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3axBaJIHHUIIA

enena dux 0a ce 3axeanum bYouMa Koju cy Ha c80j NOCeOAH HAYUH OONPUHENU U3PAOU 08e
oucepmayuja u ucmpaxicu8aruma ooyxeahenum y woj.

Hajnpe oux scenena oa ce 3axeanum ceom menmopy axkademuxy npogh. op Hejarny I[lonosuhy
Ha NOOpWYY y NOYeMHUM KOPayuma paoda Ha UCMpaxicusary npeocmasbeHom y 060j oucepmayuju,
Kao u 02poMHOj nomohu npuruxom renoe nucarba. Ilocebno 6ux my ce s3axeanuna wmo je 6e3
3a0puike npucmao 0a mu 6yoe MeHmop u ycmepuo mu 0a pad Ha mesu npusedem kpajy. Taxohe oux
MY ce 3axX6anuia wmo mu je ykazao 0a ou mpebano ygex 0a caznedam u wupy Ciuky, aiu u oa He
uzayoum ghoxyc. Jow oux my ce 3axeanruna u Ha oceliajy nocebHocmu y Hay4HuM Kpy208umd.

3axeanuna o6u ce u c60joj MeHmopKu Koja je ouna y3 mMeHe moOKOM YUmMagux OOKMOPCKUX
cmyouja, anu u npe moaa, npogh. op Jbyouyu Koncmanmunosuh. Mucium oa ou yene cmyouje oune
3HauajHo medice b6e3 wene nomohu, cyeecmuja u ocpomme noopuike. Xeana joj wmo je y3 ocmex
pewasana npobneme u npysicana ocehaj oa he cee bumu 0oobpo. [leo ycnewnocmu 08oe padoa nomuue
00 yurbeHuye 04 je y8eK pPAcnoslodceHd 3d Hoge udeje u 0a uma npeonoe U HA4uH 3d HUXO0BO
YHanpeherve Koje cmaryjy jaz usmehy unscernepa u kiunuuapa. Hapouumo oux joj ce 3axeanuna na
cagemuma 6e3aHuM 3a 0OHOC €A NayujeHmuma.

3axeanuna oux ce npogh. Op Mupjanu Ilonosuh xoja je najeuute ymuyana nHa mene 0a ynuuiem
doxkmopcke cmyouje u Koja je ouna mMoj MEeHmop y npeum 200uHama cmyouja moKom Kojux mu je
npyJjHcuna npecpuim cagema u CMepHuya.

3axsanuna 6ux ce u xonecama uz komnanuje Tecnalia (Serbia) y oxeupy Koje je cnposedeno
ucmpasjcugarbe npeocmas/beHo y 06om paoy. Hapouumo oux ce saxeanuia mpeHymHom mumy Koju
cayurvasajy Munuya Hcaxosuh, Braoumup Kojuh, Mamuja [lImpoay, Munow Kocmuh. Anopej
Casuh, I'opan bujenuh u Anexcanopa Pucmuh. Tokom dyeux eoouna 3ajeonuuxoe paoa umana oux
HA MHO20 Yemy 0a UM 3aX8ANUM, KPEHYSUWU 00 CIMPYYHO2 YCaABPULABArbd U Yyuerbd HOBUX CMEapu U
BeUMUNA, NPEeKo Opyxcerd, 8ecebd U cmexa 00 mo2a 0a €y MU JUYHUM NPUMEPOM NPYHCUTU
momusayujy oa nocmanem 60/6a y c6akom cmucy. Maxo cy onu moj mum céu 3ajedHo, c6aKo 00 Fux
UMAa nOCeOHO Mecmo y MOM Cpyy Uy pady Ha 060j me3u. 3axeanuna 6ux ce u ceUM Ko1e2ama Koju cy
¥ HEKOM MPeHymKYy UCMPaicueéarba Ounu 0eo muma, Kao u Koie2ama u3 MamuiHe KOMnauuje na ueuy
ca Tjepujem Kenepom na capaoreu, cagemuma u noopuiyu.

3axsanuna 6ux ce u ceoj opyeom mumy u3 Knunuxe 3a pexaburumayujy ,,/p Mupocnas
3omoeuh“ na nomohu u cycecmujama mMOKOM KIUHUYKUX CMYOuja, 00abupy u MOomusayuju
nayujeHama, anu u Ha OPyHcerby U wmo ¢y YHUHUIU 0a Moj pao 6yoe 3Ha4ajHo 3aHUMbUSUTU U TIeNULU.
Hajnpe oux ce 3axsanuna Aunhenxu Iljanosuh xoja je ouna y3 MHOM 00 camoz NOYemKa Moz
ucmpasicuearsa Ha Knunuyu u 3HauajHo mMu nomozia ceojum uUcKycmeom u noceehenowhy oa
VHanpeoum cucmem Koju je pesynimam oge oucepmayuje. Taxohe oux joj 3axeanruna wmo mu je
nomoena 0a uzepaoum 0obap oonoc ca nayujenmuma. Ha ucmum cmeapuma oux 3axsanuna u Cyzauu
Heoujep /yjosuh roja je nodenunra deo mepema ucmpaircusaukoe paoa ca MHOM U 0aia My HOBY
OUMEH3UJy U HOBY eHepeUjy Koje je noueno oa nonecmaje. 3axeanuna obux ce 0okmopkama Anekcanopu
Buoakosuh, Onusepu ‘Bophesuh u Tujanu JJumxuh Tomuh, kao u mepaneymuma Meanu Kpcmarnosuh,
Manunu Paoenxosuh, Cademu Kyxkomay u Hsamny Bophesuhy.

3axsanuna 6ux ce u oHUMA KOjU Cy Me HajeuuLe UHCRUPUCATU U OAIU MU CHARY, HCEbY U 80/bY
0a YYUHUM 080 UCMPAICUBAE WMO YCNeWHUJUM, a Mo €Y NAYUjeHmu Koju cy y4ecmeosaiu y
KAUHUYKUM ucmpaxcusarouma. Hapouumo 6ux ce 3axeanuna nayujeHmuKkurou o Kojoj pemko Ko 00
/bYOU KOJU CY NPUYATU CA MHOM O MOM NOCTY Huje yyo, a mo je Banenmunu Comenu Koja je 3nauajrHo
gpeme nposea ca MHOM, NPpOWLA Kpo3 Hajpaziuvumuje gase, 00 He maxko YyCHeuwHux 00 OHUX Kojuma
CcMO c8U OUNU 3A0080/bHU U KOjA je Npeocmasbald 6eluxy NOOPUIKY V C8UM MUM MPeHyyumd.



3axeanuna 6ux joj ce wmo je ysex oOuna pacnonodcena 3a cee Hauile Hosune u Hose ,,cmpyjke “, wmo
je yeex buna Ha npagom mecmy y npago epeme u wmo Mu je yKazaia 02poMHO Hogeperve.

Beoma ce 3axsamyjem ceum npujamesmsuma u poOOUHU Koju cy Oumu y3 MeHe U Ha pasHe
HauuHe NOMo2u 0a npusedem Kpajy 08y oucepmayujy. Joui jeOHom Oux ce 3ax6anuna ceumMa Koju cy
yuecmaeosanu Kao 30pasu UCHUMAHUYY Y MeCmo8UMA.

U na kpajy, anu mosicoa u Hajsuue 8axcHo xmea oux 0a ce 3axeaium c80joj NopooOuYU, Majyu
Munxu, oyy Munany u opahu Hebojuu u Mapky Ha mybasu, nadxcru, casemuma, nomohu,
CmMpn/bery, pemeny, Ha mome wmo y8eK Mo2y 0a pauyHam Ha wux... Ha ceemy uckasanom u jow
suute Ha onome Heuckazanom! Hebojuiu ce 0ooamno 3axsamyjem u Ha ceemy npophecuoHarHom umo
cam nocmuena, jep je ou 2n1aenu ,,Kpueay " 3a mo. 3axeanHa ca My Ha C80M NPEHECeHOM 3HAIbY Y
ceaxko 0006a oana u Hohu, u WMo mu je nokazao oa ce Hausened Hemozyhu npooiemu mo2cy peuumu
camo noanedom. U jow xeana Hebojuu 3a najoonee opamanya na ceemy, Cmeghana, koju je najeehu
uzeop moje cpehe u paoocmu!



Yiaora nuctpudyupane eJIeKTpUYHe CTUMYJIALMje Y peXaOuIuTanuju
HAKOH MOKIAHOT yaapa

Caxerak: OyHkumnoHanHa enektpuuna crumynanija (PEC) je mMeTon crospalliber reHepHcama
(GYHKIIMOHATTHUX TOKpeTa eNeKTpuYHUM uMmmyicuMa. [loOyhuBamem HepBHuX Biakana DOEC
WHAMPEKTHO AaKTHBHpa TNapaiu3oBaHe wmumuhe U adepeHTHE myTeBe, YUME JONPUHOCU
IJIAaCTUYHOCTH HepBHOT cuctema. OBaj edekar je 3Havajad u oH je ponpuHeo aa PEC texHomoruja
MOCTaHE BaXKaH €JIEMEHT HEypopexaOWIuTaIije TalyjeHara mocjie MOXIaHoT yaapa. Y Tepanuju
npeaHoct umajy PEC ypehaju koju KOpuCTE MOBPIIMHCKE EIEKTPOJIE, jép Cy OBH CHCTEMH
HenHBasuBHHU. Henocrarak noBpmmackux @EC ypehaja je HeoBoJbHA CENIEKTUBHOCT aKTUBAIH]jE
napanu3oBaHux mumuha. OBa Te3a mpukasyje mpoodieM U Halle OPUTHHAIHO periee HoBor OEC
crcTeMa KOju KOPUCTH HOBH THII €JIEKTPO/Ia KOje MMajy BHILE IPOBOJHUX KOHTAaKaTa ca KOXKOM, a ca
[IUJBEM MTOY3JIaHOT TEHEPHCamha )KEeJbEHUX MOKPETa y CKOYHOM 317100y MaIfjeHara mocjie MOX/IaHoT
ynapa. Te3a npuka3zyje u pe3yiraTe HOBE METOJIe TPOHATAKEHha ONITUMAIIHE CTUMYJIALMOHE IIeMe.
[IpencraBibeH je alropuTaM KOjU ayTOMAaTCKH Kiacudukyje mokpere mHaykoBaHe DEC-om Ha
OCHOBY CITCIIHjaTHO pa3BHjeHOT CeH30pa, Koju je neo HoBor ®EC cucrema. Mictu ceHzop ce Kopuctu
3a KOHTPOJTY Je(PUHUCAHUX CTUMYJIAIIMOHUX [IIEMa Y PEaTHOM BpEMEHY Y pa3iMuuTUM (a3ama Xo/1a,
mTo je yHanpeheme y omqnocy Ha nmoctojehe ®EC cucteme. Pa3BujeHo ynpaBibamkbe CTUMYIAITHOHUM
meMama oMoryhyje KMHETHKY acCHCTUPAHOr XOJa BEOMa CIIMYHY KHHETHIIM HOPMAJIHOT XOJa.
3HayajaH €JIeMEHT y OBOM HCTPaXHBamy je MpoydaBame eexara Tepamnuje Mpu IPUMEHH HOBOT
@®EC ypehaja y knmuanukum ycnosuma. CTyauje cy yKJbyduile MalyjeHTe ca najgajyhum cronajiom
KOJU j€ MocieauIia MoKIaHor yaapa. [loMeHyTH HOBM CEH30pCKH crcTeMa omoryhno je aHammsy
napamerapa xoaa (Op3uHa Xoja, Ay>)KMHa U Tpajambe Kopaka U MmojeAuHux ¢asza xojaa, CUMETpHja,
utna.). Jleo uctpaxxkuBama je OMo Be3aH 3a pas3Boj mporokosna npumeHe HoBor MEC cuctema 3a
HeamOynaTtopHe nanujere. ®EC cuctem koju cMO pa3BHIM MOMaXke BOJbHE TMOKPETE Y CKOUHOM
3r700y mapeTUUHe HOTE MallujeHTa Koju ceanu. [lorogHocT oBakBe Teparnuje je aKkTUBHO aHTaKOBaHbE
naryjeHaTa y panoj ¢a3u HaKOH MOKJIaHOT yJiapa ITo yop3aBa onopaBak.

KbyuHe peun: eJekTpu4yHa CTUMYyJaldja, BUILIETNOJbHE EIEKTPOJe, MOXIaHH  yJap,
pexabunuranyja, nagajyhe cronano, Xo.

Hayuna o0aact: EnekrporexHuka

Yxka HayIHa oo0JacT: 6I/IOMC,Z[I/II_II/IHCKO HHKCHEPCTBO



The role of distributed electrical stimulation in rehabilitation after
stroke

Abstract: Functional electrical stimulation (FES) is a method for the external generation of functional
movements by electrical pulses. By nerve fibers excitation, FES indirectly activates paralyzed
muscles and afferent pathways, thus contributing to the plasticity of the nervous system. This effect
is significant and it has contributed to the fact that FES technology has become an important element
of neurorehabilitation of patients after stroke. In therapy, FES devices that use surface electrodes are
preferred because these systems are non-invasive. The disadvantage of surface FES devices is the
insufficient selectivity of paralyzed muscle activation. This thesis illustrates the problem and our
original solution based on a new FES system that uses a new type of electrodes that have multiple
conductive contacts with the skin to reliably generate desired ankle joint movements of stroke
survivors. The thesis also shows the results of the new method for finding the optimal stimulation
schemes. The presented algorithm automatically classifies FES-induced movements based on a
specially developed sensor, that is a part of the new FES system. The same sensor is used to control
the defined stimulation schemes in real-time during different gait phases, which is an improvement
over existing FES systems. The developed control of stimulation schemes results in the similarity
between the kinetics of the assisted gait and a normal gait. A significant element of this research is
the evaluation of the effects of the therapy that is based on the new FES device in clinic. The studies
have included the patients with foot drop caused by stroke. The aforementioned new sensory system
enabled the analysis of gait parameters (gait velocity, length and duration of steps and individual gait
phases, symmetry, etc.). A part of the research was the development of a protocol for using the new
FES system for non-ambulatory patients. The developed FES system assisted voluntary movements
of the ankle joint while the patient was seated. The benefit of this type of therapy is the active
involvement of patients at an early stage recovery after stroke which speeds up recovery.

Key words: electrical stimulation, multi-pad electrode, stroke, rehabilitation, foot drop, gait.
Scientific field: Electrical engineering

Scientific subfiel: Biomedical engineering
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1. VYBoa

KoHnTposia mokpera 3axTeBa HEOMETaHy KOMYHHUKAIIH]y ieHTpanHor HepHor cuctema (ITHC),
KHYMECHE MOXIWHE M TepudepHux HepaBa. Yecta mocjeauiia MoBpeae Mosra je HemMoryhHoct
onpeheHux ae10Ba KWIMEHE MOXIUHE J1a T00K]y KOMaHJHEe CUT'HAJIe M3 MO3Tra, Kao M IPECceK MyTeBa
noBpaTHUX HMH(pOpMAaIMja Ka MO3ry Mepu(pepHUX HepaBa. YClea MPOMEHa CEH30PHO-MOPOTHOT
CHCTEMa, HE KOPHUCTE Ce MPABUIIHU 00paCIy KOjUMa c€ aKTUBHUPAjy JKEJbEHH MHUIIUNHU 1ITO TOBOIM
1o mopeMehaja y HOpMaJTHOM (YHKITHOHUCAbY Tea.

HcrpakuBame MpeicTaB/bEeHO Y OBOj TE3U CE OJIHOCH Ha yHarpeheme cuctema 3a pUTMUYKO
JaBarkbe€ aKTHBHOCTH MHIIMhUMa KOju MOTY Ja mocremu Bpahame WIM CTBapame pelaTHBHO
HOPMAJTHOT X072 ocobama Kol Kojux je xoxa nmopemehen ycien nospene [IHC. JenHo oz cpeacrasa
3a yHamnpeheme xona je enekrpuyna ctumyinanuja (EC). [Ipasmiaom npumenom EC-a ce ekctepHO
AKTHUBHUPAjy HEPBU KOJH Cy 3aay)KCHH 32 KOHTPAKIM]y MUIIMha YUMe Ce MOXKE MOCTHhH JKeJbeHH
nokpet [1-3]. TTospmuackum aenoBamwem EC Ha Heps, mo0ylyjy ce BiakHa Koja ¢y adepeHnTHa (kKoja
npenoce curHaine ka [[HC-y) u edepentHa (koja mpeHoce curHaie ka mumuhuma). V3azBana
(by31oHa KOHTpaKI[Mja HACTaje Kao AUPEKTaH OJrOBOp Ha MoOyay epepeHTHHX (MOTOPHUX) BlIaKaHa
Wi peIIeKCHA OArOBOp Ha Mo0yay adepeHTHHX (CEeH30pCKUX) MyTeBa. MICTOBpEeMEHO eleKTHYHA
CTHUMYJallija I0jayaBa aKTHUBHOCT a(epeHTHOr CUCTEMa U TUME yTHY€ Ha EKCIUTaOWUIHOCT
LCHTPAITHOT HEPBHOT CHCTEMa U JONPUHOCH CITHHAITHOM U KOPTHKAJIHOM IacTHiuTeTy [4, 5].

PesynTtatu HayuyHHX CTyAMja KOjU Cy 00jaB/beHH y IPETXOJHUX IIECT JIELEHH]a JaCHO yKa3y]jy
Ha noteHuyjan EC y onopaBky pa3nuuutux GpyHKIHja 0co0a HaKOH MO IaHor yaapa [3, 6-8]. Jenan
0]l HajIpaCTUYHUJUX IPUMEPA U3MEHEHE MOTOPHE (PYHKIIMOHATHOCTH HAKOH MOKJAHOT y/1apa jecte
nopemehaj xo7ia y3poKOBaH MapeTUYHOM CTONAIOM. Y OpOJHHM CTyAMjaMa IOKa3aHo je Kako ce y
pexabuIrTaluju ca eIeKTPUYHOM CTUMYJIAIA]OM MOTY TocTHhY 3Ha4ajHO O0JbH PE3yJITaTH Y OAHOCY
Ha JIpyre MeTo/Ie Kao IITO Cy IPUMEHA OPTO3€ CKOYHOT 3171002, (pr3KKaiHa Tepanuja Wik XUpypIke
untepsernuje [9-11]. VmpaBo 36or Ttora, Hajsehn Opoj KOMEpIHjaIHUX HEypalHUX MpPOTE3e
3acHoBaHHX Ha EC TEXHOIOTHjU ce MPUMEY]y Ha apeTHYHOM cromaiy [12].

MehyTtum, unako naoka3aH y OpOJHMM KIMHMYKUM CTyAMjama, pexaOWIuTaluoOHU U
acuctuBHM TnoreHnMjan EC TexHoJoruje HHje TOBOJPHO 3acTyIUb€H Y JaHallkboj MPAKCH.
[IpeBasieHIMja KOMeEpIMjaTHUX cucTeMa 3acHOBaHUX Ha EC TexHOooruju y CBaKoIHEBHO)] TPUMEHHU
j€ HEeKOJHMKO PeJIoBa BEIMYMHE Mama OJ1 JeIHOCTAaBHUJUX CHUCTEMA, Kao IITO je MEXaHU4YKa OpTOo3a
cToIajia, ynpKoc YUHEHHUIM J1a MPOJIOHTHpaHa ynoTpeda OpTo3e uMa HexeJbeHa J1ejCTBa Kao IITO CY
KOHTpaKType, aTpoduje Muinha U CMamemke orcera mokpeTra ckouHor 3rioba [13, 14]. OcHoBHU
pasJior 3a Hekopuinhewe nocrojehux nospmmHckux EC cuctema 3a xopekuujy nangajyher cromana
Jje ’bUX0Ba HempakTUYHOCT. OHa ce HajBUIIIE OTJIE/a Y CIOKEHOCTH MO3ULIMOHUPAambha eJIeKTPOo 1A KaKo
Ou ce 10010 (HYHKIMOHAIHYU MOKPET U HEMOY3/IaHOCTH CHUCTEMA, a 3HaYajHU (aKTOpU Cy U 3aMOp
CTUMYyJHCaHuX Mulnuha u xadburyaruja [15, 16].

VYV nHajBehem Opojy crucTeMa KOPUCTH C€ jedaH Tmap eJIEKTPoJa KOoje ce MOCTaBJhajy M3HA
n. peroneus communis u M. tibialis anterior u xoje ce akTuBUpajy TokoM (haze 3amaxa xoa (mperie]
CHCTEMa je J1aT y noriasiby 3). OBaKkaB MPUCTYII 3aXTEBA MPEIU3HO MO3UIIMOHUPARSE EIEKTPOA KOje
je HeOIXO/IHO N3HOBA IMIOHABJbATH U3 JIaHa y NaH. [lopes Beln4nHE elNeKTpoia i lUXOBHX MO3HIIN]jE
Ha MOBPIIMHHU KOXKE Yy OJJHOCY Ha HEpBHE IyTeBe Koje OM Tpebajo akTHBHPATH, HA MHIYKOBaHU



MOKPET YTUYYy M TapaMeTpH CTUMYJANHje Kao ITO Cy aMIUIUTyAa, Tpajake W OOJHK CTPYjHOT
uMmIysica, kao U ¢pekBeHuuja crumynanuje. Ilpodrem ca kojum ce xopuchuuun EC cucrema
CyouaBajy y NpakCH je Be3aH 3a HEJOBOJPHO ONTHMH30BaHA CJICKTPUYHA CTUMYJIAIHja, IITO
pe3yiiTyje TIOKpETOM KOjU HE HalMKyje MOKPeTy 31paBe ocobe, HUje IOBOJbHO CEIIEKTHBAH H
(yHKIIMOHAJIaH, a HEKaJja MOXKe OUTH W HENpHUjaTaH.

Jlobujame (pyHKIIMOHATHOT MOKpETa je TIaBHH [[UJb ONTUMU3AIIM]e MMO3UIIM]ja eTEKTPoaa U
rmapamMeTapa CTUMYJIallMje, JOK HAa4YWH Ha KOjU Cy TOKpeTH no0ujeHu (ycie[ TUPEKTHOT WIIH
pediiekcHOr TeHepHucama MUIIMNHE KOHTPAKIMje) HE MPEJCTaBJba KIJBYYHH (HaKTOp. YKOJIHKO
WHIYKOBaHM IOKPET HUje 3aJ0BOJbaBajyhH, HEONXOJHO je MPOMEHHWTH IapaMeTpe CTUMYJIAllHje
W/WIM TIO3UIMje €NIEKTPOJia, MPU YeMy je CBaKH IyT HEOMXOJHO 00e30eIUTH MpUCAaH KOHTAKT
eJIEKTPO/Ia ca MOBPIIMHOM Koxe. OTy1a, mpolec NpoHaJaKemha aJICKBaTHUX TapameTapa MOXe OUTH
IAYTOTpajaH ¥ HAIOpaH, IPH YeMy YCHEITHOCT MHAYKOBamba JKEJHEHOT MOKpeTa HHje 3arapaHTOBaHa
IITO JIOBOJM JI0 CMambeihe IBHX0BE ynoTpedpuBocTr (eHrit. usability). Mana momeparma enekTpoe
HE caMo J1a MOT'Y JIONPUHETH U30CTAaHKY KEJHEHOT IMOKpeTa, Beh ce MOory pe3ysToBaTi aKTHBHPAmHEM
MUIIMOK KOJU HUCY CMHEPTUCTH YMME C€ TUPEKTHO KOMIIPOMUTYjE FeHEPHCAhE KEJHEHOT MMOKPETa
[17].

[IpoGieM HemOBOJPHE CENEKTHBHOCTH C€ MOXE JOHEKJIe mpeBa3uhu ymorpeOoM BHIIE
€JIEKTPO/a MakbUX JUMEH3Hja ynMe je nenoBambe EC Ha ceH30pHO-MOTOpPHM cUCTeM (POKyCHpaHHUje.
Ca npyre ctpane, Tume ce nopehasa u Opoj mapamerapa Koje 6 Tpedasio MPUIATOAUTH ITAIHU]jCHTY.
Haskanocrt, ycnen mpomene GpU3HONIOMKUX (PaKTOpa OpraHu3Ma 1 MMIIeIaHCe CII0ja KoXKa-eJIeKTPo/a,
ONITUMAJTHU TIapaMeTpH CTHMYJIAIFje MOTY Jla BapHpajy MpH CBaKoj YMOTpeOu cUCTeMa, a KOHAYHU
nokper Huje Moryhe ca curypHomhy mnpensuaetu. Ocum Tora, noehame Opoja KaHana
CTHMYyJIAIIOHE jeanHuIle ToBehaBa meHe QU3NYKe AUMEH3Uje U TeKUHY. CMambemhe NPaKTUIHOCTH
ycien oBUX (pakTOpa 3Ha4ajHO OrpaHUyaBa MPUMEHIJPUBOCT BUILIEKAHAIHX CUCTEMA.

[Topen cenekTuBHOCTH, AoAaTHU Ipobdaem npu kopuithemy EC cuctema npencrasiba 3aMop
CTUMYJIMCaHMX MUIIKha. ¥ MpUPO/H je Ta I0jaBa peryJrcaHa Tako ITO CUTHAIU KOjU ce ,,CITyIITajy*
U3 MO3ra aKTUBHMPAJy MEXaHM3ME Yy KHUYMEHO] MOXIWHM, KOjU 3aTHUM LUJbaHO IMpocielhyjy
uHpopManrjy kKa MuImIMhuMa ¥ acMHXpoHO MoOyhyjy mummhHa BiakHa pa3IMYUTUX THIIOBA.
[IpeacraBibeHn MexaHu3aM pe3yiTyje (UHOM KOHTPOJIOM TOKpeTa Koja ce gopMupa y mpoiecy
yuewa. Kox cnojbHe cTumynanmje, A€jCTBO Ha Mepu(epHH HEPBHM CHCTEM je Jpyrauuje jep ce
HEpBHA BJIAKHA, a 3aTHM U MUMIMhHA, aKTUBUPAjy CHHXPOHO M HECEJIEKTUBHO y OJTHOCY Ha FHHXOB

tun [1].

Ca mwbem mnpubamkaBama ¢yHKuMoHHcaka EC cucrema pagy HpuUpOJHOr CHCTEMA,
IIPEJUIOT je 1a ce KOPUCTH jeJIHa eIEeKTPo/ia ca BUIlle IPOBOAHUX M0Jba KOja C€ YKIJbYUY]y aCHHXPOHO,
1 J1a c€ Ha Taj HAYMH NOTEHIMjaTHO oMoryhu cenekTuBaH 01a0up apepeHTHUX U eepEeHTHUX IIyTeBa
Koje he naru >xespenn mumnhau oarosop. Enexkrpona ce mocraBsba Ha MOBPIIMHY KOXKE UCTIO KOje
ce Haja3e HEPBHM IyTEBH O] MHTEpeca, a €PEeKTH aKTUBAIH]e PA3IMYUTHX KOH(UTypaIrja mojba
Mory OuTH TecTupanu Oe3 morpebe 3a QU3MUKUM ToOMepameM enekTpone. OBe KoHHUrypauyje,
OJTHOCHO WH/WBUIYaJIHO aKTUBUpaHA TI0Jba YAPYXKEHAa y IeIMHEe, Ha3uBajy ce ,,BUPTYyeIlHE
enexktpoae” (BE) ) [18, 19]. Kopucrehu mpocTopHO-BpEMEHCKY MapagurMy MpeyIOKEeHY Y OBOM
uctpaxkuBamwy Moryhe je dopmupatu Buiie BE yHyTpa jeqHe gusmuke enexkTpoae Koje reHepuiry
pa3nuyKnTe MOKpETE.

JenHa oy mpeTnocTaBKM Koja jé MOTHMBHCAIa OBO MCTpaXXUBamke je a Ou cucTteM y Kome Ou
ce JIaKIIe ToCTH3alla ONTHMAalTHA MTOCTaBKa 0o ynoTpeOJbUBHjH, T€ BUIIE U yerhe KopuiheH, a mTo
O6u poBeno 10 OoJeer omopaBKa MalyjeHara, Behe mpuxBahe€HOCTH OBaKBUX CHCTEMa O CTpaHE
nanyjeHaTa ¥ KIWHUYapa, W CTBapama TPXKUIIHUX YycioBa (moBehame MOTpakmke) 3a HOBY
reHepanujy komepijaaHo ycrnemunx EC ypehaja. Kako Ou ce oBaj musb OCTBapmo, y TE3H je
MPEJCTaBJbeH MHOBAaHTUBHU CHCTEM 3a aCHCTEHIIH]Y X0/1a 3a YHje OCTBapUBAambE Cy OUIIM HEOMXOAHU
cnenehu kopanm: 1) kpeupame oarorapajyhe enexktpoje, 2) pa3Boj alropuTMa 3a jeTHOCTABHO



MoZICIIaBamk-e TMapaMeTapa cTUMyanuje, 3) yHanpehuBame CTUMYyJAIlMOHE jeIUHHIE U 4) pa3Boj
CEH30PCKOTI' CUCTEMA.

Enexmpooa je nu3ajHUpaHa ca TpPUMapHUM [WJbEM KOMIICH3AllMje HEIOBOJHHE
nopsuduexcuje (D) Tokom (daze 3amaxa xoja, MTO MPEACTaBhA OCHOBHU IpoOieMm ocoba ca
nanajyhum cronanom. Otyna, au3ajH enekTpoae oMoryhaBa mpekpuBame Jiena MOTKOJICHA U3HAJ
N. peroneus communis rae ce ouekyje uHaykoBame JP. J[omaTHO, HCTOM €IEKTPOIOM Ce MPEeKpUBa
u neo usHaz N. tibialis koju uHepBume mummhe 3amykeHe 3a iantapuy daekcujy (I1D) [20].
[TnanrapHa drekcuja y 3aBpirHoj ¢a3u OCIOHIIA JOBOAH 10 00JbE Mpomaraiyje mpu Xoay, TMPEKTHO
JOMPUHOCH CUMETPHYHOM XOJIy U CMamyje YTPOIIaK METa0OINYKE SHEPTHje.

