHOCT OBE pETHje jaBba C€ HE CaMO Yy (QPYyHKIHOHATHUM
CTyOovjama rosopa, Beh M KOI MEMOPHjCKUX CTyAHja Kao U CTyguja MOXKIaHOT
OITrOBOpAa HAa pa3MUuUUTE CEeMaHTHYKe cagpXkaje OWIO ma ce pafu HCIUTUBABY
BU3yaJTHUX WK roBopHUX dyHkuuja (Bokde 2006; Mechelli 2006).

Crynuje roBopa KO 3IpaBUX BOJIOHTEPA MOKa3aie Cy Ja MOXAaHe 30He Koje
ce uaeHTU(PUKyjy (MYHKIHMOHATHOM MAarHETHOM PE30HAHIIOM 3aBUCE Of HAa4YMHA
npe3eHTaluje 3afgaTka (BU3yaslHO, ayJUTHUBHO), Ka0 U Pa3MTUUMUTHUX aCHEeKTa Camor
3apaTka (mepuennuja roBopa, apTUKyNaldja rOBOpPAa, CEMAHTUYKH CagpXKajH,
doHomomku ogHOCHO opTorpadcku acnektu) ( Price 2000; Burman 2008; Kitazawa
2005; Vikingstad 2000).

Oba mocmarpaHa CTUMYyJyca MOAPAa3syMeBajy 0€3rIaCHO TEYHO TeHepHuCame
HU3a peun (OpojeBa) ca YHyTpallkhOM HHHIIMjalUjoM. [IpeMa HallUM O4yekHBarba
OBAaKO peasr30BaH CTUMYIYC Tpedasio je na akTUBUPA OCHOBHE OJHOCHO MTPUMapHe
rOBOpPHE 30HE NpeMa KJIaCMYHOM MOJey rOBOpa, U IpeMa OueKHBamHUMa 0d0a OBa
CTUMyJlyCca fdaja Cy y TOM CMHCIY O4YeKHMBaHe pe3yiaTaTe € THM J[a ce
XEeMOJWUHAMCKH OATOBOP KOJ CTUMYJyca Opojarma Hasal jaB/bao U y MOCTEPUOPHUM
30HaMa CyTNepUOpPHOT TEMIIOPAJIHOT TUpyca 3a KOjU Ce TPaJWLHMOHAIHO Besyje
BepHuke 30Ha. [IpeMa nuTepaTypu Morje Cy ce ouekuBaTd onpeheHe pasnuke y
naTepaau3alyju IpUMapHUX TOBOPHUX 30Ha U3Mel)y Mylikapala 1 eHa, ¥ youeHe
pa3nuke Cy y omncery no cama ofjaBbeHux pesynrtara (Kaiser 2007). Wmak mo
HallleM MUILUBEHY PAa3UKe y JIaTepalM3alyju TOBOpPA y HAIIOj CTyAWjU Tpe Cy
noc/iegulla pasivke y OUCTPUOYLHjU TOBOPHHUX 30HA OOHOCHO JIaTepaav3aldju
roBopa KOJi TMOCMaTpaHUX Yy4YyecHUKa eKcrnepumeHTa. Haume y Tpynu rkeHa
yTBphEHa je cTpora JOMHHAIH]ja JieBe xeMucdepe 3a CBe YUYeCHHULIE Y CTYyOUjH, TOK

je y rpymu Myuikapana 3a JABa Cy0jekTa yTBpheHa OwiarepasiHa OUCTpUOyLHja

104



ropopa Te je moBehaHa akTUBHOCT Yy TOBOPHUM 30Hama AecHe xeMucdepe Kof
MyLIKapala HajBEPOBATHHje MOcaefulia Clenu@uuHe OUCTpUOyLHje roBopa 3a
NocMaTpaHe YyyecHUke crynuje. Ca [pyre CTpaHe pasiuKe y aKTUBHOCTH Y
CYyIUIEMEHTHO] MOTODHOj 30HU 3a CTUMYJYC OpOjawka Hampen, Nped@pOHTAIHO],
ogpeherum nUMOMYKMM M UepedelapHUM  perujama, XUINOKaMIIyCy H
VH(QEpHUOpHOM CpefweM TeMIOpaTHOM THPYCy 3a Hac Cy Owie TMOTIyHO
HEOUEKHBaHe.

Ckopaurmbe aHAaTOMCKe W Heypo(dHU3WOJOIIKEe CTyAWje TMokasane Cy na
uepedemymM OCHMM IITO yYecTBYje Y 3ajalliMa Be3aHUM 3a KOOPAWHALMjy MOKpeTa
¥Ma U Ba)XKHY YJIOTY Y KOTHUTUBHUM MOXXIAaHUM (YHKIIMjamMa U TO TocedHO Kaza ce
pany O NMpefUuKTUBHHUM W MpernapaTUBHUM (yHKIHjama, LITO Cé Ca aHATOMCKOT
acrneKkTa MO)Ke 00jaCHUTH U IUPEKTHOM Be30M u3Mely nepedenyma v niepedpasHor
koprekca (Gordon 2007; Sekuli¢ 2009; Kekovi¢ 2010). AKTHBHOCT CyIepHUOPHOT
napaBepMaHOT Liepedeyma TOKOM peaynnsaldje jeSHOCTaBHOT TOBOPHOT 3afaTKa
NoKa3aja Ce WHTeH3WBHHjOM KOJ M3roBapawa CYIJaCHUKA HEro KOJ W3roBapama
CaMOrJaCHHWKa WITO Ceé MOXKEe JOBECTH Yy Be3y Ca BPEMEHCKH IY)XHUM TpajakeM
apTUKynaluje cyriacHuka Hero camoriacHuka (Ghosh 2008). ITpema Bajcy (Weiss
2003) u capagHULMMA MPEJHOCT )K€HA Y HEKUM TFOBOPHUM 3aJallMMa Kao ILUTO je
T€YaH TOBOP MOXKE Ce TYMauWTH Ppa3TUUUTAM CTpaTervjama y peanusauuju
JIEKCUYKUX acrekaTta roBopa. [locedHOCT oBe CTynouje y OBHOCY Ha ApPYyre CTynuje
reHepucama ropopa je ouekrMBaHa Bepdanu3alibja CHMOOIHUYKOr 3Hauewa (OpojeBa)
Y HauWH UHULMpawma cTUMyinyca. Haume, kopuirheHa je caMOMHULIUPAH CTUMYITYC
3a nodpo yBexDaH 3amarak Opojama KOjU YK/bydyje OCHOBHE acmekTe mamhemwa u
yuema, a pas3fiuke Koje Cy youeHe MOTY Cé TyMayuTH PA3U4YUTUM CTpaTervjama
KOje MYIIKapUud U JKeHEe NPUMEBY]Y y peanu3aluju jeoHOCTaBHOT 3ajaraka
MpoHaNaXemha Peud y MeMopHju ofHocHO yuewa (Sveljo 2010a). Axcmaxep
(Axmacher 2009) u Oserxun (Ozetkin 2009) ca capagHMLIMMa IOKa3aad Cy Aa
NOCTOjU KOMYHHKalWja U3Mehy pafgHe W OyroTpajHe MEMOpHje y 3afalurma KOju
NoJpasyMeBajy MpeTpakuBame U (popMupame MeMmopHje. AKCMaxep U CapagHULU
OTHULIIA CYy U KOpaK Ja/be W MOKa3aad J1a MOCTOje PasTuuUTU MOAETH MOXKIAHOT

0OroBopa 34 3d0dTKE Cd BHCOKHM W HHCKHM MEMOpI/IjCKI/IM 3aXT€éBMMa KadO H
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Ppas3IuyUTA MOJENIH MOXAAHOT OJrOoBOpa y CIydajeBUMa YCIELIHEe W HeyCHelIHe
npeTpare Memopwje.

[TpedppoHTanIHU KOPTEKC U XUMOKAaMIaJHE CTPYKType OOMYHO Ce IMOBEe3yjy
ca MEeMOpHjcKUM (QyHKIHjaMa U (GOpMUpameM KOTHUTHUBHUX CTpaTerdja.
[Toka3aHo je nma je mpedpPOHTATHM KOPTEKC YK/bYyYEH y HaO3upame mpoleca U
MaHuNuIauvjy MHoOpMaluja Be3aHUX 3a panHy memopujy (Veltman 2003). Ca
Ipyre CTpaHe, CTPYKTYpe MeOUjaIHOT TEMIIOPAIHOT MOXAAHOT PeXHba ODUYHO Cy
noBe3aHe ca (yHKkuHjama myrotpajue Mmemopuje (Axmacher 2009; Piefke 2005). ¥
TOM CMHCIy MOIJIO OM Ce 3aK/byYMTH [1a PA3IUUYUTH MOLEIH MOKIAHOI OAroBOpa
Ha 3ajare ctumyiyce usmehy mosnoBa, ogpakaBajy crenu(UUYHE KOTHUTHBHE M
U3BPILHE CTpaTETHje 0 ueMy OU Tpedaso BOOUTHU padyyHa MPWINKOM OU3ajHUpama U
eBanyauuje crynuja rosopa. Comep (Sommer 2004) u capagHHULIM Y CBOjOj CTYOUjH
yKasyjy Ia pas3jIMKe y jarepaansalyju ropopa Koje Ce 4eCTO HaBOAE Kao pasinyure
y MyLIKapala ¥ ’KeHa MOTy HeCcTaTH Ha BehuMm y3opuyma WIM €BEHTYyalIHO MOry
OWUTH youeHe caMo KOJ crielM(PUYHUX 3afaTaka KOjU IO JaHaC HUCY Ae(UHUCAHHU.

Pa3nuke y Mogenvma MOXJIaHUX OOrOBOpa CJIMYHE OHMMaA KOje Cy YOUeHe y
HallOj CTyAWjU MOTy ce Hahu M y CTy[IHjU O Pa3IUYUTUM MOXKIaHUM OATOBOPUMA
u3smel)y nosnosa Ha ncuxonouku crpec (Wang 2007). Haume y 0BOj CTynuju youeH
je UHTEH3WBHUJU OATOBOP y NpedpOHTaTHUM perrujama KoJ MyLIKapala Hero Koz
KEHa, IOK Cy JTUMOHWUKe pervje dwie akTUBHHjE KOJ ’KEHa HETro KOJ MyllKapauna
MOCMaTpajyhu CiMYaH aiv 3HAaTHO 3aXTEBHUJU CTUMYIYC. Y 3aK/by4Ky OBE CTyOUje
HaBOOU Ce 7a Cy MOIryhH y3pOoUH Pa3THUYUTOr MOZENa MOKIAHOI OJroBOpa KO
MyLIKapana M ’KeHa I[oClefulla pasIuyUTOI XOPMOHCKOI OAroBOpa Ha CTpec
(Andreano 2009). Ca pgpyre cTpaHe CTUMYJyCH KOpUIIheHW Yy HAIIOj CTYIOUjU:
Opojame y Hampen W Opojame y Has3aj TEIIKO Ja Ceé MOTy OOBEeCTH Yy Be3y ca
MICUXOJIOLIKHUM CTPECOM.

Tokom 20-or Beka, a HapouuTo cpesuHoM 20-or Beka OWI0 je omumre
npuxBaheHO MUIUBEHE @ y aHATOMCKOM CMHUCOIY HM3Mehy Mo3ra »XeHa U mo3ra
MyLIKapala HeMa 3HauyajHUjUX pas3ivKa a Aa Cy €BULEHTHE pasivuKe y MOHAallawky
NOC/IE[NIIA PA3IMYMTUX OMOCOLMjalHUX yC/ioBa. Pasnuke y M3BplIaBamy HEKUX

3alaTaka M3Mely MylIKkapalua W JKeHa Oo0po Cy MOo3HaTe, TAaKO [a je OIIITe
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npuxBaheHo J[a Cy JKeHe VYCOelUHWje Yy 3afalhMa KOju TOApPa3yMeBajy
Bepdanu3anujy JOK MylKaplU¥ UMajy TPEeJHOCT KOJ 3afaTaka KOju MOApPa3syMeBajy
cHanaxewe Yy npoctopy (Maccoby 1974). Hmaxk, HeypoOuosolike OCHOBe
NPeJHOCTH MyLIKapala OJHOCHO )KEHa Yy M3BpIlUaBawy OBHUX 3ajaraka [0 JaHac
HUCy yTBpheHe. Haum pe3ynTaTy ropope y Npujaor XUIIOTE3U Ja Cy MOTyhH y3poLH
OBUX Pa3/vKa pasInyMTe MOKIAHE CTPATETHje Y U3BpLIaBawky OApehHeHrxX 3aaraka
Y TO KaKO Ha HUBOY MEMOPHje U yU€wa OOHOCHO KOTHUTUBHOM HHUBOY TakO M Ha
HUBOY WU3BPIUHUX QYHKIHja. Y MPUIOT OBAKBOM 3aK/byUKy FOBOPH U CTyAHja [pyHa
u capagauka (Gron 2000) y ko0joj cy (YHKIMOHOM MAarHeTHOM PEe30HAHLIOM
VCIIUTUBAHE Pa3lIUKe Yy MOJEeIy MOKaHOT OJroBopa M3Mehy Mylikapaua U )XKeHa
NPWIMKOM pellaBaka 3aJaTKa CHajlaXewa y MNpocTopy (Tpakewe u3nasa y
BUPTYEJTHOM JIaBUPUHTYy). Pe3ynTatu oOBe CTyAWje MOKa3alud Cy [a je TOKOM
pejiav3auuje OBOT 3afaTKa y IPyNnH KeHa Behu XeMOOWHaMCKU ONroBOP OHO Yy
npedpOHATIHUM U MapHjeTalHUM perujama NokK je Behr XeMOIUHAMCKHU OLTOBOP
KOJ MyIlIKapala yOueH Y XUIIOKaMIIa/ITHUM U MapaxyunokaMIaJlHUM perujama.

OBakBM pesyiTaTd Cy y CKIany Ca XWUIOTe3aMa €BOJYLMOHE ICHUXOJIOTHje
KOjU Cy C€ T0jaBHMJIM HA MOYETKY OBOT BEKa [a Ce CEKCyJaHu AUMOp(dH3aM KOL
JBYIU KOjU Ce Pa3BUO TOKOM €BOJIYLHjE€ Yy CKIafy ca OMOJNOUIKMM U COLMjalHUM
yjorama MylIKapala W ’KeHa, HajBepOoBaTHHWje MaHU(@EeCTyje W KpO3 pa3InyuTe
MoOJiesie MOKIAaHOI OATOBOpA KOJA MyILIKapala W keHa. Havme mpema OCHOBHUM
IpeTnocTaBkaMa €BOJyLiMja IMpencTaB/ba NEpMaHEeHTaH MpoLec mpuiarohasamwa U
ofadupama Te HEMa pa3iiora Jia Cy Ce OBHU NMPOLECH 3ayCTaBUIN Kaja je Y MUTawby
(pyHkuMoHaNHa opranusanrja mo3sra (Luxen 2007).

Wnak npu UHTEpHpeTauuju pe3dynrata (QYHKUUOHATHUX CHUMama Tpeda
OWTH ONpe3aH HAPOUMUTO Kaja Ce pany O MHTEPHpPETALWjU pasnuka usmely rpyma
0e3 003upa ma U ce pany O pasiMKama Ipema IOy WIM NpeMa HEKOM JIPYyrOM

kputepujymy (Ihnen 2009).
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6.4. MoXOaHH OOTrOBOPH Ha 3a7aTe TOBOPHE CTHMYJIyCe KOJ,

NanujeHaTa ca TYMOPHMa MO3ra
Y 0BOj pucepTauMju aHajaW3a BUILEr pefa KOf MaldjeHara ca TyMOpHUMa

MO3ra HauyWbeHa je 3a 00a CTUMyyca U CBa peanusoBaHa GMP cHumamwa. Mako
pesyJsiTaTe TPYNHUX aHAIW3a 3a MalldjeHTe Ca MOXKJaHUM Jie3rjama Tpeda y3eTu ca
onpeheHOM [O30M ompe3a C 0D3UPOM HA PA3NTUUUTE JIOKAIH3ALHUje TYMOPCKUX
POMEHA, PAa3IUYUT CTeNeH UHBAH3UBHOCTU TyMOpa U Pa3IuyUT 00MM 3axBaheHor
MOJKJAaHOI TKMBA, [peMa HallleM MULUbEY NOOUjeHU pe3ynTaT y onpehenoj mepu
MOIy yKas3aTd Ha TMOTEeHLHWjajHe MpaBlie Ja/bUX UCTPAKHUBama Kako (eHOMeHa
MOXJaHUX (PyHKLIHja KOZ 34PaBOT MO3ra Tako U pasInYUTHUX (DEHOMEHA BE3aHUX 3a
NATOJIOIIKA CTalha MO3Tra.

['eHepasIHO XEMOJUHAMCKH OZATOBOP 3a UCTE CTUMYJIyce DUO je U3paKEeHUjU
KOJ TalldjeHaTa Hero y KOHTpPosiHOj rpymu (Z > 2.5). 3a ctumynyc Opojawe y
Hampej aHaJW30M BHILEr pefa WIOEeHTU(PUKOBAHE Cy MPUMapHE TOBOPHE 30HE
npemMa KJIaCUYHOM MoJieny roBopa y ode xemucdepe. IIpen Tora kao U Koj 3IpaBUX
BOJIOHTEPA aKTUBUPAHE Cy U CyIUIEMEHTHA MOTOPHA 30HA U 30HA MPELeHTPaJIHOT
TUpyca U JUMOUUYKOr MO3ra OWIaTepajHO, JeCHa NpedpOHTAIHA pervja, OeCHU
XUIMoKaMIyc U nepebenym dwiatepanto (Cnuka 5.11; Tabena 5.5). 3a pasnuky ofn
30paBUX BOJIOHTEpA KOJ MalyjeHaTa ca TYMOpHMMa Mo3ra y Behoj mepu akTUBUpaHe
Cy pervje TMOCTUEHTPAIHOT THUpyca ONHOCHO CEH30pHE MOTOpPHE KOope H
OKIJUMUTAJTHUX KOPTUKAJIHUX peruja. Pasnuke y KOPTUKAJIHOM ONrOBOPY H3Mehy
nanuvjeHarta U 30paBUX BOJIOHTEPA MOTY Ce 00jaCHUTHU Ca jeqHe CTPaHE YHHEHUILIOM
Ia Cy TMaluujeHTd TeHepajHO TMoKa3aiu Behy 3auWHTepecoBaHOCT M Behy
nocBeheHOCT TAYHOM M3BpIIABAKY 33a/1aTKa KOjU je mpel BbUX noctasbeH. Ca npyre
CTpaHe pas3IuKe y KOPTHUKAJTHOM OATOBOpPY u3Mel)y 3OpaBHUX BOJIOHTEpA H
naguvjeHata ca TyMOpPHMMa MO3ra MOTry ce O00jaCHUTM U KOMIIEH3aTODHHUM H
afJanTUBHUM MOXIAHUM MeEXaHU3MHMMa KOJ TMalujeHara ca TyMOpHMMa MoO3ra.
Haume kopm BehuHe OBUX mNanujeHaTa MOXKIAaHE Jie3hje YrpokaBaJie Cy TOBOPHE
30He y (DPOHTATHUM W/WIN TEMIOPAJHUM MOXIAHUM pexmweBUMa. Mako kop
NOCMaTpaHuX IMaldjeHaTa, OCHUM Y CJIy4yajy jeOHOr MNalujeHTa, HUCY YOYEeHH
HEYPOJIOUIKH AedULIUTH BE3aHU 3a TOBOP ofpeheH cTerneH W3MeweHOT KOPTUKATHOT

OITOBOPA HA 3afaTe CTUMYJTyce OUO je OueKrBaH.
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deHOMEH KOpPTUKaIHEe peopraHu3alyje 10 caja je Hajuenrthe UCIUTUBAH KOL,
nanvjeHara ca MmoxxnaHum ynapuma (Elebert 2004; Krakauer 2005). I[TokasaHso je na
00 KOPTUKAJIHUX MNPOMEHa Hajuellhe [oia3d y pervjama HENOCPenIHO MOopen
ncxemuyHe npomene (Nudo 1996) unu y ynasseHuM 3oHama ucte (Frost 2003) win
KoHTpanarepanHe xemucdepe (Carmichael 2003; Fridman 2004) npu yemy
yodruajeHo fonasu 10 noBehaHe akTUBHOCTH pervje Koja KOMIIEH3Yje peann3anujy
3ajaTtka omreheHOr mnoapyydja MoO3ra, IWITO CE€ MOXKE O00jaCHUTH TeOopHjoM
OUCTPUOyHMpaHOr MpoLeCHpama MOXAAHUX (YHKIUja ONHOCHO aHTaKOBakeM
napaiaHux kKoptukanHux nyrteBa (Feydy 2002). Bpcta ¥ HauMH HacTaHkKa
MOXJaHe je3dje Takohe vMMa yTulaja Ha (DEHOMEH KOPTHKAJIHE peopraHu3aluje
Ka0 W CTemeHa omnopaBka. Hawme, yodyeHO je gna cmopopactyhe mnpomeHe,
yK/bydyjyhu ¥ HUCKOTpamyCHe IJIHOMe, He N1ajy UCTH HUBO KIMHUYKUX CUMITOMA
Kao aKyTHO HACTaJIe JIE3Uje U Y CIydyajeBUMa MPUDIHMKHO UAEHTUYHE JIOKaIHU3aLuje
u excrensuBHocty (Duffau 2005; Duffau 2006) nok ko akyTHO HacTaJuX MOBpena
mosra, rotoBo 70% OonecHHKa TMOKa3yje Mawme WIM O030WbHHje HEeypOJIOLIKe
neduuute U HakoH 11 romuna (Varona 2004). OBakBu mHomauu HAy y HPUIOT
XUINOTe3U [a TNPOrpecHBHE MOXKIaHe Jie3hje Ca PeJaTUBHO CIIOPUM Ppas3BojemM
0CTaBJbajy BehW MPOCTOP 3a KOPTHKAJHY PEOpraHU3anujy ol aKyTHHUX MOBpena
mosra (Duffau 2005; Dismurget 2007).

Onmre y3eBIIM pa3yMeBame MeXaHW3aMa KOju OMOryhaBajy KOPTHUKAIHY
peopraHv3anujy Kao ¥ BhbUX0BE JUHAMUUKE KapaKTePUCTHUKE MOTY yKa3aTH Ha HOBE
npaBle y pPa3BUOjy TepaneyTCKUX TeXHHWKa Kako HEYPOXUPYPUIKUX TaKO H
(papMaKoIOUIKUX, TEHCKUX U OMXEBUjOPUCTUUYKUX. [10jaM KOpPTUKa/IHE afanTanuje
Kao WTO je Beh paHuje MOMEHYTO HUje jefHO3HayaH peHOMeH Beh oDyxBara 4yMTaB
HU3 PAa3TUIUTUX (DEHOMEHA KOju Cce aorahajy yHyTap KOHTUHYQTHOT pa3Boja MO3ra
¥ MPOMEHA KOje HacTajy Kao Mocjenulia MOXKIAaHUX MOBpenaa, Te Mokemo pehu aa
KOPTUKAJHA OATOBOP KOJ TNaldjeHaTta ca MOXIAHUM IOBpefamMa Ha onpeheHe
CTUMYJTyCe MpeAcTaB/ba 3alpaBO afanTalldjy HAa HOBE YCJIOBE Y TMPaBlly yMambemna
WIM 4YaK TNOTIYHOT €JIMMHHHCAaKka KOTHUTHBHUX, CEH30PHUX WJIM MOTOPHHX
neduuuTa. AKyTHU WU XPOHUYHU Ae(ULUTH MOTY HECTATH CIIOHTAHO @ MOTY OUTH

Y peNyKOBaHU XUPYPIIKUM, (apMaKOIOMKUM, DUXEBUjOPATHUM WIH (PU3UKATHUM
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TpeTMaHuMa, Mely KojuMa je akTyasHo odehaBajyha TexHMKa TpaHCKpaHUjalHE
marHeTHe ctumynauuje (Draganski 2004). AxTyanHa UCTpakvBama (eHOMeHa
KOPTUKaJHE ajanTaluje Kao U mpuMepu U3 KinHMUKe mpakce (Dismurget 2007,
Duffau 2005; Sveljo 2010b) yka3syjy na byHKIIMOHAIHA CTIeLHjanH3allija MOKIaHUX
30Ha HHYj€e HEIPOMEHJBbUB PE3yITaT JIOKAJTHE MOXIaHe apXUTeKTOHHKe. CocODHOCT
HEKAHOHCKUX TOBOPHMX 30HA MO3ra Ja IPUBPEMEHO WIM TPAJjHO KOMIIEH3YjY
(¢dyHKIMje TNpUMapHUX TOBOPDHUX 30HA KOje Cy YIrpOXeHe CropopacTtyhom
TYMOPCKOM JIE3HWjOM, Y3 YUHBEHHULY Ja KOpPTHUKajHa peopraHu3andja IMoKasyje
HM3aK HHMBO KOMIIEH3aTOPDHOI MEXaHHW3Ma Yy O4YyBamy BUTAJIHUX MOXIaHUX
(yHKUIHja KOJ aKyTHUX, HAIJIO0 HACTAIMUX JIE3Wja MO3ra, akTyajau3yje XUIoresy na
KOMIIEH3aTOPHU MEXaHU3MH y CBOjOj OCHOBHU HMMAajy HEKY BPCTY CYNEPBHU3HUPAHOT
y4e€ma, NpeMa K0joj OM €JIOKBEHTHE MOXX[AHE 30HE HWIPae YJIOry yOa/beHOT
cynepsu3opa (Jordan 1992).

3a cTumysyc Opojamwa Hampen nmocmarpajyhu cBux 17 nmauujeHaTa aHaIW30M
BULIET pefa, Mopel XEMOAWHAMCKOr OAroBOpa y TpaJULMOHAJIHUM TOBOPHUM
30Hama UH(QEPUOPHOT (PPOHTAITHOT rUpyca U CyNepUOPHOT TEMITOPAJIHOT TUpyca U
TO KAaKO y aHTEPUOPHUHUM TaKO WU IOCTEPUOPHUM acClNEKTHUMa, YO4YeHe Cy H
aKTUBHOCTH Yy CyIUIEMEHTHO] MOTODHOj 30HH, NPELEHTPAIHOM THUPYCY,
npedpOHTANHO] PEruju U XUIIOKAMIy [ECHO, 3aTHUM JIMMOUUKOM MO3Ty U
uepebenymy OunarepasHo, KOje Cy YO4YeHEe 3a OBaj CTUMYIYC W KOJ 3IpaBUX
BOJIOHTepa. OCUM OBHUX 30Ha XEMOOWHAMCKUM OJrOBOP VYOYEH je U Yy
NOCTLIEHTPAJIHUM — CEH30PU-MOTOPHHUM pETHjaMa Kao U y 30HH IMPHUMApPHOT
BU3YaQJIHOT KOpTeKca. Pasnuke y MoJeny MOXAAHOT OATOBOpPa Yy OOHOCY Ha IpyIy
30paBUX BOJIOHTEpA 3a MCTHU CTUMYJYC yodyeHe cy y 30HU mnocrepuopHor CTT,
CEH30pPUMOTOPHE KOpe W IMPHUMApHOr BU3YaJHOr Koprekca. OBe pasnuke MOry
yKasaTh Ha HeKe 0] MOIryhHHX MexaHHW3amMa (QYHKLUHUOHATHE KOMIIEH3aLHje
HapylIeHUX MOXJaHuX 30Ha. Havme, kon BehuHe OBHUX ManujeHaTa yrpokKeHe Cy
Owie npumMapHe (QPOHTaJIHE ONHOCHO TEMIIOPAJIHE TOBOPHE 30HE Tako Ja ce
aKTUBHOCT y CEH30pU-MOTOPHOj KOpHM M mnoctepuopHum acnektuma CTT mory
00jaCHUTH T0ja4aHOM HWHTEPHOM KOHTPOJIOM H3BpIIaBama 3aJaTka KaKo yCien

rojayaHe MOTHBAllMje 3a TAaYHO W3BpIIABABae 3amaTka y ONHOCY Ha 3[IpaBe
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BOJIOHTEpE, TaKko U ycien (heHOMEHa MOXKIaHe ajanTaluje Ha MPUCYTHY MOXOaHy
noBpeny. AKTUBHOCT y IPUMApHUM BU3YaJIHUM 30HaMma y M3BECHOj MeEpH je dua
HEOUYEeKHBAHA aJu KaZla Ce UMajy y BULy nocedHe Be3e u3mely BU3yasiHe U TOBOPHE
(pyHKLIHje HAPOYMUTO Kaja Ce Pafy O 3a1aTKy YWTama, Hallla je MPeTIoCTaBKa 1ia je y
OBOM CJy4ajy KOMIIEH3aTOPHM MEXaHU3aM HACTynuO KpO3 BU3yalusanujy
CTUMyJIyCa ONHOCHO OpojeBa Kao KOMIIEH3aTODHM MEXaHHW3aM 3a OTEXaHy
KOMYHHKaNMjy u3Mehy MEMOpPHjCKUX 30Ha CpeNmer TEeMIIOPAJIHOT peXmwa U
npedpoHTalIHE peruje ca NPUMApHUM TOBODHHUM 30HamMa MpeMa KIaCUYHOM
MOJIeJTy TOBOPA, KOjH je yCJIe[ MoCTOjamka TYMOPCKe Mace Koi BehuHe mocMaTpaHuX
nauujeHara Ouo 3HayajHO KOMIIPOMUTOBAH.

AHanu3a BHILEr pela 3a MyIIKe [aldjeHTe I[oKas3ajda je aKTUBHOCTH
VCKJbYUYHMBO y MPUMapHUM IOBOPHHUM 30Hama IpemMa KJIAaCUYHOM MOJely roBopa a
aKTUBHOCT HMCK/BYYMBO JI€BOI NOCTEPUOPHOI CYNEPUOPHOr TEMIIOPAIHOI THUpyca
yKasyje Ha JOMHHAHTHOCT JIeBe XeMHUC@epe 3a TOBOPHY (PYHKLUH)Y 3a OBy TpyIy
nauujeHta. Hucy youeHe akTUBHOCTH MOTOPHE, CEH30PUMOTOpPHE, TpedpOHTATHE
U TUMOMUYKE PETHje 3a OBY IpyIly MalujeHara AOK je yOueHa aKTHUBHOCT y peruju
necHor uepedenyma. IlpemMa HamwMM pe3ynTaTUMa KOA MalMjeHaTa MYLIKOI IMoJia
afanTHBHM MEXaHU3MHU 3a peanusalnujy I[OCMaTpaHOr 3afaTka MNPUMapHO Cy
peasin30BaHU Kpo3 BU3yenHH KopTekc. Kao wmro je Beh paHHje MOMEHYTO OBakaB
pesyatar Moxe OWUTH mocieguua CHeUquUUHOCTH JIOKaJU3aLUje TYMOPCKHUX
IpOMEHa 3a IMOCMaTpaHy TIpyny MyLIKapala Koja ce d4eurhe Hamaswia y
(PpOHTAIHUM HETO y TEMIIOPAJHUM pErvjama ajv U ClenuudUUHOM OATOBOPY Ha
3ajaTh CTUMYJIYC KOjU je yOueH 3a Ipylly MYLIKMX BOJIOHTEpa KOjU C€ yIJIaBHOM
0CJIakao Ha CyIUIEMEHTHE MOTOpHE, IPUMapHe MOTOPHE U NpedpOHTAIHE PETHjE.
Moryhwu y3pok pe3yaTaHTHOI MOJesla MOXAAHOT OJrOBOpa aHaJIM30M BHUILIET pena
3a CTUMyJyC Opojama Hampen KOJI MaldjeHTa MYIIKOT MOoja MOXE Ce 00jaCHUTH
KOMIIPOMHUTOBAHUM OUPEKTHUM MOXJIAHUM MyTeBHMa H3Mel)y MeMOpHUjCKUX U
TOBOPHUX OJHOCHO MOTOPHHUX peruja Te je paausauuja crnenuUIupaHor TOBOPHOT
3ajaTka oMoryheHa yk/bydemeM BU3YEITHHUOI KOpPTeKCa Kao HEeCEeHUWjalHe alu y
OBOM CJIy4yajy MOTEHIHjaJIHO 3HAYajHE Pervje y H3BpIIaBaky TPAKEHOT 33aJaTKa.