Anzopumam 3a nodewiasarse napamemapa cmumyiayuje pasBujaH je ca MUbEM I0y31aHOT
U JeJTHOCTaBHOT 100M]jama aIeKBaTHOT IMOKpeTa cronajna. Airopuram 0enexxu MOTOPHH OJTrOBOP MU
JIeTIOBaby CTUMYJIAIM]H Ca Pa3IMYUTHM MapaMeTpuMa (aKTUBHO T0Jb€ YHYTAp €JIEKTPOJAC U jauyrHa
CTUMYJIALIMOHUX UMITYJICA) M 3aTUM IpPeIaxke [0Jba eIEKTPOJIe KOja Cy ONTUMAIHA 32 MH/IyKOBAbE
KEJbEHHX MOKpeTa CKOYHOT 3r100a [21]. 3axBasbyjyhu oBom anroputmy, BE mMory na ce nedununry
0e3 Impe3Hamka 0 AHATOMUJU U €JIEKTPUYHO] CTUMYJIAIHjH, IITO CMamyje MOTpedy 3a aHTaKOBABEM
CTeMjaIuCTa U MOMaXKe MalfjeHTuMa Ja Mpey3My KOHTPOIY Haj CBOJUM OIMOpaBKOM. bpoj u
pacnopen noJsba yHytap BE Huje orpanuueH, a jeIuHO IITO KOPUCHHUK Tpeba aa obe3benu je na
eJIEKTPOAa OKBUPHO OyJe MocTaB/beHa Ha 3ajary mnosuuyjy. OBaj mpuHUMI HpuiarolhaBame
komruiekcHor EC ypehaja cBakoM mojeqMHaYHOM MalnMjeHTY Ha JHEBHOM HHUBOY j€ MOTOJAaH 3a
IPUCTYIl NEPCOHAIM30BaHE MEIUIIMHE Yy CUCTEMUMa TIJ€ C€ TPOILIKOBH Jieuema IOKPHUBAjy
3[IPaBCTBEHUM OCHTYPamEM, TIPU YeMy je OOTHUYKO JIeUeHEe 3Ha4ajHO CKYTJbe 011 KyhHoT.

Cmumynayuona jeounaya je IU33jHUpaHA TAaKO Ja IOAPXKHU IPOCTOPHO-BPEMEHCKY
muctpudynunjy EC. Pa3BujeHa ctumynanuoHa jenuHuIa oMoryhaBa acHHXpOHY aKTHUBAaIUjy IOJba
BE, nedpunucame Buiie BE yHyTpa jenHe BuIlenosbHe eNeKTpoje, akTuBanujy ogadpanux BE y
3aJJaTUM BPEMEHCKUM TpeHyLHMa, (pIeKCHOMIIHOCT y TOJellaBamy MapameTapa CTUMYyJaluje U
KOMYHHUKaIMjy ca payyHapoOM MWJIM CHEIMjaJHO pPa3BUjEHUM CEH30PCKUM CHUCTEMOM Yy peaHOM
BpEMEHY.

Paszeujenu cenzopcku cucmem uMa BUILIECTPYKY YJIOTY, OJ1 aCUCTEHIIM]j€ IIPU 0Aa0UpY M0Jba
eJIEKTPO/IC 338 MHIYKOBAIE KEJLEHUX MOKPETa, MPEKO OleHe JOOUjeHNX MOKPETa, O ayTOMaTCKOT
JIeTEKTOBama M0JI0Kaja cTonaua Ha ocHoBY Kora ce EC akTuBupa TOKOM X0/a. ¥ TOKY jeZJHOT Kopaka,
CEH30pCKHM CHCTEM CHUTHAJM3Mpa CTUMYJAIMOHO] JEJUHHUIM aJeKBAaTHE TPEHYTKE 3a aKTHUBALIU]y
eKCTeHTOpa U (priekcopa CKOYHOT 3r100a mapeTHyHe HOore YMMe Clipeyuana Majame cronaina y ¢asu
3amMaxa W 00e30ehyje momusame IeHTpa Mace Tena Ha kpajy ¢asze ocionna. JlomatHa yrora
CEH30PCKOI' CHCTeMa je aHaJlu3a OPTOTCKUX M TepanujCKUX edeKkaTa CUCTeMa 3a aCUCTEHIIN]Y XO/a.
CeH30pcKH cHCTEM Tpy:Ka MOJIaTKE 3a aHAJIM3Y BEJIMKOT Opoja mapaMmeTapa KojuMa ce KBaHTU(UKYje
KBaJUTET XoAa (Op3uHa, Ty>KMHA KOpaka, BPEMEHCKO Tpajame Kopaka M IMojeluHHuX (aza Xonaa,
CUMETpHja, TPajeKTOpHja CTONATA U CITUYHO).

Kako 6u ce 06e30e110 cBeoOyXBaTHH NMPHUCTYI ONOPABKY, Pa3BHjeH je U MocebaH MPOTOKOI
y ceneheM moJiokajy 3a marijeHTe ca rnajajyhum cTonajioM KOju HE MOTY CaMOCTAJTHO J1a X0/1a]y WIIn
HeMajy J0BoJbaH OanaHc. TuMe je oMoryheHo Ja akTUBHA Teparnuja MOYHe YUM je CTambe MalijeHTa
cTaOWJIHO, YMME C€ 3HayajHO mocrenryje edekaT CIOHTAHOT OMOpaBKa M3PaKeH Yy aKyTHO) ¢a3u
HaKOH yJapa Kaja je MoryhHoct 3a HeyporactuiuteT HajBeha [22]. YV oBom monmanutery pana EC
ypebhaja, BE 3a JI® u [1® ckouHor 3riao0a ce He KOPUCTE MpHU X0y Beh ce akKTMBUpajy Ha OCHOBY
MOKpeTa HEeMapeTHYHOI' cromnajna (KOHTpajaTepaliHa KOHTpPOJIA) WJIM CY HHHUIUpPAHE BOJBHUM
MOKpeTUMa TapeTH4Hor cromaia. OBakBa BoJpbHA W crenuduyHa koHTtponma EC-a mompunocH
aKTHBHOM aHTa)KOBamby TAallMjeHTa MPUIMKOM BexOama, To rnocreiryje egekre repanuje [23].

[IpennoxeHN TPUCTYNH TPOBEPEHH CY y PEATTHOM OKpPYKCHY TOKOM BHIIEC KIMHUYKHX
cryarja oO0yxBaheHUX MpeNCTaB/beHUM UCTpakuBameM. KimHnuka eBanuyanuja (GyHKIMOHATHUX
MPOTOTUIIOBA TOKOM CTyaWja crupoBeneHux y Kmmaunmum 3a pexabunuranuju ,,JIp Mupocnas



3oroBuh®, beorpan, Cpbuja je mopen (HyHKIIMOHATHOCTH, UCTIMTUBAIA U €(UKACHOCT CHUCTEMA Yy
pexabunutanuju [9, 20, 21, 24].

VY crynuje cy yKJby4MBaHU MAIMjeHTH ca NajajyhuM cTonmaioM Koje je mociaeaumna MO 1aHor
yaapa. Ilopen KIMHUYKMX cKajla ¥ Op3MHE X073, Koja je Hajuemhn (akTop KOju ce mocMaTpa Kao
Mepa YCIENIHOCTH Tepanuje xoaa [25], 3axBasbyjyhu curHannMa HHEPIHUjATHUX CEH30pa KOjU CY
MHTErpaigHu Jieo pa3BujeHor EC cucrema, mocmaTpanu cy u Apyru (pakTop Kao IITO Cy AyKHHA U
Tpajame Kopaka, CHMETPH]j€, BOJbHH OIICET IMOKPETa CKOYHOT 3171002 U IPYTH.

Konauna noTBp/ia yCreurHoCcTH MpeCTaB/beHOT NCTPAKHUBAHA OTJIENIA CE Y FbeTOBOM (EKTY
Ha TIPUBpENy W 3JPaBCTBEHU CHCTEM. TEXHOJIOTHja pa3BHjeHa y OKBUPY OBOT HCTPaXKHMBama je
IpeHeTa Ha KOMIIAHHWjy Koja je Kpeupaia KomepuujasHu mnpousBon ca CE cepTudUKaTOM 32
MeauuuHcKe ypehaje knace 2al.

Y oKkBHpY OBe TUCEepTalHje CHCTEMATUYHO Cy IPUKA3aHU PE3yJITAaTH UCTPAKUBAHA Y OKBUPY
JOKTOPCKUX CTYyHja.

Y HapeHOM, IPyTOM, TTOTJIaBJbY OMKMCAHE CY OCHOBE Ha KOjHMa CE 3aCHUBA Pa3BUjE€HU CUCTEM
3a eJEeKTPUYHY cTUMyJanujy. JaTt je mpukasz (U3HONOMKHUX TPUHIMIIA MTPUPOJHOT TeHEpUCabha
MOKpPEeTa M MEXaHU3MH EKCTepHOT T'eHepucama MOTOpPHE KOHTpoiie. Elekrponama, KJbYYHOM
CIIEMEHTY Y CJICKTPUYHO] CTHMYJIAIUjH ¥ MHTEp(dejcy 3a MPEHOC CHEpruje U3 CIOJHHOT HU3BOpa Y
JbYJICKO Tello, mocBeheHna je moceOHa maxkma. Ha mociieTky, kao ciieHapuo oJ1 MHTepeca, OIKCaH je
XOJI, ’berOBe MPOMEHE HacTalle YCie HEYPOMOTOPHOT Me(UIIMTa U3a3BaHOT MOXIAHUM YJapoM, U
MPUHIIMIIN PeXaOMInTaIHje X0/a.

HcTpaxuBame MPUKa3aHO Y OBOj TUCEPTAIU]U je UCKOPAK y OJHOCY Ha moctojehe crame y
o0JlacTh M 3aCHOBaHO je Ha 0a3M 3HaWka aKyMYJIMPAHOT TOKOM IPETXOJHHUX MIECT JEeIeHU]a.
[IpoyuaBame mnpehammux pesynarara u mnocrojehux nocrurHyha BakaH je CErMEHT OBOT paja.
Hctopujar pa3Boja HayuHe oOnacTH Koja ce 6aBu npumeHama EC TexHoloruje y acUCTEHLIMJU U
pexabunuranuju Xoa onucas je Tpehem nmornasspy. [lopen Tora, naxma je mocBeheHa u CeH30pCKUM
CHCTEeMHUMa 32 YIIPaBJbabe eNCKTPUYHOM CTUMYJIAIH]OM.

Onuc MHOBATUBHOT pelleka 3a COJballllby aKTHBAIM]y MUILIMhA pa3BUjEHOT Y OKBUPY OBOT
UCTPaXMBamwa J1aT je y YeTBPTOM IoriaBiby. OnucaHu Cy JU3ajH HOBE BHILENOJbHE EJEKTPOJE 3a
WHIyKOBamke Jop3udeKcrje W TUIaHTapHe (JeKcHje, CTUMYJIAIMOHE JEeUHUIIE 32 aCHHXPOHY
CTUMYJIAIMjy KOja MoXe Ja oMoryhu kopuuiheme mpeioxkeHe napajurmMe npocTOpHO-BPEMEHCKE
IUCTpUOYLIM]j€ eIeKTPUYHOT 110Jba, Ka0 U CEH30pa 3a JETEKIUjy MMOKpeTa cTonana u (asza xoa.

VY mornaBspy 5 onucaHu Cy pa3BUjeHU aITOPUTMU 3a KIacU(UKaAIM]y TOKpeTa cTonana Ha
OCHOBY KMHEMAaTHYKHX CEH30pa, Ka0 W IHUXOBAa MPUMEHA y ONTHUMHU3AIM]H IIeMa CTHUMYJIAllH]je
CHCTEMa ca eJIEKTPOJIOM CauubeHOM O] Beher Opoja He3aBUCHUX 1MOJka. [Ipuka3aHu cy u pe3yaTatu
HCTpa)KMBamba y KOJUMa je eJIeKTpo/ia MpeyIoKeHa Y YeTBPTOM IOIJIaBJby MOTBpheHa Kao norojax
uHTepdejC 3a TeHepUCamhe KeJHEHUX MOKPEeTa CIIoJballllboM cTUMYannjoM muiuha. [Tokazano je na
Cy MUIIMhKM KOjU JOMPUHOCE MOKPETHMa CKOYHOT 31JI00a aHTa)KOBAaHW AKTHBAIIM]OM I10JETUHUX
M0Jba EJIEKTPOJIe, Kao U J]a OCTBAPEHH OTICE3H MOKPETa OAroBapajy orce3numa Mpu X011y 3/IpaBe ocooe.
Takohe, nedunucane cy 30He y OKBUPY MPEMJIOKEHE €EKTPOJIE 32 UHIYKOBAHE MOKPETa CKOUHOT
3ri00a o HHTEpeca.

VY miectom moriaBiby JaT je OIMUC JIOTHKE KOpUlTheHe MpH pa3Bojy HHOBATUBHOT ajropuTMa
3a JeTeKkuujy ¢asza Xo/a, ald KOHKPETHH MapaMeTpu Cy M30CTaBJbEHU 300T YHMI-EHHIIE J1a j€ OBaj
aITOpHUTaM MTOCTA0 CACTaBHU JIE0 KOMEPIIM]ATHOT ITPOU3BO/Ia 3a pexaOuiIuTaiujy nafajyher cronana,
Te Cy OHM MociioBHA TajHa. [lopex Tora, aar je AerasbaH onuc MoryhHocTH yHanpehema anropurma
npomeHoM Bapujabunne bajecoBe uHbepeHIMje KOjJOM c€ OTKJIama IIyM W TUMe MoBehaa
MPELUU3HOCT JAETEKIHje OCMaTPaHUX TPEHYTaKa X0a.

! https://fesiatechnology.com/en/fesia-walk/ (mpuctymmseno y mapty 2020. roause)
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EdukacHOCT ¥ y4YMHKOBHUTOCT IMpPENJIOKEHOT peliekha 3a aKTUBHY aCHUCTEHIH]Y XOoja
NnOTBph)eHHN Cy y HEKOJUKO KIMHMYKHAX CTyAHja W3BeneHux y Knwmnauiwm 3a pexabumuranujy ,,Jlp
Mupocnas 3otoBuh®. Pe3ynratd kao ¥ OMUC MPOTOKOJA KIMHUYKUX CTyJWja JIaT jeé Y CEeaMOM
IIOTJIaBJbY.

Y 0CcMOM TOTJIaBJby OIUCAH j€ Pa3BOj AJITOpUTaMa 32 KOHTPOILY CKOYHOT 3171002 MPUINKOM
pexabunuTanyje HeaMOyJIaTOPHUX MalljeHara, Kao ITo ¢y 0code y akyTHOj (pa3u HAKOH MOXKJIAaHOT
ynapa. PexaOMInTanmoHN TMOTEHIMjajd OBAaKBOT IPHUCTYNA MPEIMMHUHAPHO je TECTUPAaH y HHJIOT
KIIMHUYKO] CTYJIUjU Y K0jOj je yUeCTBOBaJA jeHA MAIlHjeHTKUIbA.



2. (OCHOBM Ha KOjUMA Ce 3aCHUBA NMPeIJI0KeHH CUCTEM
32 QYHKIMOHAJIHY €JICKTPUYHY CTUMYJIALHU]Y

2.1. llpupoaHo reHepucame IOKpeTa

HepBHu cricteM yoBeKa je jeZjaH O] HajCIOKEHHJUX OMOJOMKUX cuctema. Mopdoomnku ce
JeNTl Ha UEHTpaIHU HepBHHU cucteM u nepudepan HepBHU cucteM ([THC). Llentpannu HepBHU
CHCTEM C€ CacTOjH OJ] Mo3ra U KnumeHe Moxxaune, 1ok [THC caunmaBajy MOX/1aHU, MOXKIUHCKU U
ayTOHOMHH HEPBH.

HepBHa henuja, ogHOCHO HEypOH, IpecTaBjba OCHOBHY MOP(OJIOMIKY M (DyHKIHMOHAIHY
JeIUHUIY HEpBHOT cucTeMa. HeypoHu Mory na mporecupajy, reHepuIny u InpeHoce nHpopmaimje
IyTeM eJIEKTPUYHUX U XeMH]CKUX curHana. OCHOBHHU JICJIOBH HEypOHa Cy Telso (coma) U Be BpCTe
HACTaBaKa - ICHPUTH U aKCOHU. Teno HeypoHa je HCITyHhEeHO IIUTOIIa3MOM Ca jeIPOM U OpraHeIaMa.
Jenaputu cy kpahu HaCTaBLM KOjU UMajy yJIOTY IIpUMamba Haapakaja o] APYTux HeypoHa. JleHapur
10BOM HH(GOPMAIIH]y A0 Tella HEYpOoHa U HUje o0aBe3aH YNHWIAI HEYpoHa. ACKOH (HEYPHUT) je TyKu
HACcTaBaK U NpEACTaB/ba KJbyUYHY KOMIIOHEHTY HEypOHa IMPEKo Kora ce MHpopMalnuja MpeHocH 10
TEPMHUHAIHUX JiesioBa HeypoHa [26]. MHdopmanuje ce mpeHoce eIeKTPUYHUM CHUTHAJIOM KOjU Ce
Ha3uBa akoH notexHuyjan (All). AckoHu cy 06aBHjeHU MHUjETMHCKUM OMOTa4yeM KOjU C€ CacTOjU
u3 cermeHara usMmel)y kojux cy npekunu (PanBujeposu uBopoBu). OBakBa rpaha akcona omoryhasa
Op>xy npomnaranujy All

AKIIMOHU TOTEHIIMjaJl HEpPBHUX henuja Cy NMpOMEHE HaloHa YHYTpPAIIkbOCTH HEypoHa Yy
OJTHOCY Ha eKCTpallenyJapHy CpeauHy Koje Tpajy oko 1 ms u umajy ammautyay peaa 100 mV. V¥
PaBHOTESIKHOM CTarby €JIEKTPHYHH MOTEHIIM]al yHyTap hemnuje je Heratusad (oko -70 mV) y oxHocy
Ha cnojammoct [27]. CurHan koju jgonasu on JApyre henwje (apyror HeypoHa WIH
EJIEKTPOXEMHJCKOT DPELENTOpa) MPEeKO CHHAICE JOBOIM JIO NPOMEHE KapaKTepucTHKa henmujcke
MeMOpaHe 1 J10 TI0jaBe JOHCKUX CTpyja Kpo3 MeMOpaHy Koje y3poKyjy JAa HoTeHIujal yHyTap henuje
Oyne Behu o1 ekcTpalenyIapHOT MOoTeHIrjana (JIOKaHo) 3a mpubmmkHo 25 MV. OBaj mporiec ce
Ha3uBa Jenonapusanyja [28]. AKIMOHM MOTEHIIMjall HACTaje MO MPHHIUITY ,,CBE MM HHINTA™, TO jeCT
YKOJIMKO je TOocTUrHYT npar Ouhe renepucan All. Hakon nenonapu3zanyje, HaTpUjyMCKU KaHAIHU ce
3aTBapajy, a KaJlujyMCKH OTBapajy y BeJnKoj Mepu. bp3a nudysuja jona K+ kpo3 memOpany 1oBoau
JI0 CMamkemha MEMOPAHCKOT MOTEHIMjalla KOju ce MpHUOJIMKaBa HUBOY y CTalky MUpoBama. OBaj
npoliec ce Ha3uBa penonapuzanuja [28]. O6uuHo ycnen penoiapusanyje MEMOPAHCKH TTOTEHIIH]al
MOCTaHEe HETATUBHU]H HETO y CTarby MUpPOBama (xunepnoiapusanuja). Hakon renepucama All cneau
pepakTOpHU TMEepHOJ] y KOME HATPHjyMCKM KaHaJdud MeMOpaHe He MOry MOHOBO Jia Ce OTBOpE,
OJTHOCHO HE MOXKe J1a ce reHepuie HOBU All. AKIIMOHM MOTEHIHjall Ce MTPEHOCH ca KOHCTAHTHOM
aMIUTUTYA0M 0Oe3 ryouTaka.

Crenujanu3oBaHd HEYPOHM 3a KOHTPOJY CKEJIeTHHX MHImnha TOKOM pedieKCHUX,
JIOKOMOTOPHUX W BOJHHUX TOKpETa Ha3HMBajy c€ MOTOpPHU HeypoHH. OHU HOce MHQOpMAIHjy Of
KHYMEHE MOXANHE 10 MUIIha. AKTUBHOCT jeTHOT MUIIIMha je KOHTPOJIUCaHa CTOTHHaMa MOTOPHUX
HEYpOHA, TIPH YeMy jeaH MOTOPHH HEYPOH aKTHBUpPA CKyNUHY MUMIMhHUX BiakaHa. Mumuhaa
BJIaKHA Cy uiIMHApU4YHE henuje ca Bumie jemapa npeyrunka o 10 um go 100 um. buxosa myxuHa



HE Mopa OWTH MCTa Kao IyKWHa MHInKha, Tako Ja oHa Bapupa oa 1 mm go mpexo 30 mm [29].
MoTOpHM HEYpPOH ca CBMM MHIIMNHUM BJIaKHMMAa KOj€ WHEPBHUIIE Ce Ha3WBa MOTOPHA jEIUHHIIA
(cnuka 2.1). Mumnhiza BIaKHa K0Oje HHEPBHUIIIE jelaH MOTOPHU HEYPOH Cy pacropeljeHa 1o YuTaBomM
muiuhy, rna y ciaydajy Jia ce akTUBHpa camo jeJlaH MOTOPHU HEYPOH MOCTHXKE e cllaba KOHTpaKIja
muimha. AHAJIM30M pacrojielie MOTOPHHX BlakaHa YTBPHEHO je 11a Cy HeKe jeIMHUIIEC TPETESIKHO Y
JHMCTAITHUM, a HEKE IIPETeKHO Y MPOKCUMAIHUM JienioBuma mutinha [30]. Mane MoTopHe jequHuIe
Cy 3aay’keHe 3a (PMHY KOHTPOJY MOKpeTa, J0K Cy Behe mpucyTHe y MumuhruMa Kojuma je nmorpedna
Benmka cHara [26, 27, 30]. TokoM BosbHE KOHTpakiiMje, MUIIMNHA BJIakHA CE aKTHBHPAjy MPEKO
BEIIMKOT Opoja MOTOPHHUX HEypOHa. AKIMOHM TOTEHIMjalli C€ TEHEPUIy AacHHXPOHO ca
yuaectanomhy n3mehy 0,3 Hz u 5 Hz y 3aBucHOCTH 0/1 CHJIe KOja JKeJu J]a Ce TIOCTUTHE, alld U 3aMOopa.
HNako je ¢dpekBeHIMja akTUBAIMje TOjeAUHAYHUX MOTOPHUX jEeAMHHUIIA Maja, CyHEpIIO3HINjOM
BEIMKOT Opoja aKTUBHMX MOTOPHHX jeAWHHIIA [00Mja ce KOHTHHyHpaHa KOHTpakmuja 0e3
IpXTama - Gy3uoHa KOHTPaKIIHja.

KirameHa MoRIHHA MoTopHa
l jemHiua 2

MoTopHa | //
N~ L7874
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AKCOH MOTOpHOIr
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Ciauka 2.1. MoTopHe jequnuue. JeJHa MOTOPHA jeAMHULA ce CACTOjU O MOTOPHOI HEYPOH €a CBUM
MumuhHEM BJIaKHHMA Koje nHepBuine. Aqantupano u3 [30].

[Toctoje Tpu TMna MUIIMhHMX BJIakaHa: criopa okcuaaTuBHor Tumna (la), 6p3a okcumaTuBHOT
tuna (Ila) u 6p3a rmuxornukor tuna (116). Kox Bnakuna tuna Ia mummhuu oarosop Ha All je criop u
MaJle CHare, aji MoXe Jia Tpaje Jy»H BpeMeHcKu neproa. OBa MuinhHa BIakHa ce CIopo 3amapajy.
Mumuhna Bnakaa Tuna [la 6p30 pearyjy Ha mo0y1y, MpOU3BO/Ie BEJMKY CHITY KOJH HE MOTY J1a OJIp)Ke
ayro. Tpehu tun mummhaux Bnakana (110) HajOpske pearyje Ha moOyay, TeHEPUIITY BEJTUKY CHITY KOja
Tpaje Beoma kpatko. Hajsehu Opoj mumnha ce cactoju o4 cBa Tp THIa MUIIMNHUX BJIaKaHa, a jefaH
MOTOpPHM HEYpOH HHepBuile camo BiakHa uctor tuma [30]. U kox peduekcHUX M KOI BOJBHHX
KOHTpakifja, MOTOPHE JEeAMHHIIE CE€ YBEK PETPyTyjy OJ HajcIa0HjuX M0 Hajjaunx. YKOJHUKO je
notpeOHa Mama cuia, akTUBUpajy ce mumuhHa BiakHa Tuna la. Ca moBehamem cuie, TpBo ce
aHraxyjy mumuhxa BnakHa tuna Ila, a 3arum tuna 116. Kana mumwuhna cuna xpene na omnana,
MOTOpHE jeTUHHIIE C€ UCKIJbYUY]Yy CYIIPOTHUM PEJIOM O]l aKTHBAIIH]e.

I'enepucanm AIl ce mpeHocH AyX HEpBa, 3aTHM IPEKO CHHAICE Mpeia3d Ha Mumuh.
Kammemwe noOyie mumnha y onHocy Ha renepucame All, mopen 1y>kuHe 1myTa KOju poJjiasu, 3aBUCH
M O]] CBOjCTaBa HEpaBa W MHUIIKha, OJJHOCHO 0J1 Op3WHE TpoIaraiyje Kpo3 BbUX, Ka0 i CHHAIITHYKUX
kammema [31, 32]. Ha Op3uny npomaramuje All kpo3 akcoH yTHU4Yy: NPEYHHK aKCOHa, JeOJpUHA
MUjEIIMHCKOX OMOTaua, pa3Mak u3Mely aBa PaHBHjepoBa uBopa 1 rycTuHa joHCKHX KaHana [33]. Tum
U MpEeYHHK MUIIMNHOT BIIAKHA Cy TJaBHH (akTopu Koju oapelyjy Op3uny mnpomaramuje All y
mummhanM  Brakauma [34]. Takohe, mnpomec wMummhHe KOHTpakIHje MOApasyMeBa U



EJIEKTOPOMEXaHNYKO Kalllkberhe. EIeKTOpOMEeXaHNMUKO Kalllkhelhe MpEeICcTaBlba BpeMe Koje mpohe
u3mel)y rmojaBe enekTpuYHOr uMIyJca y wMummhy g0 mojaBe cwie y memy [35]. Ha
CJIEKTOPMEXAHUUKO KalllFhCHhe YTHUY MEXaHHYKa CBOjCTBA €JACTMYHMX KOMIIOHEHTH MwuIinuha,
BEJIMYMHA U Jy>KUHA Mumrha, cactaB Muinuha (1o 3acTyN/beHOCTH Pa3IMYUTHX TUIIOBA MUIITMNHUX
BJaKaHa), cHara Muinuha, ymop, mospeza [36-40].

2.2. Enextpuuna ctumylnanuja

Enextpuyna ctuMynaiuja uMa 3a Wb TUPEKTHO UM pediekCHO TreHeprcame KOHTpaKIuja
MuIrha BEmTauKoM aKTHBAILIMjOM HEpaBa MIPUMEHOM CTPYjHUX UMITyJica. JloBohemeM eneKTpuIHOT
1Mojba Ha JBa KOHTAKTa, OJHOCHO Ha IMap €JIEKTpoja, KOju MpeaAcTaBibajy HHTEepdejc uzmehy
EJIEKTPOHCKOT HW3BOPA EJIEKTPUYHOr IMMOJba (CTHUMYJIALMOHE jEAMHHUIE) M TKHBA, HHHULKpPA Ce
€JIEKTPUYHO KOJIO Kpo3 TKUBO. ['eHepucanu cTpyjHH umiyic usmely ,uHaudepeHTHe™ enekrpoae
(aHome) W ,,akTUBHE eNeKTpoje (KaToie) Mema pelaTHBHY KOHIEHTPAIHjy IO3UTHBHUX U
HEraTHBHHX JOHA, IITO PE3YJITyje XUIEepnojapru3annjoM (UCIO aHO/IE) U ICTIOJIapU3alijoM (UCIIO/
karone) hemujckux MemOpaHa y ekcuutadbuiaHuM TkuBuMma [41]. Xwumnepmnonapusanuja memOpaHe
MHXHOUpa npoiiec reHepucama u Tpancnopra All, 1ok nenonapusanmja Moke JOBECTU 0 HErOBOT
cTBapama. Kao u ko npupoaHor renepucama nokpera, All y akconuma he 6uTi npousBeicH HAKOH
IITO JIeTIoJapH3aliija TpaHCMeMOpaHCKor nmoTeHIujaia npehe -55 mV [41-43].

Kama ce moBoam crospalliibé €IEKTPUYHU UMITYJIC, HEPBHA BJIaKHA ca BehuM pa3makom
u3mely PanBujepoBux uBopoBa HHAYKY]y Behe mpomMeHe TpaHCMEMOPAaHCKOT MOTEHIIHjalla Y OJHOCY
Ha BJIaKHAa ca MamuM pasMakoMm m3Mmely uBopoBa. Pasmak m3mel)y PanBujepoBux 4BOpoBa je
MPOIMOPIMOHATIAH NPEYHUKY HepBHOT BiakHa [44, 45]. Otryna, EC npBeHCTBEHO akTHBHpA 1e0sba
HepBHa BiakHa. [lopen mux, Ouhe akTHBHpaHa W Tama BIIAKHA ONU3Yy €NEKTPO/e. 3a Pa3HKy Ol
IPUPOJHOT, ACHHXPOHOT, aKTUBUpama MUIIMDhHHMX BlakaHa, kaja ce kopuctu EC BinakHa ce
aKTHBHPAjy CHHXPOHO YUME ce cMamyje MoryhHOCT puHe KoHTposie mokpeta u nmoBehasa 3amop [7,
46-48]. Naxo ce EC Moke KOPUCTHTH 3a TUPEKTHO aKTUBHpame MulnnhHux Biakana [49], nparoBu
excuuTaiuje (a TUME ¥ aMIUTUTYIe CTUMYJIAIIH]e) Cy OOMYHO 3HaUYajHO BehH y OTHOCY Ha CiTy4aj Kaja
ce moOyhyjy MOTOpHU HeypoHH Koju wuHepBumly wmumuh (cnmuka 2.2). CXOAHO MNPETXOJHUM
HaBO/AMMA, HajOOJBE MECTO 3a IOCTaBJbamkE KATOAE j€ IITO ONMKe MOTOPHO] Tauku Mulnha

(MHepBallMOHO) 30HM) WM HEpBY, JOK OM aHOIY Tpedaso MOCTaBUTH Y OJU3MHU MUIIMDHE TeTHBE
[47, 50, 51].