HavMe aKTHBHOCTM BH3yaJIHOT KOpPTEKCA YyOuyaBajy Ce Kako KO JHUPEKTHe
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CTUMYyJallkje BU3YaJITHUM CTUMYJIyCHMa TakO U KOJ 3aMHUIUbawka ofpeheHe ciuke
OTHOCHO BW3yanu3anuvje onpehenor mnojma. Ilpema Tanucy (Ganis 2004) u
CcapajHHLIMMa MEHTaJHa BU3yasjH3alldja [MO0YMBAa HA UCTUM HEypaJlHUM OCHOBama
Ka0 ¥ BU3yaJlHa INeplUenuuja, OJHOCHO KOHTPOJHU KOTHUTUBHU IPOLIECH
(yHKIMOHMIIY HA CJIMYAaH HAYWH Yy 00a C/yyaja OOK je CEH30PHU Ne0 BU3yasHe
(pyHKLIHje 3a OBe MpOoLiece HajBEPOBATHHjE YK/bYYEH Ha Pa3IUYMTe HAUUHE.

3a rpymy naiuujeHTKHba ca TYMOPHMMa MO3ra aHaJIUu30M BUILET pefia ojayaH
XEMOJOWHAMCKH OJTOBOP YOYEH je y NPUMapHUM roBopHuUM 3o0Hama UOT u CTT
OwnaTtepasHo. 30Ha AaKTUBHOCTH mocTepuopHux acnekatra CIT y cinydajy
NalWjeHTKUba TOTOBO Jla Ce IMOK/Ianana ca aHryJapHUM rupycom. Moryhu yspok
OBAKBOT OATOBOPA Ha MOCMATpPaHU CTUMYJYC, Kao U 3a IPyIy MYLIKUX NalhjeHaTa
MOe OWTH y3pOKOBAaH CIEeUU(PUUHOCTUMA JIOKaIHU3alHje TYMOPCKHUX IMPOMEHaA.
Hauvme, y rpynu moCMaTpaHUX NalHWjeHTKHUHBA TYMOpPCKE IMpPOMEHe uvelrhe Cy
3axBaTajie TEMIOpPAJHU pexaw. OCUM NPUMapHUX TOBOPHUX 30HAa HAa CTUMYILYC
Opojama Hampeq y IPYNH MalldjeHTKUba aKTUBUPAHA je U CyIUIeMEHTHa MOTOPHA
30Ha, NpPUMapHE MOTOPHE 30HE, CEH30PU-MOTOPHE 30HE, JUMOUYKH MO3aK,
nepebenym, npe@pOHTATHU KOPTEKC OWIaTepaJlHO M 30HA OECHOT XUIIOKaMIIQ,
ONHOCHO HCK/bYUMBO MEMOPHUjCKE, MOTOPHE W CEH30pHE 30He Te HUje OuIo
3HAUajHUJUX OACTyNawa O] MOJela MOXKIaHOI OAroBOpa y OOHOCY Ha TIpyIy
30paBUX BOJIOHTEPA, a Pa3/IMKe KOje Cy YOUEHE Y CEH30PHUM M MOTOPHHMM 30Hama
MOTY Ce NMpUnucaTtyu Behoj KOHLEHTPalWju U CAMOKOHTPOJIM NalljeHaTa y OGHOCY Ha
30paBe BOJIOHTEPE W MOXKIA [AEJIUMHUYHO KOMIIEH3aTOPDHHUM afalNTUBHUM
MOXJAaHUM MEXaHHW3MHMa KOjU Cy Ce NPBEHCTBEHO OfBHjaId KPO3 XOMOJIOTHE
TOBOPHE 30HE KOHTpaJlaTeEpaliHe XeMUCdepe.

JJUpeKTHa KoMIapauuja pasiuka y XeMOJUHaMCKOM OAroBopy wusmehy
naluujeHara rnpema oy aHajau30M BHUILIEr pefa Mokasana je Behu XxeMOguHaMCKH
ONrOBOp y MeOUjaTHUM HHQPEPUOPHUM TNApHUjETAIHUM CTPYKTypama H
aHTEPUOPHUM 30HamMa UH(EPHUOPHOT TEMIIOPATHOT THpPyCa JECHO KO MyIIKapala
IOK je Kop >keHa BehW XeMOOWHAaMCKHU OATOBOP OMO y CyIJIEMEHTHO] MOTODHO]
30HH, TpePOHTATHUM pexweBrUMa, UPI', antepuopHum 3oHama CTT, ntuMOUUKOM

MO3Ty ¥ CEH30PHUM MOTOPHHUM 30Hama Jiese xemucdepe (Cnuke 5.14 u 5.15).
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[IpeMa HEKUM CTyZHjaMa MapHjeTalHd KOPTEKC MMa HMHTErPaTHUBHY YJIOTy
peaiiv3alvjyu BU3yaJTHUX U ceH3o0puMoTopHux mpoieca (Lloyd 2006) te ce Beha
aKTUBHOCT OBE perdje KoJ MyllKapalla Hero KoJ >XeHa MOXe O0jaCHUTH
€BUIEHTUPAHUM aIalTUBHUM MEXaHU3MUMa peaiusaldje 3anaTtor CTUMYITyca
YK/ByUUBAaKkEM OKLMIIUTAIHOT KOPTEKCa y peanus3alujy 3afaTka Ko MalujeHaTa
Myuikapaua. Behu on3us koj kxeHa y TpUMapHUM MOTOPHHUM U TOBOPHUM 30Hama
Takohe ce MOXe O00jaCHUTH NPOMEHOM MOAeNa MOXKIAaHOT OAroBopa KoL
naiyjeHara MyllKapala M pealusaluujy 3aJarka Kpo3 YK/bYyYHMBawme HOBUX
MOX/IQaHUX 30HA TPBEHCTBEHO BU3YQJTHOT ¥ MapHjeTaTHOT KOPTeKCa.

3a ctuMynyc onagajyher Hu3a OpojeBa aHaIX3a BULIET pella mMocMaTpajyhu
cBe HauuweHe GMP cryauje mauujeHata ca TYMOpMMa MO3ra OCUM y TOBOPHUM
30HaMa mpema KinacuuyHom wmoaeny rosopa (M®I, CTI) obe xemwucdepe,
UIeHTU(UKOBaIa je moBehaH XeMOOWHAMCKH OATOBOP M Yy MOTOPHHM 30Hama
(CM3, MOTOpPHM ¥ CEH30pUMOTOpPHH KOPTEKC), Ka0 U MEMOPHjCKMM 30Hama
(npedpoHTanHU KOpPTEKC, XUMOKaMITyc), U To dunarepanuo (Cnuka 5.16; Tadena
5.6). Ocum TOra 30HE aKTUBHOCTH yOUEHE Cy U y JIUMOMUUKOM MO3TY, BU3YETHOM
KOpTEeKCy U uepedenymy. 3a CTUMYITyC onaaajyher Hu3a dpojeBa Ko nalujeHara ca
TYMOpPHUMa MO3ra jaBHO C€ W 3HayajaH XeMOAWHAMCKH OJrOBOP Yy MapHjeTaTHUM
MOXJaHUM pervjama ode xemucdepe. OBakaB MOJENI MOKIAHOT OATOBOPA MOXE Ce
CMaTpaTy OYEKUBAHUM U Yy CKJIafly Ca MPEXOJHUM pe3ylTaTUMa Kako KO 30pPaBUX
BOJIOHTEPA TaKO W y mopehemy ca CTUMyJNycOM pacTtyher HuW3a OpojeBa KOA
naiyjeHara ca TyMOpUMa MoO03ra. AKTUBHOCT y HEKaHOHCKUM TOBODHHUM 30Hama
NPBEHCTBEHO BU3YETHOM KOPTEKCY MOXE C€ 00jaCHUTH afaNTUBHUM MOXIAHUM
MEXaHU3MHMa KaKo je paHuje 0djalImbeHo, KOjU BUILE UAY y IpaBly KOMIIEH3aluje
HapylLIeHe MOXIaHe apXUTEKTOHWKe HEero y IpaBlly peopraHusaluje MOXKIaHHUX
30Ha OJHOCHO NIpey3umamwa onpeheHux (¢yHKIUja O CTpaHe OPYTUX MOXKIOAHUX
30Ha. UHTEH3WBaH MOXIAHU OJTOBOD Y MAapHjeTaTHOM KOPTEKCY HajBEPOBATHH]E je
nocieguna Behe KOHLEHTpauWje NalMjeHaTa Ha H3BpLIaBalke OBOT 3aJaTka U
VHTEH3UBHH]O] MHTEPHOj KOHTPOJIX TaYHOCTH M3BpILAaBama MOCTAB/EHOT 3afaTKa.
VHTEH3UBHHUjU O3UB y OBOj PErujy KOJ MaudjeHara ca TYMOPUMa MO3ra y OGHOCY

Ha MCTy Tpyny MNpU H3BpLIaBawy 3afaTka pacTtyher Hu3a OpojeBa MOxe ce
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00jaCHUTH Kao W KOJ 3ApaBHUX BOJIOHTEpa BEhOM CJIOKeHOUThy MOCTaB/bEHOT
3ajaTKa OJHOCHO W3PaXEHHWjOM KOTHUTUBHOM KOMIIOHEHTOM KOJ CTHUMYyJyca
onasgajyher Hu3a dpojesa.

AHanW30M BUILLET Pefia 3a NalujeHTe MyIIKaplie ¥ CTUMYJTYC onanjyher H1usa
OpojeBa ocuM wupeHTUGUKOBAHUX TOBOpHUX 30Ha (HMPI, CTI) OumarepanHo
UIeHTU(UKOBAaHE Cy U MOTOpHE 30He W TO: CM3, mpumapHa MOTOpPHa KOpa
OwiarepasiHO, CEH30PUMOTOPHA KOpa JecHe xemucdepe u uepebdeapHe peruje
000CTpaHO, 3aTUM MEMOPHjCKE 30HE [EeCHOr NpedpPOHTAIHOr KOPTEKCa, JIE€BOT
XUINOKaMIa, JTUMOUYKOT MO3Ta U JIeCHOT Cpenwer MH(EepHOpPHOr TeMIOPATHOT
peXxma, Kao W BU3yaJIHUW UM TMapUjeTalHd KOPTEeKC Y CKJIOMYy aAanTUBHHUX
MexaHu3aMa U noBehaHe MHTEpPHE KOHTpOJIE H3BpLIaBawka MOCTAaB/BEHOT 3afaTKa
(Cnuka 5.17).

Kon manujeHTKHMBa Cy OCHMM TOBODHUX 30HA INpemMa KIaCUYHOM MOAENTY
ropopa (U®I, CTIl) OunarepanHo WOeHTU(HKOBAaHE W MOXKIAaHE 30HE Koje ce
OJHOCE Ha MOTOpHE acnekTe ropopa v T1o: CM3, mpuMapHa U CEH30pHAa MOTOPHA
KOpa M 1epebdesapHe peruje 000CTPAaHO, MEMOPHjCKEe 30HE Y MNpedpPOHTATHO]
peruju u TUMOUUKOM MO3ry 0DOCTpPAHO, M XUIOKaMmmanHoj pervju gecHo (Cnuka
5.18). ITopen Tora 3a cTuMynyc onaaajyher Hu3a dpojeBa TUCKPETHO je aKTUBUPAH
Y IPUMapHU BU3yaJIHU KOPTEKC Kao M MapHjeTaliHi KOpTeKkc obe xemucdepe IMITO
Cé Kao IUTO je paHHje O00jallllbeHO MOXKEe J[OOBECTH Y Be3y Ca aJanTUBHUM
MEXaHU3MHUMa, OJHOCHO UHTEPHO] KOHTPOJIX W3BpllaBama 3ajaTka. Y OJHOCY Ha
nanujeHTe MyIIKaple 3HATHO je UHTEeH3WBHUjU ON3UB OHO y MAapHjeTAIHOj PEruju
IOK je KoJ MyIlKapalia 3HaTHO UHTEH3UBHUjU OZI3UB ITPU U3BPLIaBaky OBOT 3a/aTka
OMO y NIpUMapHOM BHU3yaJlHOM KOPTEKCY, T€ OM ce MOIVIO 3aK/byUYUTH [1a je KO&
nauujeHarta MyllKkapana HTPOMEHmEeH MOJENT MOXAAHOT OJroBOopa Ha CTUMYIYC
YK/byUMBAaKkEM MPUMApPHOT BU3YaJHOT KOpTeKCa [JOK KOJ MalHjeHTKUHba
VHTEH3UBHUJU O[3UB y TMapHjeTalHOj peruju ykasyje Ha BehM CTENeH HHTEepHe
KOHTPOJIE OGHOCHO MHTETpalyje TOBOPHUX MEMOPHjCKUX U MOTOPHUX (DYHKLHU]jA Y
CBPXy Ta4HE peasu3aluje TpaKeHOT 3a5aTKa.

JJUpeKTHa KOMIlapanyja XeMOOUHAaMCKOT OJrOBOpa aHajJW30M BHUILEr pena

HUje MOoKasasia MoCTojamke Beher HUBOA XeMOAUHAMCKOT OATOBOPA KOJ MyUIKapala
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y OOHOCY Ha ’KE€He JOK je KO »KeHa Behy XeMOOWHAMCKH OATOBOP UIEHTU(UKOBAH
y npedpOHTaAHOj peruju IecHe xemucdepe, MOCTLHEHTPATHOM THUPYCY JiEeBe
xemucdepe ONHOCHO CEH30PHOj MOTOPHOj 30HHM, CpPEOmeM CYNEPUOPHOM
(bpoHTaTHOM THUpYCY JieBe Xxemucdepe U CyIUVIeMeHTHOj MOTOPHO] 30HM (Ciuke
5.19 u 5.20). Kon pasnvka y XeMOZMHAaMCKOM OJroBOpy u3mely myuikapaua H
YKE€Ha, Ha OBaj CTUMYJYC MO HAlleM MULUbewy MocedHO Ou Tpedano ucrahu Behu
XEMOJOVWHAMCKH OJTrOBOP KOJ KE€HA Yy CPENmeM Npe@pPOHTATHOM KOPTEKCY JIEBE
xemucdepe. Haume GyHKUMOHAIHA CHUMamba MOXKIaHe aKTUBHOCTH Koja ce daBe
npodiemrma (camo-) CBECTH KOH3WCTEHTHO YKasyjy Ha VY/IOry Cpenmer
npedpoHTaTHOT KopTekca Yy oBUM mpouecuma (Goldberg 2006; Gusnard 2001).
[IpemMa 0BUM CTy[HjaMa MOjayaHa aKTUBHOCT CPEREr CYNIEPUOPHOI THpPYyCa jaBiba
Cé KOJ 3ajaraka KOjU TMOLpa3yMeBajy HWHTPOCHEKLUjy ONHOCHO HeUHHUCAE
WHTEPHOI CTawa. Y CJIy4yajy NOCMaTpaHOr CTUMYyJyca OBa aKTUBHOCT MOXe Ce
00jaCHUTH M0ja4yaHOM MHTEPHOM KOHTPOJIOM HM3BpIlIaBama 3aJaTka Kpo3 MojayaHy
WHTpOCHEeKUUjy. Morio du ce pehu na je HapylleHa MOXAaHa apXUTEKTOHUKA KOL
K€Ha [eTMMWUYHO KOMIIEH30BaHa I0jauaHUM HWHTEPHUM MeXaHusMuma (camo)
KOHTPOJIE.