Hepe

MoTtopHa TAYKA  \[pmuh

Cauka 2.2. Mummhaa crumyaanuja. Ctpyjuu ummysic nodyhyje HepB Koju akTuBHpa mummhxa
BJIaKHA. AxantupaHo u3 [52].

Bpcra enextpona koje ce xopucte 3a EC 3HauajHO yTWue Ha MOTYNRHOCT CEJIEKTUBHOT
aKTHBHpama LUJbAaHUX MOTOPHHUX HEYpOHa M MHIIMha, ¥ J00Hjama KeJbeHOT (DYHKIMOHAIHOT
MOKpeTa.



2.3. Enextpoje 3a eIeKTpUYHy CTUMYJIAIHU]y

Enektpo/e 3a eleKTpHUUYHY CTHMYJIAIU]y Ce Jeie Y OJHOCY Ha IMO3HIHUjy MOCTaBJbarbha Ha:
UMILTaTHOWIIHE, IepKyTaHe u mospiunHcke (cauka 2.3) [49].

HMmnnaTrOniiHe eneKTpoie ce MOCTaBibajy MCIOJ KOXe XUPYPIIKUM 3axBaToM. Enextpoze
ce WM npuuBpihyjy 3a Mumuh y OJU3MHN MOTOpPHE TavyKe, WU ce 00MOTaBajy OKo oJroBapajyher
HepBa (MamwkeTHa enektpoje). CTUMylallMoHa jeAWHMIA je Hajuemhe IMO3UIMOHMpPAHA HCIION
MIOBPIIIMHE KOXKE.

[TepkyTaHe enexkTpojae ce MoCTaBibajy Kpo3 KOXKy, Takohe XupypikuM myteMm. Enexrpona ce
J0BOJIe 0 MuImnha moMohy emuaepMaliHe Wrjie KOja c€ HaKOH IpOHAJIaKeHma 3a/J0BoJbaBajyher
MecTa 3a CTUMYJIALUjy BaJIM, a KUIE KOje BOJE 10 €JIEKTPOE OCTajy Ja BHpe u3 Koxe. Cucrem 3a
CTUMyJIaNjy je u3BaH Tena. ONTHUMaTHO MECTO EJIEKTPOAE MOXE Ja CE OJPEIH EICKTPHYHOM
CTHMYJIAIFjOM MHIIMha TOKOM HHTEPBEHIIH]E.

[ToBpHIMHCKE €IeKTPOo/Ie Ce MOCTaBIbajy Ha MOBPIIMHY KOXE IITO OJIM)KE MUIINNY WM HEPBY
KOjH ce XEeJIH eKCLIUTOBAT! Ha OCHOBY HEIOBE aHATOMCKH O4YeKHBaHe 1o3unyje. Baspanoct ogabpane
MO3MIIKj€ CE MPOLEHhYje IPUMEHOM MTOBOPKE €IEKTPUUYHUX UMIYJICA. YKOIMKO MUIIMNHU OArOBOP
Ha EJIEKTPUYHY CTUMYJALWjy HHjE 3a10BOJbaBajyh, HEONXOAHO je MPOMEHUTH (HU3UUKY MO3HIIU]Y
enekTpoaa. IlocTynak Mo3WIMOHUpPAka EIEKTPOIE U TECTUPAkhe MUIITMNHOT OATOBOpa Ha IOBOPKY
UMITYyJICa C€ ITOHABJba CBE JIOK C€ HE JI00H]je KeJbeHH MOKPET.

IHoBpmiHHCKH IlepkyTanu NMnuiiaTuOninu
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Cauka 2.3. CucTeMu 32 jeTHOKAHAJHY CTUMYJIanujy jennor mumuha 6143y l-eroBe MOTOpHe TauKe 3a
NoBpIIMHCKe (a), mepkyTane (0) U umMmiaaTudouaHe ejgexkrpoae (um). C - crumynarop, A — anona, K —
karoaa, CKJ — cno/bHa KOHTpPOJIHA jequHuIA. AqanTupano u3 [49].

Naxo cy umMniuaTuOnIIHE U MIEpKyTaHe eEeKTPOIe 3HaYajHO CEJICKTUBHM]E U 3aXTE€BA]y MambH
WHTCH3UTET CTUMYJTyCa Y OJJHOCY Ha TIOBPIIMHCKE €JIEKTPOJIE, OHE HUCY y IIMPOKOj MpUMeHH. Tome
HajBUILIE JTONPUHOCH MOTpeda 3a XUPYPIIKOM MHTEPBEHLINjOM, HH(EKIM]je U TEXHUYKH HEIOCTaln
Kao IITO Cy HEMOY3/JaHOCT OaTepuje, KOHEKTopa, U omTehema ycie ] peaTUBHOT IoMepama nu3mely
mumuha u xoxe [48, 53]. Komdop kopucHuka je jour jenan 3Hauyajan ¢akrop. [Ipumepa paau, Koz
yroTpeOe NMepKyTaHUX €IEKTPOJIa, JKHUIIe KOje BUPE M3 TeJla MOTy OMTH HENMpHjaTHE 3a CBAKOHEBHO
¢yukunonucame. C Jpyre cTpaHe, MOBPIIMHCKE €JIEKTPOJE Cy jeTHOCTaBHE 3a yHOTpeOy,
HEHMHBA3MBHE M MOTY OWTH BeoMa KOpUCHE 3a MHOTroOpojue npumere [9, 54-60]. Mako EC cucremu
3aCHUBaHM Ha MOBPIIMHCKUM €JIEKTpoJaMa MMajy BeNHMKH Opoj MaHa, Mel)y Kojuma ce HajBHILe
HCTUYY CII0)KEHOCT TPABUIHOT TMO3WIIMOHHMPAKka €JIEKTPoaa Kako Ou ce a00mo ¢GyHKIHOHATaH
MOKpeT, Xabutyanuja u Op3 3amop ctumysiucanux muinuha [49, 61], oHM Cy 3aCTYIUBEHH y AJIEKO
Behoj MepH o] UMIJTAaHTUPAHUX CHCTEMA.



2.4. EnexktpuuHa cTUMyJalja TMOBPIIMHCKAM €JIEKTpoJaMa U MapameTpu
CJICKTPUYHE CTUMYJIAIIN]e

Kana ce paau o MOBPIIMHCKO] CTUMYJIAIHjH, OUTaH (PakTop 3a pacroaeny eIeKTPUIHOT 0Jba
je UMITeIanca TKUBA, HAPOYUTO UMIIE/IaHCca KOXKE M KOHTAKT KOXKe | eJIeKTpoze. Ha moBpimmHu Koxe
ce Hana3u ciioj MpTBUX henmumja (Stratum corneum) mepdopupaH KaHaiuMa 3HOJHUX JKJIe3la U
donukynama aaka koju opmupa uMiieancy koxxe. Cioj stratum corneum uma BUCOKY OTIIOPHOCT.
[Topen oTOPHOCTH, (PU3MOJIOMIKK CHCTeMHU (TKHMBA) C€ OJUIMKY]Yy M BEIMKOM KalaluTUBHOIINY.
ExBHBaseHTH MOJIEN CITI0ja eIEKTPOIC U KOKe ce Ha3uBa Penecosa hemuja [62].

TokoM cTUMyJalyje, CTpyja Teue Kpo3 TKHBA IyTEM KOja MMajy HajMamy HMIICIAHCY.
CxomHO TOME, 1a OM Ce MOCTUTA0 UCTH edeKaT CTUMYIIaIHje Kpo3 TKUBO Behe umiiegance moTpeoHo
je kopuctuTH Behn n3nasHu HaMoH cTuMyJamnuoHe jenuuuie. [lopehame MeXaHMYKOT MPUTHUCKA HA
€JIEKTPO/ly WM ymoTpeda MPOBOJHOr reia yTude Ha OOJbM KOHTAaKT, jep moBehaBa e(eKTUBHY
noBpmHy u3Mely enexkrpone m koxe. Takole, agekBaTHa mpunpema koxe (uumheme, Opujame,
onMarthuBame U MUJIKHT) JONPUHOCH 00JbEM KOHTAKTY.

[ToBpmvHa eneKkTpoje y MOAWMpY Ja KOKOM JMPEKTHO yTH4Ye Ha TycTuHy crpyje. Ca
noBehameM eeKTpoJie ce cMamyje I'yCTHHA cTpyje u oOpHyTo. ONTHMAaNHA BENUYHHA CIECKTPOJIC
3aBHCH 01 Mullha KOju ce CTHMYJIMIIE M JIOKAIMje Ha KOjy ce MmocTaBjba enekrposaa [63]. Behe
€JIEKTpO/Ie MOKPUBajy U Behy MOBpIINHY KOKe (1 KeJbeHOT MUIITNA) TaKO J1a j€ JIaKIlle CTUMYJINCATH
oarosapajyhe MoTopHe HEypoHe Hero ca MamuM enekTpogoM. Ca apyre crpane, BehoM enekTpogom
MOT'y OMTH IMOKPUBEHU U HEYPOHH KOj€ He OMCMO JKEJIEeNH Jla CTUMYJIHIIEeMO. [ eHepaiHo, ynorpebom
BehMX eNeKTpo/ia ce cMamyje CEIEKTUBHOCT U oBehaBa KoMQop, anu J0OpUM MOCTaBIHAEM Mambe
enekTpose je Moryhe kopumiheme Mamer WHTEH3MTeTa CTpyje, IITO JOBOAM [0 MoBehama
edukacHOCTH U KoMdopa.

EnextpuuyHa ctumysanuja ce MCIOpydyyje MOBOPKOM eNEeKTpHUUHUX ummynca. [lapamerpu
KOJUMa ce KapaKTepHIlly UMITYJICU Cy aMIUINTYy/1a, upuHa U gpeksBeHnuja. [lo nurawy obnuka, y
BehMHU TpUMEHa ce KOPUCTE NMPaBOYyTraOHU UMITYJICH C TUM LITO c€ MOHO(a3He KOH(UTYpalije Mambe
KopucTe o] 0nda3HuX, jep TOKOM JyxkKe yrnoTpede Moxe nqohu 10 upuTainje Koxe u omrehema TkuBa
yClie/l HATOMUJIaBama jOHa MCIIO/ eNIEKTPO/Ia, ¥ MOroplliama KBaJuTeTa caMuX enekrpona [64].

AMITIUTY/a U TPpajarkbe CTUMYJIAIMOHOT UMITyJIca MOpajy OMTH aJieKBaTHO AE(PUHUCAHU KAKO
Ou ce moCTUIJIA yCIIEIIHA aKTHBallMja HEpBHUX BiakaHa. [loBehaBamweM aMIumMTyne MMITyJlica ce
aKTHBHpa BUIIE HEPBHUX BIIAKaHAa, ald ca Jpyre cTpaHe, TO ToBehame MOXKE JIOBECTH [0
HENpHujaTHOCTU U 0oia, jep he mopen xebeHuX MOTOPHUX HepaBa, OUTH MoOyheHu Apyru MOTOpPHU
U ceH30pHU HepBH. KommunHa yHETOT HaelIeKTpUCama Ce MOXE PEryJIHCcaTH U IPOMEHOM IIMPHHE
ummyica. Ha ocHOBy MHOrOOpOjHHX HCTPa)KMBamba, IPENOPYUEHO je KOpUIThehe UMITYJICHE IIUPUHE
u3mely 200 ps u 400 ps, g0k ummyscu Behe mmpuHe yenihe u3asuajy HemarogHocT [50, 65-67].
Baxxno je HamomeHyTH na cy ycien mehycoOHE MOBE3aHOCTH yTHIAja TPOMEHE mapameTapa
CTUMYyJIAIMje, Ka0 U BapHjaOMIIHOCTH Y aHATOMHjU U (PU3UOJIOUIKUM MapaMeTpuMa JbyH, eheKkTn
SIICKTPUYHE CTHUMYJIAllHje BEOMa HHIMBH/YAIHU U TIPOMEHJbUBH Yy BpemeHy [19].

EnexTpyuyHOM CTHMyINAIMjOM C€ HEpBHA BJIAKHA AaKTUBUPAJy CUHXPOHO, IPU YEeMy jelaH
CTUMYJAIMOHU umiysic renepuine All koju ce mupH Oy’ HEpBa U pe3yiTyje MULIMNHUM Tp3ajeM.
[Tpumena nmoBopke ummysca Ha HUCKUM ¢pekBeHuuja (<10 Hz) noBoau 10 KOHTpakuuje y BHIY
Tpemopa. [TosehaBamwe ppexBeHIyje cTUMYIalije MpuoIrnKaBa MUITMNHE Tp3ajeBe jeaH Ka APyrom
70 TPEHYTKa Ka/1a C€ OHU MPEKJIanajy y MepH Ja ce He MOTY WHAWBUAYaTHO Pa3IHKoBaTH (ciuka 2.4)
[50]. Kopumihemem crumynarmonux ¢peksennuja usmely 25 Hz u 40 Hz tpemop mocraje Beoma
MaJld U 1o0Hja ce Ppy3noHa KoHTpakuuja. Oy3noHa KOHTpaAKLKja ce MOXKE YUYMHUTH TiaaljoM nasbum
noBehaBameM (pekBeHIM]e, anu noBehame dhpekBeHIMje 10BOAM /10 MoBehama MumMhHOT 3amMopa

[68].
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Cauka 2.4. Mumuhne kontpakumje y 3aBucHocTH 01 (pexBennuje crumynanuje. [pu Hukum
¢ppexBennujama (10 Hz) mummhne koHTpakumje cy y BHAY TpeMopa M NoOjeAMHAYHH Mumimhum
Tp3ajeBu ce Mory uaentuguxoatu. Ilosehamem ¢pexBeHuuje, mumuhuu Tp3ajeBu ce melycodoHo
npexkjanajy m KOHTpakumja moctaje riaaha (¢y3moHa koHTpakmuuja). TeTaHmuka KOHTpaKnmja
NpeacTaB/ba MAKCHMAJIHY akTHBanujy mummnha. Ananrupano u3s [50].

2.5. Enextpoje ca BUIlIE HE3aBUCHUX 110JbA

Jenan on HajBehux mpobiaeMa mpuMeHe MOBPIIMHCKUX €IEKTPo/a je MOryNHOCT aKTHUBaIyje
’KeJbeHor Muirha (CeJIeKTUBHOCT). Mala moMeparma eJIeKTpo/ie y OJJHOCY Ha HEPB MOTY JOBECTH HE
caMo J10 OJICYCTBa JKeJbeHOT, Beh U reHepucama HexkeJbeHOr nokpera. Kopak ka pemiewmy npodiema
CENIEKTUBHOCTH je KOpHIINeme eNeKTpoJa ca BHUIIEe HE3aBUCHUX MPOBOJHMX MoJba. [lpumep
eJIEKTpoZe je mpuka3aH Ha ciauiu 2.5. Ilosba yHyTap jeaHe eneKkTpoje MOry OMTH aKTHBUpPaHa
UHIUBUIYATHO M 3ajenHo (ciuka 2.6). MHIMBHIyalHO aKTMBUpaHA MOJba YAPYXKEHA Y IEIUHE
Ha3uBajy ce ,.BupTyeinne enekrpone” (BE) [18, 19, 69]. bpoj u pacnopen nosba yuyTap jeane BE je
OTpaHUYEH jeIMHO EJIEKTPOHCKUM KOJIOM KOj€ yIpaBiba aKTUBAIIHjOM MOjeMHAYHHX 110JhA.

Cauka 2.5. [Ipumep Bulleno/bHe eJIeKTPOAE 32 KopeKuMjy naaajyher cromnana pa3pujeHe y OKBUpUMa
ucrpaxuBama ponnammje Tecnalia Research and Inovation, Can Cebactujan, llInanuja. Enexrpona ce
cacToju o1 16 He3aBUCHUX M0/bA HCTUX TUMEH3Hja.
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(a) Karona 3 Karona 2 Karoaa 1 Anoxa (6) Karona 3 Karona 2 Karona 1 Anoaa

Heps 4
Heppl ___—r——
Tepn 2 =
Hepn 3 Heps 3

Cauka 2.6. MnycTpanuja akTHBanuje 4eTHPU HEPBAa KOjU MHepBHMINY HcTH Mummuh ca Tpu mosba
BHUIIIENOJ/bHE ejekTpose. (a) I[lpu akTuBauMju no/ba o3HaveHor ca ,,Karoaga 1“ cy nooyhenun nepsu 1 u
3 npeAcTaB/bEHN LPBEHOM U 3e1eHoM 00jom; (0) IIpn akTHBanuju mo/ba o3HaveHor ca ,,Karona 2% cy
no0yhenu HepBu 1 u 2 npecTaB/beHU LPBEHOM M :KyTOM 60jom; (B) [Ipu akTUBANMjU M0/bA 03HAYEHOT
ca ,Katona 3“ je mooyhen Heps 4 npeacras/benn miasom 6ojom; (r) Iloba o3nauena ca ,Karona 1 n
»KaToma 3% cy mcroBpeMeHO (CHHXpPOHO) akTHBMpaHa W moOyhenu cy HepBu 1, 3 m 4; (al) u (n2)
ACHHXPOHA AaKTHBalMja M0/ba 03HAYEHHX ca ,,KaTtona 1“ (mpBu ummyic) u ,,Karoga 2 (apyru ummyic)
npu yemy je maysa usMmel)y nBa ummysica mama o1 pedpaktopHor nepuogaa Hepsa. (11) Ilpsu ummnyac
nodyhyje ucre HepBe kao y npumepy nox (a). {pyru ummysic nodéyhyje nonaTtHo camo Heps 2, 3a pa3IuKy
ox (0) roe cy akrtuBauujom ,,Karoae 2 nmodyhena nsa HepBa, jep je HepB 1 modyhen mperxogHum
HMITYJICOM.

MoryhHocT omabupa mosba €JIEeKTpoJe JONPHHOCH OJCYCTBY MoTpede 3a (pu3nukum
MoOMEpameM EJIEKTPOJIC Y ClOydajeBUMa Kaaa ce He J00vje OYeKMBaHU MUIIMNHU OATOBOpP Ha
cnospaiiby nodyny. Takohe, rpymanujama mosba Mory ce dopmupatu BE HexkoHBEHIIMOHAIHU
o0MKa ¥ BeMWYMHA. 3a CBaKo 1moJke yHyTap BE ce He3aBUCHO aeduHUIIY aMITIMTY/Aa W MIHMPHHA
cTpyjHOr umityJca. OBaj IpUHIIMII je TOroaH jep je Moryhe npuiarol)aBame 1ojeinHILy, a JeJI0Bambe
Ha CEH30PHO-MOTOPHU CHCTEM je (pokycupaHuje. Y OKBUPY j€THE BUIIIECTIOJbHE €IEKTPOIE MOKE OUTH
nepunucano Buiie BE rae 6u cBaka m3aszuBana pa3nuuuT MOKper. [IpocTOpHOM M BpeMeHCKOM
JTMCTPUOYIIM]OM E€JIEKTPUYHUX UMITyJIca Ha paznuuute neiose enektpose (BE) mory ce popmuparu
CIOXKeHU QyHKIMOHATHU mokpeTH [70-73].

Ca mmpeM mpuOIMKaBama pagy MPUPOIHOT cucTema, 1mojka BE Mory Outu akTuBHpaHa
ACHUHXPOHO. ACHHXPOHH PEXUM IOIpa3yMeBa J1a ce Ha CBaKO O] 01a0paHuX M0Jba eNEKTPO/IE 11aJbe
[0 jeJlaH MMITYJIC ca KPaTKUM BPEMEHCKHM pa3makoMm u3Mmel)y mux (Ha mpumep 1 ms). Kparak
BPEMEHCKH pa3Mak u3Mel)y mysiceBa mociaaTux Ha pa3inyuTa MoJka je oJabpaH Kako Ou CBH MYJICEBH
Owm yHyTap peppakToOpHOT MeproIa HEpBa, CIIpevaBajyhu y3acTOIMHE aKTUBAIIH]€ UCTUX MAITUNHUX
BJIAKaHa KaJia Cy aKTHBUPaHa pa3jIMuuTa MoJba ejaekTpose (ciuka 2.6 (n1) u (12)). Tume ce cnpedyana
MUIIMNHY 3aMOp KOjU HacTaje Opike KaJla ce KOPUCTHU CTUMYJIalMja BUIINX (PEeKBEHILIM]jA. Y KOIUKO

12



Ce T0Jha EJIEKTPO/IC MTOCTAaBE Ha UCTU MHUIIKUN WM MUIIMhHY TPYITy KOJU HHIYKY]Y KEJbEHHU TTOKPET,
a moBeha ce BpeMeHCKH pa3Mmak u3Mel)y BHXOBUX aKTHBAallMja CMamyje ce YKymHa (ppekBeHImja
ctumyanuje. Ha mpumep, ako ce aCHHXpOHO aKTHUBHPA]y 4 Mmojka ca pa3MakoMm of 25 ms, edekar
KOjU Ce IOCTHXKeE je J1a je yKynHa ¢pekBenyja crumynanuje 10 Hz. OBaj npuHIMI BUIe HATMKYje
(buU3MOIOMKOM NeHHUCAY TIOKPETA U JOBOJIH JI0 Mamer 3aMopa. CMameme 3aMmopa KoprihemheM
BHUIICTIOJBbHUX €JICKTPO/Ia je MoKa3aHo y myOnukanujama [74-76].

IToBehameM Opoja moJba enekTpone ce nmoehaBa BepoBaTHoha 3a MpoHaIaXEHE OOJbET
MOKPEeTa, OJHOCHO MOTYNHOCT 3a CeNIEKTUBHU]Y aKTUBAIlM]y HEPBHHUX BIIaKaHA U JOOWjamke MOKpeTa
KOJH HAJIMKY]y TOKpeTuMa 31paBe ocobe. MiycTpamuja mody/ie HepaBa aKTUBAIM]OM Pa3IMUYUTHX
MOjeIMHAYHNX U yAPYKEHUX MM0Jba BUIICTIOJbHE EIEKTPOo/Ie je naTa Ha ciunu 2.6. Ca apyre crpase,
noBehame Opoja mosba moBehaBa u O6poj moryhux komOuHainuja BE, nma mponec kpeupamwa BE u
TecTupama oaropopa Ha EC moyxe Outu ayrorpajan u Hanopas [21, 69]. Kaga ce y3me y 003up 1a ce
CBAaKOM O] T10Jba MPHUAPYXKY]Y U MapaMeTpu CTUMYJIaNHje (aMIUTMTYa U IHPUHA UMITyJIca), Opoj
Moryhux komOuHamuja mocraje 3Hadajao Behu. Ocum Tora, obnmkoBame BE 3axTeBa TpeHHMHT U
npe3Hamke U3 HEypoJIoTHje U aHaToMmuje. [Ipema Tome mpoHalaXeme ONTUMAIHOT Opoja mosba U
oricera mapamMeTapa CTHUMYJIallfje ca MUJbEM jeTHOCTABHUjer, Op)Ker M MpaKTUYHHjer KopHihema
BHUIICTIOJBHOT CUCTEMA j& OTBOPCHO MCTPAXKHBAYKO ITUTAEHE.

2.6. Pexabuiurainuja HaKOH MOXKJIaHOT yJ1apa

BosbHM MOKpeTH nounky HaMepoM Jia ce oMepu eKcTpeMuTeT Tena. Taga curnan kpehe us3
MOTOpHE 30HE MO3ra W MPEHOCH €€ KOPTHUKOCIMHAIHUM TPAKTOM Jajbe 10 KUYMEHE MOXKIWHE,
MOTOPHHX HEypOHA U MUITMNHUX BllakaHa. Mojienu akTuBalrje Muinha ce 6upajy u npunarolasajy
Ha OCHOBY >K€JbEHOT MOKpeTa, aJId U Ha OCHOBY IOBPaTHUX CEH30PCKUX MH(pOpMalrja. AKO je myT
npeHoca nHpopmMalrja oJl ¥ Ka MO3Try oIITeheH Win NpekuHyT ycien MoxkaaHor ynapa (Ilpuor 1),
aKTUBUpPA]y ce oOpaciuy KOjU HE OJroBapajy MNpUpPOAHUM. MOXKITaHU yaap Y3poKyje maa
KOHTpaJlaTepajiHa CTpaHa Teja MnocTaje napanusoBana. OBo omreheme ce Ha3uBa XeMuIuieruja. 36or
penyamantHoctd 'y L[HC, HakoH MOXIaHOT yaapa, TOYHIbE MPOIEC IO3HAT Kao CIOHTaHU
HEYPOJIOIIKHM OIOpaBak, KOjU yKJby4yje MOJIeKyJIcKe, henujcke u (yHKIIMOHAIHE IPOMEHE Y MO3TY,
IIITO JTOBOJH JI0 OMOpaBKa y oapelheHoj mepu, a pehe 10 nmormyHor omopaska [77, 78]. Crnontanu
OIIOPAaBaK je Haj3acTyIJbEHU]HU Y IIpBa TPU Mecella HaKOH MOXJIaHoT yapa. dyHkuje koje cy Onaxe
omreheHe ycie MoOKIaHOT yaapa ce Opske onopasibajy o GyHKIIH]a KOje Cy 3HaUajHHU]e H3MEHECHE
[77]. O6uuHO je omopaBak ¢GyHKIMja KOJ 0coba ca XeMUIUIETHjOM JEIMMUYaH U 10 Hhera J0Ja3u
JIeJIOM CIIOHTAaHMM OIIOPaBKOM, a JeJioM nomohy ¢u3ukanHe Tepanuje. PexaOwinrtanuja HaKoH
MO>KAAHOT yJlapa uMa 3a I1Jb J1a IOBPaTH MalljeHTOBY CIOCOOHOCT 32 HOPMAITHO (DYHKIIMOHUCAE
WK J1a je MPHOIMKKA HUBOY (DYHKIIMOHATHOCTH KOjy je MalujeHT MMao mpe MOoXaaHor ynaapa [79,
80]. PexabwmuTanyja je mporpecuBHa, THHAMHYHA U IIMJbaHO OPHjEHTHCAaHA aKTHBHOCT. 3aCHUBA CE
Ha YOUSHHM noTpedama ¥ MHTepecuMa T10je/IMHIIA, a TIOCTaBJbakhe IUJBEBA j€ CPEICTBO 3a CTBAPAHE
WHAMBUIYATHOT W pPEAIMCTUYHOr IUlaHa omopaBka. llopen jauama mnapeTHuHuX Mumuha,
pexabunurtanuja o0yXBaTa W CMameHhE CHACTUYHOCTH, WHXUOWIM]Y TATOJIONIKUX peduiekca,
noOoJblllakbe KOOpAMHAIMje U mpomnpuoueniyje. [Ipouec pexabuiuTanuje Moke MOYETH YUM je
MAIjeHT METUIIMHCKA CTa0WIIaH.

['enepannu mnpouec Hypopexabunutanuje Moxe Outu (1) ycmepeH mpeMa ONOpaBKy
HEypOJOmKor AehUInTa Wik GYyHKIIMOHATHO] aKTUBAIM]H CIOKEHUX 0Opasalia oKpeTa 0OHOBOM
MOTOPHOT TIOHAIlIaka MpH YeMy MUIIKMh Koju je Ouo 3amyskeH 3a oapeheHy (QyHKIHUjy UCTUM WIH
QITepHAaTUBHOM IyTeBMMa 00aBjba 3a7aTy QYHKIH]Y (MOTOPHO YUY€HE€ PECTUTYIMjOM WU
cyOCcTUTYLIHjOM) WM (2) yCMEpeH MpemMa KOMITeH3allijaMa MOTOPHOT Y4era P 4eMy JIpyTrd MUuluh
npey3uMa QyHKIH]y.
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2.6.1. Pexabunumayuja xo0a HaKoH MOACOAHO2 YOapa

Xo1 je jemaH o1 OCHOBHHUX JbYJICKMX ITOKpeTa M Hajuemhu o0nuK Kperama. HakoH mrTo ce
Hay4H, XOJl C€ CMaTpa ayTOMAaTCKOM paJi-OM M IPU CIIOHTAHO] OP3MHM HE 3aXTeBa IyHO €HEPTHje.
Wnak, xo1 je KoMIIeKcaH mpoiiec. TOKOM X0/1a ¢y aHra)KOBaHH CKOPO CBM MHITMNY Tela, Kao U Maju
MO3aK, MOTOPHHU KOPTEKC 1 Oa3alHa TaHTIIN]a, a O] BEJIMKOT 3Hauaja Cy U OBpaTHE HHQOPMAIIHje 01
BU3YEIIHUX, BECTHOYJIAPHUX H MPOIPHOIEIITUBHUX ceH30pa. OBaj BUILIECIIOjHU CHCTEM YIPaBJbamba
CTBapa M3y3eTHO crabuiaH oOpasan xona. KuHnemaTtnka, KWHETHKA M MUIIMNHA aKTUBHOCT OCTajy
pelaTHBHO KOHCTAHTHHU M3 jeIHOT Kopaka y apyru [81-83].