[TocmaTpajyhu xeMOOUHAMCKH OATOBOP KOA 00a CTUMYyITyca KOJ MalyjeHara
ca TYMOpPHUMa MO3ra y OFHOCY Ha 3[paBe BOJIOHTEPE yO4yaBa C€ KaKO MHTEH3UBHU)U
XEeMOJWUHAMCKH OJTrOBOP y CBUM E€BUJEHTUPAHUM TOBOPHUM MEMOPH)jCKUM, U
MOTOPHUM 30HaMa TakO ¥ YK/byYMBawke HOBUX MOXKIAHHUX 30HA HPBEHCTBEHO
CEeH30pPHUX MOTOPHHUX 30HA, 3aTUM BHU3YaIHOT W MapHjeTalHOI KOpTeKca y CBPXY
UCIIpaBHE peajv3alyje TpPaKeHUX 3afaTaka Yy CTawky HapylleHe MOXIaHe

dPXUTEKTOHHKE.
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6.5. JlaTrepanu3anHja roBopa H HAeHTH(PHKALHja €IOKBEeHTHHX
TOBOPHHX 30Ha 3a 3aJaTe CTUHMYJIyCe y 3paBHX H 00eCHHX

HCIIUTaHHKA
JTOMHWHAHTHOCT jeHe XeMucdepe y OJHOCY Ha OPYyry 3a MOojeJuHe BaKHE

MOXJaHe (PyHKUHje MOMyT MOTOpPHe (PyHKUHje, PyHKIUje TOBOPA, BU3YETHE WIN
ayIUTHBHE (PyHKLHje TMO3HATa je Kao KOMIIOHEHTa (QYHKLHWOHAIHE OpraHu3aluje
BenuKor mosra. Kog nmpunmxzo 90% nonynanuvje necHa pyka JOMWHAHTHA je 3a
peanv3auujy MOTOPHUX (QyHKIIHja OOK je Kop mpeoctanux 10% noMuHaHTHA jeBa
pyka (Amunts 2000). Heke ocobe duno ma mpumnanajy jeHOj WU APYroj Tpymnu He
KOPHUCTE UCK/BYYMBO jeNHY PYKY 3a 3ajaTke KOju 3axTeBajy GUHYy MOTOPHUKY, Beh 3a
HEKe 33J]aTKe KOPUCTE jeHy a 3a Apyre Apyry pyky. OBakBe ocode cnagajy y rpymy
JByIU Ca MELIOBUTOM J[OMHUHaLHWjoM xemucdepa 3a MOTOpPHY QYHKLHUjY
(amdunexcrepu). Cmarpa ce ma ocode ca MELIOBUTOM NOMHHALMjOM xemucdepa
odyxBaTajy mpudnmxHO jenHy Tpehuny ykynHe nomynanuje (33%) nox ocode ca
CTPOrOM JOMHHALIMjOM JI€BE OJHOCHO [JeCHE XeMHucdepe YMHU NMpUOIKHO 64%,
0oOHOCHO 4%, momynauuje pecnekTuBHO (Annett 1996).

Heypoduonowmke ocHOBe 0BOr (pEHOMEHa jOII YBEK HHUCY JIOBOJBHO
UCTpaXeHe, MehyTUM Heke CTyOguje TIoKas3ajae Cy Ja I[OCTOjU aHaTOMCKa
aCMMEeTpHja y BEIUYUHU (PPOHTATHOT U OKLUWIUTAIHOT PEeXHba, TEMIOPATHOT U
NapHjeTATHOT IVIaHyMa Kao M aHTEPUOPHUX TOBOPHUX pervja usmehy xemucdepa
¥ Jla je OHa y KOpelaluuju ca JOMUHaHTHOUIhy jenHe oOHOCHO #npyre pyke (Amunts
2000). Mnak oBakBe CTyAHje HUCY ycnene Aa odjacHe Heypo(dH3UOIOIIKY OCHOBY
(deHoMeHa TOMUHAaHTHe xemMucdepe. Xumnorese ¢ kKpaja 19. u nmoverka 20. Beka
yKa3uBaJie Cy Ha MOTYhHOCT [1a je JOMUHAHTHOCT jefHe OOHOCHO Apyre xemucdepe
yCJIOB/b€HA UHIUBUIYATHUM Pa3iMKaMa y NOTOKY KPBU Y €KCTPEMUTETe, OJHOCHO
Ia Oy)KUHAa PYKE OOHOCHO TEXWHA KOCTH]y YCJIOB/baBajy IOMHWHAHTHOCT jelHE
OOHOCHO Jpyre pyke. AMyHTC U capanHuuu (Amunts 2000) y mopdomeTpHjckoj
CTYyOWju NyOWHE LEHTPAJHOT CyJKyCa jieBe M JOecHe xemucdepe KON 3IpaBUX
BOJIOHTEpA Ca Pa3lIUYUTOM [JOMHUHALMjOM XeMHUcdepa 3a MOTOpPHY (YHKUH]Y,
NOKa3aay Cy Aa KOJ MylIKapala IMoCTOju Kopenanuja usmehy JOMUHaHTHE PYKE U
nyOuHe LEHTPaJIHOT CyJKyca IOMHHaHTHe XxeMHucdepe mnocedHO KO# OHMX ca

OJOMHWHAHTHHUM JIECHOM PYKOM IOK je KOO OHHMX Cda JOMHWHAHTHHUM JIEBOM PYKOM Taj
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MpOLeHAT HEWTO MawHu. Kopx eHa mehyTHM MOCTOjame OBaKBe aCUMETPHje HUje
yTBpheHo Oe3 003upa Ha JOMUHAHTHY PYKY 3a pealusalujy MOTOPHUX (PYHKLIH]a.

Xunoresa 0 Be3u u3Mel)y NTOMHHAaHTHE MOTOPHE W JOMHUHAHTHE TOBOpHE
xeMuc@depe ycroctasbeHa je Beh kpajem 19. sBexa. Haume, ITony bpoku npunucyje
ce XUMoTe3a Mpema Kojoj je neBe xeMucdepe JOMUHAHTHA 3a TOBOP KOA ocoda ca
NOMWUHAHTHOM JIECHOM PYKOM JIOK je KOJi 0c0da ca JOMUHAHTHOM JIEBOM PYKOM, 3a
(yHkuuMjy roBopa JoMuHaHTHa AecHa xemucdepa (Harris 1993). KacHuje ctynuje
rOBOpa Ha OCHOBY JIE3WjOM H3a3BaHUX HOedunuta, nocedHo adasvje OmoBprie Cy
OBy XWIIOTE3y OJHOCHO YOUEHO je [a He MOCTOju 0daBe3Ha Kopenanuja usmehy
IOMUHAHTHE TOBOPHE U MOTOpHE XeMucdepe.

Kao wro je Beh paHWje MOKa3aHO TEHEPUCAkE W Pa3ymMeBame TOBOPA,
nogpasymMeBa aKTHUBHOCT [JUCTpuOyupaHe MpeXe KOPTUKAJIHMX 30Ha Ca
cnenuduyHUM yinorama. McnutuBawe ropopHe (QyHKLHje HAa OCHOBY TOBOPHHUX
OOHOCHO KOTHUTUBHUX JeduLUTa KOJ MaldjeHaTa ca MOXIAaHUM Je3ujama,
HEYPOIICUXOJIOIIKE CTyIHje, eIEKTPOKOPTUKAIHA CTUMYyJalidja U y HOBUjE BpPEME
HEeWHBAH3UBHE TEXHUKE WCIMUTHBaWbA MOXxaaHe akTUBHOCTH (GMP, ITET) nokasane
Cy penaTuBHY JOMHUHAHTHOCT jemHe ofl Xxemucdepa y peanusanuju rosopa (Adcock
2003). Kon Behune bynu yieBa xemucdepa je JOMUHAHTHA 3a FOBOP, alld ¥ HEKUM
CTy4dajeBUMa MOCTOje ONCTymama O OBOT mpaBuiaa. Konm ocoba ca JOMUHAaHTHOM
JIEBOM PYKOM aTUNWYHA AUCTpUOyLMja TroBOpa, ONHOCHO JOMHHALHWja [eCHe
xemucdepe 3HATHO je yemrha Te je y jeJHOM NEPUONYy YaK MOCTOjasi0 OMUITE
MUILUBEHE [1a je JOMHWHAHTHA XeMucdepa 3a MOTOPHY (QYHKUH]y VjemHO |
NOMHHaHTHa XxeMHUCdepa Kaja je y nutawy (yHKLHja TOBOpa. Y CBOjOj KHU3H U3
1976 roguHe y k0joj ce daBu nmpobiemMuma HeypoauHrsuctuke Jlypua (Luria 1976)
je ykas3ao [a ce TakBO MPABWJIO HE MOXKE€ CMATPaTH YHHUBEP3aJIHOM HCTHHOM jep ce
¥ KOJl 0C00a Ca JOMHWHAHTHOM JIEBOM PYKOM, YECTO jaBsba adasvja Kao mociaenuna
MOXKJaHe noBpene yeBe xemucdepe. Ctyauje ToOMUHAHTHE xeMuCdepe HA OCHOBY
Ne31joM U3a3BaHUX JedHUIIUTa JaBasie Cy KOHTPAJUKTOPHE MOJATKe KaJia Ce pajgy o
NOMHHAHTHO] TOBOPHOj XeMHucdepu Ko ocoda ca JIEBOM OJHOCHO [ECHOM
nomuHaHTHOM pykom (Knecht 2000). Ca nojaBoM MHBAaH3UBHUX TEXHUKA MalHpamwa

roeopa (Bama TecT, mUpeKTHA KOPTHKaJHA CTUMYyJallkja) YTBpHeHO je ma JieBa
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xeMucdepa He mMopa 0D0aBe3HO OWTH NOMHHAHTHA 3a FOBOP OJHOCHO Jia je Maja
3HaTHO peha, moryha noMuHauWja OecHe xeMucdepe WIM Yak OunarepaaHa
nuctpudyuuja roopa. Pacmycedn u Munuep (Rasmussen&Milner 1977) ykasanu cy
oa cy Moryhu y3pouy aTUNW4YHe OUCTpUOyLMje TOBOpa IMOBPENE JIEBE MOXKIAHE
xeMucdepe y mnepuony paHor passoja. Haumme, narepanusauuja rosopa Bapa
TEeCTOM IOKa3ana je aa je kox 92 no 99% nauujeHara ca GapMaKkOpPe3UCTEHTHOM
€MUJIeNICHjOM U JOMUHAHTHOM JECHOM PyKOM JieBa Xxemucdepa AOMUHAHTHA 3a
(GyHKUHjy TOBOpa OOK je KOJI MaldjaHaTa Ca HEJOMHUHAHTHOM JECHOM PYKOM
(moMHHaHTHA JieBa pyka WK aMOUIEKCTEPH Ma Yak U OHU Ca CJ1ado JOMUHAHTHOM
IeCHOM PyKOM) jieBa Xxemucdepa duia JOMUHAHTHA 3a TOBOP koA 15% ucnuTaHuKa
KOjU HUCY UMaJIM paHe MOoXJaHe nospefe 0o 19% kop ucnuraHuka Koju Cy UManu
MOXKJaHe MOBpele y paHOM MEPUOAY pa3Boja. Beluky HemocTrarak OBUX CTyAHja je
IITO Cy ce Oasupane Ha WCNUTHBAWKY JaTepaju3aliije roBopa y MaTOJOMIKHUM
CTakbUMa 0K je WCIUTHBaWme OBOr (peHOMEHa y OKBUPY 3ApaBe Momysanuje duno
oHemoryheHo yciel BUCOKOT CTeleHa WHBAH3WBHOCTH PACIONIOKHUBUX TEXHUKA 3a
yTBphUBame saTepanr3anyje ropopa.

Kako cy cTynuje ne3ujom H3a3BaHUX OeduULUTA cyreprcage HOBe TeXHHKaA
CHMMama IoKa3ajle Cy Ja He MOCTOjU 0DaBe3Ha Kopenauuja usmely JOMHUHaHTHe
MOTOpHE W [OMHUHaHTHe roBopHe xemucdepe. Hamme, Kuextr (Knecht 2000)
CapaHULIM NOKAa3aIM Cy 1a je Kop 4ak 7,5% ocoba ca JOMUHAHTHOM AEeCHOM PYKOM

necHa xemucdepa JOMUHAHTHA 3@ TOBOP.

6.6 3Hauaj uoeHTH(HUKaAIIHje JOMHHATHE TOBOpHE xeMucdepe u

npumeHa GMP
Wpentudurkanvja NOMHUHAHTHE TOBOPHE Xxemucdepe OI H3Y3eTHOT je

3Hauaja y OKBHUpPY IpHUIIpEMa 3a HEYypPOXUPYpPIIKE HHTEPBEHLHja KakO KOI
nayujeHara ca TYMOPCKMM NMPOMEHaMa KOje MHKIMHUPAjy Ka MOXIaHUM 30Hama
KOje YuecTByjy Yy peanusalMju TroBOopa, Tak0 M KOA I[alujeHara ca
(papMaKOpE3UCTEHTHOM ENUJIENICUjOM TeMIIOpajaHe pervje. Haume, npuinkom
OBAaKBUX HHTEPBEHIMja IMOCTOjU BEJIUKH PU3UK O] jaTporeHor omrehema Kako
MOX/IQHOT TKMBA Tako ¥ HeypanHux mytesa (Duffau 2008a), koju Mmory BoBeCTH 1O

IIOCTOIIEPATUBHUX HEYPOJIOIIKHUX nedmuma H TaKO 3Ha‘-IajH0 HAapyIIHUTH KBAJIUTET

118



)KMBOTA MMalUjeHTa y NOCTONepaTuBHOM nepuopy. [TokasaHo je ja Cy MEMOPH)CKHU U
TOBOPHU TOCTONEPATUBHU Ae@ULMTH KOJ MauujeHara ca papMaKkope3suCTEHTHOM
eNWIeNnCUjOM TEMIOPAJIHE pervje y OWUPEKTHOj KOpeJaluWuju ca aneKBaTHOM
mpeonepaTUBHOM jaTepanusanujom rosopa (Bell 2000).

®MP mnokasana ce Ka0 KOpUCHA, HEMHBAH3WBHA aJITEPHATUBHA TEXHUKA Y
NPeXUPYLIKUM eBallyallijama roBopa. MHore cTynuje mokasane Cy JOOpO Clarame
narepanv3auuje roBopa yTBpheHe (YHKIWOHATHOM MAarHeTHOM PE30HAHLIOM M
Bama Ttectom (Lehéricy 2000; Carpentier 2001). Hako ce Bama Ttect cmaTpa
CTaHIApIOM 3a ongpehuBame marepanu3anuje roBopa, OBOM TEXHUKOM He J00Hjajy
ce uH(opManuje o JIOKaIU3auuju crenuUYHUX MOXIAHUX 30HA KOj€ YUECTBYJy Y
peanusauuju roBopa HUTH O HBHUXOBOM pEIaTHBHOM IOJ0Xajy y OFHOCY Ha
€BEHTyaJlHe MOKJaHE IMOBPEAE IUTO je OJ K/bYYHOI 3Hayaja 3a ONTHUMAJIHO
IUIaHUPake HEYyPOXUPYpPLIKE HMHTEPBEHLHje KaKo y MOrJeny NPUCTyINa 30HU Of
WHTepeca Tako U y Norneny yTBphyuBamka ONTUMATHOT 0OMMa PECEKIIUje MAaTOMOWKH
U3MEHEHOI MOKIAHOI TKHBA. Y OBOM TPEHYTKY CTaHIapJHOM TEXHHUKOM 3a
JOKa/IU3alHjy €JIOKBEHTHUX MOXKIAHUX 30Ha CMaTpa Ce OUPEKTHa KOPTUKaHA
ctumynanuja (JKC). OBa TexHUMKa BUCOKO je MHBAH3WBHA U Jaje uHdOpMaluje o
BUTQJIHUM MOXJIaHUM 30HaMa yHyTap WA y HENOCpenHOoj OMU3MHMU MAaTONOLIKH
U3MEHEHOI TKMBA Koje Tpeba n3dehu mpuaMKomM pecekuuje Kako 0u cy u3dernm
OJHOCHO MHWHHMMH3UPAIHU [IOCTONEPATUBHU CEH30PDUMOTOPHH, TOBOPDHH WIH
KOTHUTUBHHU JeduunTU. Mnak ontrumanad OpUCTYI YECTO NMOAPa3yMeBa JenuKaTad
OasaHCc wu3Melly MakCUMajHEe peCceKklUWje U MHUHUMAJHHUX [OCTOMEePATUBHUX
HEypOJIoWKUX AeduunTa, a Moryhe komruukanuje Tokom JKC npouenypa kao u
PEaTUBHO NyTro BPEME MOTPEOHO 3a MaUPake €JI0KBEHTHOT KOPTEKCA YYUHWIH CY
Ila HEMHBAH3WBHE TEXHUKE Malupama MOXIAaHUX (yHKLIUja, NMpBEHCTBEHO PMP
NOCTaHy 0DaBe3aH [1e0 MPeOIepaTUBHOT MPOTOKOIA. Y TOM CMUCTY (QYHKLMOHATHA
MarHeTHa pe30HaHLla CMaTpa CE TEXHUKOM Ca BUCOKHUM IOTEHLHjaJIOM Kako 3a
UneHTUUKANUjy eI0KBEHTHOT KOPTEKCA TaKO M 3a MUHIWKOBaWme MalujeHaTa KOx
KOjUX je YNyTHO JIOKAJIM30BaTH E€JO0KBEHTHE KOPTUKAJIHE 30HE WUHTPAOIEpPaTHBHO

OOHOCHO OJUPEKTHOM KOPTUKATHOM CTI/IMYJ'IaI_II/IjOM.
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Texunkom ¢MP Moxe ce NpOLEHWUTH JlaTepU3aliKja TOBOpa Ha OCHOBY
pacriozienie akTHBUPAHUX 30HA O WHTepeca usMehy xemucdepa, U1 HEYPOIOLIKOT
OIHOCHO KJIMHHWYKOTI CTaTyca CyDjekTa, Boaehu mpu TomMe pauyyHa O OYEKMBAHOM
OJI3WBY HA 3aJ]aTH CTUMYJYC U HEYPO(U3UOJOWKUM ocHOBama BOLD curnana.