[Muknyc xona ce nedunumie kao nepuoa usmely nse ysacronmne mojaBe uctor porahaja. ¥V
HajjeIHoCTaBHUjo] hopMH, IIUKITYC X01a ce aeiu Ha ABe ¢ase: a3y ocionia (eHri. stance) u dasy
3amaxa (kiahema, lbruxama, eHIIL. SWIiNng). Tokom dase ocoHIIa CTOMaa0 UMa KOHTAKT ca MOJIJIOroM,
10K je y (hazu kinahema cTonaio y Ba3yxy U momepa ce ¢y cMepy Kperama. Da3a 0CIIOHIIA TPH X0y
3npaBux ocoba Tpaje oko 60% mukiIyca xona, a ¢asza kiahema 40%. O0e HOre UMajy 3ajeTHUYKH
ociioHall (JBOCTPYKH ocioHal) aBa myTa no 10% nukiyca Xoxa NMpH HOPMalIHO] Op3WHH XOa.
CMmameme Op3uHE XoJa yTH4e Ha noBehame TyXHHE TBOCTPYKOT OciioHna. ['eHepanHo, Xon je
CHMETPHUYAH MPH YeMy Cy MOKPETH jellHE M JIpPyre CTpaHe Tejla MOMEPEHH 3a MOJIOBHHY IHKITyCa.
[Toadasze xona cy onucane y [Ipunory 2.

Kon mamujenara ca HeypoJOUIKUM JAe(UIUTOM Jilakoha M CUTypHOCT XOAa MOry OuTH
yrpoxenu. Heku on ¢axrtopa koju ytudy Ha mnopemehaje y Xomy cy HEMOTyhHOCT JTOBOJbHE
KOHTpakKIyje MuInha nin MUIIMhHUX Ipyma, J0I1a MOTOPHA KOHTPOJIa, IpOMEHe y MUIIMNhHO] CHa3u
u ToHycy [84]. ¥ omHocy Ha oOpasai xoia 3apaBUX 0C00a, XOJ HAKOH MOXKIAHOT yjaapa ce
KapakTepHIle CMambeHOM Op3MHOM, CKpaheHOM 1y>)KHHOM KOpaka, POJYKEHUM TpajameM LHKIyca
X0/a ca moBehaHoM Iy XKHMHOM Tpajama (haze OCIOHIA, CMAabEHOM JIy’)KHHOM Tpajama (asze 3amaxa u
noBehaHuMM TpajamkeM JBOCTPYKOI OCJIOHIIA, OJCYCTBOM CHMETpUje u3Mel)y mapeTndyHe u
HenapeTuyHe Hore, nopemehajem O6asiaHca U 10jaBoM aOHOPMaJTHUX CUHEpPIuja yciea HeMoryhHOCTH
CEJIEKTHBHE KOHTPOJIC MOjeANHAYHUX 31710008 [84-87]. XeMuruiernuHu Xo1 orpaHiyaBa He3aBUCHO
dyHukimonncame ocoda [88]. OTyna, MOHOBHO YCIOCTaBJbakhe MPABUIIHOT X0Ja HAKOH MOXIAHOT
yJapa npe/icTaBjba je/iaH o1 IJIaBHUX luJbeBa pexabunuranuje [85]. Jlanac mocToju mmpoku orncer
CTpaTervja U aCUCTUBHUX ypehaja Koju Cy pa3BUJEHH Yy CBpPXY pexaOuiuTalrje Xo/a, Kao IITO Cy
KJIJacCU4YHe TeXHuKke, podorcku ypehaju, EC u npyru.

[Tpema Cochrane-y, knacuuHe TEXHHKE 3a peXaOMIUTAIIM]y X0Ja C€ MOTY IMOJACIUTH Y JBE
IJaBHE KaTeropuje: HEypo(pH3MOJIOIIKE TEXHHKE W TeXHHKe MoTopHor yuewma [89]. Konx
HEYpOPU3NOJIOMIKMX TEXHHUKA, PU3NOTEepaneyT oMake MalyjeHTy Mpu u3Bohemy MokpeTa Kako ou
Ce M3BEO KCIpaBaH MOKPET M MAlMjeHT UMa penaTuBHO nacuBHy yiory [90]. Bobath konuenrt je
Hajuenihe kopuiiheH Heypodusuonomku npuctyn [91]. KibydHu acmiekT je HaunH Ha KOjU Ce MOKPET
M3BOJIM, @ HE caMo Ja ce MOKpeT u3Bene, uMmajyhu y Buay mummhay cinabocT yciea aKTUBHOCTH
aHTarOHUCTUYKUX Mumimha. OBaj KOHIENT MMa 3a Wb U MHXUOMIM]Y CHACTULIMTETa MacUBHOM
umoOmin3anujoM. TokoM BexOama ce He MOApKABajy NAaTOJIOIIKE CHHEpruje U pediekcHe
aktuBHOCTH. [lopen Bobath konmenrta, Heku o7 HEYPODU3HONOIMIKAX KOHIIENaTa KOjH CY
3aCTYIUBCHU Yy KIMHUYKO] Tpakcu cy u Brunnstrom wmerox, Vojta merox, Rood TtexHuka,
NpOMpPHOIICNITHBHA HeypoMyckynapHa ¢armuraiuja (ITH®D), Johnstone meron [92-96]. TexHuke
MOTOPHOT y4yeHa Ce 3aCHUBAjy Ha aKTUBHOM yuemnhy marujeHara. BexxOe kojuMa ce mpoMoOBHILE
MOTOPHO Y4eHe cy 0a3upaHe Ha CrielU(pUIHUM 3a7alliMa WM KOHTEKCTHMA y KOjiMa ce OHE H3BO/IE,
a IIMJbEBU CY pelieBaHTHH 3a notpede manujenta [97]. HajzactymibeHuju METOIM MOTOPHOT y4Yema
cy: Perfetti, Carr and Shepherd, Peto, Affolter u Ayres [98-102].

PoboTcku cuctemu ce CBU BHUIIIE KOPUCTE y UCTPAKUBAKBUMa U KIIMHUYKUM yciaoBuMa. OBH
ypehajy Mory moBehatwm WHTEH3WTET Tepamuje W TOTOJHM Cy 3a ocobe ca BehMM MOTOPHUM
omrrehemrnma [103]. Lusb poOOTCKHX cUCTEMa je MM Ja aCHCTHPA]y MpH U3Boheky NOKpeTa Wil Ja
ux Kopuryjy. IbuxoBa HameHa je ma CHUMYJTaHO aKTHBUpPAjy edepeHTHE MOTOpHE W adepeHTHE
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CEH30PCKE IMyTeBe. Y TOTJIeqy pexXaOWIMTAIlMOHUX CTpaTerHja, Hajuemhe kopuirheHn poOOTCKH
CUCTeMH 3a pexaOWJIMTalMjy XOJla CE€ 3aCHUBAjy Ha BEIMKOM OpoOjy IMOHaBJbamba CHEIU(UIHHX
MOKpeTa mTo pe3ynryje nopehamem MutmhHe cHare U KOOpAMHAIU]E, U TIOHOBHOT yUeHha IMOKpeTa
[104]. PoGotcku cucremu koju ce koprcte y pexabuiurauuju cy Lokomat u ANDAGO (Hocoma,
IMupux, IllBajuapcka), Gait Trainer (Reha-Technologies, Hemauka), G-EO (Reha Technology,
Ounten, lIBajuapcka), Rehawalk (Zebris Medical, Vicau y Anrojy, Hemauka), LokoHelp (LokoHelp
Group, Bajn ma Pajuu, Hemauka), ReoAmbulator robotic system (Motorika Ltd., by Ilepcu,
Cjanumene Amepuuke JlpkaBe), aktuBHE er3ockenet ALEX [105] u npyru.

VY pexabmmrannju EC ce xopuctu 3a HagomemhaBame H3ryOJ/beHE KOHTPOJIE IMOKpETa,
noBehaBame orcera TMOKpeTa, BeXKOAamEe CENEKTUBHUX W M30JIOBAHMX TIOKPETa, CMAambEHE
cractuirera U nosehame mupkyaanuje [21, 106-108]. Pano yBoheme Tepanuje koja ce 6a3upa Ha
EC moxe na cripeun pa3Boj MaToJIONIKU CHHEPTH]CKUX oOpa3aiia mokpeta. [lokperu koju ce 100ujajy
ynotpedbom EC Oum Tpebano ma mTO BHUIE HAIWKY]y MOKpeTHMa 3iapaBe ocobe. Cuctemu 3a
ACHCTCHIIM]y TIPH XOJy MOMONy eJeKTpHuYHEe CTHMYyJamuje he OWTH TpeacTaB/beHH y HAPEIHHM
MOTJIaBJbUMA.

VY crymuju u3 1999. rogune [109] mokaszaHo je 1a je 10JaTHH TPETMaH Y BHIY MTOHABJbabha
MOKpeTa M (YHKIMOHAJIHUX AKTHBHOCTH ca OOYyYEHUM AaCHUCTCHTOM E(PUKACHH]JU OJ JI0JATHOT
KOHBEHIIMOHAJTHOT TPETMaHa KOjU je YIVIaBHOM (DOKYCHpaH Ha HACTaBHE TEXHUKE U IOJICTUIAE
camo-BexxOama. Mako je moka3zaHo Ja HHje/IaH OJ] OBHX JOJIATHUX TPETMaHa HHUje OUO edrKacaH KO/
nanujeHara ca Behum omrehemuma, 1pyra ucTpakuBama Cy IoKasaja Jia BEJIMKH Opoj TTOHABJbabha
CTEPCOTHITHUX IOKPETa MOXKE JONPUHETH €(QUKACHOCTH aKO Cy IOKPETH OJIAKIIAHW CIOJHHUM
cujlaMa Koje ce MpUMEYjy Ha Y WK Heypo-MulmhaoM ctuMyianujom [110-113].
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3. Hcropujat pa3Boja u crame y 00J1acTH cHUCTEMa 3a
ACHCTEHIU]Y X0a 3a KOpPeKuHujy ,,maaajyher cromama‘
KOjU Ce 32CHUBAJY HA CJICKTPUYHOj CTUMYJIALU|U

butHe craBke 3a HOpManaH XOJ Cy CIIOCOOHOCT OfprKarma OallaHCa M yCIPABHOT CTaBa,
CIOCOOHOCT MHHUIMpPamka MOKpPeTa U OJpKame puTMa xoja. bumo koja nuchyHKIUja HEHTPaTHOT
HEPBHOT CUCTEMa, KHIMEHE MOXKANHE, Iepu(epHOT HepBa MU HepaBa, Kao 1 MULIHha MOXe JT0BECTH
1o nopemehaja y xomy [114, 115].

Jemna on mociiequa KOju yTH4dy Ha XOJa KoX OKBHpPHO 20% JbyaHM KOjH CY TPEKUBEIU
MO’KaHU yjap je HeMoryhHoCT uiu noremikoha y e(pukacHoj KOHTPOJIM CKOYHOT 3171002 U u3Boheme
YEeTHpPHU eJIEMEHTapHa H30J0BaHa IOKpeTa y CKOYHOM 3rio0y: nops3udiexcuja (AP - moanzame
cronana), wiantapHa ¢uexcuja (I1d - conymrame cronana), esepsuja (EB - poranuja cronana ka
cniospa) u uHBep3uja (B - poranuja cronana ka yHytpa) (cmuka 3.1). OBaj XeHIUKeN ce Ha3uBa
»1agajyhe cromano® M M3a3BaHO j€ HEMOCTOjalbéM HEPBHMX CHUrHajla OJ LIEHTPAJIHOT HEPBHOT
chucTeMa WITO JOBOJAM 1O HEIOBOJbHE aKTHBalMje Mummha ONrOBOPHUX 3a JIOp3uIeKcH]y
(top3ucaexcopa), U CIaCTULUTETOM U PUTHIMTETOM IUIaHTapHUX (aekcopa. [lagajyhe cronao je
caMo HajBUIJBMBH]jU JIEO MATOJIOTHjEe KOja oHemoryhaBa HOpManHe (QyHKIHMje HOre (EeKCTeH3Wja U
¢nekcuja Kyka, piaexcuja KoueHa, UTh).

Jlop3udaexcuja Iaanrapua gpaexcuja

Egep3uja Husepsnja

Cianka 3.1. YeTupn OCHOBHA IOKpeTa CTONAJIa: AOp3u(MieKcHja - MOAM3ame CTONAJIa, IUVIAHTAPHA
(duiexcuja - cnymTame CTONAJNA, eBep3Hja - poTaluja cTONajJa Ka CHo/ba U MHBEpP3HMja - poTanmja
cToNaJia Ka yHyTpa.

Jla 6u ce Hora epukacHO KpeTania TOkoM (a3ze krahema HEOXOIHO je Ja Ce CTONAI0 IIOMEPH

y Aop3uQIIeKCcHjy ¥ THME CIpedyd HEeKeJbeHH KOHTAKT ca TJIoM. HemocpemHo mocie moau3ama
NpPCTHjy O] TJIa, CKOYHHU 3IJI00 ce moMepa M3 IulaHTapHe (JieKcHje 10 HeyTpalHe MO3UIHje y
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BPEMEHCKOM NEpUoAy Koju Tpaje ornpuinke 20% mukiayca xona. [L{ukiryc HopMaaHOT X0/1a TUITUYHO
Tpaje jeaHy CEeKyHIy U IpeMa ToMe ckouHU 317100 ce caBrja (D) 20° 1o 30° y BpeMeHCKOM Meproy
o1 0,2 s. Ako ocoba He MOXe J1a TTOJIUTHE CTOIAJIO TOM Op3uHOM, Mahe BeIMKuX nmoTemkoha TOkomM
xopa. [loka3aHo je na je 6p3uHa xoma cMameHa 53% koj ocoba ca nagajyhum cromanoMm y ogHOCY
Ha 3/1paBe ucnuTanuke uctux roguna (0,463 m/s macympor 0,998 m/s) [116].

[Tamgajyhe cromanom onemoryhaBa HopMmasiHy (ha3y 3amaxa yciel KoMOWHaIM]je HeJJOBOJbHE
drekcuje y 3rno6oBMMa KyKa M KOJEHAa M KOMIIPOMHTOBaHY jaop3uduiekcnjy?. XeMHUILUIerHIHA
MAIHjeHTH KOJ KOJHX je 0Baj MPOo0JieM N3pakeH pa3BHjajy KOMIIEH3aTOPHE MEXaHU3ME X0/1a Kao IITO
cy 3abaruBame CTorana, MPEeBEIMKO KyKa IMOIN3akbe U MUPKYMAYKIHN]Y (KpeTame HOTe Y JIYKY BaH
caruTaigHe paBHH). [IpUInKOM HUPKYMIYKIHje, HOTa POTUpPA OKO 3riio0a Kyka onucyjyhn KOHyCHU
oomuk. Ilopen mpobiema y caMOCTaIHOM KpeTamy, OBa MAaTOJIOTHja M3a3WBa M jJajeko Behe
MocCJeuIe.

Jla Ou ce uCnpaBHO XEMHUIUIETHYHU XOJI y3pOKOBaH maaajyhum cromanom, omteheHa
(GYHKIIMOHATTHOCT ce Hajjomenrhyje opTo3oM. 3a Kopekinjy manajyher cronana ce Hajuenhe KopucTe
MEXaHUYKE OpTO3€ KOjU JpKe cTomano y (UMKCHOj mo3unuju (rae je yrao u3Mmely cromana u
notkosieHa u3Mmely 85° u 90°). Mako MexaHWUYKEe OpPTO3€ CIIpeuaBajy MaJame CTOIMaja M YUHE XOJ
CTaOWIHUjUM, OHE Cy HENpHjaTHE 3a HOIICHE W CTBapajy ycioBe 3a aTpodujy mummha Koju
aKTUBHUPajy ckouHu 317100 [123]. [Topen macMBHUX, MOCIEAHBUX TOJUWHA CE y PeXaOWIMTAIUjU Y
UCTPAKMBAYKUM yCTAaHOBAMa KOPHCTE U MOTOpU30BaHe oprose [124-126].

ANTEepHATUBHU TPUCTYIl KOPEKIMjU mamajyher cronmaia je kopumheme (QyHKIHOHATHE
enektpuune crumynaije (OEC). OyHKIMOHATHA €IeKTpUYHA CTHMYyJalldja MpecTaB/ba jeaaH
MOJIAJIUTET EIEKTPUYHE CTUMYJIAIH]je, KOju Kao pe3ynrar npuMmeHe EC nma QyHKIMOHAIHNA TIOKPET.
3a nouerak npumene MEC-a cmarpa ce JInbepcoHoB jeaHOKaHATHU cTUMynaTop u3 1961. rogune
KOju je kopuriheH 3a Kopekiujy naaajyher cromaina Tokom xozaa [127]. [Topexn kopekiuje naaajyher
cronana, ®EC moxe /1a ce KOPUCTH 3a aKTHBALM]y pa3IMYUTHUX (QYHKIHUja TeJa Kao IITO Cy XO[,
cTajarbe, XBaTame U Apyre QyHKImje pyke u make [55, 128-130].

3.1. JGI[HOKaHaJ'IHI/I HOBPIIMHCKHN CUCTCMHU

3.1.1. Pa3ze60j jeOHoKanaiHux nOBPUUHCKUX CUCEMA

[IpBu cucTem 3a KOpeKIHUjy Majaajyher cromnana Koju ce 6azupa Ha eIeKTPUIHO] CTUMYJIAIHN] U
npejcTaBibeH je y paay y3 1961. rogune [127]. JeqHocTaBaH U eeraHTaH CHCTEM je TPEIIOKEH Y
CBPXY OPTOTCKOT Iomaraja. 3a CTUMYJalujy je KopuilheH jeIHOKaHaIHU CTUMYJIATOp, a TIOU3abe
cromaia je oMoryheHo mpeko eleKTpojie MOCTaBJbEeHE MPEKo N. PEroneus communis, oJJHOCHO Ha

2 Henpasunnu obpacuy Xoja pe3yiTyjy moBehameMm yTpolka MeTaboNMYKe EHEPrHje, CMamEmeM Op3MHE X0/,
aCUMETpPHjH KOja je MPOIICHJbHBAa BPEMEHCKMM ¥ IPOCTOPHKUM IapaMeTpHMa Xoa, a moBehasajy MoryhHoCT cammrama
nmama [117] P.-Y.Lin, Y.-R. Yang, S.-J. Cheng, and R.-Y. Wang, "The relation between ankle impairments and gait
velocity and symmetry in people with stroke," Archives of physical medicine and rehabilitation, vol. 87, pp. 562-568,
2006, [118] M. Brandstater, H. De Bruin, C. Gowland, and B. Clark, "Hemiplegic gait: analysis of temporal
variables," ibid.vol. 64, pp. 583-587, 1983, [119] C. M. Kim and J. J. Eng, "Symmetry in vertical ground reaction
force is accompanied by symmetry in temporal but not distance variables of gait in persons with stroke," Gait & posture,
vol. 18, pp. 23-28, 2003, [120] P. Vivian Weerdesteyn PhD, M. de Niet MSc, H. J. van Duijnhoven MSc, and A. C.
Geurts, "Falls in individuals with stroke," Journal of rehabilitation research and development, vol. 45, p. 1195, 2008..
[Tpenom Kyka y3poKOBaH IaJIOM j€ 3aCTYIUbEHHjU KOJI 0c00a KOje Cy NMPEXHBENIe MOXK/IaHH YAap HET0 KO/ 3/IpaBUX JbY U
LITO JIOBOJHM JI0 TyOUTKA NOKpeT/huBoCTH [121] A. Ramnemark, M. Nilsson, B. Borssén, and Y. Gustafson,
"Stroke, a major and increasing risk factor for femoral neck fracture,” Stroke, vol. 31, pp. 1572-1577, 2000.. Ocum Tora,
88% Jsbyu KOjM Cy Many HAKOH MOXKJIQHOT yJapa pas3BHjajy CTpax o]l MOHOBHOT I1aJia IITO YECTO JOBOAHU JI0 CMamebha
¢busruke akTHBHOCTH [122] Y. Watanabe, "Fear of falling among stroke survivors after discharge from inpatient
rehabilitation,” International Journal of Rehabilitation Research, vol. 28, pp. 149-152, 2005.. OBaj momaTak HaBOAH Ja
01 Mo0OOoJBITakEe PABHOTEKE M CAMOIIOY3/Iamha Tpedalto 1a Oyay BaXkaH IUJb pexaOnTaIyje.
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rinaBu jcHe kKoctu (nat. fibula) (cnuka 3.2). Ctumynanuja je cMHXpOoHH30BaHa ca (a3oM 3aMaxa
HOTE Ha OCHOBY HH(OPMAIIHje O CTakby MPEKUIa4Ya KOjH Ce HaJla3H MCIIO IeTe mapeTuyHu Hore. Kaga
je mpekugauy 3aTBOPeH y TOKy (ase ocioHIla HeMa ctumyiarmje. CTUMYTAalMOHH CHTHAIH Ce
M0jaBJbyjy Ha €NIEKTpoJlaMa KaJ ce MeTa MOAUTHE ca MOJIoTe, OJHOCHO Kaja je MPeKuIad OTBOPEH.

Henyro HakoH mpuKa3uBama OBOT CUCTeMa 3a Kopekuujy manajyher cronana nomohy EC u
ApYTd UCTPaKUBAUM Cy TOYENM Jla pa3BUjajy CIUYHE cucTeMe. [IpBU KOMEpIMjaaHH CHUCTEM je
npeacraBibed 1962. roaune [131]. 3akpuBibeHO KyhHINTE CHCTEMa KOje C€ Hala3HIO Ha I0jacy
OJIAKIIAJIO j€ HOMICHE cHucTeMa. 300T MOTCHIHjalHE YHOTpPeOe CJIeKTpUYHE CTUMYJAIuje y
Pa3sHOBPCHHUM aIUIMKallMjaMa, TOKOM TOJIMHA Cy 00aB/beHa MHOTOOPOjHA MCTPaKMBamka Be3aHa 3a
KOpeKLHMjy najajyher cromnana eIeKTpUYHOM CTHMYJIAIH]OM.

Crumyiannona
jenHHADA

Enexropae

&5 .
O =Tt
Mpexungay ~ |

Cauxka 3.2. [IpBu ypehaj 3a acucTeHIHjy X0/1a KOjU KOPUCTH eJIeKTPUYHY CTUMYJIALMjY 32 MOAU3AME
cronasa. Cno/bHA aKTHBanmja N. PEroneus COMMUNIS MOBOPKOM CTPYjHUX HMIIYJIca je AMKTHPAHO
NnpeKnIa4eM NOCTAB/LEHHM HCIIO] NeTe NapeTHYHe Hore. Anantupano u3 [127].

['pyna u3 JbyOspane nmpaBu BETUKH UCKOPAK Y TEXHUYKOM CMHCITY. BOJIOBHUK omHcyje HOBY
napajgurmy CTUMYyJaluje TJe ce MOBOpKa eJIeKTPUYHUX CUTHaJIa IPOMYIITa KPo3 (GHUITap MPOITy CHUK
HUCKUX (pEKBEHIIMja KaKo OM ce CTBOPHWIJIA pamIla Ha MOYETKY W Kpajy CTHUMYJAIMOHOT Mepuoia
[132]. Viora pammie Ha moYeTKY je u3beraBame Op3e KoHTpakimja M. tibialis anterior koja 6u mora
JIOBECTH [0 CIIACTUYHE peakuuje Muiinha, JOK je yJora pamme Ha Kpajy us0eraBame
HEKOHTPOJMCAHOT yJaplia cTonaja o TJO0 ycien mpekuna ctumyinyca. Ilopen ommcanor HauumHa
aKTUBallMje, Ha OCHOBY HHM3a T€CTOBA MPEJIOKEHHU CYy U MapaMeTpe CTUMYJIalfje KOju Takohe yTuuy
Ha koMpop (Tpajame ummyica 300 us u ppexBenuuja crumynamnuje uzmel)y 30 Hz u 60 Hz). Takobe,
OCHM JI0 TaJa KOpuIIheHOT TpeKuada UCTOJ] TIeTe CTolaja, CTUMYJIAIfja ce MOTJla aKTUBUPATH U
noMohy py4HOr nmpekuiaya, aid 1 Ha OCHOBY €JIeKTPOMHOTpagCKOT CUTHAJIA.

Pan rpyne u3 JbyOGsbane 10Beo je 10 pa3Boja cepuje koMmepijanaux ypehaja. Hajope je 1966.
roauHe pa3sujeH PO-8 [133, 134] koju je umao enektpoe yrpaleHe y enacTUuHU CTE3HHK 32 KOJICHO.
CeH30p IpUTHCKA, HA OCHOBY KOTa C€ KOHTPOJIMILIE CTUMYJIAIH]ja, je OMII0 MHTETpUCaH Y YJI0XKakK Koju
ce CTaBJba Mo maperuyHor cronana (ciuka 3.3). PO-8 je xopumiheH kao Tepanujcko momarasio y
kmuHHYKUM yeroBuma. FEPA-10 je mapemnm cucrem w3 1970. romuHe KOjU je Kao TEXHUYKY
MHOBAIIM]y UMA0 BEJIMKO JyrMe 32 KOHTPOJIY MHTEH3UTETa CTUMYJIAIH]je, IITO YUHU OBaj CUCTEM JIaK
3a ympaBJbame ocobama ca xemurerujom. FEPA-11 ce ocnamao Ha Au3ajH U (QYHKIMOHATHOCT
FEPA-10 c Tum n1a je koHeknMja u3mel)y cTuMmynaone u ceH30pcke jeannue omia oexnyna. OBaj
OC)KMYHM BHJl KOHEKIM]jE J€ KaCHHje NPUMEHEH Y HUMIUIATHOMIHUM CHUCTeMUMA. TOKOM
neceroroauime cryauje, 670 namujenara je kopuctuno FEPA 10 cuctem. YV 80% ciyuajeBa,
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MalUjeHTH Cy OWIM 3aJ0BOJHHHM TEPANUjCKUM e(DEeKTHMa W HUCY MMM MOTpedy Ja HacTaBe Ja
KOPHCTE CHCTEM HAKOH pexadunmranuoHor mporpama. [Ipeocrammx 20% mnamujeHaTa Cy MOCTaIH
JIYTOTPajHA KOPUCHHIIM CUCTEMa KOjHU Cy Yy CBaKOJHEBHOM J>XHBOTY KOPHCTHJIHM Kao OPTOTCKO
nomaraio [135].

Crumyaatop
g

Eaexrpoae

(

Cauka 3.3. Komepuujaanu jefHOKaAHAJHN CTHMYJIATOPHU 3a KopeKkuujy najgajyher cronana paspujenn
y Jbybsbanu: (a) PO-8, (6) FEPA-10, (8) FEPA-11. Anantupano u3 [136].

JIOKAK Ca CEH30pOM (6)

Kpajem cemamaecernx romumua 20. Beka passujer je MICROFES [135]. MICROFES je
jeTHOKAHAIIHU CTUMYJIATOp KOju je 6a3upaHn Ha TexHoioruju [IMOC kona (KOMITIEeMEHTapHH METa-
OKCH/I-TIOTYTIPOBOIHKKA - enenr. Complementary metal—-oxide—semiconductor, CMOS) mito yTuue Ha
CMambEHE MOTPOLIHE €NEKTPUYHE €Hepruje M KOpUCTH cTaHgapAHy Oatepujy ox 1,5 V. Texuna
MICROFES-a je camo 65 ¢. CucreM je mpuka3aH Ha ciunu 3.4. 3a pa3iuKy o]l CTyAHje y K0joj Cy
NalMjeHTH KOPUCTWIM mpeTxoaHy Bep3ujy cuctema (FEPA 10), Behuna mnamujenra xoju cy
kopuctiiim MICROFES (96 on 120 nanmjenaTa) cy HaCTaBUJIM J1a KOPUCTE CHCTEM HAKOH 3aBpIIETKa
KJIMHUYKe Tepanuje. HoBu crumymaropu cy omoryhunu mnpoydaBame JAWHAMUYKHX CBOjCTaBa
cruMyncanor mumuha, npommpeme ynorpede PEC cucrema Ha npyre mumihae rpyrne, moBehame
Opoja mumuha Koju ce CTUMYJIHIITY, Ka0 ¥ OOOJbIIakhe TEXHUYKUX U KO3METHYKHUX KapaKTepPUCTHKA
crcTeMa Kako 0u ce omoryhuiia merosa yrnorpeda 3a ummuiatuomite cucreme [137-140].

Ciauka 3.4. MUHUJjaTYpHU jeJHOKAHAJIHN KOMePIHjajdHH CUCTeM 3a Kopekuujy magajyher cromasna
MICROFES (UucturyTt Jo:ked Credan, bydbana, CroBenuja).
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Philips je u30arno Ha TPXKHUINTE CBOj jeJHOKAHAIHH CTHMYJIATOP 3a KOPEKIHjy maaajyher
cronana 1975. rogqune. Kox oBor cucrema enekTpojae Cy (pUKCHUpaHe 3a eIacTUYHY Tpaky, a 3a
JneTeknnjy ¢dasza xoJa je KOpUIIheH CrelnyjaiHu YI0KaK y IUIeNId UCIYHhEeH Ba3ayXoM. YJIOKaK je
010 MOBE3aH ca CTUMYJIAIIMOHOM j€AMHUIIOM NoMohy IyMeHe ILIeBH KOja je MPEHOCHIIAa TIPOMEHE Y
Ba3yITHOM IMPUTUCKY MPH KOHTAKTY IETEe ca TIOM WIH OJM3amy cromaia. Mako cy 3a0enexeHu
TeparneyTcku 0osbuTak ycien kopuirhema Philips-oBor crumynaropa, Takebe je ycranoBuo na je
3Ha4ajaH Opoj cybjexarta mpecTao aa KopucTh cucreM (6 ox 9 ocoba) [141]. OacycTBo Komdpopa je
ouo Bonehu pasnor (4 ocobe). JenHa ocoba je mpecrayia ga KOPUCTH CTUMYJIATOP 300T HAOPHOT
CBaKOJIHEBHOT' TpoIleca MmocraBjbama enekrpoaa. Lllectn cybOjext je omdamumo ctumysatop 300r
npoOJiema pu Kopuihemhy CTEIeHUIIA.

Granat ca capagnunama je 1996. roguHe IpencTaBuoO CTYIU]y Y KOjOj je KOpUITheH HOBU
JeIHOKaHAIHU CTUMYJIATOP 3a Kopekinjy naaajyher ctonana [142]. Ctumynarop je Kao HOBUHY HMao
3aIITUTHA MEXaHW3aM KOju je oHeMoryhaBao na ctumysnaiuja Tpaje ayxke oa 4 cexkynne. JlogatHa
OJIUTHIKA j€ J1a CTUMYJIATOP MOJKE JIa CHUMa BpeMme Kopuiithema ypehaja, ITo je o1 3Ha4aja 3a aHau3y
KaJla ce CUCTEM KOPHCTH BaH KIIMHHKE.

Bohenn 3amaxamuma na ce 3HayajHO yHampeleme mneppopMaHcH Xola MoOXKe NoCTHhu
kopuinhieleM KOMIUICKCHUX OOJHMKa CTHMYyJalMoHe mNoBopke wummyica [143, 144], Breen wu
capaJIHUI IPEACTaBIbajy MPBYU AANTUBHY CHCTEM 3a KOpPEKIHjy nanajyher cromana ca crieriuuaHo
neuHICaHA aHBEJONA CTHUMYJAIMOHOT CHTHajda OAroBapa akTuBaidjama M. tibialis anterior mpu
HerapetnuHoM xoay 2006. rogune [145]. IBa ceH3opa MPUTHCKA, jelaH MCIOJ NPCTHjy U jelaH
UCIIOJ TIETE, CY JICTEKTOBAJIa YETHPH TPEHYTKA XO/1a: ITOIU3ame MEeTe, OU3akhE IIPCTH]Y, CITYIITabhe
MeTEe U CIYIITAalke NPCTHjy. Y 3aBUCHOCTH O] BpPEMCEHA JCTCKIIMje HABSICHUX TPCHYTaKa, aHBeJIona
CTHMYJIAIIMOHOT CHTHAJIA je OMjIa ayTOMATCKH aJalTHpaHa Kako Ou ce mpuiiaroansia Op3uHH X07a U
TYKHHHA KOpPaKa.

3.1.2. Ocmanu xomepyujannu jeOHOKaAHAIHU cCUCmemMu

Hajkopuirhenuju komeplujaqHi jeJHOKAaHAIHM CTUMYJIATOpPHU 3a KOpPEKUHMjy manajyher
cronaina cy: Odstock Dropped Foot Stimulator - ODFS (Odstock Medical Ltd, Concbepu, Benuka
Bbputanuja), NESS L300 (Bioness Inc., Canta Knapura, Kamudopuuja, CjenumeHe Amepuuke
Jpxase), WalkAide (Hanger Orthopedic Group/Innovative Neurotronics, berecna, Mepuenn,
Cjemumene Amepuuke [lpxkase) u SmartFES (Neurotech Spa. SmartFES, Yune). Cuctemu cy
MpUKa3aHy Ha caund 3.5.

[Topen BHUX Ha TPXKUILTY Ce Haa3e U APYrH CTUMYJIAlMOHH CUCTEMH Kao 1mTo cy: RehaMove
(HASOMED GmbH, Marne6ypr, Hemauka), Paresestim (Kraut & Timmermann, XamoOypr,
Hemauka), ODFS® Pace Kit (Odstock Medical Ltd, Concoepu, Benuka bpuranuja), PEROBRAVO
(EMF Furlan & Co, Jby6ssana, Ciosennja), I-WALK 200 (Aidus, Kuna), XFT-2001D (XFT, Kuna),
Walkex (Walnut Medical Pvt Ltd, Am6ama, Muauja), EM-3000 PERONEAL STIMULATOR
(Everyway Medical Instruments Co, Hosu Tajmej, Tajsan), Functional Electrical Stimulation (FES)
-Model no. AME -197 (Amgadgets Medical equipment Pvt.Ltd, [lenxu, Maauja).
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The Odstock Dropped
Foot Stimulator

Cuauka 3.5. TpenyTHo HajBume kopumheHnn KOMepPUHjaJHU CUCTEMH 32 KOpeKIujy nagajyher cronana:
(a) Odstock Dropped Foot Stimulator (6) NESS L300 (B) WalkAide u (r) SmartFES.

Kox ODFS cucrema jemna enektpojaa ce mocraBiba Ha M. tibialis anterior, a gpyra na
n. peroneus communis. Ilpekumay wcmon neTe AUKTUPA Majbeihe W raiieke crumyinanuje [146].
CeH30p MOXe J1a Ce TIOCTaBU UCIIOJI ITAPETUYHOT CTOTAJIa HJIH KCITO/] HETapEeTHYHOT. AKO C€ TOCTaBU
MCIIO/] TApETHYHOT CTOMANa, aKTHBAIM]a je HHAYKOBaHA MOAM3ambEeM METe, a 3aBpIliaBa ce KOHTAKTOM
nere ca MoyIoroM. Y ciydajy Jia ce CEeH30p MOCTaBH MCIOJ] HEMApEeTHYHOT CTOMalla, aKTHBAIH]ja je
00pHYTa - CIYIITakE MeTe HHUIMPA NaJbCHhEe CTUMYJIALIN]e, a Oin3ambe rameme. CeH30p ce MocTaBiba
UCIIOJT HEMTAPETHYHOT CTOMANAa y Cliy4ajy Kajaa Cy0jeKT He MOKe J1a MOCTUTHE MOYy3/1aH KOHTAKT IeTe
ca TiioM. Jour jenna morogHoct ODFS ctumynaropa je mTo cagpu NoTeHIIMoMeTap Koju omoryhasa
neuHKCAbEe paMIie Ha MOYETKY U Ha KPajy CTUMYJIAIMOHOT TIeproia. Y THIIAj MTOCTOjamba paMITi Ha
MOYETKY U Kpajy (ase kinahema je onucan o ctpane Bogosuuka [132].

NESS L300 ce cactoju u3 xubpuaHe opTo3e Koja MHTETPUIIE MUHUJaTypHU CTUMYJIATOp U
enextpoe [147]. Jenna exekTpo/ia ce mocrtaBba Ha N. PEroneus CoOMmunis moCTepHOPHO U TUCTATHO
y OJHOCY Ha riiaBy ¢ulyse, a Apyra je jgomupana npeko M. tibialis anterior kako 6u ce mobuia
nop3udiekcuja ca Mayio aojatHe eBep3uje. lIpexkumad ce mocraBspa y nuneny. Komynukarmja
usmelly ceHzopa u cTumynatopa je 6exudna. [Tomohy pyunor pauynapa (ITJA — enrn. Personal
Digital Assistant) mory na ce mojerraBajy mapamMeTpy CTUMYJIaldje Kao MTO CYy HHTEH3UTET CTPY]e,
(bpekBeHIMja, TPOIYXKAaBakEe Tpajara CTHUMYJAIHMje HAKOH JIETEKTOBAHOT CIYyIITama CTolana H
JPYTH.

WalkAide je nnunmjanso 6uo pa3BujeH kako Ou ce omoryhuia jeTHOCTaBHO U MOHOBJHHBO
nocraBJbarbe elekTpoga Ha manujeHtre [148]. Hakon mTo ce mpoHal)y onTHMaiaHe MO3HIINje
eneKkTpoa (YMjoM aKTHBAIIMjOM Ce MOCTHUKY JKEJbEHH MOKPETH), IIPEKO HBUX Ce MOCTaBJba OPTO3a Yy
00NTMKY MaH)XETHE 3a Kojy he ce 3ajenuT enexTpojie (€IeKTpoIe ca 3aike CTpaHe UMa]y YhYaK
Tpaky). HakoH ckuama opTo3e, eleKTpojie 0CTajy Ha 1h0j, IITO oMOoryhaBa mocTaBibame eeKTpoa
Ha MCTO MECTO MpHU HapeaHo] ynoTpedu cucreMa. Ha caMoj opTo3u mocToje MapKepH LITO OJIaKIlaBa
JjeaHoOpa3HO IMOCTaB/bamke MPH CBakoj ynorpeOu. Kao KOHTpoiHa jeuHMIIAa KOPUCTH C€ CEH30p
HaruOa KojH je MHTerprucan y opro3y. Kana je moTkojaeHo HarHyTo yHa3aj Ha Kpajy (ase ocimoHIa
CEeH30p ILIajbe MOPYKY Ja ce ynauu ctumyinanyja. CTuMmymnanmja ce UCKJbydyje Kaja je MOTKOJIEHO
HarHyTO Ka Hampena (HEMmocpemHO HAKOH KOHTaKTa rmere ca TiioMm). [IpucycTBO HCKycHe ocobe
(pusmorepaneyta) y paay ca CHCTEMOM je HOTPEeOHO MPH MPBO]j YIOTPeOU CUCTeMa Kako OM TOCTaBHO
eNeKTpoJie U Kanuopucao ypehaj. Kanubpanuja ce Bpim Tako mMITO TepaneyT NPUTHCKA TacTep MpH
CBaKOM IOAM3amy IMeTe TOKOM Xoja nanujenta. Ha ocHOBY curHana ceHsopa Haruba v mpekujgayda
ce AepuHHUIIY mapaMmerpu Aetekuuje. [lapamerpu ykibydyjy MHUHHMAajiHO M MaKCHMAaJlHO BpeMme
CTUMyJIalje, BpeMe u3Mel)y JBe y3acTONHE aKTHBallMje, IparoBe 3a CEH30pe Harmba Ha OCHOBY
Kojux he ce KoHTpoaucaTH cTuMyamuja. Bpeme xoje je moTpeOHo Aa ce mocTaBe eeKTPOIe U Moece
napaMeTpH je OKO JiBa carta.

SmartFES ce na tpxxumry nojaBuo 2016. roguae. Ctumymnanuja ce KOHTpoOJHIIe moMohy
IpeKuada Koju ce noctassba y 00yhy. CeH3op je )KUIIOM MOBe3aH ca CTUMYJIAIIMOHOM jETUHHIIOM.
OBaj jeTHU CTUMYJIATOP C€ Pa3IUKYje O OCTAIHMX CUCTEMA IO TOME IITO ¢€ KOHTpOJIHIIE ToMohy
Anpgpoun amnmkanuje. [lapamerpu cTuMynanyje MOry Ja ce MeEmajy Kako Ou ce mobuina
3amoBoJbaBajyha mop3uduiekcuja. Amummkaiyja KOMyHUIIPpA ca CTUMYJIAIMOHOM JEIMHUIIOM TTPEKO
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Bluetooth-a mto omoryhaBa jemHocraBHO W Op30 pykoBame. batepuja Tpaje 48 caru, a HakOH 5
MHHYTa HCAKTUBHOCTH CC AYTOMATCKH I'aCH.

3.2. BumekaHaiaHU NOBPLIIMHCKUA CUCTEMHU

3.2.1. Pa3z6oj komepyujannux uuieKaHaiHux cucmema

HoBu uckopak y xopumhemy eJIeKTpu4He CTUMYyJaluje Takohe npasu rpyna u3 JbyOspane
1971. ronuHe. YBHUAEBIIM MaHE jeIHOKAHAIHUX CTUMYJaTopa W MoTpede manujeHara, pa3BUiId Cy
OpBU BHIICKaHATHU cTuMynarop [149]. Onmcanu cy ynorpeOy Tpu KaHaia Koju Ou omoryhuu
HE3aBHCHY aKTHBAIM]y Pa3MUUUTHX MHUIIMNHHUX Ipyra, Kao MITO Cy: TOP3U(ICKCOPU U IUIaHTapHH
(iiekcopu CKOYHOT 3171002, EKCTEH30pH U (PIIEKCOPH KOJIeHa. 3a IeTeKIMjy C€ KOPUCTH MPEKUIad y
[UIETN KOjU OeKMYHO KOMYHHUIMpA Ca CTUMYJAMOHOM jeauHHIoM. CEeKBEHLE Cy MaHYEeIHO
neuHHCaHe y OJJHOCY Ha TPEHYTaK O/IBajama MeTe O]l TJIa U HheTOBOT TIOHOBHOT KOHTAKTA Ca TJIOM.
bpoj kanana ctuMmynaTopa M IIeMe akTHBaluje cy Owmie mpuiarohene morpebama MHIMBHIYTHIX
nanujeHara. llanujeHTn Koju HuCy uMManu omreheHe ¢yHKIHMje KojeHa W Kyka, Beh camo
HeaJIeKBaTHE MOKPETe CKOYHOT 3r7100a Cy KOPUCTWIIM jellaH JI0 JABa KaHajla KojuMa Cy aKTHBUpPAHH
i 1@ vmu 11D u J]®. [TnanrapHa ¢uiekcuja je ciieauina HemoCcpeTHO HAKOH 0JIBajama MeTe 01 TJ1a,
JIOK je BpeMe Kaimmema J[d 6uno nedpunucano Ha nmouerky tepanuje. [lanujentu ca cmabom miu
omteheHOM eKCTeH3UjoM H/Wii (DJICKCHjOM KOJIeHa Cy OWJIM KaHIUAATH 33 YIOTpeOy TpOKaHAIHE
crumynanuje. Y eKCIEpUMEHTHMa, CTUMyJandja M. gastrocnemius mnpahena aktuBanujom
m. peroneus je O6mna moryha xox manor Opoja mamujeHara. Y OCTaIMM ClydajeBUMa HUje Owiia
Moryha 300r pasHHX pasiiora Kao mro cy arpoduja m. gastrocnemius, eKCTpeMHO BEJIHMKU [PAroBU
akTuBanuje u npyru. Ilopen tora, MumuhHA OATOBOp Ha CTUMYJANHU]y (QIEKCHje KOJECHA je PETKO
ouo 3agoBospaBajyhu. OTyna je crumynanuja m. quadriceps 6una ¢paBopusoBana. [lopen akTuBaimja
Kao MpH HOPMATHOM XOoxy, M. quadriceps je OMO CTUMYyJHMCaH ca UJbEM KOMIICH3alMje ciade
dnekcuje kyka u cnadbe npomyisuje. ['eHepanHo, cTuMyammja M. gastrocnemius yTude Ha TyXUHY
KOpaka ¥ Jlakohy X0/1a, aJlil Ce Taj yTUI[a] JOHESKJIe MOXe HaJIOMECTHTH CTUMYJIaiijoM M. quadriceps.
[TanjeHTH cy JaKo y4wIM Jla X0Jajy ca BUIIEKaHAJTHUM CHCTEMOM. YBuUl)EHO je Ja je XOJ MOCTao
CTaOWJIHMjU, Mame 3aMopaH W jeaHoctaBHHWju 3a mnaunujerte [150]. Tlopen KoOMILIMKOBaHOT
MO3UIIMOHMpaka €JIEeKTpoJa 3a CBaKM O] KaHaja M JIOMJbUBOCTH KHIa KOjUMa Cy eNeKTpoje
MOBE3aHE Ca CTHMYJIATOPOM, MaHa OBOT CHCTEMa j& HEONXOJHO TPHUCYCTBO KIMHMYApa 3a
NoJIeIIaBakh-€ BPEMEHCKUX MapaMeTapa akThBauuja. Takole, HaBeleHO je J1la HOBOOMHMCAHU CUCTEM
HUJ€ MpaKkTU4aH 300T BEJIMYUHE U TEKUHE KOJ€ CY MPOY3POKOBAHE JOCTYIIHUM TEXHOJIOTHjaMa TOT
BpEMEHa BpeMe.

Ca nusbem nmoctuszama MOKpeTa CKOUHOT 3171002 MEXaHW3MHUMa KOjU HAJUKY]y IPUPOJIHUM,
rpyna u3 JbyOspane je nedunucana HOB HauumH KoHTpoine. Ilopex m. tibialis u m. peroneus
CTUMyJIMCaHu Cy u mumuhu 3amysxenu 3a [1® — m. soleus u m. gastrocnemius. Enexrpoze xoje cy
xopummheHne cy 6une nospmuHe oko 40 cm?, a [o6ujeny mokpety cy 6umu 6e3 noxatae EB u VB.
CenexkTUBHOM CTUMYJIAIN]jOM aHTarOHUCTUYKUX MUIIIKha MOTKoJIeHa je npaheH pedepeHTHHU CUTHAa.
CucteM je paano y 3aTBOPEHO] IOBPATHO] CHpe3n W KopuIheH je MpOoNnOpLHOHATHO-UHTETPATHU
KOHTpoJiep. Y TECTy y KOME je YY4ECTBOBAO jeaH 69-rouIImby MalljeHT ca XeMHUIIape30M KOju HHje
MMao BOJbHE MOKPETE CTOIaa, Oncer Jo0HjeHUX MoKpeTa ckovHor 3rio06a nomohy EC je 6uo oxo
40°, a mpoceyHe BPEAHOCTH TpemKke u3Mel)y ocTBapeHMX W 3aJaTuX TMO3UlHja OKOo 3°.
ExcniepuMeHTaIHO je moKa3zaHo Ja je Moryhe noctu3same 3a70BoJbaBajyhe TMHAMHKE U IPELU3HOCTH
MOKpeTa CKOYHOT 3riio0a KopuimhemeM 3aTBOpeHe IMOoBpaTHE crpere. MaHa cucreMa je Jomia
AyroTpajHa MOHOBJBMBOCT. Takohe, mpoOiieM 3aMopa cMamyje MPaKTHYHY BpPEAHOCT OpTO3€
neduHucaHe Ha onrcanu HaunH [151].

VY Hapennoj cryamju 1979. romuue, Stojnik ca capagHuiMMa je OmMcao MIECTOKAHAIHY
crumynanujy [152]. OBaj cucrem je OWO au3ajHMpaH 3a €Balyaldjy CBPCHCXOJHE CEKBCHIIE
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MumuhHe CTUMYJIalldje puIarohena maToyoruju onpeheHor cyojekra. 3a KOHTPOIY IMIECT KaHaja
Ouia a ce KOPUCTH CaMO Y KIIMHUYKHM yCJIOBHMA 300T HeTOBE BEIMYMHE M TEKUHE, U TIOCTABIbAba
enekrpona. Ctumynarop Benmmurae 20 cm X 16 cm X 7 cm je 6uo ¢pukcupan Ha nHy jeha momohn
kanma. OBa MO3UIMja CTUMYJIATOPA j& HajMamke CMeTalla IIPU X0y, a ca JIpyre cTpaHe je omoryhua
KIMHAYapuMa Jla JIaKO TMPHUCTYNajy CTUMYJATOpy, OJHOCHO HHM3Y TNpeKuaada nmomohy kojux ce
nedunumie cekBenna xona. [locraBpame mecT maposa eIeKTpo/ia Ha pa3inyuTe MuInhHe rpyme ou
O0uo Hemoryh 3aaTak 3a XeMHUILIETUYHY 0CO0Y, YaK | 33 BberOBOT HErOBaTesba, IOTOTOBO MITO O Taj
nporiec Tpedao /a ce oHaBJba cBakor aaHa. EdukacHoct ynotpebe cuctema JUPEKTHO 3aBHCH OJ1
JI00pO-TTO3UIIMOHUPAHHUX €JICKTPOJIa U CTUMYJIAIIMOHe cekBeHlle. Edextn ynorpede necTokaHaiHe
CTUMYJIAIHje Cy MOCMaTpaH! TOKOM KJIMHUYKE CTy/AH]je Y KOjy je Omo ykibydeHo 20 manujeHara Koju
cy umanu Moxaanu yaap [153]. [TomoBrHa nmaigjeHara je mMaia Tepamujy Koja je YKIbyunBajia X0
ca CTUMYJIALIMOHUM CUCTEMOM H3Mel)y AeceT MUHyTa U caT BpeMeHa (CTHUMYJIallMoHa Tpyma), 10K je
npyra umaina tepanujy 6e3 EC (konTpoana rpyna). Ctumynaiyja je Ouna npuMemheHa U TOKOM ¢ase
3aMaxa u TokoM (hase ocsoniia xoaa. Ctumynucanu cy JP (n. peroneus communis), I1® (yrnaBHoM
m. soleus), ekcrensuja kosena (M. quadriceps), duekcuja Kkomena (M. semitendinosus,
m. semimembranosus u m. biceps femoris), excrensuja kyka (m. gluteus maximus) u abaykija Kyka
(m. gluteus medius u m. gluteus minimus). Heku o margjenara cy uMaiiy J0BOJbHO A00py abayKIujy
KyKa TOKOM (pa3e OCIIOHIIA X013, T1a je IIeCTH KaHaja Ouo kopuiiheH 3a eKCcTeH3ujy jakra (M. triceps
brachii) Tokom ¢aze 3amaxa. ['obanHO TJegaHO, CTUMYyJallMOHA IPyNa je Ha Kpajy Teparuje
nmokasana Behw Hampenak, anu y nepuoay ox 6 10 12 mecenu HaKOH Tepardje KOHTPOJHA Tpyma
3a0enexuia 3HayajHIja mo0oJbllIaka, HAPOYUTO Kajla ce mocMarpa Op3uHa xoaa. Tpeba HamoMeHyTH
Jla TpyIe Ha TIOYETKY CTy/IMje HUCY One yjeHaueHe. Y KOHTPOJHO] TPy CBU TAIHjSHTH Cy MOTJIH
CaMOCTAJTHO JIa X0/1ajy, JOK CYy Y cacTaB CTUMYJIAI[OHE IpyIe OWIN YKJbYYEHH W MAlUjeHTH YHjU
X0/ je UCKJbY4HBO 3aBucho o1 OPEC-a. [lanujeHT cTUMYIAIMOHE TPYIIEe KOJU Cy MOTJIM CAMOCTAJTHO
Ja X0Najy Tpe MoyeTKa CTyAHje Cy TOKa3ald HajOooJhbM KWHE3WOJIONIKM Hampenak. 3al0enexeHu
MO3UTHBHU €(EeKTH Ha IMapaMeTpe XOAa MPH XOAy ca CHCTEMOM y OJHOCY Ha XoJ 0e3 cucrema cy
uiIycTpoBaiu oprotcke Mmoryhnoctu BumekanaiaHor ®EC momarana.

Bogataj ca capamuunuma je 1984. roauHe mpeACTaBHO MPBH CTUMYJIATOP 332 KOPEKIHU]Y
nangajyher cromana KOju KOPUCTH MHKPOKOHTPOJIEp M MHKPOIPOLECOPCKY TexHomorujy [154].
Cucrem je Ouo mectokaHanHu. Caaprkao je HU3 IMpeKuaada KOju cy oMoryhaBaiiu celeKIH]jy
aMIUTUTYAa CBAKOT CTUMYJIAIIMOHOT KaHajla U UMao je rpaduuky MHAMKATOp M3abpaHor II1abyioHa.
Takole, oBaj cHCTEM je UMao U JeJHOCTAaBHU aHAJIU3aTOp MapaMeTapa xoja: Opoj Kopaka, IpoCceyHO
BpeMe KOopaka 1 PocevHo BpeMe n3Mel)y 1Ba KOHTaKTa IeTe.

JyroroguimmsuM  KIMHUYKUM —UclUTUBambuMa y JbyOJhaHUM YCTAaHOBJBEHO je Ja je
MyJTHKaHaJIHA CTUMYyJAllMja HEOMXOJHa caMo y KIMHMYKAM ycioBuMa. Haume, HakoH Tpu 10
YeTUPH He/eJbe Tepamuje MmoMoNy IIEeCTOKaHAIHOT CTUMYJaTopa, Opoj KaHalla HEONXOIHUX 3a
ycIiemia xo7 ce cMamuBao. Hajsehu 6poj manujenara (58%) je KopuCcTHO ABOKaHAIAHU CTUMYJIATOP,
3aTuM jenHokaHaHu 29%, MOK je Buie of JABa kKanaia O6wno kopumtheHo y 13% cmyuajeBa. Ilo
3aBpILETKY Teparvje y BeIUKOM Opojy ciyyajeBa je OMo 10BOJbAaH CaMO jeTHOKAHAIHU CTUMYJIATOpP,
Tako Ja Cy MalyjeHTH HactaBwim nga kopucre y kyhuum ycmouma MICROFES u FEPA-10
KoMmepuujanHe crumynarope [155].

Kopumhemem wmukpomporiecopcke TexHonorvje, rpyna u3 Jbyossane je 1992. rogune
pa3BUIIa HMHOBATHBHM JBOKAaHAJIIAHU CHUCTEM 3a KOpeKIHjy magajyher cromana Koju 61 Morao ja ce
kopuctu y kyhuum ycinosuma [156]. Cucrem je npyskao Benuky ¢uiekcuOminnoct. Knmauuapy je
oMoryheHo 1a He3aBHCHO MporpamMupa CBE CTHMYJALMOHE MapaMeTpe 3a CBaKd KaHaJl MPEKO
porpamMaOITHE JeIUHUIIE. 3aTHM C€ IMapaMeTpu CTUMYJIAlUje YIUCY]y Y MEMOPHU]Y CTUMYJIATOpa,
TaKo J1a O KOPUCHHUK jeMHO Tpebao /1a MoJiec aMILTUTYAY CTpYje.

MHore wucTpaXXuBauke Tpyrne Cy NPUXBATWIC KOHIENT BHIIEKAHATHE CTHMYJALHUjE |
yCMepHJIe CBOja HMCTpaKMBamba y TOM CMepy, Npemjaa cy 300r BeJIHMYMHE CTUMYyJaropa H
KOMIUIEKCHOCTH BHIIICKAHAIHE CTUMYJIAllHje OCTAllU Y eKCIepuMeHTannoj dasu [157-162].
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[TomoBuh ca capagHuUIIUMa OMKCYje MPOTOTUI MPOTPAMAOUIHOT YETBOPOKAHATHOT
CTHMYJIaTOpa KOjU O MOTEHI[MjaJTHO MOT'a0 Jia C€ KOPHCTH U 3a KOPEKIH]jy nasajyher cronana [163].
[Tonyhene cy Tpu cTpareruje 3a akTHBaILM]y CTUMYJIAIH]Y: IPUTUCKOM JIyTMETa, CEH30POM IPUTHCKA
UCIIOJI TIeTe U KOpUIIhemeM HHepLHjaIHoT ceH3opa. CuMyaTop je mporpaMupan nmomohy nporpama
ca MHTYMUTUBHUM rpauukuM uHTEpdEjcoM. Y 3aBHCHOCTH O]l IPUMEHE, 00paclii aKTUBAIHje MOTY
OuTu cayyBaHU U KOpuIIheHH py HapeIHUM yrorpedama cucremMa. /lasba eBoylrja u MpoIrpene
OBOT' CHCTEMa je JIOBEJIO JI0 HOBE IeHepaldje mporpamMaduIHOT U MPEHOCUBOT CTUMYJATOpa IMOJ
nasusom Compex Motion koju je npousBomia komnanuja Compex, Exyoenc, I1IBajuapcka [164].

KonTposa BUIIEKaHATHOT CTUMYJIaTOPa MOKE OUTH peaTi30BaHa v YHAIIPE 3a/1aTOM ILIEMOM
(oOpacueM xoaa) TO0OMjEHOM EJIEKTPOMUOTPa(CKUM MEpEeHeM aKTUBHOCTH MHIIKha 3apaBHX
ucnuranuka [165]. Ctumynaija je Ousia npuMereHa Ha Mutrhe m. quadriceps, m. gastrocnemius,
m. tibialis anterior ca nusbem npyskarma MoIPIIKE MOTOM (a3e oClIoHIa, oarypuBama (I1d) Ha kpajy
(daze ocnonia, obe3dehuBama 1P y da3u 3amaxa u 00Jbe CTAOUITHOCTH CTONANA MPU KOHTAKTY ca
oM. [lanujeHTn Koju ce mpeXuBeIN MOXKIaH! YAap Cy HAKOH HEKOJIMKO MUHYTa OWIIH y cTamy aa
Hayue Kako ja xonajy ca DEC cucremom [166]. Pesynratu kinHuYKe cTyAMje yKasaie cy Ha cieziehe
npobiemMe: BpeMEHa BOJHPHHMX aKTHBAllMja KOJ JbyIM HAKOH MOMKIAHOT yJapa He IOKJama ce ca
aKTUBallMjaMa 3]JpaBUX 0co0a M MAallMjeHTH Cy MEHAalld CBOjy BOJbHY aKTHBAIMjy TOKOM MUIIMhHE
crumynanuje. OBaj mpoGieM je HapounTo OMO u3paleH Kajga akTuBamyje HUCY Ouie y dasu ca
BOJHHUM KOHTpPAaKIIHjama.

Duo-STIM je nBokaHamHM CTUMYJIAIIMOHH CHCTEM Pa3BHjeH Ca IMJbEM JIallTallHje TIOBOPKE
CTUMYJIAIIMOHUX MMITYJICa Y pealHOM BpeMeHy TOKoM xoja [167]. Ypehaj uma yrpahene KoOHTpoOIIHE
anroputme kojuma ce @EC koHTponmie Ha OCHOBY JIBa NpeKHJada KOjU C€ IMOCTaBJbajy HCIOJ
npctujy u nere. Takolhe, aHBenona moBopke UMIyJca MOKE UMaTH IIPOU3BOJbAH OOJIUK JAe(UHHCAH
y JeceT Wwin TpuaeceT Tadaka. [lopen mpeknaaya, MOTy ce KOPHCTUTH U JAPYTH CEH30pH Ca LUIBEM
NpeLu3HUjer JeTeKToBama (aza XoJa U aJalnTupama aHBesnone. MakcuManHu Opoj ceHzopa je
gyetupu. [lmanupana je ximHuuka cryauja ca DUo-STIM cucremoM Koju 1o naHa mucama OBOT
JOKyMeHTa HHje 00jaBJbeHA.