WcnuThBaHU CTUMYJTYCH KOJ 3[IPaBUX BOJIOHTEPA OaAlH Cy NOOPY OCHOBY 3a
NpoleHy  JaTepaiusauuje roopa. Haume, Ha  OCHOBYy  KpUTepujymMa
uneHTudukauvje bpoka m BepHuke 30He KO 3OpaBUX BOJIOHTEPA 3a CTUMYITYC
Opojawa Hampen ytBpheHa je saTepanusanuja roBopa JieBo kox 10/12 cybjexata
IOK je Ko OBa CyDjekTa pacrofena TOBOPHUX 30HA YKa3WBaja je Ha OWIaTepaHy
nuctpudyuujy rosopa. Kox cBux cydjexkara axkTuBUpaHa je bpoka 30Ha mese
xeMucdepe AOK je XOMOJIOTHA perdja necHe xemucdepe akTuBUpaHa Kop 4/12
cydjexara. BepHuke peruja nese xemucdepe akTuBMpaHa je kop 9/12 cydjexata
IIOK je XOMOJIOTHa peruja necHe xemucdepe naeHtTudurkoBaHa kox 2/12 cydjekara.
Wupekc natepanu3anuje kon 11/12 cydjekata duo je y cwiamy ca IpolieHOM
JaTepanu3alyje Ha OCHOBY paclojiese TOBOPHUX 30HA [OK je KOA jemHor of
cybjekara (cybjexat 6) Ouo Hemwro Behu opf ouekuBaHOr 3a OwiarepanHy
nucTpudyuujy ropopa. Haume, nako BpegHOCTH HMHAEKCA JiaTepann3aluje rosopa
jolI yBEK HUCY yTBpheHe, cMaTpa Ce 1a YKOJIUKO je MHAEKC Jarepanusauuje usmehy
-0,2 u 0,2 pa je puctpudyudja roBopa OWaTepaHa NOK WHAEKC jarepaavsaluje
Behu on 0,2 yka3syje Ha OMUHAHTHOCT jieBe xemucdepe a HUJI < -0,2 ykasyje Ha
necHy xemuc@epy kao IOMUHAHTHY 3a rosop (Gaillard 2002).

3a CTUMyJyC CyKIeCMBHOT Opojama Has3aj pacrnopeia TOBOPHUX 30HA
yKasvBa/ia je Ha JOMHUHalUjy JieBe xemucdepe konm 10/12 cybjexara mok je kop
UCTUX CyDjekaTa Kao U 3a CTUMYJIYC Opojama Hampen pacrofena rOBPOHHUX 30HA
yKasuBajia Ha OwWiaaTepajsHy AucTpudyuujy roBopa. Kom cBux cydjekara je
uneHtidukoBaHa bpoka 30Ha JieBe xemucdepe mok je kom 7/12 cydjexata
UIEeHTU(UKOBAH U IeCHU XOMojor bpoka 3o0He. BepHuke 30Ha neBe xemucdepe
uneHTrUKOBaHa je Koh CBUX 12 cybjexaTa IOK je mecHH xomosor BepHuke 30He
uneHtudukoBaH ko 5/12 cydjekara. UHnekc natepanusanuje ko 10/12 cybjexkata
yKas3ao je Ha JieBy XxeMHUC(HEPY Kao JOMUHAHTHY 3a TOBOP JIOK je KOZ IMpeocTaia ABa

cyDjeKxTa ykasao Ha dunarepanHy auctpoyuujy ropopa. Kog cybjexkra 6 kon kora je
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WHIIEKC JaTepajiv3aluje 3a CTUMyayC Opojama Hampen ouo 0,24, 3a CTUMYIIC
Opojama Has3ad HMHIEKC Jarepanusanuje je 0uo 0,1 nok je kon cybjekTa 2 MHAEKC
Jarepanr3aluje 3a CJIOKEHU]U CTUMYJIC a0 BpedHOCT -0,24 kako je 3a CTUMYIYC
Opojama Hamnpen HWJI ouo -0,06 a unentudukoBane cy bpoka u BepHuke 30Ha
OwiarepasiHo 3a 00a CTUMYJIyCa U KOJ OBOT CyDjeKTa KOHAYHHU 3aK/bydak je OMOo Ia
je ouctpudy1vja ropopa dunarepanHa.

Haxo je GyHKIIMOHATHA MAarHeTHa Pe30HaHIa MPAKTUYHO MOCTala 00aBe3HU
Neo0 TpeonepaTUBHOT TMPOTOKOJAA Yy OKBUDPY IMpHUIpeMa 3a HEypOXUPYPILUKe
VHTEPBEHIIMje KaJa Ce pagd O Jjarepajv3aluju roBopa ONHOCHO onpehuBamy
WHJEKCa JlaTepaan3alyje Kao U ONTUMAIHOT U3D0pa CTUMYITyCa OBaj MOCTYIIaK jOLI
YBEK HHUje y MOTIYHOCTH CTAaHIAPAU30BaH, MOCEDHO Kaja Ce pafy O MauujeHTuMa ca
noBpeJamMa MoO3ra TyMOpCKe eThosorvje. Havme maronomka CTawka MOXAAHOT
TKMBAa MOTY [OBECTH [0 ajanTaluuje MOXIAHOT OATOoBOpa KpO3 pas3iuuure
KOMIIEH3aTOPHE MexXaHu3Me W/Wau MeXaHW3aM (yHKLHOHAaJHe peopraHusaluje
MO3ra, KOje ca Ipyre CTpaHe MOTry OUTH MOTNYHe, AeJTUMUYHE anu U Oe3 3Havaja 3a
oDaBmame oppehene moxaaHe GyHkrje. PyHKIIMOHATHO MANTUPAKE €JIOKBEHTHUX
MOXKJAaHHUX 30Ha MOXKE Jja UOeHTU(UKyje oBe (PEHOMEHE alk y OBOM TPEHYTKY Ha
ocHOBY (MP pesynrara Huje Moryhe pehu na nu je y nutawy (eHOMEH
KOMIIEH3allhje WIN PEOPTraHu3aliije HUTH KOJIMKA je eBeHTya/lHa e()UKACHOCT OBUX
npoueca. Hemro Oomsu yBun y oBe (eHOMeHe MOxe ce moctuhu mnpahemem
nalMjeHaTa y pasHuMTHM CTafujymMmuma Toka Oomectu (Sveljo 2010b, 2011;
Fernandez 2004), anu cy oBakBa pa3Marpawma y OBOM TPEHYTKY BHILE Of
aKaJeMCKOT Hero o KJIMHUYKOT 3Hadaja. Ctyauje koje ce DaBe OBUM MpoOdIEMOM
penaTuBHO Cy ManoOpojHe ca Pa3IuYUTUM METONOIOUIKUM MPUCTYIHUMA, YECTO Cy
paheHe Ha MaJIOM Y30pPKY a TPU TOME Cy Y3UMajy y 003UP MalujeHTH ca MOXAAHUM
ne3vjama pasIuuydTE eTHOJIOTHje. Y HEKHM CTynujamMma MocedHO ce ykKasyje Ha
MOryhHOCT Jla MOCTOje KPUTUYHU TUIIOBH Jie3uja, MOMyT KaBepHOMa, IJIMOMa WIH U
ne3uja ca U3pakKeHUM e(PeKTOM Mace y OJIM3UHU TOBOPHUX 30HA KOje MOTY OMUTHO
yTULATA Ha UWIOEHTU(UKAUWjy U JaTepanv3audjy rosopa (QYHKLIHOHATHOM
MarHeTHOM pe3oHaHUOM. Haume kaxko je paHuje odjammeHo (QYHKIHOHATHA

MarHeTHa pe30OHAHILAa 3aCHWBA Ce Ha JIOKAJTHOj TPOMEHU KOHIeHTpaluje
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Ne30KCUXEMOITIOOWHA, Ca Apyre CTpaHe WHTEH3UTET OBUX MPOMEHA U NUMEH3H]je
30Ha Yy KOjuUMa OB€ TPOMEHEe MOIy OYEKHMBAaTH 3aBUCH O] TlapameTapa
BA30PEaKTUBHOCTU KOjU Cy OApeheHUM MaTOMOMIKUM CTakhUMa 3Ha4yajHO HapyLIEeHU
(Wellmer 2009). Kop xaBepHOMa M apTepujcko-BeHCkuUx Mandopmauuja (ABM)
NPUCYCTBO XEMOCHAEPHUHA U METAXEMOIJIOOMHA NOBOOU 10 OACYCTBA CUTHAAa y U
OKO JIe3dje LITO Y Kpaj’beM MOXKe JOBECTH [0 JaXHO HeraTUBHOT GMP Hanasa. Ca
npyre ctpaHe nosehaH mMpoToK KpBW ko ABM OJHOCHO CHUKEH KOJ KaBepHOMa
TaKkohe MOXke HOBECTH OO0 JAKHO MO3UTHUBHOT OOHOCHO JIaXKHO HeratuBHOr BOLD
onrosopa. MHdapkTH, enemu, U pa3IUudTE LepedpoBacKylapHe OOJIECTH Koje
NOJIpa3yMeBajy CTEHO3y Takohe MOry [OOBECTH [0 JIAXKHO MO3UTHUBHOI OJHOCHO
nakHo HeratuBHOT (MP Hanasa (Lehéricy 2002). Pyd (Ruff 2008) u capamaumnu
yKa3yjy Ha YMBEHULY fAa Y ONU3UHU [NIHjaIHUX U HerMujanHux sesnja BOLD
edexar Moxxe DUTH U3MEBEH OUI0 y cMUCTY NoBehama OUI0 y CMUCITY CMambema
NETEKTOBAHOI CUTHAJIA, yCien nopemeheHor mpoToka KpBU OLHOCHO BacCKyJapHE
ayToperynauuje y 0Mu3vHM 0BUX je3uja. Ca Ipyre CTpaHe HEKW TUIOBH jie3rja KOjU
He HapylLlaBajy MMPOTOK KPBU MOMYT CKIEPO3€ CPEAHEr TEMIOPATHOT PEXba, WIN
(poxanHEe KOPTUKAJIHE AWUCIUIA3Hje HE CMaTpajy Ceé KPUTHYHUM 3a YTBphUBame
€I0KBEHTHUX MOXJJaHUX 30HA.

HajBuwe o0jaBmeHux (GMP cTynuja roBopa OSHOCHM Ce HA MalWjeHTe ca
eMWJIENCHUjOM KOJ KOjUX je aTUIUYHA OUCTpUOyLIMja rOBOpa MHOTO yeurha HEro y
onwToj nomynaudju (Swanson 2007). KnuHuuka uHTepnperauuja GMP mama
noJipasymeBa aHaiu3y JOOUjEHUX MOfaTaka U y HEKUM CIydajBHMa U3pauyyHaBamwe
WHIIEKCa jarepanr3auuje. 3a oopehuBame WHAEKCA JIaTepaausaluje Mpeanaxy ce
pa3nuuUTU MeTone uspadyyHaBamwa (Jansen 2006). Y BehuHu oBe MeTole 3aCHUBAjY
Cé Ha BEJIWYMHM aKTHBUDAHE pervje OOJHOCHO OpOjy aKTUBHUX BOKCENA jenHe U
npyre xemucdepe win pehe Ha UHTEH3UTETY XEMOJUHAMCKOT oArosopa. Kako oBaj
MOCTYIaK joUl YBEK HUje CTaHOApAWU30BaH Pa3INU4MUTE CTyOUje KOPUCTE Pa3TuduTe
KpUTepHjyMe Kako y morieny onabpaHor kputepujyma (dpoj Bokcena, UHTEH3UTET
BOLD curHana...) Tako ¥ y norjeny usdopa peruje oJ MHTepeca 3a JiaTepaau3alujy
ropopa. Y OBOM paay 3a oppehrBame HHAEKCA JaTepajiv3aluje KopulrheHa je

MeTofa Koja ce Dasupa Ha OpOjy akTHBUPAHUX BOKCEJNA a 3a PErvje ol MHTepeca
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onabpane cy perdje uHPepUOpPHOT (QPOHTAIHOT THUPyCa H CYNEPUOPHOT
TPMIIOPAJIHOT TUpyca OgHOCHO bpoka u BepHuke 30He 0be xemucdepe.

Kon 3ppaBux BOjOHTepa aHanmusa GMP mana u  ugeHTHdUKaLHja
€JIOKBEHTHUX TOBOPHUX 30HA 3a 3aare CTUMYyJyce OWia je yCmeurHa KoJ CBHX
MOCMAaTpaHUX Cydjekara a JiaTepajiv3alija TOBOpAa HA OCHOBY HWHIEKCa
narepanu3alyje U3padyHaTor Ha OCHOBY ONMCAHOI METONA Ouia je y CKiaamy ca
NPOLIEHOM JlaTepanu3anuje Ha OCHOBY aHanu3de (MP mama. Kop manujeHara ca
TYMOpHMa MO3ra MehyTUM H3padyyHaTH HHIEKC jarepanusaluje 3a MmocMaTpaHe
CTUMYJIyCE 4eCTO je OACTynao Of MpOoleHe JiaTepaau3alyje Ha OCHOBY I00UjeHUX
(¢GMP mama. Pasmor oBOr HeCnaraka MOXe OWTH Yy CHeuru@UYHOCTHMA
XEMOJOWHAMCKOT OJj3UBa Y perujama y OJIM3MHM TYMOPCKUX NMPOMEHA U (peHOMEHa
MoXxpaHe apanrtauuje. Mmak y3umajyhu y o03up oBe uMmeHUlLle Ka0 U TO Aa
OICTyNamwe OJi HOPMaJlHe BacCKyJapu3alldje MOXAAHOT TKHMBA YCJIef MPUCYCTBa
TyMOpa He Mopa 00aBe3HO 3a Nociaenuly Oa MMa U U3MEHheH XeMOAWHAMCKHU
OOTOBOP y 30HAama €J0KBEHTHOI KOpTeKCa, HWIeHTU(UKALHja eTOKBEHTHHUX
TOBOPHUX 30HA W JaTepajiu3alidja roBOpa Ha OCHOBY (opmupanux ¢GMP mana
N0Ka3aJia Ce yCIEeIHOM.