Seel m capagHuIM Cy TPENCTABUIM ANANTUBHH JBOKAHAJTHH CTUMYJIATOP 33 KOPEKIIU)Y
nanajyher cronana [16]. IIppum kananom ctiuMyinaropa je 6uo kontposucan M. fibularis longus, a
apyrum M. tibialis anterior. AxtuBanujoM npBor kaHana je ouna uaaykosana JJ® ca EB, a apyrum
JA® ca NB. banancupamem napamerapa cTuMmylanuje oda kaHana je pooujana P Ge3 momatux
porauuja (EB/MB). CrumynanuoHu mnapameTpu ce OWiIM aJanTUpaHd Ha OCHOBY CHTHajla
MHEPIIMjATHOT CEH30pa MOCTaBJLEHOT Ha ctonano. OBUM MPUCTYIIOM je OTKIOWEHa morpeda 3a
IpPEeIM3HAM IIOCTaBJbAEM EIIEKTpOJe W OoMoryheHa ayTomaTrcka ajanTtalnyja Iapamerapa
CTUMYJIallKje TOKOM XO/a yciea npomeHe mummuhxor oarosopa Ha EC.

3.2.2. Ocmanu xomepyujaiHu 8UUEKaAHAIHU CUCTIEMU

MyGait (Otto Bock Healthcare Products GmbH, Bepnuu, Hemauka) je aBokaHaiHu
KOMEpIIMjaIHU CTUMYJIaTOp puKa3aH Ha ciuid 3.6 (a). [IpBu kanain ce kopuctu 3a crumynanujy Jd
cTomajia, 0K ce Ipyrd KaHaja MOKe IOCTaBUTH Ha Apyry MulnhHy rpymy kako 6u ce omoryhuna
J07IaTHA MOJIPILIKA ITPH X0y, Ha IpUMeEp MOTJj1a OU ce MHYKOBaTH €KCTeH3H]ja Wn (pieKcHja KoJieHa,
WIH CTa0Win3aImja Kyka 4nMe OM ce CMamWIN KOMIIeH3aTOpHH TokpeTH. CTE3HUK y KOjU Cy
MHTETPUCAHE eJIEKTPOJIE U CTUMYJIATOP je AU3aJHUPAH TAKO J1a oMoryhaBa jeIHOCTaBHO NOCTaBJbambhe
caMO JeTHOM PYKOM, IITO j€ HApOYHWTO 3HA4YajHO KaJa je jeJHa CTpaHa Tejaa caMoO JIETUMUYHO
¢dbyHkunonanHa. [Ipexkuaay ce mocraBsba UCIOJ] CTOIANA U MHTETPUCAH je Y CIIELHjaTHO HallpaBJbeHY
yapany. Komynukanuja nsmely cenzopa u crumynaropa je Oexuuna. [lapametpu ctumynamuje ce
MOTY IPOMEHUTH KOPHUIINemheM MaJloT TaJbUHCKOT YIpaBbaya.

NESS L300 Plus (Bioness Inc., Canta Kmapura, Kamudopuuja, Cjeaumene AmMepuuke
Hpxase) mopexn crumynauuje nopsugiexcuje (kao NESS L300) mma jomr jemHy MaHXKeTHY ca
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eIeKTpoJaMa Koja ce mocrtaBjba Ha OytuHy [168]. Emextpomama Ha OyTHHH Ce€ CTHMYJIHIIE
m. quadriceps umja akTHBanMja he MOBECTH IO E€KCTEH3HWje KOJIeHA y oaroBapajyhum TpeHylnuMa
(cnuka 3.6 (0)). Takohe, MmarkeTHa Ha Oy THHU MOKE OMTH IIOCTaBJhEHA TAKO J1a CE €JICKTPOJIE Hala3e
ca 3a/Ilbe CTpaHe Hore. Y TOM ciiy4ajy ce ctumysuiie M. hamstring xoju je 3amyxeH 3a (iekcujy
KoJIeHa. AKTUBAIlMja CTUMYJIAIM]e je KOHTPOJIMCAaHa Ha OCHOBY O€XHYHOT CEH30pa MPHUTUCKA KOJU
ce mocraBjba wHcrnoa nere. KomMOMHOBaHOM akTHBAIMjoM Jaop3udiexcopa cromaia U
eKcTeH30pa/duiekcopa KojieHa ce 1001ja MPUPOTHUJU XO/I.

Odstock Two-Channel Stimulator - O2CHS (Odstock Medical Ltd, Cosncbepu, Benuka
bpurtanuja) je nBOKaHAIHM CTUMYJIATOp KOju ce ociiamkba Ha (yHkrumoHasHoctd ODFS-a. IlpBu
KaHaJla ce KOpUCTH 3a uHAykoBamwe D, a npyrum mory na ce xonrpoiuuy IID, xomeHo, Kyk,
m. triceps brachii win mumuhu pamena. 3a KOHTPOJy Ce€ KOPHUCTH MPEKUAad y IMIIEIH, a
WHTEPAKIIHja aKTHBHOCTH JIBa KaHAJIA je peryIrcaHa BpEMEHCKUM CEKBEHIIaMa.

Caunka 3.6. Komepuujainu 1BOKaHAJIHU CHCTEMM ca Kopekuujy naaajyher cromana (a) MyGait, (0)
NESS L300 Plus. Jenum kaHajioM ce KOHTpoJMIe AOp3u(JieKcHja cTomaja, J0K APYrH KaHajl ce
nocraba Ha mummuh wim mumuhHy rpynmy 4uja HenmpaBMJIHA AKTUBAaLMja [0JAAaTHO YMamyje
epukacHocT xoaa. Axantupano u3 [168] u ca uaTepHeT cTpaHuIE3.

UNA FET 4 u UNA FET 8 (UNA Systems, beorpan, CpOuja) cy MOHOMOJapHU
YEeTBOPOKAHAJIAHN U OCMOKAHAJIHU CTHMYyJaTtopH (ciuka 3.7). Y cTuMynaropuMa Cy WHTErpHcaHa
YeTHUPU aHAJIOTHA U J[Ba IMTUTAJIHA yJla3a Ha KOje ce MOTY JIOBECTH CEH30pH (Ha TpUMep HHEPIIM]jaTHH
CEH30pH U ceH30pH npuTHcKa). Llleme akTHBaIuje cBakor oJ1 KaHaja ce MOTy (hopMUpaTH Ha OCHOBY
yla3HUX CHUTHajla TIpenporpaMupameM ctumyiaropa. Ilopen ammiaurtyne, MMpUHE HMITyJIica U
(bpekBeHIrje, CTUMYIIATOp TOApkKaBa U JAe(hUHUCAKHE paMIIM Ha TIOYETKY W KPajy CTHMYJIAIMOHUX
unTepBana (u3mehy 0 u 0,5 cexynau). @upMBep cTUMyIaTOpa MOXKe OUTH MPENPOrpaMUpPaH MPEKo
co(TBepa jemHocTaBHOT 3a Kopuinheme [169]. Ykonuko je moTpedHo, mapaMeTpy CTUMYJIAIH]e MOTY
OUTH IPOMEHEHH Y peaTHOM BpeMeHy Mpeko ayrMuha Ha KyhuITy cTuMynaTopa.

3 http://www.dropfoot.co.uk/fileadmin/_migrated/content_uploads/646d622-en-01-1205w.pdf (npuctynseno y mapry
2020. roaune)
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Cauxka 3.7. Bumexananuu ctumynamuonu cuctrem UNA FET 8. Ctumynanmonn KaHajlIu akTHBUPAjy
BUIIle MUIIMAHKUX rpyna ca uubeM 1001jamka X01a KOju HATUYHU X0y 31paBe ocode. llleme akTuBanuje
MOry ouTu AeduHHCAHe HA OCHOBY BHILE CEH30Pa NMOCTAB/bEHMX HA MAPETHYHY M/MJIM HeNapeTH4YHY
Hory. Axantupano u3 [170].

AEHE.]IE[)OMETR

Microstim (Medel GmBH, Berlin, Germany) uma 1Ba kaHajaHa U LIECT Iporpama Koju MOry
nako f1a ce MoauduKyjy. CTUMyITallmOHN IPOTpaMy ¢€ KOHTPOJIHMIIY MaHYETHO WIIM ayTOMaTCKU Ha
OCHOBY curHajna cenzopa. IIpenopyka je na mporpame ctumysnaropa AegUuHMIIE HCKyCHA ocoba Ha
OCHOBY moTpeda u MoryhHoctu kopucHuka. CtuMynanuja ce nmokpehe pyyHuM npekujgadyeM Wiu
npeKrIaYeM MocTaB/beHuM ucron nere. [lopen kopekuuje nagajyher cromana, Microstim moxe na
ce KOPUCTH U 3a IpeBeHLIM]y MulrhHe atpoduje 1 BexxOame (PyHKIMOHATTHUX XBATOBA — J€/1aH KaHall
ce KOPHUCTH 3a OTBapame 1IaKe, a IPYry 3a 3aTBapame.

Walking Man 11 (CyberMedic Corp, lkcan, Kopeja) je ABOKHAJIaHH CTUMYJIATOP M3ajHUPAH
3a JaKo ympaBibame. KaHamu ctuMynaropa Mory OUTH aKTHBUPAHU CUMYJITAHO WM HAU3MEHUYHO Y
3aBUCHOCTH 0] ojabpanux wumuha. [lpu omabupy cumynTaHe cTUMyJaiudje, HUMITYJICH Ce
JI0CTaBJbajy Ha 00€ €IEeKTPOoJie MCTOBPEMEHO, TOK IMPHU HAaW3MEHHYHO] Kaja je MapeTHyHa Hora y
KOHTAaKTy ca TJIOM HMIIYJICH c€ JO0CTaBJ/bajy Ha jeJlaH KaHal, a KajJa ce CTONajo OJWTrHE ca TJia
aKTUBHpa ce APYyru KaHai. JlogaTHo, CTUMYJalHja MOXe /1a C€ KOHTPOJUIIIE eNeKTPOMUOTPadCKUM
CUTHAJIOM, a OCTOju MOTryhHOCT eprHuCama 1madjIoHa CTUMYJIAIH]e.

3.3. IlOBpLIMHCKHM CHCTEMH 3aCHOBAHHU Ha €JIEKTpOaMa ca BULIE I10Jba

3.3.1. Pa360j nogpuunckux cucmema 3aCHOBAHUX HA eleKMPOOaAMAa ca 8ulle no/ba

[TojaBa cucTema Koju Cy 3aCHOBaHH Ha €JIEKTpojjama ca BUIIIE He3aBUCHUX 10Jba KOja Ce MOTY
aKTUBUPATH CaMOCTAJIHO WJIM 3JPYXKEHO HYAU peUIeHhe 3a KOMIUIMKOBAHO IO3UIIMOHUPAE
€JIEKTPO/JIe TITO je OMII0, Ha OCHOBY MCKYCTBa KOPHCHHUKA, HajBehu paszsor mpecrtanka Kopuirhema
cucrema. EnekTpojie ce moctaBsbajy Ha perujy oj MHTepeca 3a MHAYKOBAHE KEeJbEHOI MOKpeTa, a
MaHYEJHOM TIPETPAroM KU YIIOTPeOOM CEH30PCKOT CHCTEMa KOjU OIIeHYje HHIYKOBaHHU TIOKPET ce
nedunnmy BE [72, 171, 172]. bpoj u BennunHa 10Jba €JIEKTPOC Bapupa o CTyAUje 10 CTyaHje.

Juzaju ShefStim® crumynanuoHOTr cHcTeMa KOjH Ce OCIamao Ha CIEeKTPOoAy oa 64 mosba
(xoHpurypanmje 8 X 8) je mpemnoxker 2003. roqune [173]. Kondurypanmja BE je manyenno 6upana
3a uHAyKoBame [P ckouHor 3rioba. TectoBuma je yTBpheHa HEONXOMHOCT 3a Je(hUHHCAHEM
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ayTOMAaTCKOT ajlropuTMma 3a mpemiarambe ontuManuux BE. Elsaify je mampaBuo amropuram 3a
ayTOMATCKy ONTHMU3AIN]Y M0Jha YHYTAp EJIEKTPOJe Ha OCHOBY MuimhHux Tp3ajeBa 2005. ronune
[52]. Enektpona ca 16 mosba ce Hanmasuiaa Ha M. tibialis anterior. OBaj cucrem je mopex aeduHucamba
BE morao ga ce xopuctu U kao acuctTuBHU ypehaj TokoM xona. CTumynainuja ce akTHUBHpaia Ha
OCHOBY KOMOHMHAI[Mj€ CEH30pa MOCTaB/EHUX MCIIO]] CTOIAIa, Ha CTOMNAIy M Ha moTkoyieHy. Azevedo-
Coste je ca capagHuIMMa KOPHUCTHIIA JIBE elekTpojae ca mo 24 nosba 2007. romune [174]. Jenna
CIIEKTPO/a je IMOCTaBJbeHa M3HaA N. PEroneus communis, a apyra ma m. tibialis anterior. 3a
crumynanujy je xopuiihen sumekaHanau UNA FET® crumynatop (UNA Systems, Beorpapn,
Cpbwuja). Pesynraru cTyauje cy mokasajiy Jia TIOCTOjU MHTEPBapHjaOMIIHOCT y 0OJIUKY U Opoj 1mosba
BE u yka3anu Ha KOPUCHOCT €JIEKTPOJIE Ca BULIE 110Jba.

VYuanpehemem ShefStim® cucrema (ciuka 3.8) koje ce 0HOCH Ha ayTOMATCKO (hOpMHUparbEe
BE u nerexuujy ¢aza xoia, OH je OCTao MPBU CHCTEM 33 KOPEKIHjy nagajyher cronana 6azupaH Ha
€JICKTpO/IaMa ca BUIIIE 1MoJba uhje ¢y nepdopmance u eeKTH TECTUPAHU KAKO Y JIAOOPATOPH)CKUM H
KIIMHAYKUM, TaKO U BaH KJIMHUYKUM YCIOBUMA (CUCTEM Cy KOPUCTHIIE 0co0e ca maaajyhum cromaaom
0e3 Hag3opa) [175-177]. Jla 6u ce onakiago cBakoJIHEBHA yHOTpeOa OHO je MpeIoKeH ayTOMaTCKH
aJIrOpuTaM 3a mpoHanaxeme Hajoosbe BE 4 X 4 koHuryparmje yayrap enekrpozae. AJropuram ce
cacTojao U3 TpU Kopaka. ¥ MpBoM ce ojpehuBana noueTHa aMIUIUTy/ja CTpyje Koja je jeiHaKa CTpyju
MOTOPHOT TIpara. Y JpyroM Kopaky Cy ce Ha OCHOBY MmuinuhHU Tp3ajeBa mo y3opy Ha Elsaify-jes
aIropuTaM TPaKWIM KaHauAaTu 3a GuHamHu oxadup. Ha kpajy, ocam HajOospux kKanauaara BE ce
MIOHOBO TECTUPAJIO, alnK y (Py3uoHo] KoHTpakuuju. Ha ocHoBy COSt function ce Oupana HajOoosba
KOH(Urypalyja Koja ce KOpUCTUIa TOKOM X0/1a. Y Cilydajy Aa KOPUCHUK W/WIIU KIMHUYap HUCY Onin
3aJJ0BOJBHH IPEIOKEHOM KOHUrypamujoM, BE ce manyenHo Oupana. YpaBibame CTHMYJIAIN]jOM
je 6uro 6a3upaHo Ha OCHOBY CUTHAJIa CEH30Pa CHJIE MMOCTAB/LEHOT UCIIO/I CTOMNAIA KOjU j& OHO KUILIOM
MOBE3aH Ca CTUMYJIATOPOM.

R, e ey

Enexrpoaa
Censop 3a

nepunucame BE

. CTHMYy/1aHOHA

jemuHHuIA

Censop cuie

Cumka 3.8. ShefStim® crumyaanmonu cucrem. KoMepuujajanu cTe3HHK 32 KOJIEHO je MOAH(PUKOBAH
Kako OM Morao ga Apxu ejektpoay (8 X8 moma) m cTumysaarop. 3a oNTUMH3AUMjy BHUPTYETHHX
€JIeKTPOJa ce KOPHCTH CEeH30p NMOCTaB/beH Ha CTONAJTYy, a 3a YNpaB/bameé CTUMYJIALMjOM CEH30p
NPUTHCKA HCIOJ CTOMAJIA KOjH je )KULOM MOBE3aH ca CTUMYJIaTOPpoM. Axantupano u3 [177].

I'pyna ca Texnuukor yHuBep3uTeTa y bepiwHy je €0 CBOT HCTpakMBama IMOCBETHIIA
yrnoTpeOu eJIeKTpoJa ca BHIIE IM0Jba 3a KOpEeKIMjy mamajyher cromama. 3a CTUMYNANH]y Cy
KOPUCTHJIM JIB€ €JIEKTpOJe, MpU UYeMy je jeAHa eNeKTpoaa Ouiia TOCTaBJbeHA W3HAJ
n. peroneus communis, a apyra ma m. tibialis anterior. Enekrpoga na mummhy je wmana 24
HE3aBHCHA 110Jba, a eJiekTpoa Ha HepBy 30 [178]. KomOuHaimjoM moJba ca jeiHe U IPyre eIeKTPOIe
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ce 100ujao 3a70BOJbaBajyhul OKPET, TOK 1OJba YHja aKTHUBAIMja HE PE3yJITyje MMOKPETOM Cy Oumia
kopumthena kao anoje. Ilpahemem Tpajekropuje cromana TokoM xona mosba BE cy ce morna
alanTUpaTH Kao W MapaMeTpu CTHMYyJanuje (aMIUIMTyAa W MUpHUHA uMITyjica). MoruBanuja 3a
ajanTanujy MmoJba TOKOM XO0/a je OMI0 CMameme MUMIMNHOT 3aMopa y3pOKOBAaHOT KopuilhemeM
SNCKTPUYHE CTUMYJIAIHjE U OJp)KaBae KBAIUTETHOT okpeTta [16].

3.4. NMIIaTHOMIIHA CUCTEMU

3.4.1. Pa3zeoj umniamubuiHux cucmema

Hajpehu mpoGiem koa ymorpebe cucTemMa ca TOBPIIMHCKHM €JIEKTpoJamMa je HHXOBO
MO3UIMOHUpAakEe IITO YyjeOHO TMpelncTaB/ba M Boaehu pasmor 3a mpecTaHak Kopuinhema.
[Mosunmonupamwe anoje Ha M. tibialis anterior je penatuBHO jeqHOCTaBaH 3ajJaTak, ajH
MpOHAIAKEHE MECTa 3a MOCTaBJbalbe KaToJe Ha N. PEeroneus communis Moke OWTH HANOpaH U
AayrorpajaH mpouec. HeonTumaaHO MOCTaBIbambe ENEKTPOJE MOXKE PEe3YITOBATH JOP3UQICKCH]jOM
MaJIOT UHTEH3UTETA, IPEKOMEPHOM WHBEP3HMjOM WIIM €BEP3UjOM, a YaK y HEKUM CIIydajeBHMa MOXKE
u3a3BaTH wiantapHy ¢uiekcujy [142]. llTaBuiie, MHOTH MAIMjEHTH ca MaaajyhiuM CTOMaioM uMajy
U orpaHnyeHy QYHKIHjy pyKe, IITO JOJATHO OTpaHWYaBa HHUXOBY CIOCOOHOCT 3a IPABHIIHO
MIOCTaBJbAhE CTUMYJIALMOHUX EJIEKTPoJe Kao M ocrarka cuctema. Kopumrheme MMiIaTnOMIHHX
crcreMa OM pemmiIo mpodieM CBaKOJHEBHOT MTOCTaBJbamka eIeKTpoa 1 oacycTBa komdopa. Kpajem
1969. u 1970. roaune cy nmyOiarKoBaHa JiBa paja y KOjuMa Cy OMUCHH jeTHOKAHAIHU UMILIATHOUITHU
CTHUMYJIATOPH 3a Kopekuujy mamgajyher cromana [140, 179]. V oba cy enekrpona duxcupane 3a
n. peroneus communis. TokoM HapeAHUX TOAWHA YOYEHO je [a jeIHOKAHAIHH HMILIATHOWIHH
CTHMYJIATOPH HUCY TpYy’Kanu ouekuBaHe pesyarare [180, 181].

[lpBM WMMIUIATHOMIIHM JIBOKAHAJIHU CHCTEM 3a KOHTPOJIy AHTAarOHUCTUYKUX MuIlrha
(n. tibialis u n. peroneus communis) je 6uo yrpahen y Jbyosbanu 1969. romune. Crucrem je yrpahen
3JIpaBOM JOOPOBOJBILY, @ HAKOH TECTOBA O] HEKOJIMKO T'O/IMHA, CUCTEM j€ UMIUIAaHTHPAH NalljeHTUMA
ca MOTOpHUM Aedpunutuma. Cuctem je OMO KOHTpOJMCAH IpeKuaadeMm ucnoj cronana. Hakon
onu3ama mnere ce aktuBupanga 11D, a nHakon 180 ms J[® [182]. IlapamenHo ca pa3Bojem
BHIIIEKAaHATHOT CTUMYJIaTOpa, pa3Boj JbyOspaHCKe TpyTe je TeKao U 'y cMepy MoOoJbIamka eCTETUKE
U (QyHKIHOHATHOCTH jeqHOKaHaHOT [167].

Jenan on npBux xomepuujanHux ummiatuounaux ®EC cucrema 3a kopekuujy najaajyher
cromana passujeH on crpane Medtronic, Inc. (Muneanonuc, Munecora) 1971. rogune u 6uo je
TECTUpaH Ha MIECHAECT MalujeHaTa. Ymnorpeda oBOr cucTteMa je nonpuHena nosehamy Op3uHe xoma
3a 37% y OAHOCY Ha XOJ ca MEXaHWYKOM OpPTO30M IIpe MHTEpBEHIHUje yrpaime cucrema [183].
Rozman je o6jaBuo na kox oko 60% manujeHaTa KojuMa je yrpalheH CUCTeM 3a KOPEKIH]y majajyher
cTomaja KBaJUTET XoJa HHje 3a10BosbaBajyh. Tome je HajBuUIlE TONPUHOCUIO HEONTHUMAIIHO
MO3UIIMOHUPAkE KaToJe y OJHOCY Ha rpaHe N. PEroneus Communis u moMeparme eIeKTpoja y
MHTEpaKIUjH ca OKOJHMM MHUIIMhUMa M BE3MBHMM TKMBUMa. Takolje, HaBeAEHO je J1a je CKOpo
HeMoryhe npe HHTEePBEHIIH]e MPEIBU/IETH KBAIUTET WHIYKOBAaHOT MoKpeTa. Kao pememe nojaBibyjy
Cce BHIIEKaHATHN UMIUTaTHOMITHY cucTeMu [184-187]. KomOMHaIMjoM aKTHBHHX I0Jba U ITapaMeTapa
CTUMYJalllje ce MOCTHXKY 00JbM e(eKTH U XOJl KOjU HaIW4YM XOAYy 3/paBe ocobe. 3a molosbllame
nepdopmMaHcH ¥ O0JbET MpUXBaTakba UMIUIATUOMIHOT CUCTEMA, TOKOM HAapeIHUX rOJIMHA HApOUUTa
NMaxma je Ouja ycMepeHa Ka HCIHUTHBamy TMOTOJHOT OOJMKa €JeKTpoja, MaTepujaya, 0oO0JnMKa
UMITyJICa, TIapaMeTapa CTUMyJaluje, AeTeknrje Gasa xoaa, ¥ NOTIyHe UMIUTaHTanuje cucrema [184,
188-191].
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3.4.2. Ocmanu komepyujaruu UMRAAGMUOUTHU CUCTIeMU

TpeHyTHO Ha TPXKHINTY IOCTOj€ JBa MMIUIATHOWMIHA ypehaja 3a kopekuwjy nazgajyher
cronana: STIMUSTEP® cucrem (Finetech Medical Ltd, Bansuu IMapaen Cutu, Benuka Bpurtanuja)
u ActiGait® (pasBujen ox crpane Neurodan A/S, An6opr, Jlancka, a muctpubyupa ra Otto Bock
HealthCare GmbH , bepaun, Hemauka).

STIMUSTEP® je nBokanamHu ypehaj momohy kora ce CTUMYJWIIYy JIBE€ TpaHe
n. peroneus communis (cauka 3.9 (a)) [192]. JlyOoka rpana KOHTpoJuiie MUIirhe KOju IpoU3BOIe
nop3uGIEKCH]y U HHBEP3H]Y, OK MOBPIIMHCKA TpaHa KOHTPOJIHUIIE MUIITMNE 3ay’)KeHE 3a €BEP3HU]y
cronana. KoOHTpoioM penaTHBHOr Yyjaelna CTUMYyJalje Ha JBE TpaHe HepBa, A00Hje ce
3a0BoJbaBajyha mgop3uduiekcrja cronana ca OKO IMeT cTeneHu eBepsuje. OBako JAOOHjEH IMOKPET
MOX€E C€ TOY3AaHO M TOHOBJBMBO M00MTH. CTHMyNalMoHa jeIWHUIA CE€ Haja3d BaH Tela U
npuuBpirhena je enactuaHoMm TpakoM. Kao u kon ODFS-a, ykjpyunBame U raieme CTUMYJIaluje je
peryJIucaHo Ha OCHOBY CEH30pa MPUTUCKA KOJH CE€ HaIa3H UCIOJ IeTe cyOjeKra.

ActiGait® je uerBopokananuu ctumysarop (cauka 3.9 (0)) [193]. UMmiatuOuiIHu A€I0BU
CHCTEMa Cy CTUMYJIATOP U €JIeKTpoa y OOJMKY MaH)XETHE KOja MMa YETHPU HE3aBHCHE EJICKTPOJIC,
U OHU Cy NoBe3aHW KUIOM. CIIOJbHH JICNIOBU CHUCTEMa CYy CEH30p IPHUTUCKA, aHTEHA M CIIOJbHA
KOHTpoNHa jexauHuna. OBa jeAWHWIA CAApPKH MHUKPOKOHTPOJEp M TPEAajHUK 3a Hamajamke U
KOHTpPOJy HUMIUIaHTa. KaHanu cTHUMyJaTtopa ce HEe3aBHCHO KOHTPOJHMINY 4uMe ce omoryhasa
nudepeHIMjaiHa aKTHBalMja HEpBHMX BiakaHa wmwummha m. tibialis anterior, m. peroneus
longus/brevis u m. peroneus tertius. AkTuBaiiija CTUMYyJIaldje je Ha OCHOBY CEH30pa IMPUTUCKA KOjU
0EXMYHO KOMYHHUITPA Ca AaHTEHOM.

Nako cy cucremu Kkoju ce 6a3upajy Ha UMIUIATUOWIIMHUM €JEeKTpoJaMa CYHEpUOpHHU Yy
MOTJIely CEJNEKTUBHOCTH, OHM M Jajb€ HHUCY Yy ILIMPOKOj IpuMeHu. Tome HajBHIlE ONPUHOCU
WMHBA3WHM MIPUCTYTI, OTPAaHUYEH BEK Tpajama, Mpo0JieM Halajamka U KOHEKTOPa, M BUCOKA IIeHA.

THMYJATOP~—~___ | Crnio/bHa KOHTPOJIHA
jeAnHuna

n. peroneu )

JI® mummh/n — 1

Cenzop npuTucka

Cmmnka 3.9. Komepumjanu WMIUVIATHBHJIHH CHCTEMH 32 Kopekuujy mnagajyher cromana: (a)
STIMUSTEP® cucrem (6) ActiGait® cucrem. AganTpupano ca untepuer crpanume’ u [193].

4 http://www.salisburyfes.com/STIMuSTEP%20for%20webh%20page.htm (npucrymsbeno y mapty 2020. roguse)
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3.5.  CeH30pcKHU cUCTEMU KOPUIIINEHU 32 YIIPABJbAKE CICKTPUUYHOM CTUMYJIALIA]OM
TOKOM XO/J1a

[ToweBlm ox mpBOr cucTeMa 3a Kopekiujy nanajyher cromama u3 1961. rommne [127],
NPEeKUJa4d IOCTaBJbEHH HCIOJ| CTONAala Ce HajBUIIE KOPUCTE 3a YINPABJbAmE EICKTPUYHOM
cTUMyJIaljoM TokoMm xona [67, 135, 141, 158, 160, 176, 180, 192, 193]. [Ipekumaun mory OuTH
MEXaHWYKH, CEH30pH CHJIC U CEH30pH BasdyIIHoOr mputhcka. Kopumheme npekugada npeacraBiba
HAjUHTYUTHUBHHU]E CPEICTBO 3a JETeKIH]y (pa3a Xxo/1a, OJHOCHO 32 MaJbEHE U Talllehe CTUMYJIAIH]e.
Hanwme, kama je cromano Ha Tiy, CEH30p je MPUTHCHYT M CTUMYyJauuja je yrameHa. Onu3amem
cTomaja OJ TJia CTUMYyJalija ce JOCTaBJba 0 CTUMYJAIMOHUX enekTpoaa. Censop ce y Hajpehem
Opojy ciydajeBa IOCTaBJba MCIOJ] METE MapeTHYHOI CTonana. 3a Mpelu3Huje AeTeKToBame (asa
X0J1a, WIX 32 aKTUBAIlMjy BUIle MUIIKMha, OCTaBJba CE jOII jeJaH CEH30p MCIIOA Merarap3ana. Y
ciy4ajeBuMa Kaja oco0a He MOXke Ja 00e30ea1 Noy3/1aH KOHTaKT IIeTe ca TIIOM, CEH30p MOJXKe J1a ce
MOCTaBU WCIOJ| HEMapeTHYHOI cTomnajga. Y TOM CiIy4ajy yIlpaBjhbauka JIOTHKA je OOpHyTa o
nperxonHo objammene, Tj. EC ce mocraBiba kajga je IMpeKuaad 3aTBOPEH, OJHOCHO Kaja je
HEMapeTHYHO CTOMAaJ0 Ha TiTy. TokoM (hase 3amaxa HemapeTHyHe HOTe MMPEKUIay je OTBOPEH, a JIOTOK
EC je npexunyrt. [Ipexkunad Moxxe OUTH U y pylM UCIIMTAHUKA, AT OBaKBa KOHTPOJIA CTUMYJIAIH]jE
3axTeBa 3Ha4ajHO Behy koHneHTpanujy. [Ipunarohasame norpedbama n MoryhHOCTHMA TIOjeIMHIIA CE
perynuuie yBohemeM BPEMEHCKUX Kalllhbeha y OJJHOCY Ha JAETEKTOBaHE TPEHYTKE, Kao M pamIie Ha
MOYETKY U Kpajy kopaka. Ca nusbeM npuoimKaBama IPUpOTHEjeM X0y, TrNKOCZY U capaaHuiy cy
1975. ropuHe mpemioxuiIm uHaykoBame 1P HermocpenHo mpe oau3ama NpCTHjy on Tia (u3mMehy
20 ms 1 40 ms), a He HAKOH OJIM3amba IeTe, jep ce mpepaHom aktuBairjom D cripeuara [1D Ha kpajy
¢asze ocnonna. Takohe, Tpajame CTUMYyJIAlKje je MPOAYKEHO Y OHOCY Ha TPEHYTaK CIYIITamha IeTe
Ha T70. Onricana CeKBEHIIA je JJoBea /10 ModoJbllamka CUMETPHUje X0a 0coda ca XeMHIIape30M, Kao
u 0 noBehame camonoy3aama npu kopumthewy @EC cucrema [194]. JlonatHo, mokas3aHo je jaa
cTUMYyJIalja N. PEroneus CoOmmunis y TpeHyTKy OJi3ama meTe A0BOIH 10 moropmama [1d [195].
Hajsehe maHe mpekujgada cy HEMOy3AaHOCT, MOMepame yHyTap oOyhe, TayHOCT OeTeKTOBama U
MOJJTIOKHOCT MEXaHWYKuM KBapoBuma [132, 180, 196, 197]. [lomaTHu mpobieM je HEOMXOJHOCT
Homewa obOyhe. Ilomepama ceH3zopa MOXe JOBECTH [0 HEJETEKTOBama KOHTAKTa ca TIOM HU
norpenrHux nereknuja. UnentudrkoBane mane KoOMOMHOBaHE ca JIMMUTHPAHUM HH(OpMaldjama
KOje Mpy’Kajy MpeKu1aun yKa3ajie cy Ha noTpely 3a KopuihemeM Ipyrux ceH30pa 3a JeTEKTOBAbE
¢daza xona.

KoHTtpona enexkTpuyHe cTUMyIanyje Ipyu Xoay je Moryha Ha OCHOBY ,,IPUPOAHMX " CUTHAJIA
yoBeka. Enexrpomuorpaduja (EMI') je meTon cHumama akTUBHOCT Muiinha. MumrhHa akTHBHOCT
Cce CHHMMa JIBEMa €JeKTpojama IOCTaBJbEHUM [IyK MHUIIMha Ha pelaTUBHO MaJloOM pacTojamy.
VYnorpeba EMI' curHana je mpBM NyT NpeajokeHa Kao METOJ 3a aKTHBALM]y eJNeKTpUYHE
cruMynanuje npu xoay 1965. romune [132]. Kao KOHTpPOJIHM CHUTHAJI Ce KOPHCTHJIA aKTHBHOCT
HeypoJomkH ouyBaHux Mmumuha. Ilokazano je na EMI' curnan moxe OuTu Beoma epuKacaH 3a
KOHTPOJTy CTUMYJIAIH]j€ IPH X0y KOJI MapariernyHux nanujenara [198], anu 1a He mpyska J0BOJbHO
uHpopmanyja o pazama xona. Ca apyre crpane, ammuntyna EMIT curnana moke 1a ce KOpUCTH 3a
NoJIeIaBamke HHTEH3UTeTa cTMyanuje [165]. [Tpu koMIieTHOj Ie31j1 Wil HAKOH MOKIaHOT yaapa
KOje je pe3yJITOBao 3Ha4yajHUM HapyllaBambeM KOHTpoJje Muiinha, oBa MeToJa HUje ynoTpeOsbuBa
ycieq BeoMa cinale, WK 0JICyCTBa, MUIIMNHE aKTUBHOCTH.

Hpyru merox kopumihemwa ,IPUPOAHMX CHUTHAJa 3a JAETEKUHUjy Mpena3a uMehy dase
ocioHIIa M (ha3e 3aMaxa je Mepeme aKTHUBHOCTH adepeHTHUX HepaBa MoMohy HMIUIATUOMIHHUX
eNleKTpoa y oOnmuKy mamkeTHe. CHMMame HEpBHUX CHTHajla Ha3uWBa ce eJeKTpoHeyporpaduja
(EHT’). Haugland u Sinkjar cy onwmcanu ynotpeOy curhaia censopHor Hepsa (N. sural nerve) 3a
KOHTPOJIy CTUMYJIyca KOjU ce AOCTaBjba Ha N. Peroneus communis xemurieruaxor cyojexkra 1995.
roguae [199]. Tom mnpunukoM je HACHTH(HUKOBAHO HEKOJIHMKO CIIEMEHATa KOJH JOMPHHOCE
HeynoTpeOspuBoCTH cuctema: (1) xuile Koje uay Kpo3 Koxy, (2) mojauaBad CUTHaiIa KOju ce HaJla3u
u3BaH Tena, (3) mojaBa MOTPENIHUX JETEKIMja CIHyIITama IMeTe KOje HacTajy yClell BelnKe
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OCETJHMBOCTH HEPBHUX CHUTHaJIA KOje HACTA]y YaK W MPH HAjMamkEM, CIIy4ajHOM, KOHTAKTy HOTE ca
oM. YmnopehuBamem mnepdopmancu cuctema 3a Kopekinujy mnamajyher cromana kama je EC
KOHTpoJicaHa Ha ocHoBy EHI' curHama um Ha OCHOBY CHTHaja MpeKWaada HCIOJ CToraa,
YCTaHOBJbCHA j€ BEIMKa IpeAHOCT U nperu3HocT y kopucT EHI kortpose [200]. Cucremu koju mepe
aKTUBHOCT a)epEHTHHUX HEepaBa Cy WHBA3WBHU, OCETJHHBH HA €JICKTPOMATrHETHE U (PU3HUKE CMETHE
U TIpy>kajy HHPOPMALIK]y caMo O JeHOM OApe)eHOM TPEHYTKY TOKOM XOJa.

Cge monysapHuja je yrnorpeda HHEpIHjaTHIX CEH30pa 3a JIeTeKIHjy ¢daza xoaa U KOHTPOITy
ctumynanuje. Tome HajBUIIE TOTPUHOCE HUXOBA BEIMYMHA U TEKHUHA, HUCKA MTOTPOIIHA EHEPTH]E,
[IEHa, U JIOCTYITHOCT Ha TPXKHUITY. Y pany u3 1986. roguHe je mpeajiokeHa 3aMeHa MpeKkuaada y
cHCTEMHMa 3a KOPEKIHjy naaajyher cromnana anrepHaTUBHOM uHepuujaiaHoMm cerzopom [200]. Osa
CTyIHja je YKJby4WIa TMpeIUMUHApPHY e€Bajyalujy KOpUIINema akielepoMeTpa 3a IACTEKIH]Y
KoHTakTa mere ca oM. Kirkwood w capagHuim Cy KOPUCTHIM TOHHOMETPE U CIICIHjaTHO
nu3ajaupane GuekcuOmiIHe yomke ca cenzopuma cuite [201]. KomOuHanujoMm curHana ceHzopa u
aITOPUTMAa KOjU C€ OCllarha Ha MAIIMHCKO YYEeHE MOTJHU Cy Ja pasjiuKyjy 4eTupu ¢asze Xoia.
ExcniepumeHTH Cy HM3BeleHU y Ja00paTOPHjCKH YCJIOBHMA, a PE3YJITaTH Cy TOKa3aJld Ta4yHOCT
nperno3HaBama nmocMatpanux ¢asa xona uzmelyy 70% u 90%. Harnacunu cy na je ocTBapeH mporeHar
YCIICIIHOCTH HEJIOBOJbAH 32 MPAKTHYHY IPUMEHY.

Cenzopu Harnba mepe yrao nu3mely nmocmarpane oce u peepeHTHOT BEKTOpa Kao IITO je Ha
npumMep rpaButanuja. Kog ocoba ca magajyhuM cTomaaoM y3poOKOBaHMM MOXKJIAHHM YAapOM WIIH
MOBPEIOM KUUMEHE MOXIMHE MOKa3aHo je na koHtposna EC Ha ocHOBY ceH3opa Haruba JonpuHOCH
O0osbeM MOOOJBIIAKY TApaMeTpa XoJa y OJHOCY Ha TPaIUIMOHAIHY KOHTPOJIY CTHMYJIAIUje
npekugadeM ucnoj cronana [202]. JomatHo, ymorpeda ceH3opa Harmba eqMMUHUIIE MOTPeOy 3a
HoIlIeleM o0yhe TOkOM X0/1a, a J1aKo ce MOCTaBJbajy U CKUAA]y.

3a perekuyjy (aza xoIa MOTY ce€ KOPUCTUTH M KHPOCKONH. JKupockomn uHTErpucan y hon
npyXa Moy3JaHy JeTeKIMjy 4eTUpu 3HauajHe (as3e xona: ¢a3y OCIOHLA, MOoAMU3ame mere, (asy
3amaxa M KOHTAaKT IeTe ca TJIOM HakoH (¢a3e 3amaxa [203]. [Topexn aereximje gasza xo/a, KUPOCKOITH
MOTY TPY>KUTH U MOBPaTHY MH(OPMAIHMjy O MO3UIMJU CTOIMAIa TOKOM XOJa M KBAJUTETY HOKpeTa.
JIBa OpTOTOHAIHO MOCTaBJbEHA KUPOCKOIA MOTY IMOCIYXKUTH 3a KOHTPOJy IUIaHTapHe (iekcuje,
nop3uduiekcrje, Kao U eBep3uje U MHBEp3Mje CToMajla Kajga ce€ KOPUCTH BUIIEKAHAIHU CTUMYJIAToOp
[204]. V nmpakcwu, xupockomnu ce Hajuenihe KOpucTe y KOMOMHAIM]H ca APYTHM CEH30pUMA.

KomOuHnanmja BuIIe BpcTa CEH30pa 3a YNpaBbalkbe CTUMYJIAMjOM U HBUXOBO
MO3UIIMOHKUPAhe HA Pa3IHUUTe JC/IOBE Tejla roJrHaMa je Ouia Tema Belnukor Opoja pamosa [205-
208]. Jeman on mpBUX panoBa y KOME je MPHKa3aHO KOpHIIheme IBa akielepoMeTpa, jefaH Ha
cTonajy W jelaH Ha TOTKOJIEHY 3a KOHTPOJIy CTUMyJamuje N. peroneus communis je [209].
PauyHameM eKBHBaJIEHTHOT yOp3ama CKOYHOTI 3r7100a KOpHIIhemeM JIBa CEH30pa JETEKTOBAaHH Cy
npena3u usmely dasze ocnonna u gaze 3amaxa. 3a KOHTPOITY JBOKAaHATHOT UMILIATHOMITHOT CHCTEMa
3a Kopekuujy naaajyher cromana, Veltink u capagHuim cy KOPUCTHIIM TPOOCHH akIeliepoMeTap M
TpoocH# xkupockor [210]. OBo ucTpakiBame je MmoKa3aio Ja ce MOKPETH M MOJI0XKa] CTomajia MOTy
PEKOHCTPYHCATH M3 CUTHAJa TPOAMMEH3MOHMX MHEPLHMjaTHUX CEH30pa ca IUJbeM Ipuiarohapama
napaMmerapa cTuMyJanrje o0a KaHaia, ald MIPUMEH/BUBOCT OBOT CUCTEMa HHUje KacHHU]e MoKa3aHa.

KojoBuh u capagHuu cy KOPUCTUIIM JIBa aKIIEJIEPOMETPa Ha MOTKOJIEHY apeTHYHEe HOTe U
7IBa CEH30pa CHIIE, je/laH MCIIOJ TIeTe MapeTUIHe, a IPYTH UCIIO MeTaTap3aia HelmapeTuyHe HOTe 3a
KOHTPOITy YeTBOpPOKaHaJIHe cTuMyanuje npu xoay [170]. Crumynucanu cy mumuhu m. quadriceps,
m. hamstrings, m. soleus u m. tibialis anterior ca nubem KOpekIHje meMe Xo/1a narujeHaTa, He camo
nop3uduiekcujom ckouHor 3rioba (M. tibialis anterior), Hero u QuekcujoM U eKcTe3UjoM KoJieHa
(m. quadriceps u m. hamstring) u mianTapHoM ¢uiekcujoM ckouHor 3riioda (M. soleus). Ha ocHoBy
CHTHaJIa CEH30pa MOYeTaK M Kpaj aKTUBAIlHMje CBAKOT KaHalla CTUMYJAaTopa je moceOHo neuHUCaH.
Excren3uje u ¢uiekcuje CKOYHOr 3ryioba M KOJ€Ha Cy CTHUMYJHCAHE TOBOPKOM HMITyJIca
Tparne3ouaHor obnuka mro oMmoryhaBa rimagak npenas usmel)y mux. Kao u xoq HopMmaiHOr Xofa,
J0J1a3u 10 TIpeKJianama akTHBallMje IOjJeWHUX MuUInha OJIHOCHO TpEeKIaname aKTHUBaIHja

31



pasnmuuuTUX KaHana. [Ipexnaname aHTarOHMCTUYKUX MUIIMha JONPUHOCH 00Jh0j CTaOWIM3aIujn
3r1000Ba TOKOM XOJ1a.

[Mocnenmux romuHa, TOpen pe3yiTara Halie Tpyle, UCTHYE ce U rpyna ca TeXHUYKOr
yHuBep3uteta y bepnuny. [lopen pasBoja anroputma 3a neTekidjy $aza Xoaa y peaTHoOM BpeMeHY
Ha OCHOBY CHTHaJIa CEH30pa KOjU C€ CacTOjU O TPOOCHOT aKIEIePOMETpa U TPOOCHOT YKUPOCKOTIA
MOCTaBJFEHOT Ha CTOMAY, UCTH CEH30p ce KOPUCTE U 3a Mpaheme TpajeKTOpHje CToNajla TOKOM X0/a
[16]. Ha ocHoBy TpajekTopuje cTomaia Ce aJanTHpajy MapamMeTpH CTHMYyJAlje Kako Ou ce
00e30eamiio 3aa0BoJbaBajyhe moausame croma. KoHTposla MHTEH3UTETa MTOBOPKE CTUMYJIAIIMOHKX
UMITyJICa je 3aCHOBaHa HAa UTEPATUBHOM yuery. HakoOH KOHTAKTa IIeJI0T CTOoIaa ca TIIOM aJIrOPUTaM
mpopadyHaBa OJICTyName 3a0elieeHEe TPajeKTOpHje CTomana O TpajeKTopuje (U3HOIOMIKUX
MOKpeTa, U Ha OCHOBY Pa3JIMKe CUTHAJIA aJ[alTHpa HHTEH3UTET CTUMYJanuje. Y eKCIIepPUMEHTUMA Y
KOjUMa Cy y4eCTBOBAJIM MAlMjeHTH ca Majaajyhu cTomasioM IMoKa3aHo je Aa KOHTpPOJIa 3aCHOBaHA Ha
UTEPATHBHOM YUCHY pe3yJiTyje Op30M MPOMEHOM OOJIMKAa HHTCH3UTETa CTUMYJIAINje Kaja ce KpeHe
0J1 KOHBEHIIMOHAITHOT Tpare3ouHor o0nmka naten3utera DEC-a. AHBenona HHTEH3UTETa MOBOPKE
UMITyJIca OOMYHO HUje Ouia Tpare3ouJHOT 00JIMKa 1 Bapupasa je TOKOM X0/1a JeIHOT MallijeHTa, Kao
n mmely manujenara. [IpeqHOCT mpeacTaBbeHOT cUCTeMa je Tpuiarol)aBame TPEHYTHOM CTamby
NalujeHTa y TPeHYTHHM yCJIOBUMA
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4. Pememe 32 CIOJbHY aKTHBALMjy MUIinha pa3BujeHo
Yy OKBHUPY NPEACTAB/bEHOT UCTPAKUBAKA

3a criosballilby KOHTPOILY CKOYHOT 3r7100a TokoM xoa nomohy EC HeonxoHU Cy enekTpoe,
CTHMYJIAIMOHE jeuHuIle B ceH30pa. OmadpaHo je Ja ce KOPUCTH ENIEKTPOJIa ca BUIIE HE3aBUCHHUX
110Jba KaKO OM Cce cambeM UMITyJIca Ha 110Jba €JIEKTPO/1€ HE3aBUCHO MHAYKOBAJIa ABA IOKPETA CKOYHOT
3rnoba (AP u [1D) u npyxuna MOoryhHOCT 3a CEJIEKTHBHY aKTUBAIM]y HEpaBa yuMe Ou ce 1o0mmm
MOKPETH KOjU HAJMKY]y IOKpeTUMa 3/ipaBe ocobe. CTUMyIallMoHa JeIMHUIA UMa 3a 1B J1a oMoryhu
NPOCTOPHY H BPEMEHCKY AWCTpHOYLHjy CTUMyJanuje Ha TmoJjka enektpoxae. IlpocropHa
aucTpuOylirja ce OAHOCH Ha JI0CTaBJbabe ENEKTPUYHUX UMITYJICA Ha pa3IMyMUTa [10Jba eJIEKTPO/Ie, a
BpEMEHCKa Ha MHTEpBaJie U3Mehy JocTaBibamba MMITyJca yHYTap ofaOpaHOr cKyla I0Jba, Kao U
aktuBauvja BE y peamnom Bpemeny. 3a aktuBauujy BE y peanHom BpemeHy mnorpeOHa je
KOMYyHHKaIMja ca ceH30poM. Ha OCHOBY CHTHala CEH30pa HMMITYJICH Ce€ J0ocTaBjbajy Ha BE 3a
unaykosame J[® wiu BE 3a unnykoBame [1®D. JlonaTHa yiora ceH3opa je aHaln3a MOKpeTa CKOUHOT
3r106a Kaj je ocoba y CTallMOHAPHOM CTalby M TOKOM X0/1a, Kao U paheme OPTOTCKHUX U TePaIijCKIX
edekaTa Ha mapaMmeTpe xoja yciel Kopuihemwa cucTeMa Kao pexaObuIMTalMoOHOr moMaraina. 3apaj
yHanpehema cuctema u nosehame MpakTHIHOCTH, CHCTEM OM Tpebasio 1a Oy/e MTO jeJHOCTABHUjH
3a IOCTaBJbabe U KOpHUILhewne, ajau U Aa IPY>KU ONTUMANHY (PYHKIIMOHATHOCT U MOY3/JaHOCT.

4.1. Enekrtpona

Kaxo je muse na ce uaaykyjy JA® u [1® ckounor 3ri06a, enekTpojaa je Au3ajHupaHa Tako Jaa
MOKpHje 00JIaCTH Ha IMOTKOJICHY I/l Cy e(epeHTHH HEpBH 3aIyKEHH 3a OCTBApUBAE JKEJHECHUX
MOKpeTa HajOJMKU TIOBPIIMHYU Koxe. HepBu o1 mHTEpeca cy N. Peroneus Communis 3a WHIyKOBambe
JI® u n. tibialis 3a TI®. Heps n. peroneus communis ce Jeiau Ha JBe TEPMUHAIHE TPaHe KOJ TIaBe
¢udyne. Ilpsa rpana je n.peroneus superficialis koju wHepBuie Mmumnuhe jarepaiHe CTpaHe
MOTKOJIeHa 3amyxeHe 3a EB cromama (M. peroneus longus u m. peroneus bravis). JIpyra rpana,
n. peroneus profundus, wnepsume wmwumuhe mnpeame cTpaHe mnoTkojeHa M. tibialis anterior,
m. extensor digitorum longus u m. extensor hallucis longus. OBu mummhu nonpunoce JI® u VB
cronana. KoMOMHOBaHOM aKTHUBAIIMjOM J[BE TEPMUHAIIHE FpaHe N. PEroneus Communis moTeHIIujaTHO
Moxe aa ce noouje 1D ca xesberuMm crenerom nogare EB wiu EB. Heps n. tibialis npomnasu kpo3
cpenuny peruje popliteal fossa u mpoctupe ce mo mere rae ce rpana Ha N. plantaris medialis u
n. plantaris lateralis. Caunmasajy ra MoTopHa U ceH30pHa HepBHa BiakHa. Y peruju popliteal fossa
rpane n.tibialis uaepsume m. gastrocnemius medialis, m. gastrocnemius lateralis, m. soleus,
m. plantaris u m. popliteus, na je crumymnarjom N. tibialis y momenyroj peruju moryhe ocrBaputu
I1D.

VY3umajyhu y 003up nmperxoaHe HaBoJe, JU3ajHUpaHa je eJIeKTpoJa Koja ce cacToju on 16
MPOBOJHUX 1M0Jba UCTUX quMeH3Huja (15,5 mm X 17,5 mm) y koudurypamumju 2 X 8 (cnuka 4.1).Opa
1oJba UMajy yJiory karone. Pesomymuja enextpone je Beha o monpeyHoM mpeceky Hore Kako Ou ce
OMOTYhMIIO CEeNeKTUBHO aKTHBHpAmEe IMOjeIMHAYHIX HEpaBa WM T'paHa jeJHOT HEpBa Ha MECTY
rpanama. Heps N. peroneus communis ce rpana ko riase Gpuoysie, Tako 1a OHa IPEICTaBIba INIaBHH
MapKep 3a Mo3UIMOHNpamke enekTpoe. [losbe ca koopauaarama (2,7) ce moctasiba Ha T1aBy (GpuoyIe,
a eJIeKTpoJIa ce OfaTiIe MPOCTHPE JaTepaliHo, 00yxBaTajyhu 3anmy crpany konena (popliteal fossa).
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Cauka 4.1. BumenossHa ejiekTpojaa (Bep3uja 1) koja omoryhaBa nokpuBame NoBpIIMHA 0 HHTepeca U
KoMmepuujaina eaekrpoaa PALS Platinum® (Axelgaard, Inc, CA/I) cy 3ajiem/beHe 3a CTE3HHK KOjH
0JIp;KaBa eJIeKTpPOJe Ha KebeHOM MecTy U o0e30el)yje mo6ap KoHTaKT eiekTpoaa ca ko:xkom. Ilosba
BHUIIENO/bHE eJIeKTPOe UMajy yJOry KaTojae, J0K KOMepPUHjaJHA eJIEKTPOoAa OBAJTHOI 00JHKA MMa
yJory anoje. lIlpuka3zana konpurypanuja eJeKTpo/e je 3a MoCTaB/bam€e HA JIEBY HOI'Y.

Enexktpona ce u3paljyje TEXHUKOM CHTOIITAMIIC, YAME CE MOXKE MMOCTUNM EKOHOMCKHU
UCIUIATHBA TPOU3BO/Iha MAaJMX, CPEABUX M BEIUKUX CepHja, a Ja je Moryhe u3paauTH au3ajH
MIPOM3BOJEHUX TUMEH3Uja i o0rKka. Ha cyrerpar on monmectepa ce HAaHOCH ¢Jioj cpedpa, a 3aTuM
IPEeKo BOJOBA JOJIa3M CIJI0] M30JIaTOpa KOjUM ce u30eraBa HHXOB KOHTAaKT ca KokoM. [lospa
SNIEKTPOJIC M KOHEKTOPU Ca CTUMYJIATOPOM HAMEHCKH OCTajy Hewu3ojoBana. Murepdejc m3mely
enekTpoje u koxke je xumporen (AG735, Axelgaard, Inc, CAJT [211]). /le6spuHa Xuaporena H3HOCH
0,9 mm. Umnenanca rena je penaruBHo Benuka (1500 Qcm) mTo cripedaBa aTepaiHo MPOCTUPALE
CTpYj€ KpO3 Tell.

Haxkon mramrie, cyrerpar Ha KOMe ce Hajla3u BEJIMKH Opoj €JIEKTPO/Ia e JIACEPCKU Ucela Ha
nojerHayHe KomMaze. YKymnHa aebsbrHa enektpoe je Maia (o1 200 pm mo 250 um), mto omoryhasa
BeMUKY (rrekcHOWIHOCT W TpajHOCT. JlomaTHo, mepdopalyjoM HWIH MpecelameM CerMeHara
eJIEKTposie ce Moke noBehatu (uIeKCHOMITHOCT YUTaBe CTPYKTYpe, IITO je ypaleHo y ciyuajy oBe
enektpozae. IloTkoneHo Mema NMPeYyHUK Ha MECTy IOCTaBJba €JIEKTPOJE TOKOM XOJa, Nemama U
CHJTaXKEeHha HU3 CTEIICHHUIIE, M CE/ICHha, T1a Ce eJICKTPOo/Ia MPOIIUpYje Ha MeCcTuMa ncetama (ciauka 4.2).

Cauka 4.2, [Ipomupen-e eeKTpoae Ha MecTUMA Nepopanuje TOKOM celerha.
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Kao anopma je, y mpBoj Bep3uju, kopuithena komepiujaada PALS Platinum® enexkrpoaa
(Axelgaard, Inc, CA/l) oBanHor obsinka npeynrka 40 mm u 64 mm. 3a paznuky ox Behune cucrema
3a KOpeKIujy naaajyher cromnana, oBjie je u30erHyTo Ja ce aHoja mocTaBiba Ha M. tibialis anterior,
jep HUje mWJb nobujame camo nopsudiekcuje, koja O6u morna na Oyne JOAAaHO HHIYKOBaHA
JTUPEeKTHOM akTuBauujoMm muinuha. Ilpenedunucano mMecto 3a mocraBibambe aHOAE j€ OWUJIO HCIOJ
KoJIeHa Ha 1ieBaHuy (y1aT. tibia). Ha Tom nenmy nmoTkoseHa ce He o4eKyje HKakaB JOIMPUHOC MTOKPETY.
Enextpona (karome) u PALS Platinum® anoma cy ABOCTPYKO JICIUBMBOM TPAaKOM MpHUYBpIIhieHE 3a
KOMepIMjaJiHu CcTe3HUK 3a mareiay - McDavid Multi-Action (ciuka 4.3). JIu3aju camor CTe3HHKa
oMoryhaBa MPUCHHU KOHTAKT €JIEKTPO/Ia ca KO)KOM. TOKOM IMOYETHHUX CKCIIEpUMEHATa TECTUPaHa Cy
U JIpyra Mecra 3a IMO3UIHjy aHoJle, Kao IITO Cy U3HAaJl KOJICHa, IMPEKTHO Ha MaTeJH, WK ITOMepeHa
Ka CIoJba M YHyTpa y OIHOCY Ha IieHTap narene. Kao niro je Beh pedeHo, 1ib MO3UINOHUPAha aHOIC
Huje Ouno moOujame mokpera, Beh ce oOpahama maxma Ha koMmdop u cyOjekTuBHH ocehaj.
AJITepHATUBHH IIUJb [TIOMEParba EJIEKTPOIE je OMO MPOHATIAKEHE TIOr0HOT MECTa 3a aHO/Y, Koja Ou
y HapeJHO] Bep3Wju OWiia MHTETpHCaHa ca TMoJbMMa Koja mMmajy yiory karoge. Kox Behune
UCIIMTAaHUKA, [IOMEPame aHOJIe HHje Y BEJIMKO] MepH JonpuHocuiio ocehajy, 10k koa mMaior 6poja je
UMaJIo KJbYUYHY yJIOTY. 3alla)KeHO je Jia Majia TIoMepama aHOe JICBO U JECHO y OJHOCHY Ha MaTeiy
MOT'Y 3Ha4ajHO JOIPUHETH KOMPODPY.

300r jeTHOCTAaBHOCTH MOCTaBJbamkha CUCTEMa M €CTETHKE, Y JAPYTroj BEp3HjH je 01adpaHo aa
aHona Oyne ucmon kojieHa. Ilojpa Koja MMajy ynory karoja Cy ocTaja UCTE€ BEJIMYMHE M UCTOT
pacnopena, [OK je KOMEpLHMjaJlHAa aHOJa 3aMEeHhEHa ca 4YeTHPH HOBa I110Jba  JMMEH3Hje
32,0 mm x 17,5 mm koja ce Hajla3e y HaCTaBKy IpeTXoHe Bep3uje esnekrpoze. Kao u karone, aHone
Ce MOTY aKTMBHPATH IOj€MHAYHO WM 3APYXKEHO, TaKO Ja MoJba KOja JONPHUHOCE HEIaroJHOM
ocehajy mory Outn neakruBupana. Takohe, omabup mospa aHOZE MOXE 3aBUCHTH O] BEIHYUHE
IOTKOJICHA Ha MECTY eslekTpoe. Ha 3a110j cTpaHu eJIeKTpo i€ HaHEeT je €110 JIENKa Kako OH ce JaKiie
3aenuia 3a cTe3HuK. CTe3HHUK ca eNeKTPO/IOM je IpuKa3aHa Ha Ciui 4.3.

Cauxka 4.3. JIpyra Bep3uja eJIeKTpojie H KOMEPIUjaJHU CTe3HUK 3a maTesly. AHOAA ce cacToju o1 4 aeja
(1ecHa MoJba) M MHTETPHCAHA je ca MOJbHMA KOjH MMajy yJaory karone (Jiesux 16 mossa). Koopaumnarte
M0Jba KOja MMAjy YJOry KaToJe cy HCIHCaHe HA ’bHMa.

OBaj ¢puHanHN 00NMK enekTpoe TpaHchepoBaH je kommanuju Fesia Technologies S.L, Can
Cebactujan, Illmanwja U TPEeHYTHO CE€ KOPUCTH Kao JIEO HHHUXOBOT KOMEPIHMJATHO JOCTYITHOT
npousBojaa FesiaWalk.
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4.2. CruMylalloOHE JeTUHUIIE

Tokom HcTpaxuBama KopuliheHa cy JiBa CTUMYyJallMOHa CUCTeMa. JellaH KOjU je pa3BOjHH
cuctem (MHT®EC B2, Tecnalia Research and Inovation, Can Cebacrujan, [lInanuja) u qpyru uuju
j€ In3ajH OCIIOkEH Ha MPETXOIHH, Ca 3HATHO MAalbUM OpojeM (yHKIIMOHATHOCTH, allu Ipuiiarohex 3a
komepuujanny ymnorpedy (Fesia Walk, Tecnalia Research and Inovation, Can CebactujaH,
nanuja). CTuMynaTopH Cy MpHKa3aHu Ha ciauim 4.4,

_@ w _ ”

Chaunka 4.4. CTUMYJIaTOUHOHE jeTUHMIE pa3BHjeHe y TOKY ucTpaxkuBama: (a) AHTDEC B2 (Tecnalia
Research and Inovation, Can Cebactujan, HlInanuja) u (6) Fesia Walk (Tecnalia Research and Inovation,
Can Cebactujan, llInanuja).