3a CTUMyNyC CyKLEeCHBHOT Opojama Hampen (GMP cHumawme Owio je
YCIEIIHO KOJi CBUX OCUM jenHor nauujeHTa (21/22). bpoka 30Ha neBe xemucdepe
uneHTuduKoBaHa je y 18/22 ¢MP cHuMawma, Ka0O U XOMOJIOTHA 30Ha JecHe
xemucdepe. BepHuke 30Ha neBe xemucdepe ugeHtudukosana je y 13/22 pMP
CHHMama, a lecHu xomosior BepHuke 30He y 10/22 cHumama (Tabema 5.7). 3a
cTuMynyc Opojawa Hasan (GMP upeHTH(dHKauHvja €TO0KBEHTHUX TOBOPHHUX 30HA
Owna je ycnemHa y cBux 22 ¢dMP cHumama. bpoka 30Ha neBe xemucdepe
uneHTUdUKOBaHa je kox 19/22 cHumamwa a necHu xomosor bpoka 3oHe kon 20/22
CHUMawa. BepHuke 30Ha neBe xemucdepe uneHTUdHUKOBaHA je kom 19/22
CHUMawa [OK je JecHU Xomosior BepHuke 30He wuneHTHGUKOBaH kon 15/22
cHuMama (Tadena 5.8).

JlaTepanusaiyja roBopa yTBpHeHa je Ha OCHOBY NOCTYHMHHUX HEYPOJIOIIKUX
Hajasa, JOMUHAHTHE XeMUcdepe 3a MOTOpPHY (QYHKUH]y, JIOKaIU3anuje TYMOPCKe

mace, MP kapakTepucTHKa TyMOpa, MATOXHUCTOJNOIIKOT Hajla3a OFHOCHO
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npenxopHux (GMP Hamasza Kon mManujeHaTa KO KOjUX Cy OWIM [OOCTYNHH, H
¢opmupanux GMP mana 3a oda mocmarpaHa ctumynyca. [IpuinkoM mnpoueHe
NOMHHAHTHE XeMHUC(depe y3UMaH je y 003Up HHTEH3UTET U ODJIMK XEMOOUHAMCKOT
OJITOBOPA y MOjeIMHAM rOBOPHUM 30Hama jeJHe OJHOCHO JIpyre xeMucdepe 3a oda
NOCMaTpaHa CTUMYJIyCa, Kao W PEJaTUBHU TO0J0’Kaj OBUX 30HAa Yy OJHOCY Ha
TYMOPCKY Macy.

Kon 11/17 mauujeHaTta yTBpheHo je na je neBa xemucdepa JOMUHAHTHA 3a
(¢yHkuujy rosopa. Kopg cBUX OBUX MalujeHaTa OCUM jeOHOT JieBa xeMucdepa je
Owia U OMUHAHTHAa MOTOpHA XemMucdepa. Kox ABa mauujeHTa o KOjUX je jemaH
OMO ca JOMUHAHTHOM JIEBOM PYKOM a OPYTA Ca JOMHUHAHTHOM [IECHOM PYKOM
yTBpheHa je IecHa jarepanusalnja ropopa. Kog nmpeocrana 4 nauuvjeHta yTBpheHa
je dunatepanHa npuctpudyuuja ropopa (Tabena 5.9).

HWHpekc narepanv3auuje OMO je y CKIamy Ca MPOLEHOM [OMHWHAHTHE
xemuchepe Ha ocHOBY (GMP Mama, KIMHAYKOr CTaTyca [MalHjeHTa,
KapaKTepUCTUKA U JoKanau3anuje Tymopa kop 20/21 ycnemHor GMP cHuMama 3a
CTUMYIYC CYKL€eCUBHOT OpOjama HaIpen NOK je 3a CTUMYJYC CyKLIECUBHOT Opojama
Has3an ciarake u3sMmely mnpoueweHe [OMHUHAHTHe Xemucdepe W HHIEKcCa
narepanusauuje yrBpheHo kon 13/22 mnauujeHrta. IlpemMa HallMM pesysiTaTUMa
NpUMEHeHN MeTOo]l UeHTH(UKalMje TOMUHATHE TOBOpHE XeMHucdepe Ha OCHOBY
VHJIEKCa JaTepaar3aluje Kof 3APaBUX BOJIOHTEPA A0 je Hodpe pesysaTare OOK je
KOJI MTaljijeHara ca TYMOPHMMa MO03ra O0Baj mapameTap OHO0 y CKIaAy ca MPOLEHEHOM
Jarepaan3alijoM TOBOpAa KO CBUX MaldjeHaTa KO KOJUX je CHUMame Ouiio
YCIEeIHO 33 jeJHOCTABHUjU CTHUMYIYC OJHOCHO CTUMYJyC Opojawka Hampen. 3a
CIOXKEeHUju cTuMynyc (Opojame Hasan) KOjU 3axTeBa aKkTUBUpawe Beher pnena
nucTpudyupaHe roBopHe Mpexe MehyThM, HHAEKC JaTepanu3auvje duo je of
OrpaHUyYeHor 3Hauaja. [IpemMa HauleM MULUbEHY OBAaKBU PE3y/ITaTH OHEKIE Cy
nociaenula YWlbEHWLe Oa MPUCYCTBO Tymopa [OBOOU 1O onpeheHor cremeHa
MOXKJaHe ajanTanuje KOju Ce NMPBEHCTBEHO OJBHja KPO3 UHTEH3UBHHU]Y aKTUBHOCT
XOMOJIOTHUX TOBOPHUX 30Ha HEJOMHUHAHTHe xeMucdepe a MOTOM U HU3MEHEHOT

XeMOJUHAMCKOT OIrOBOpa y 30HAaMa OMHUCKUM TYyMOpYy, KOjU MpemMa HaIluM
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pey3yaTaTuMa mocebHO nosnase oo M3paxkaja Kof TOBOPHUX CTHMYyyca ca Behum
KOTHUTUBHUM 3aXTeBUMaA.

Ca ppyre crpaHe Kkako je cBpxa (MP y oxBupy mnpeonepaTUBHHUX
npulipemMama I[Oopeq JaTepajav3alyje TroBopa W UAeHTU(UKalHja €T0KBEHTHUX
TOBOPHUX 30HA KOjé MOTYy OWUTHU MOTEHLHUjaJTHO YTPOKEHE MPUWIMKOM peceKiuje
MOXIAHOT TKHBA CTUMYyJyC OpoOjaka Ha3aj I[0Ka3ao Ce YCHelHWujuM Y
UAeHTU(UKALKWjU TOBOPHUX 30HA TEMIIOPAJHOT PeXia, T€ Y CTBAPH, HU jellaH Off
OBUX CTUMYJyCa — MOjeJUHAYHO — He J1aje NOBOJbHO A0OPY OCHOBY 3@ KIMHUUKY
uHTepnpetrauujy ¢MP pesyntara. Ca npyre cTpaHe CET OBUX CTUMYyJyca MOKa3ao
Cé Ha TOCMAaTpPaHOM Y30pPKy YCIEIIHWM Yy eBalyaluju (YHKIIMOHAIHOI CTaTyca
naiyjeHara y OKBUPY IpeonepaTiBHUX MTPUIIPEMA.

Kao wnycrpauuja oBe Te3e MOKE Ce HaBeCTH MauujeHT 1 kon kora je
Manupame eJI0KBEHTHUX TOBOPHHUX 30HA HAYMHEHO y YETUPU HaBpara: celam
rOMHAa HAKOH NPBOOWMTHE pECeKLHje TymMopa, jeJaHaeCT MECeLUU KacCHUje, TpH
Mecella HAaKOH peomnepanyje U TOOWHY OaHa mNocie peonepauwje. Epamyanuja
roBOpa MPWJIMKOM MPBOT Mpernena Mokasaia je JOMUHALW]Y JieBe xemucdepe 3a
rOBOp 3a 00a rOBOPHA 33/laTKa, HA OBOM Mperjiefly youeHa je v mporpecuja domectu
(moBehamwe AMjamMeTpa TyMOpa) Y OOHOCY HAa KOHTPOJIHH Tperien HauhkbeH roguHy
naHa paHuje. [IpuaMKOM Opyror nperiaena eBaayalnja ToBOpa UCTUM CTUMYTyCHUMA
MoKasaja je pasiudyvTy AOMHUHAUHjy xemMucdepa, 3a CTUMYJIyC Opojawa Hampen
OCTaja je JOMHWHAHTHA jieBa xeMmucdepa OOK je 3a HEWTO CI0XKEHWjU CTUMYITYC
VHIEKC JlaTepain3alyje yka3ao Ha OecHy Xxemucdepy kao JOMUHAHTHY. [Ipunrukom
pecexkuuje odyBaHe Cy HIOEHTHU(UKOBaHE TOBOpPHE 30HE JieBe XeMucdepe H
MOCTONIEPAaTUBHOM €BaJTyallljOM rOBOpA YTBPhHeHa je JOMUHAlIH]ja JieBe XeMUcdepe
3a 0Da roBopHa 3ajgartka. [IpymMep OBOr ManujeHTa jaCHO yKasyje Ha Moryhe J1axkHo
NO3UTUBHE OOHOCHO JIQXKHO HeraTuBHe pe3ynrtaTte GMP cHHMamwa ycien OnrMCcaHux
MexaHn3amMa usmeweHor BOLD onroeopa u ykasyje Ha CET OMMCAHUX CTUMYITyCa
Kao n[odpy OCHOBY 3a KIMHMYKY eBalyaldjy ToBOpa Kako Yy MOIJeny
uneHTuUKanuje JUCTpudyrpaHe Mpexe TOBOPHUX 30HA U JlaTepain3alyje ropopa
TAaKO W y TOIIeAy UIeHTH(HUKaluje U3MemeHUX (YHKIMOHATHUX CTaka TOKOM

nporpecuje dosiecty. [10TeHIIMjaTHO OBAKaB WIM CIMYAH CET MapagurMu MOrao om
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Cé TOoKa3aTH KOPUCHUM Kako 3a mpaheme TOka DOmeCcTH Tako M 32 UCIUTUBAKE
denomena Mmoxane agantanuje (Sveljo 2011).

Hpentudurkaurja TOMHUHAHTHE TOBOpHE XeMHUC(EpE CaMO Ha OCHOBY
WHIeKca JiaTepaju3alidje MoBe3aHa je ca MHorum Teinkohama (Chlebus 2007,
Seghier 2008). Haume MHOeKcC narepanav3alije y MHOTOME 3aBUCH OJf OofadpaHux
napaMeTapa CTaTUCTUUKE aHajW3e Koje Cy 4ecTo mpuiaroheHe MHAWBUIYATHUM
pasnukamMa y XeMOIMHAaMCKOM OJITOBOPY KOJ PaslIMUMUTHUX CyDjekaTa Te je Telko
YCIIOCTaBUTH YHU(POPMHE TexHHUKe aHanude (GMP cur"ana. Y nureparypu ce
Npeanaxy PpasiuYUTH HAaYWMHU H3pauyHaBawa HHIEKCa JaTepanusauuje (Abbott
2010) xojuma je noHeknae Moryhe mpeBasuhu oOrpaHuyYerma Koja ce OJHOCE Ha
napaMeTpe CTAaTUCTHUYKE aHaJW3e W WHIOWBUAya/THE pasnuke usmeby cydjekara,
MmehyTtum 3a mpodneme BesaHe 3a uUsMewmeH BOLD oprosop ycnen usMemeHe
BaCKyJapusanuvje win edeKxra Mace Tymopa 3a Caja HHje MPEemJIOKEHO aJeKBaTHO
pewewe. CTyauje cy mokasajie Ja KPBHHU CyIOBH YHYTap IJIMOMCKHUX TYMOPCKHX
nmpomeHa rybe crnocodHocT HopManHe ayToperynanuje (Pronin 1997) mrto noBogu
no usmeweHor BOLD oprosopa. IToka3aHno je takohe na BOLD ogrosop moxe dutu
3HAYajHO PEeAyKOBAaH YHyTap XeMHUCdepe y K0joj Ceé Hajlasu TyMOp y OJHOCYy Ha
KoHTpanarepanuny xemucdepy (Schreiber 2000). Ocum Tora yodyeHo je a CTeneH
narepanv3auvje ODUTHO 3aBHCH Of OfAdpaHOr CTUMYJyCa U Tpenopyka je na ce
NPUIMKOM e€Basllyallije roBopa MOCedHO KOA MauvjeHaTa ca TyMOpUMa Mo3ra
KODUCTE HajMamwe NBA PA3lIMYMUTA TOBOPHA 33aTKa, YUME Ce MOXKe moctuhu Beha
CeH3UTHUBHOCT U criennduunoct GMP Hanasza (Ramsey 2001).

Beh je momeHnyto na je mpengHoct GMP y upeHTU(UKAUUjH €TOKBEHTHUX
MOXJAHUX 30Ha LITO HCTOBPEMEHO [aje HWH@oOpManuje O CTPyKTypaJTHUM
NpOMEHaMa MOMKIAHOT TMapeHxXxuMa U  HHGOpMauuje O  eJO0KBEeHTHHUM
(pyHKUMOHATHUM CTPyKTypama. PenaTUBHHM OOHOC €JIOKBEHTHOT KOpTeKca H
JT0Kanu3auuje Tymopa OmoryhaBa TpoOLEHYy pU3HMKa O IOTEHLHjaTHUX
NIOCTOTIEPATUBHUX HEYPOJIOIIKUX NedHULUTa Kao U CeJeKTOBawe MNaldjeHara Kof
KOjUX je YIIYTHO KOPUCTUTH JUPEKTHY KOPTUKAIHY CTUMYJIAalijy TOKOM ONEpaLyje.
®OyHKIMOHATHA MarHeTHA pPe30HaHIla NM0Ka3asaa Ce U3y3eTHO KOPUCHOM y MPOLIeHU

(yHKIIMOHAJIHOT CTaTyca MaldjeHaTa U IOHOLIeHke OJIyKa O HUXOBOM Ma/beM
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tpetmany (Baciu 2003; Liegeois 2006; Petrella 2006). Mnak mocToju BHllle acrnekara
KIMHUYKEe npuMmeHe GMP-a koju [0 maHac HUCY JOBOJBHO pasjaimmeHd. OBo ce
nocedHO OOHOCH Ha (peHOMEHe Be3aHe 3a MOTEHIIMjaTHe MPOMEHEe XeMOOUHAMCKOT
OJTrOBOpA yCjel MPUCYCTBA TyMOpa WIHM APYTHUX MATOMOIIKH HW3MEHEHUX CTamba
mosra (Schreiber 2000; Krings 2001). Kako ce ¢MP 3acHMBa Ha WHIWPEKTHO]
UneHTUUKAIUjU HeypalHE aKTUBHOCTH, BEOMA je Ba)XKHO Ha ce pesynatatd ¢MP
CHHMMawa y Heypo(HU3HOIOIKOM CMUCIY aHaau3upajy ca onpeheHom pozom
onpesa (Giussani 2010). EBanyanuja pesynrara @MP cHuMawa y CMUCTY IpolieHe
pU3HMKa TMoJpa3ymMeBa HCKYCTBO, [NOOPO IMO3HaBawke HEypOodHU3UOIOTH]e, CBUX
eleMeHaTa aKBU3WIWje W aHalM3e CUrHala, Kao M HEYPOJOIIKy eBalyalujy
KIMHUYKOT CTaTyca TnanujeHTa. HMako je y Hekum cryaujama (Haberg 2004)
NOKAa3aHO J1a Cé PU3UK O]l HEYPOJIOUIKOT NedULUTa MOXKE MPOLIEHUTH Ha OCHOBY
pacTojama aKkTUBHE 30HE O]l MapruHe TYyMOpa, MO0 HalleM MUIUbEelhY OBaKaB
NPUCTYNT Ha OBOM CTeleHy pa3Boja @MP TexHuke, o5 OrpaHHYEHOr je 3Hayaja.
Haume, Mepeme OBOT pacTojaka CIMYHO KAao U H3pauyyHaBawe HWHIEKCa
naTepanusalyje ToBopa y BEIUKOj MEPH 3aBUCH Off PA3IUUYUTUX (PaKTOpa, y TPBOM
peny mapameTtapa CTaTUCTHUKe aHalW3e, a OCUM Tora Tpeba MMaTH y BUAY Ia
TOKOM KPaHUOTOMHUje [0a3u 10 onpeheHux nomepawa MOXKIAHUX CTPYKTYPa.
Kaga ce pamy o upeHTUUKALUjU €I0KBEHTHUX MOTOPHHUX 30Ha (GMP
MOKasaja je M3y3eTHO J0o0pe pe3ysiTare KOI ONTHUMAIaHOT M3Dopa TUMa U 0dMma
pecexuuje Tymopa (Petrella 2006; Sveljo 2009). OBako HOGpH pesyaTaTH MOTy ce
00jaCHUTH YHMHEHULIOM Ja je (yHKIMOHAJIHA OpraHu3alnuja MOXKIaHE KOpPE jaCHO
neduHHACAaHA U MPAKTUYHO jeflHaKa yHyTap 3ApaBe Momysaluje, JOK y DoeCHUKa
ca TYMOpHMMa MO3ra MOXKe OWUTH JOHEeKIe U3MEHEH ycjel KOMIPECUBHOT edeKTa
TYMOpPCKE Mace W y HEeKUM ClydyajeBUMa KOMIIEH3aTOPHUX W/WIHW aNanTHBHUX
MexaHu3ama. OyHKIIMOHAIHA OpraHK3alyja ropopa ca Apyre CTpaHe jolll yBeK HHUje
noBosbHO ucnutaHa (Demonet 2005), a mocroje W 3HA4YajHU BapHUjeTeTH Y
(pyHKIIMOHAIHO] OpraHM3alyju roBopa YHyTap 3apase nomnynanguje. dyHKMoHaaHa
MarHeTHa pe30HAHL[Aa y OBOM TPEHYTKy Ca PEeJaTHBHO BHUCOKUM NPOLIEHTHOM
CUTYPHOCTH MOXe Jja WIeHTU(HUKyje MpUMapHe rOBOPHE 30HE Mpema KIACUYHOM

mogneny roopa (Bpoka u BepHHKe 30HA), ald HE IOCEKE [OBO/bAH CTEMEH
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NOY3[4AaHOCTU Y Mamnupawy OCTaaux / XUMOTETUYKUX TOBOPHUX 30Ha (Vigneau
2006), 3a Kkoje ce TMpeTnocTaBba fa OM MOIJIe y4EeCTBOBATH Y Peanr3aldju
Pa3nTUUUTUX acrekara ropopa (GPOHeMCKH, CEMAaHTUUKHU, KOTHUTHUBHY ...).

Ocum pupekTHOr omrehema €T0KBEHTHHUX TOBOPHMX 30Ha, [0
MOCTOINEPATUBHOTI HEYPOJIOIUKOr AedUIuTa MOXEe Aohu U yciael jaTporeHor
owrrehema HEYPOHCKMX IyTeBa WITO Takohe Tpeda y3eTH y 003Up NPUIUKOM
npoleHe pusuka opn nocronepatuBHux aedunurta (Duffau 2008a,b). Konm cBux
NOCMaTpaHux OOJIECHUKA Ca TPAaH3UTOPHUM WIM TPajHUM JOedUUUTHMA roBopa
panuio ce 0 TYMOPUMA, KOjU Cy UHKJIMHUPAIN Ka 30HU JIYYHOT (PacLUKyIyca U 10
HalleM MUILUBEWY Y CJIy4yajy TPAaH3UTOPHUX Ae(ULINTA HAajBEPOBATHHjE Ce Pajuio O
NPUBPEMEHO] OHECMOCOO/bEHOCTHM  BjaKaHa JIyyHOr  (acUUKysayca ycieq
MOCTONEPATUBHOT €[leMa, JOK je TpajHu AedUUUT y jeIHOr o DOJeCHUKA HAKO je
HauWkeHa CyOTOTaJHa peceklrja TyMOpa HajBepOBAaTHUje HACTA0 KAao MOCIenula
jaTporeHo wu3a3BaHor gedunuta. CIMYHA MUCKYCTBA y KJIWHUYKUM aliMKaldjama
npeonepatuBHUX (PMP manupama youeHa cy U y npyrum lleHTpuma Te ce cBe
yenthe y OKBUDY HPEONEPAaTHBHUX IMpPUIPEMA TMpenopydyje U Oudy3ruoHO
BekTOpcko MP cHumame (DTI- Diffusion Tensor Imaging) xao nomyHcke MP
texHuke (Glasser 2008), y mamnupamwy €JOKBEHTHOI MOXAAHOr Koprekca. OBom
TEXHUKOM OMOryheHa je BU3yaju3alvja BlakaHa Oesie Mace U3Mel)y KOPTUKATHUX
30Ha OJf UHTEpeca, YUje jaTporeHo omrehewme MOXKe TOBECTH A0 MOCTONEePAaTUBHUX
nedunurta (Jellison 2004). Kako DTl pnaje undopmauuje o mopdonaoruju
HEypaJIHUX TPAKTyCa, KOje Cy KOMIUIEMEHTapHe UH(OpMaLHjama O JIOKaIU3aluju
elOKBEHTHMX MoOxgaHux 3oHa (Sveljo 2007a) koje ce nodujajy TeXHMKOM
(yHKIMOHAJIHE MArHeTHE pEe30HaHLle, HWEHO YyBOhewe y  CTaHjaphHe
npeonepaTUuBHE IPOTOKOJE Tpeda na NOBEAE A0 Jasker NodosblIama IPOLEHE
pU3MKa Ol HEYPOXUPYpLIKE HHTEpPBEHUHje y DONeCHHKa ca TyMOpHMMa Mo3ra

(Duffau 2008c;Romano 2009).

128



6.7. DyHKIHOHA/IHA MarHeTHAa pPe30HaHIa 3a H IPOTHB

dyHKIMOHA/IHA MarHeTHa pE30HaHLa je BeoMa Op30 HAKOH MPBUX
TEOPHJCKUX IOCTAaBKH, W MpaKkTU4YHE NOTBPAE MOTYhHOCTH WAEHTH(HUKaLH]je
HEypaJiHE AaKTUBHOCTH OBOM TEXHMKOM, HallIa CBOjy MNPUMEHY Kako Yy
UCTPaXMBAUYKUM allIMKallMjama Tako M Y KIMHHUYKO] mpakch. Mnak, jomr yBsek
MIOCTOjA MHOTO acreKara MPUMEHE OBE TEXHUKE KOjU HUCY JOBOJBHO Pa3jallllbeHH, U
IpPeSMET Cy aKTyeJTHUX UCTPaKUBaba U HAyYHUX paclpasa.

Hajuewrhy apryMeHTH NPOTUBHUKA OBE TEXHUKE OJHOCE C€ Ha YMHEHULY 1a
ce QYHKUMOHAJTHOM MarHeTHOM DE30HAHLIOM HUIEHTU(MUKYjy CEKYHIOAPHU €(eKTH
HeypasiHe akTHBHOCTHM. (Ca [pyre cTpaHe, [o0pa MNPOCTOPHA pe3oayuuja |
YMHEHUIIA J1a CE Ha 0BAj HAYMH MaKap U MOCPESHO MOTY UAEHTU(PUKOBATH aKTUBHE
MOXJaHE pervje NPUINKOM U3BpLIaBama OApeheHuXx 3afaraka, JOBEO je 10
noTBphuBawka WM ONOBpraBalka MHOTMX XHUIOTe3a KOje Cy IeleHWjama Oue
Bakehe y HeypodHU3HOJIOIHjHU, HEYPONCUXOJIOTUJU U JAPYTUM CPOOHUM
OUCUUITIMHAMa, Ka0 1 MHOTO HOBHUX Ca3Hawa 0 (PyHKIIMOHUCAakYy HEPBHOT CUCTEMA.
Hako ce y oBom TpeHYyTKy GMP cmaTpa NMpPBEHCTBEHO KBaJIUTAaTUBHAM TEXHUKOM,
pesyntaty GMP cHMMawa, UNaKk MPEeTCTaB/bajy OOjEeKTUBHU]Y MEPY MEHTAIHOT
CTaTyca HWCIUTAaHHMKA HEro aJTEPHAaTHBHE TEXHUKE KOjeé Cy CE KOPHUCTHIE
neueHvjama y Hasan. Besa usmehy (GMP curHama u HeypalaHe aKTUBHOCTH je
aKTUBHO Tosbe McTpakuBama (Pike 2011, Kruger 2012) u pasBujajy ce pa3inuuuTe
TeXHUKe Koje TpedDa ma omoryhe WHOUBUAYAIW3alX]y XeMOAWHAMCKOTr OATOBOpPaA
IWTO OW 3HAYajHO YyHANpPEeJWI0 MOryhHOCTHM KBaHTUTAaTHBHE aHanusze GMP
nojaraka.

Ha capgammem HMBOy TexXHOJOrWje W mopen cynepuopHoctd (GpMP-a Ha
HUBOY I[IPOCTOpHE pe30iayudje, Yy OLHOCY Ha [Jpyre TEXHUKE HEUHBAaH3UBHE
uaeHTU(UKalMje HEPBHE AKTUBHOCTH, KaJa Ce€ paaAu O BPEMEHCKO)] Pe30aylLuju
(¢MP 3HauajHO 3aoctaje. To je ca jemgHe CTpaHe YCIOB/BEHO TEXHOJIOTHjOM, a Ca
IOpyre KalllkewmeM KOje CE HEMUHOBHO jaB/ba U3Mel)y HeypaniHe akTHBHOCTH M
XEMOJOWHAMCKOT ofarosopa. KomduHoBaHa TexHuka ucrospemenor EEI' cHumama
(TexHMKa HWCIWATHBAWA MOXKIOAHE AaKTUBHOCTH Ca JOOPOM BPEMEHCKOM

pe3onyudjom) U GMP curHana (TexHHWKa MCIUTHBAKHA MOXKIaHe aKTUBHOCTH Ca
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nodpoM MPOCTOPHOM PE30JYLIMjOM) KOja Ce WHTEeH3WBHO pa3BHja Moria OW Ja
NOTpHHECe MpeBasuiaKewy OBOT HENOCTaTKa M J1a OTBOPU HOBE MPOCTOPE Kako y
VCTPOKUBAYKHUM TAKO U Yy KIMHUUKUM arutukanujama (Novitskiy 2011).
DYHKIIMOHATHOj MarHeTHOj Pe30HaHLM YeCcTOo CE 3amepa U Ja MO0 CBOjoj
NpUPOOW TOApKaBa JIOKAJIM3ALMOHUCTUYKU TPHUCTYI, OOHOCHO TPUHLIMI
(yHKUIMOHA/IHE cerperauuvje y Heypodusnonorvju. [1o Hamem MHUIIbEHY TaKBe
3aMepKe Cy pesyJsiTaT HEIOBOJBHOI MO3HaBama MpoLenype akBU3HLMje, odpane U
WHTeprpeTtauuje nodujeHux pesyntata. Haume, ¢MP excnepumeHT ce Moxe
YCMEIIHO WHTEPIPEeTUPAaTh CaMO YKOJIWKO je TOja3Ha XWIIoTe3a IMOCTaB/beHa Yy
CKJIafy Ca TEXHOJIOUIKMM M METOLOJIOUIKAM OTPaHUYEeHhUMa OJJHOCHO MPeJHOCTHMA
TexHUKe. YcneumaH ¢MP exkcnepumeHT OOMYHO He MOJIa3W Of NMPETIIOCTaBke he
OWTH TOKAIIM30BaHa 30HA 3ay’KEHa 3a peanusauujy onpehene dynknuje, seh na he
OouTH ngeHTUu(UKOBaHa rpyna OFHOCHO Mperka 30Ha KOja Ce 3a pasjhuyuTe 3aaTKe
pasnuuuto aktueupa. [Tonasehu ox oBe mpeTnocraBke, y OKBUPYy OBe nuceparaiuje
NOTBPAWIM CMO XWUIOTe3y fAa Yy peanu3aldju 3aJaraka U3 HUCTOT CEMAaHTUUKOT
IOMEeHa alk Ca Pa3TUYUTUM KOTHUTUBHHUM campxajeM (CyKileCUBHO Opojame y
Hampel W CyKIleCUBHO Opojawe y Hasaf), Y 3aJarky ca BehuM KOTHUTHUBHUM
canpxajeM (dpojame y Ha3zal) ydecTByje BHIlIe 3acedDHUX MOXKIaHUX 30HA Koje
NPEeTCTaB/bajy Neo0 TOBOPHE Mpexe, OJI MEMOPHjUCKHX, NPeKo NpPUMapHUX
TOBOPHUX [0 MPUMApHUX M CYIUVIEMEHTHUX MOTOPHUX 30HA. Y TOM CMYCITy IO
HalleM MULUBEHY NPWIMKOM [u3ajHa ®PMP excnepumeHTa W HHTEpIpeTanuje
nodWjeHux  pe3ynata pAodap TMOJa3HU  OCHOB  MpENCTaB/ba  AKTyeJTHH
HEYPOKOTHUTHBHU MOJEN MOXIAHUX (PYHKIHja Kao NTUHAMHUYKE MpEXe BeTHUKe
CKaJle, KOjU CMO HMajad y BUAY MNPUIUKOM H3Dopa CTUMyyca, OedUHHCama
TEXHUKE CHUMama, MPUIpemMe, 00pafe U UHTepIpeTaluje JOOUjeHUX pe3ysTara.
bpoj cTynuja, koje ce 3acHUBajy Ha GMP nmopanmma eKCIIOHEHIUjaJIHO pacTe
u3 roguHe y roguHy (Seixas 2008), a BehuHa cTynouja ce 3aCHHBA Ha CTPOTO
KBJINTATUBHUM HJIM CTPOTO KBAHTUTATUBHOM IMPUCTYIy. Y OBOj AUCEPTALUjH
MapaiesTHO Cy MPUKAa3aHU Pe3yaTaTh NOOWjeHW Ha 00a HAauWHA. YOUeHe Pa3iuKe y
UNEHTU(DUKOBAHUM  aKTUBHUM  MOXIOAHUM  30HAMa  KBAJUTaTUBHOM W

KBAHTUTAaTUBHOM aHAJW30M OJHOCHO JUPEKTHOM KOMMapauujom usmehy
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Pa3UUUTUX Tpyna, yKasyjy Ha MoTpedy ycCaBpllaBawka W CTaHAAPAW30Bamka
NOCTyIaKa, akBU3WIIMje, NMPUIPEME U 00paje CUrHaja Kako OM ce pnodujeHe
KBAaHTUTATUBHE pa3/iMKe MOIJIe HHTEePHPeTUPATH Ha anekBaTaH HAayuH U Cca
oneheHuM cteneHom noysgaHocty (Samanez-Larkin 2008, Pike 2011)

W nopen cBUX HaBeleHMX HegocTataka (YHKIMOHATHA MarHeTHa
pe30HaHIa je aKTUBHO IOJbe MUCTPAKMBAWKa M Hala3u CBOjy MPUMEHy HE Camo y
MEIULIMHU U TCUXONOruju Beh u y opeHsuUd W MapKEeTHHTY, IUTO HAy4YHY U
CTPYuHy jaBHOCT CTaB/ba NPEJ paslHuMTE eTHuke HM3asoBe (Seixas 2008; Sveljo
2008) cnuuHe OHMMa Ca KOjUMa Ce CyouyaBa y 0DJaCTU TeHEeTCKUX UCTPaKUBamba.
Ha npumep GMP cTtypuje mory OuTH OU3ajHHpAHE Tako Ja yKa3dyjy Ha MOpaaHa
pacybuBama KoJ MojefrHala WK Ipyma IITO JOBOAYU Y MUTake OCHOBHE MOCTYJsaTe
Ha KOjHMa MOYMBa CaBpeMEHa IIMBU/IM3alifja, OOHOCHO MPULUI CJI0DOAHE BOJbE U
cnodope nuyHoctu (Garnet 2011).

W nopen csera Tora, wim 3axBa/byjyhu TOMe, (PyHKIMOHAJIHAa MarHeTHa
pe30HaHLa je akTUBHO TMOJ/be HMCTPAKHMBAakba HAa CBUM HHUBOMMA Of Oa3su4yHHUX
(peHOMEHa MOBE3aHOCTH HEYPAIHOT M BACKYJIAPHOT OArOBOPA MPEKO yCaBpIlaBama
XapABEPCKUX KOMIIOHEHTH MP ypehaja v HanmpegHuX TexHUKa odpaze CUrHaua 10
IW3ajHa CTUMYJyCa U WHTepIpeTaldje NoOUjeHruX pesyiTaTa, Te Ce U Hampenak u
pe3pellewme HeKUX Of AWIeMa MU3HEeTHX Y OBOj OUCEPTALUjUM MOXKE OUYEKHUBATH Y
CBUM acCleKTMMa OBe KOMIUIEKCHE TeXHHKe KOja MMa 3HayajHe UMIUTUKauuje y

Pa3TUUYUTUM HAyUYHUM OUCHUIIINHAMA ad HOTEHI_II/IjaJ'IHO Ny CBAKOOHEBHOM XHBOTY.
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1.

7. 3AK/bYYIIH

Y o0B0Oj muceprauuju je xopuimhewmeM (YHKLIHOHATHE MAarHeTHE Pe30HaHILe
(bMP) 3a unentruduKalrjy eIOKBEHTHUX TOBOPHUX MOKIAHUX 30HA Y 3APABUX
U obonenux ocoda, MO YCTAaHOB/BHO] MpOLEAypH CHHMawa (ABa TOBOpHA
CTUMyJIyCa - CTUMYJIYC CyKIECHBHOI Opojama y Hampes W CTUMYIYC
CYKLIECUBHOT Opojama y Haszapm) npunpeme u odpane GMP curnana, mokasaHo
na ce opadpaHUM CTHUMyJyCHMMa MOTY WOEHTU(GUKOBATH HWKU HHUBOU
OUCTpUOyHUpaHe MpeXxe eT0KBEHTHUX TOBOPHUX MOXIAHUX 30Ha.

EnOKBEHTHE TOBOpDHE 30HE y OBOj CTYOUjU UAEHTHU(HUKOBaHE Cy y pervjama
npedpOHTaTHOT KOpTEKCa, UHPEPUOPHOT (ppoHTATHOT rupyca,
CyllpaMaprdHaJIHOT ¥ aHryJapHOr THUpyca, 3aTUM  aHTEPUOPHUX U
NOCTEPUOPHUX acleKkara CyNepUOpHOr TEMIOPAJIHOr TuUpyca, Kao |
NOCTEPUOPHUX acrnekata WHGAEPUOPHOr TEMIIOPATHOI PEXHba JOMUHAHTHE
xeMucepe.

Pesynratv Hawe CcTynguje 3a 3ajartak CyKLEeCHBHOr Opojama y Harpel KOf
30paBUX BOJIOHTEpA IMOKAa3aJM Cy 30HE OUCTPUOyHMpaHE TOBOPHE MPEXKE Y
NpeLeHTpaIHE PerHje U pervja UHGEPUOPHOT (POHTAIHOI TUpyca IOK Cy 3a
3amaTak Opojawka Hasad y Behoj Mepu aKTUBUPAHE W PErvje TEeMIIOPATHOT
pexmba JOMUHAHTHE XeMUeEDPE.

YoueHe Cy W pasnuvKke y XeMOOWHAaMCKOM OJTrOBOpPY Ipema MOy Y CMUCTY
Beher xeMoguMHaMCKOr OAroBopa KOJI MyluKapana y Hpe@pOHTalIHO] pPErvjH,
CYIJIEMEHTHOj MOTOPHOj 30HM U IPUMAapHUM MOTOPHHUM pervjama JOK je KOJ
)K€Ha WHTEH3WBHHUJU OATOBOD 3a 3aJare CTUMYJIyCe€ YOUEH Y TEMIIOPaJTHUM

perujama, TUMOUYKOM MO3ry W Lepedenymy LITO je OUPEKTHOM aHaTIU30M
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pasnuka y BOLD oprosopa usmely myumkapana U >XeHa y Behoj mepH
NOTBPHEHO 3a 3afaTak ca BehMM KOTHUTUBHUM CaAp)KajeM OSHOCHO Opojame y
Ha3ajl.

OBakBM pe3ynTaTH yKasyjy Ha MOTYhHOCT MOCTOjaka PasiIUuuYUTHX MOXIOAHUX
CTpaTervja y U3BplIaBawy I[I0jeJUHUX 3ajaraka, OWIO Oa Cce pagu o
NojeIWHLIMMA WK rpylamMa IITO OTBapa HOBe MOTYhHOCTH Y AUjaTHOCTUUKHAM U
TEpaneyTCKUM arjiMkaidjama (YHKIMOHAIHEe MarHeTHe pe3oHaHuUe. Haume,
IOK pe3y/aTaTh IpymnHe aHaliu3e 3a CyDjekTe MyuIKaple yka3yjy Aa Cy ce IpH
peanu3anujyd MOCTaB/bEHUX 3afaTaka OClIamkald Ha 30HE Koje Cy Mpema
IOoCajalllkbuM Ca3HaBbUMa y KOpelaluju ca PafHOM MEMOPHUjOM, Pe3yJTaTH 3a
TpyIy »K€Ha yKasalu Cy Aa Cy Ce BHIIE OC/iakajie Ha 30He KOje Cy, mpema
IOocajalllkbM Ca3HawkKUMa, Y KOpelaluju ca Mpolecrma Be3aHWM 3a TpajHy
MEMOPH]Y.

WcnuTHBaHU CTUMYIYCH TOKas3aad Cy ce Kao A0odpa OCHOBA 3a MPOLEHY
NOMHUHaHTHe xeMucdepe KoJ 3IpaBUX BOJIOHTEPA JOK je MpolleHa JOMUHAHTHE
xeMucdepe Kop MauvjeHara ca TyMOpHMa MoO3ra Oujaa OTeXaHa, LITo je
00jalllkbeHO aNaNTUBHAM U KOMIIEH3aTODHMM MeEXaHW3MHMa MO3ra KoJ
CropopacTyhux MOKIaHUX OBpea.

Kop mauujeHara ca TyMOpUMa MO3ra reHepajiHo, XeMOJUHAMCKHU OATOBOP Ha
3ajaTe CTUMYyJyce OUO je UHTEH3WBHHjU HEro KOJ 3IpaBUX BoJOHTepa. [lopen
MOXJIAHUX 30Ha Koje Cy HuAeHTU(PUKOBAaHE KOJ 3OpaBUX BOJIOHTEpPA KOI
nanyjeHara ca TyMOpUMa MO3ra HWIEHTU(HUKOBAHE CYy W 30HE AKTUBHOCTH Yy
NOCTLEHTPAIHUM, MapUjeTATHUM U OKLIUIUTAIIHUM perujama. YoueHe pasiuke
u3mehy pasnuuuTHUX rpyna npema nomy tpeda TyMauuTH ca ogpeheHoM mo3om
ormpesa Kako 300T YMHEHUIIE [Ja C€é Pald O PEaTUBHO MAJUM rpynama Tako U
300r pasnMUYUTHX JO0Kaau3alvja MOXKIOAHUX TOBpela y Tpynu MalujeHara ca
TYMOpHMa MO3ra.

Hamw pesyntatv ykasaau Cy Takohe Ha mnotpedy yBohewa OUQY3UOHOT
TeH3op MP cHumama, opHocHO MP Tpakrorpaduje kojom je Moryhe
BM3ya/IM30BaTU CHONOBE HEPBHUX BjlakaHa u3Mehy mojeIMHUX 30HA

€JIOKBEHTHOT KOpTeKCa, y CTaHJapHe NPOTOKOJEe y OKBUPY MpUIIpeMa 3a
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10.

HEYPOXUPYPLIKE HWHTEPBEHLHje Jep je T1ojaBa HEYpPOIOIIKUX JedunuTta
NOCJIEANIIA U jJaTpOreHor owmrehema KaKO €JIOKBEHTHUX MOXKIaHUX 30HA TaKO U
HEypaJIHUX Be3a U3Mel)y Bux.

YoueHe pasnuvKke y KBAaHTUTAaTUBHUM W KBAJIMTaTUBHUM aHaniu3aHmMa (GpMP
nojaraka ykasyjy Ha norpedy gaber ycaBpllaBaka TEXHHUKE KakO Y JOMEHY
akBu3suuuje GMP curHanza Tako M TEXHUKa MpUIIpemMe W 00paje CUrHana u
NOCJIEAUYHO UHTepnpeTauuje GMP mana.

Haka yHanehewa TEXHUKE MOIy CE€ OUYEKHMBAaTH Yy CBHUM acleKTHMa Of
Da3sMuyHUX (PEHOMEHA TOBE3aHOCTH HEYPAJIHOr U BACKYJIIAPHOI OArOBOpPA IPEKO
yCaBpllaBama XapABEPCKUX KOMIOHEHTH MP ypehaja ¥ HampegHUX TEXHHKA
odpage curHaza [0 [Au3ajHa CTUMy/dyca MW HWHTepIipeTanuje [O0HjeHHUX

pesyJiTara.
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BHOI'PA®HIA AYTOPA

Mp Onusepa IlIBesmo aumui. uHXk, (1966) nuruiomupana je Ha Paxynarety
Texunukrx Hayka y HoBom Cany Ha OfCeKy 3a €IeKTPOHUKY U TeJIEKOMYHUKaLMje
1994. rogune. Illkoncke 1995/96 romuHe paguna je kao mpodecop y Cpenmwoj
€1eKTPOTEXHUYKO] WKOIHU ,,Muxajno I[lynun“ y HoBom Cany a HapenHe nBe rofvHE
Kao MCTpakMBauy CapajHUK y 3aBOJyY 3a €KCIEPUMEHTAIHY OHKOIOTHjy, UHCTHUTYTA
3a oHkosnorujy Bojsopune y Cpemckoj Kamenunu. On 1999. rogune pagu y LenTpy
32 MMUIMHT [WjarHOCTHKY, MHCTUTyTa 3a OHKoJorujy BojsoguHe y Cpemckoj
KameHHuIIu.

[TocnepumioMcke CTynuje Ha YHUBep3uTery y beorpamy, cmep OMOMEIWIIMHCKO
VHXewmepcTBo ynucana je 1995. ronune. CBe npensuheHe UCIUTE MONTOXKUIA je ca
HajBULIMM oOLeHaMma (MpocevyHa oOlleHa Ha NOCAeOUIVIOMCKUM cTyaujama 10).
Marucrapky Te3y noj HacJI0BOM ,,AHanu3a yTHLaja HEKUX NTapaMeTapa IpoTOKoja
nperiiefja TPyAHOT KOLIA KOMITjyTEPU30BAHOM TOMOTpPadHjoM HAa IUjarHOCTHYKH
KBAJIUTET NoOWjeHe cinuke“ ca ycmexoM je onbpanuna 2004. rogune. HayuHe u
CTpyuyHe panose oDjasibyje on 1995. roguHe M 10 maHacC je y4ecTBOBajaa y U3panu
Buwe o 50 HayuyHux panoBa objaBeHUX y pomahum u  MehyHapogHUM
YacoNmMCHMa, OJHOCHO Ipe3eHTOBaHa Ha AoMahvM U MehyHapOOHUM CTPyYHUM
CKy[IOBMMa Kao W TpU IOIJaB/ka y KbUramMa O TEXHUUYKHM acCleKTUMa
TOMOrpa)CKUX CHHMamwa. YK/byuyeHa je y MehyHapomgHe NpPOjeKTHE aKTUBHOCTH
COST Action BM0601- NeuroMath 3a nmepuog 2007-2011. roguHe y pagHOj Ipynu
WG3, y OKkBUpPYy TemMe HEWHBAH3WBHE TEXHUKE HWCIUTHBAaka MOTODHUX M
KOTHUTUBHUX (PYHKLHja. UnaH je yAapyxewa 3a BUOMEIUIIMHCKO MHKEHEpPCTBO U
MepuuuHCKy pusuky Cpduje, Yopyxema paguonora Cpouje, Ipymrsa 3a 3aIUTUTY
on 3pauewma Cpbuje wu ESR (European Society of Radiology).
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Mpurnor 1.

UsjaBa o ayTopcTBy

[ToTnucaHu-a Onwneepa lllserso

Bpoj ynuca

NzjaBmbyjem
Aa je AOKTOpCcKa aucepTauuja nos Hacnosom
JETEKUMja SITOKBEHTHIX FOBOPHUX MOXOIHUX 30HA

(hYHKLUMOHENHOM MarHETHOM pesoHaHLUoM"

e PEe3ynTaT CONCTBEHOI UCTRAXUBAYKOT paaa,

e [anpeanoxeHa gucepraumja y LEnNWHW H1 Y AenoBuMa Huje Buna npeanoxena
3a pgobujake OWNo Koje AunnoMe npeMa CTYAWCKUM Nporpamuma Apyrux
BUCOKOLLKOMNCKWUX YCTaHOBA,

* 3 CY pe3yntaTtk KOPeKTHO HaBedeHu 1

* [a HMCaAM KplUMO/na ayTopcka npasa W KOPUCTUO MHTENEKTYanHy CBOjUHY
Opyrvx nuua.

MoTnuc gokTopaHaa
Y Beorpagy, 25.03.2012 P |
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Mpunor 2.

M3jaBa 0 ncTOBETHOCTU WITAaMNaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3nje AOKTOPCKOr paga

Wme n npeanme aytopa : Onusepa LLBerbo

Bpoj ynuca

Cryaujcku nporpam : BUOMEAULMHCKO UHKEHEPCTBO

Hacnos paga: ,[eTexkuvja enokBeHTHUX rOBOPHAX MOXAAHWX 30Ha (yHKUWOHANHOM
MarHeTHOM pPesoHaHuom*

MenTtop: Op Munka hynuh, HaydHU CEBETHUK U

Mpoch. Op Bpanumup PersuH

MoTnrcaHn

u3jasrbyjem da je wramnaHa Bepsvja Mor LOKTOPCKOr paja WUCTOBETHA eNeKTPOHCKO]
BEP3MjM  Kojy caMm npegac/na 3a objaBrbuBake Ha noprtany AurutanHor
penosuTopujyma YHueepauteta y Beorpagy.

[lossorbaBam ga ce objaBe Mojy nNU4HW nojauw Besawu 3a Aobujake akapemckor
3BaH-a AOKTOpa HayKa, Kao LUTO Cy UMe W Npe3numMe, rogrHa u Mecto pohera i gatym
onbpaHe paga.

OBM nW4HKM nodauM Mory ce oBjaBUTM Ha MPEXHUM CTpaHWUama aurutanHe
BrbnunoTeke, y eNeKkTPOHCKOM KaTanory 1 y nybnukauujama YHusepauteta y Beorpaay.

Motnuc gokropaHpa
Y Beorpaay, 26.03.2012 / ‘Z'i /
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Mpunor 3.

UsjaBa o kopuwhewy

Oenawhyjem YHuBepauteTcky Gubnuoteky ,Ceetosap Mapkouh® aa y OurutanHu
penoauTopujym YHuBepauTeTa y Beorpagy yHece Mojy JOKTOPCKY AvcepTauujy noa
HacrnoBoMm:

ZWAETEKLMA EAOKBEHTHMX TOBORHMX MOXACHMX 30HA COYHKUMOHUAHOM
MATHETHOM PE3OHAHLOM"

Koja je moje ayTopcko Aeno.

[vcepTaumjy ca ceum npunosvma npegaoc/na cam y enekTpoHCKoM hopmMaTy norogHoM
3a TpajHO apXMBUpPaH-e,

Mojy pokTopcky aucepTauumjy noxpakeHy y Jurutaniu penosutopujym YHUBepauTeTa
y Beorpagy Mory fna kopucTe CBU KOjU MOLWTY]jY oapeabe canpaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatueHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ognyyuno/na.

1. AyTopcTeo
2. AYTOpCTBO - HEKOMEpUMjanHo
3‘_AyTopcrso — HeKomepuujanHo — 6es npepaje
Q, AyTOpCTBO — HEKOMEPLMjanHO — AeNUTU NOoJ UCTUM YCIIOBUMA
5. Aytopcteo — Bes npepage
6. AyTOpcTBO — A€NMTK NoA UCTUM YCroBUMa

(Monnmo ga saokpyxuTe camo jefHy O LIECT NOHYfleHWUX NWLEHLM, KpaTak onuc
NWUEHUM AaT je Ha nonefuHu nucra).

Mornuc gokropaHaa

Y Beorpaay, 26.03.2012 s