HMHT®EC B2 (INTFES - INTelligent Functional Electrical Stimulation) je ctpyjHO
KOHTPOJIMCAH, MOTIYHO MNporpaMaOuiIHM CTUMYJATOp KOjU MOJp)KaBa HU3 KOMYHHKAIIMOHHMX
nporokoia. Kao u mpBa renepanuja [70], 3acHMBa ce Ha TapagurMu IPOCTOPHO-BPEMEHCKH
quctpuOyupatne ctumyinanuje. OBa nmapagurmMa uma 3a 1usb Ja oMmoryhu kopumtheme enexkrposa ca
BUIIE HE3aBUCHH I0Jha MOMONy jeHOr KaHaja CTHMYJaTropa KOjU C€ JeMYJITHIUIEKCHpa Ha
nojequHayHa moJba enekTponae. CTUMynaTop TeHepulle IOBOpKe OH(asHUX CHUMETPUYHHUX
CTHUMYJIAIIIOHUX MMITyJICa TIOMEPEHNX y BpeMeHy. Pa3zMak n3mel)y cTUMyTalimoOHNX MMITyJICa MOXKe
O6utu omabpaH Tako Ja ce MyJCeBM AUCTpUOyupajy Ha oaropapajyha mospa eleKTpoJe yHyTap
pedpakTopHOT Meproaa HEpBa, IPHU YeMY j€ CBaka MOTOpHA JeIMHHUIIA aKTUBHUPaHa CaMO T10 JeTHOM
u no0uja ce edexar cMHXpoHe cTruMyinanuje. [loBehaBamem pa3maka uzmel)y ummyca U BUXOBUM
EeKBUIMCTATHAM pacriopehuBamem 10J1a3u 0 MapiidjaiHe akTHBaIMje MuImuha W Ha Ta) HAYMH €
Moryhe moctuhu riatky MHUIIMhHY CHIIy ca CMameHmheM YKYIHE (ppeKBeHIMje CTHMYJIAlfje ILITO
JOTIPUHOCH MambeM 3aMopy.

Komanze o nemynturuiekcepcke jeaunHuile ce mpenoce RS485 cepujckum MpoTOKOIOM, JOK
ce MpUMJbEHE KOMaH 1€ IeKOIUpajy MUKpOoKoHTposiepoM ARM STM32F103RB. Hakon aexoaupama
MOpyKe, JIeKo/Iep KOMaH 1 aKTUBUPA OAroBapajyhu elleKTpruuHH pekuad. EjdekTpudnu npekugauu
Ccy peamm3oBaHu ymnorpebom omnto-peneja ASSR-4110 ca BpeMeHWMa oOTBapama M 3aTBapama
npekugada MawuM o 0,5 ms. MunuManau nepuo udmelhy aa ummysca je 1 ms, a MaKCUMaJTHU
99 ms. AMITUTYIe UMITyJIca MOTY ce 3a/1aTu y oricery ox 1 mA 1o 50 mA, ca kopakom o1 1 mA, ¢
THM MITO j& MAKCUMAJTHO PEATHO JOCTH)KHA aMIUTUTY/Ia IUKTHPAaHA U3JIa3HIUM HAIIOHOM CTHMYJIaTopa
(94 V) u umnienancom uHTepdejca Koxa-enekTposae. ViMiyncHa mupuHa je y omncery ona 1 us mo
1000 ps, ook je ppexBennuja crumynanuje usmehy 1 Hz u 400 Hz.
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Jla 6u ce n30eria mojaBa KpaTKUX CIOjeBa U u3oJyanuja of mpexkHor Harona, MHOEC B2
OeXMYHO KOMyHHWIMpa ca napyrum ypehajuma mnpexo Bluetooth-a. Bluetooth omoryhasa
KOMYHUKAaIjy Ha peJaTuBHO ManmuM yhasbeHoctuMa (o0 10 m). [lopem crnama komaHau
CTUMYJIATOPY, CTUMYJATOp MOXKE Ja IIaJbe KOPUCHUKY IapaMeTpuMa CTUMYyJaluje U Apyre
peneBaHTHE MOJATKe, O CTaTyCcy Oarepuje, Wik HHPOpMaIHje O YCIEITHOCTH U3BpIICHa JT001jeHe
komanne. Jpyrum Bux Oexuune komyHukauuje WHTOEC B2 crumynanuoHe jeauHune je
KOMyHHKalija ca Behum OpojeM ayTOHOMHHMX CEH30PCKHX jeauHMIAa Oasupanux Ha ZigBee
npoTokoiy. Jururanusaigja mojaraka CEH30pCKUX jeauHMIA je y camom ZigBee moayny, HakoH
Yyera ce OHM KOPHCTE 3a YIpaBJbake CTUMYyJanujoM. Takohe, cTUMynarop MOXe MPUKYIJbCHE
MOJIaTKE ca CEeH30pa MOoCcIaT IpyroM ypehajy.

Crumynarop ce Hamaja momohy aBe mymuse Li-ion 6atepuje ox mo 750 mAh Be3ane Ha pe.
Kako 6u ce onemoryhmio ma ycien KBapa WM HENpaBWIHOT Kopuithema mole a0 3aTBapama
CTpyjHOT Koyia u3Mel)y KOpuCHMKAa M BHCOKOHAIIOHCKOT H3BOpAa HANPaBJbEHO j& TalIBAHCKO
pas3aBajame CTUMYJIAIIOHOT CTENEHA U eJIEKTPOHCKUX KOJIa KOja J10J1a3¢ Y KOHTAKT ca KOPHCHUKOM.
["anBaHcka M30I1alMja je pealu30BaHa TAaKo Jia JeHO Hallajakbe NMajy MPOIEeCop U BUCOKOHAITOHCKH
CTEIIeH, a JIEMYJITUIUIEKCAapCKa jeIMHUIA U CEH30pH Apyro. | anBaHCcKa H301ayja 3Ha4ajHO yTHYE Ha
6e36enHocT ypehaja.

Fesia Walk ce ocnama na muzaju UHT®EC B2 crumynaropa. Hajpehe pasnuke cy y
auMensrjama (26 mm x 52 mm x 76 mm  wacympor 30 mm x 100 mm x 150 mm), BpemHoCTH
MaKCHUMAaJTHOT M3JIa3HOT HaroHa ctumystaropa (180 V Hacymnpot 94 V) u mTo je Memarme MpOTOKOIIa
1 (QyHKIUja CTUMYJIaTopa OHeMOryheHo.

4.3. CeH30pCKH CUCTEM

VY TectoBuMa cy KopuilheHa Tpu pa3IuuuTa CeH30pa.

[IpBu cen3op je TpoocHM aHanorau akmenepomerap ADXL335 (Analog Devices, Inc.)>.
ADXL335 je manu u Tanak (4,0 mm x 4,0 mm X 1,45 mm) Tako 1a je morojaH 3a MO3UIMOHUPAE
Ha teny (ciuka 4.5 (a)). OBaj ceH30p MOJKe J]a MEpH cTaTHuKa yop3ama y OJHOCY Ha TPaBHTAI[HOHY
CHJTY, Ka0 U JIMHAMHUKa yOp3ama NPUIHNKOM TOKpeTa, yaapa Wi Buopaija. Mepuu ormcer je +3 .

Hpyru censop je komeprujanau YEI 3-Space™ Sensor (YEI Technology, Oxajo, Cjeaumene
Awmepuuke Jlpsxase). CeH30p Ce cacTOju 01 TPOOCHOT aKIeIEOMETPa, KUPOCKONa U MarHeTOMETpa.
VY kytuju qumensuje 35 mm x 60 mm X 15 mm je u mymuBa 6aTepuja oJ1 TUTH]yM-TIOIMMepa Koja ce
nynu npexo muau Y CB nopra. YkynHa Te)xuHa ceHsopa je 28 rpama. CeH30p je mprKa3aH Ha CITUKIH
4.5 (6). IMogamnum ce npeko Bluetooth-a mpenoce 10 npujemue jenunwuie 3-Space Sensor Dongle (YEI
Technology, Oxajo, CAJ]).

Tpehu censopcku cuctem (KVPE, Tecnalia, R&I, Can Cebacrtujan, Illmanuja) je mocedHo
HafpaBJbeH 3a norpede mpojexra. CeH30p MOXKe Ja KOMYyHHLIMpPA ca CTUMYJIALMOHOM jE€AMHUIIOM
W/WIM ca padyyHapoM TPEKO MOCEOHOr MpHjeMHHKa. UWHE ra WHepIMjadHe CEH30pPCKE jeIMHUIIE
m3pahene y MEMC texnonoruju (MEMC - Mukpo-Enexktpo-Mexannuku Cucremu). Jeana
CEH30pCKa jeIMHUIIA Ce CACTOjU OJT TPOOCHOT aKIeNIEPOMETPA M TPOOCHOT KHPOCKOIA HHTETPUCAHIX
Ha jenan uun (MPU-6050). Ocum MEMC ceHn3opa, cBaka jeIMHHUIIA TIOCEAYje ¥ MUKPOKOHTPOIIEP,
Oexunuynn ZigBee momyn 3a KOMyHHKalHWjy, MyBHBY 0arepujy W KOHTpOJIEp Mymema OaTepwuje.
JenuHMIe Cy CrakoBaHEe y KOMIIAKTHY KyTH]y AuMeH3uja 45 mm X 35 mm x 14 mm ca rymeHom
OBOJHHUIIOM KpO3 KOJy ce Moxke npoByhu Tpaka kako Ou ce 00e30e1ui10 HeroBo PUKCUpame OKO
cromana (cmuka 4.5 (B)). Y 1pyroj Bep3WjH, CEH30pM CYy CHAaKOBaHH y KyTH]Y
50 mm x 50 mm x 20 mm ca kom4oM Ha 3aJkBEeM JIely ITOMONY KOje C€ CEeH30p JIaKO MOCTaBJba HA

5 https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ ADXL335.pdf (mpuctynsmeno y mapty 2020.
TOJIUHE)
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neptiie win jesuk ooyhe (ciuka 4.5 (r)). Jlumensuje u TexkuHa oMoryhasajy HeoMeTaHy yrmoTpeOy
TOKOM XO0/1a WJIM TpOoIieca ONTUMH3AIIK]je TapameTapa.

() (0)

Cauxka 4.5. Cenzopcku cuctemMu Kopuinhenn TokoMm ncrpaxkupama: (a) akueaepomerap ADXL33, (0)
YEI 3-Space™ Sensor, (8) KYPE Bep3uja 1 u (r) KYPE Bep3uja 2.
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5. OnTuMH3aUMja meMa cTuMyJianuje’

[No3umoHupame eneKTpo/ie U3 JaHa y JaH M HEJTOBOJbHA CENICKTHBHOCT Cy TJIABHU Y3POK
Hekopuihema cucTeMa Koju ce 6a3upajy Ha QyHKIIMOHAIHO] eJICKTPUYHO] cTuMyarmju [212-214].
[TpoHanaxeme ONTUMATHHUX [TapaMeTapa CTUMYJIAIHje U TO3UIH]je eJIeKTPOAE CBOAN CE Ha MPUHIIUI
norojaka u mpomamaja. Ocoba koja HamemTa cuUcTeM (y KIMHHYKHM YCIOBHMA JOKTOP HIIH
TeparneyT, y KyhHUM KOPUCHHK cucTeMa Wil 0co0a Koja je 3ay’keHa 3a TOMOh) MOCTaBsba eIeKTPOIe
(kaToMy W aHOAY) Ha OYEKHMBaHA MecTa 3a mHAyKoBame JID. [To3noHupame enekTpoaa je BoheHo
aHAaTOMU]jOM, TTO3UIMjOM TOKOM IIPETXOJHE YyIoTpede cUCTeMa U Mpenopykama oj CTpaHe CTpy4He
ocobe. Enekrtpone ce oOnvyHO mpuuBpiihyjy CHEIUjaTHO JAU3ajHUPAHUM TapYeTOM TKAaHWHE WU
CTE3HUKOM Kako Ou ce M30erio BUXOBO OMJICIJbUBAkE O KOKe M 00e30e1M0 MpUCcaH KOHTAKT ca
KO>XKOM. IHTEH3UTET CTUMYJIAIH]j€e Ce TIOAMKE CBE JOK CE€ HE M3a30BE MOKPET MIJIM KOPUCHHUK CAOIIIITH
Ja je JOLUIO 10 HeNpHjaTHOCTH. Y ciydvajy Aa ocehaj koju u3a3uBa noBehame HMHTEH3UTETa
CTHMYyJIaIfje HHje TpujaTaH, Memba ce MOo3MIrja enekTpoaa. Takohe, Mo3umMja eneKTpoa ce Mema
aKo je JoOMjeHH IMOKpeT HeaaekBaTaH (J1o0uja ce eBep3uja, WHBEp3Wja, aopiudiiekcuja ca
MIPEKOMEPHOM €BEp3UjOM WIJIM HMHBEP3WjOM, WM 4YaK IUIaHTapHa (iekchja). AKO Cy eleKTpoje
npuuBpirheHe TKAHWHOM IIPBO C€ OHA CKUA, 3aTUM CE MEHa MECTO eJIEKTPO/Ie M TKAHHHA CE TIOHOBO
MoCTaBJba MPEKO eNeKTpoaa. EnexTpone ce momepajy peraTHBHO MaJio, jep MpoMeHa o 1 cm Moxe
3Ha4ajHO Ja yTU4Ye Ha MokpeT. HakoH MOHOBHOT MOCTaBJbama €EKTPOAE, U3HOBA Ce MPOIa3Hu Kpo3
MIPOIIeC OIleHe MUIITMNHOT OJIrOBOpa Ha CTUMYJIAIK]y U komdopa kopucHuka. [loctymak ce moHasspa
CBEe JIOK ce He Jo0Hjy ajekBaTHU MokpeT M ocehaj. OBaj mpolec Moxe OUTH HAmopaH Kako 3a
KOPHCHHMKA, TaKO U 3a 0co0y KOja IOCTaBJba CUCTEM. Y CllyyajeBHMa KaJla KOPUCHHUK caM IOCTaBJba
CHCTEM, HEJOBOJbHO Op30 M HEONTHUMalHO Jo0ujame Mmokpera he y Behoj Mepu yTunatu Ha
onbanuBame cucreMa. J[ogaTHO, ONTUMAIHO MECTO M IapaMeTpH CTUMYJIallije He BapHpajy camo
u3Mely cyQjekata (MHTepBapujabuiaHOCT), Beh Bapupajy u3 AaHa y JaH wid uzMely ase ynorpede
CHCTEME KOJ UCTOT cyOjeKTa (MHTpaBapujaOMIIHOCT).

VYnorpeba BULIETIOJBHUX €IEKTPOJIa HYIU pellIeHhe 3a J00H]jambe CeIeKTUBHUJUX OJIr0BOpa Ha
CTUMYJIAIKjy U OpiKer MocTaB/bama U CKuama cuctema [213]. Yenen cBor ausajua u Opoja mosba,
HHUje HEONXOJHO (HU3MYKO Momepame enekTpona. Ilopen Tora mro ce mojba MOry CaMmOCTaIHO
KOPUCTHUTH, lbUXOBOM T'pyHanujoM ce kpenpajy BE HeKOHBEHIIMOHATHOT 00JIMKA ¥ BEJIIMYHHE, IITO
yuHA MOTryhHOCT 3a MHauBHAyanu3anujoM joun Behom. Kako Ou ce mro epukacHuje MpoHaIUIH
rmapamMeTpH CTUMYJIAINHje jaBjba ce MmoTpeda 3a AePUHUCABEM ayTOMAaTCKUX U TMOIY-ayTOMaTCKHUX
ajiropuTama Koju Ou Kao CBOj pe3yNTaT Hy AWM 10Jba U CTUMYJIAIIMOHE TTapaMeTpe 3a HHIYKOBambe
KEJbEHUX MOKpeTa.

Y oBoM mornaBiey Ouhe mpenacTaB/beHH METOAHM W aNTOPUTMHU 3a KiIacu(uKaiujy mokpera
cTomasia (BOJAbHU M WHAYKOBAaHU CTUMYJAIM]OM), Ka0 M €(QHUKACHOCT MPEIJIOKEHE EIEKTPOJE.
EdukacHoCT enekTpoje ce orjena y aaeKBaTHO] aKTUBAIUjU JKEJbEHWX MHIIUha TMOTKOJIEHA H

6 Z[eJ'IOBI/I 13 OBOT IIOTJIaBJba CYy aallTUPAHU U3:

Malesevié¢, J. M. (2011, November). Foot movement classification based on signals from accelerometer. In
Telecommunications Forum (TELFOR), 2011 19th (pp. 1590-1593). IEEE.

Malesevié, J., Dujovié, S. D., Savi¢, A. M., Konstantinovi¢, L., Vidakovi¢, A., Bijeli¢, G., ... & Keller, T. (2017). A

decision support system for electrode shaping in multi-pad FES foot drop correction. Journal of neuroengineering and
rehabilitation, 14(1), 66, doi: 10.1186/s12984-017-0275-5
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OCTBapEHHM OIICE3MMa TOKpeTa CKOYHOT 3700a Kada ce akTuBHpajy nedunucane BE ynytap
eJIEKTPO/IC.

5.1. Jlerekuuja BOJbHUX MOKPETA CTOMAJIOM MHEPIU]JATHUM CEH30POM

[TpBu Kopak ka AepUHHCAKBY CHCTeMa 3a KOPeKIHjy naaajyher cronana je kiacudukammja
HOKpEeTa CTOMAJIOM KaJia je cy0jeKkar y cTallmoHapHOM Hookajy. Y BehinHu cuctemalanropurama 3a
Kiacu(uKanmjy je HeonxoHO Mo3HaBame QyHKIM]je rycTuHe BepoBaTHohe. Kako je y oBoM ciyuajy
OHa HeTo3HaTa, HOTPEOHO je KOPHUCTUTH HEKU O]l METO/1a HerapaMeTapeke Kiacupukanyje. Jenan of
4yecTo KopuiheHnX HemapMeTapcKuX MeToja je K Hajonmkux cycena (enra. K nearest neighbors —
KNN (KHH)) [215-217]. Meron KHH ce 3acHuBa Ha OIyduBamy y OJHOCY Ha IPETXOIHO
nedunucan ody4aBajyhu ckym, Tj. K (MpeTxoqHO AeuHUCaHM MapaMeTap) HajOmmkux cycena he
OJUTyYHTH TIPHUIIAJHOCT IPyNH (KJIacu).

[Toyerna xunore3a je na je moryhe eduxacHO Kiacu(PUKOBATH MOKpETe WHEPIHjaTHUM
ceHzopoM (aknenepomerpom). [lokazaHo je a ce akuenepoMeTpu MOTY KOPUCTHTH 3a €(pUKACHO
MIPOICHUBAGE TTOJI0XKAja 3r7I000Ba JbYICKOT TeJla, IpoTe3a, TpaH3uIHja u3Mel)y 1Ba cTama, Kao 1 3a
JIETEKTOBAbE CTATUYKKUX U JMHAMUYKHX akTHBHOCTH [218-222]. Bpoj cen3opa mosehaBa mperu3HocT
JETeKIMje W KBaHTH(HKAIMje, adl Kako je OBIE IMJb Jla CHCTeM OyJe ITO jeAHOCTaBHUJU H
NPaKTUYHHUjU 3a YNoTpeOy, a TIpU TOME je MOTpeOHAa caMo KBaJlMTAaTHBHA INPOIICHA IOKpETa,
KopuiiheH je jegaH akuenepomMerap.

5.1.1. Cy6jexmu

Y ekcriepuMeHTY je yuyecTBOBaIo 12 3apaBux UcMTaHUKa (6 MyIikapana u 6 >keHa, CTapOCTH
on 21 go 25 ronuna). CBu cy 6mwian uHOOPMUCAHU O TPOILEAYPH EKCIEPUMEHTa M MOTIUCATIN Cy
carjacHocT o yuerhy.

5.1.2. Anapamypa

3a cHUMame IOKpeTa CTolaja je KOpUINeH jejaH TPOOCHU aHAJIOTHH akIieJepoMeTrap
(ADXL335, cnuka 4.5 (a)). CurHanu ca akienepoMeTpa Cy AUTHTAIn30BaHu momohy A//] xapruiie
(N1 6008, National Instruments, Cjenemene Amepuuke JIpskaBe) koja je moesana npexo YCb ka6na
ca padyyHapoM. YuecTaHOCT opabupama je Ouna 1000 Hz. Ilporpam 3a akBU3MIM]y CUTHaJIA je
nanpasibeH y NI LABView (National Instruments, Cjenumene Amepuuke JIpikaBe) mporpaMmcKoM
OKpYKEmY.

5.1.3. IIpomoxkon

Cy0jexTu Ccy celeny Ha CTOJUIM ca JIECHOM HOTOM HCIPY’KEHOM M MOJO0XKEHOM Ha Jpyry
CTOJIMILY, TIPU YEMY j€ CTONAJIO BaH CTOJIMIIE IITO OMOTyhaBa BeroBo HEOMETaHO OMepame (CIUKa
5.1). Cen3zop je 610 JIETJBUBOM TPAKOM MPHUYBPIINEH 3a CTOMAJO0, TAKO J1a CE X 0COM CEH30pa MEPHIIO
yOp3ame y GpOHTAIHO], Y OCOM Y TPAHCBEP3aJIHOj, & Z OCOM y CaruTajaHoj paBHU. CBakH CyOjeKT je
MMao CIHcaK ca npeaeduHuCcaHuM MoKpeTuMa cromnana. [lokperu cronana cy owmm: O, [1D, EB,
VB, kao u kombunoBane /I® u EB, u xomOunosane /I® u VB. YHyTap jeqHe CeKBeHIE, CBAaKU
MOKPET je OMO MOHOBJHEH IO JBa IyTa, IITO YAHU JBAHAECT MOKpPETa MO CEKBEHLHU. Y MOYETHOM
CTamy je CTONano OWJIO OMYyIUTEHO, a MOKPETH Cy JAajbe OWJIM TUKTUPAHU 3BYYHHM CHUTHAJIOM
MeTpoHoMa. Bpeme n3mel)y nBa 3ByuHa curHaia je OUiio IBe CEKyHJIE.

Tect je Omo moesbeH y JBa Jeia: CTATUYKU U JUHAMUYKA. Y CTATUYKOM TECTY, ITOCJIE CBAKOT
3BYYHOI' CHUTHAJIa CTOMNAJO j& TOMEPAHO CaMO Y JETHOM CMEpy, Tj. TIOCIIe MPBOT 3BYYHOT CHTHaja
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CTOIMAJIO j€ TIOMEpPaHO y MpeaeUHUCAHOM CMEPY M OCTajaio jé Ha MAaKCHMAJHO] TMO3HIH]H 0
cieneher 3By4HOT CUTHAJIa HAKOH KOTa je NCIUTAHUK Bpahao cTonano y moYeTHH MoJiokaj (Kaja je
cTomajio omyinTeHo). HakoH moBpaTka cTomajga y MOYETHH I0JI0XKa]j, MOCTYMaK Ce MOHaBJbhao. Y
JUHAMAYKOM TECTYy, HAKOH 3BYYHOI' CHTHAJIa CTOMAJIO j€ IOMEPaHo y npeneuHUCAHOM CMEpy 10
MaKCHMaJHe MO3HUIfje U 0JMax je BpahaHO y MMOYETHHU MO0Xkaj. buio je HeonxoHO Aa moMepame
cTomajia y 3aJaTv MoJiokaj U Bpahame y moueTHu Tpaje Kpahe o1 ABe CEKyH/IE.

.-

g-ar0 1333

ITonoxaj akuenepomerpa

Cauxka 5.1. [oJiokaj HCIMTAHUKA U CEH30Pa TOKOM €KCIePUMEHTA.

3a knacudukanujy nokpeta je kopumher KHH meton. O0yuaBajyhu ckymn cy caunmbaBalie
YEeTUPH CEKBEHIIE IeCT cy0jekara. Y cBaKoj CEKBEHIIM MOKPETH Cy 3aaTH JpyruM penocienom. I1o
jemHa CeKBeHIa MpeocTalux IecT cy0jekara je y3eTa 3a OleHy KBalIUTeTa KIacH(PHUKAIMOHOT
METO/A.

5.1.4. Jlemekyuja nokpema y cmamuykom mecmy

Curnanu axuenepomerpa cy ¢uinrpupanu batepBopToBUM (UITPOM MPOMYCHUKOM HHCKHX
y4ecTaHoCTH 10 5 Hz. duntpupanu curHamu cy nojaesbeHu y 24 cermenta. [IpBu cermMeHT je caapikao
uHpopMalrje o MoJIoXkKajy CToraja KaJia je OHO y IOYETHOM I10JI0Kajy Mpe MPBOT 334aTOT OKpeTa.
OBaj cerMeHT je MOTao OUTH pa3IMunTe AYXKUHE, jep j€ UCTIUTAHUK KPETao Y U3BPIIIABAHE CEKBEHIIE
HE3aBHCHO O] TOYeTKa CHUMama CUTHaja. Tpebda HaloMEeHYTH J1a 3BYyYHH CHTHAJ METPOHOMA KOjH je
JUKTHPAO TEMIIO TIOMEpama CTolaja W CHUMamke CHUTHANIa aklelepMeTpu HHCYy Ouim
cuHXpoHu30BaHu. [IpeocTana 23 cermeHata Cy MCTe IyXKHHE Y Tpajamby o 2 cekyHe (12 y kojum je
CTOIMAJIO y 33/1aTOM T0J10kajy 1 u3melh)y mux 11 kajia je cTonano y mo4eTHOM T0JI0%kajy). 3a moyeTak
JPYTOr CErMEHTa Ce y3MMao MOYeTaK MPBOI MOKPETa, KOjU €€ JIETEKTOBAO KA0 MOPACT arCOIyTHE
aMIUTUTYJe CHTHAJIAa aKiejaepoMerpa. Tauka KOHAYHOT IOJIOKaja CTOIana y CBAaKOM CETMEHTY je
pauyHaTta Kao MeaujaHa cpenmux 150 Tauaka cerMeHTa, jep ce Tajga OYeKMBAJIO Ja je CTOMajo y
KOHAYHOM TOJIOXkKaJy (Ha TOYETKYy M Kpajy CerMeHTa Cy Oujie TpaH3WIMje W3 MPETXOJHOT U Ka
cnenehem nonoxkajy). [lpumeheno je na mako je cTomano HAaKOH CBAaKOT MpeaepUHUCAHOT MOKpeTa
BpahaHO y IOYETHO CTame, TJe j€ CTOIMAJIO ONMYIITEeHO, OHa ce MelyycoOHo pasnukyjy. Otyna, momepaj
cronasa je Omo padyHat Kao pa3iuka u3mel)y mosnosxaja crornana y 3a1aToM MOJI0XKa]y U IPETXOTHOM
moyeTHOM cTamy (ciuka 5.2). Ha caumm 5.2 je o curnana ogy3eTra MeIdjaHa PBUX JBaCCET TayaKka
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pagu OoJbe BU3YENMU3alMje M TOCMaTpama pas3liuKa MOYETHHX cTama. Mako cy pasnmke uzmely
OIMMYIITCHUX CTamba ownie Maji¢, OHC Cy MOIJIC YTHLATH HAa CMCP U MNPOLUCHY KBAJIUTCTA U3BCACHOT
nokpera. [IpBu cerMeHT je Morao OMTH pa3IH4HTe Ty>KUHE, I1a Ce MPOICHEeHa TauKa CTOMala y TOM
noJjioXkajy pauyHana kao meaujana msmelhy 150. u 250. tauke mpe moderka Jpyror cermeHra. Y
CBAaKOM CErMEHTY TadyKe O]l MHTepeca Cy padyHaTe Kao MeaujaHe Ja O ce M30erjio JeTeKTOBame
MaJInX BUOpaIija 1 yMamuo eekaT BeTMKE OCETIHUBOCTH aKIIEIePOMETPa.

CBaku MOKpET je OO MPEACTaB/bCH jEJHOM TAYKOM Yy HOBOKPEHPAHOM JBOJWMEH3HOHOM
CUCTEMY, TJIe Cy Ha BEPTUKATHO] OCH OWJIM MOMEpPajH y MpaBily MOTKOJCHA, a HA XOPHU30HTAITHO]
TIOMepajHl y TIpaBIly HOPMAJTHOM Ha HOTKOJNEHO. YTao je padyHap 110 y30py Ha /, a BpeJHOCTH yII0Ba
CY U3PaKEHH y CTEIICHUMA.

I
ol | ------- yOp3ame 1o x ocu
| —— y0p3ame 110 y ocH
Jl ——yOp3ame 110 7 OCH
—— ~rpaHHIe cerMeHara
2 -

S

%
D
>,

Yop3ame [m/s?]
2

p | ,
1
I o . -
|4 | - | £ \"/
-4r 0 & =
11 S N -
6} : \/ °§ : : § | I
-8+ I Fope E | JleBo | E : ,JlCCHO |

Bpewme [s]

Cauka 5.2. JleTekToBam-€ TayaKa o/ HHTepeca 3a H3pauyyHaBame IoMepaja cTonajaa y crTaTU4KOM TecTy.
IIpuka3zanu cy CUrHaJIU aKiejJepoMeTpa Kajaa je cromano 6uiao y aop3udiiekcuju (rope), HHBEpP3Uju
(1eB0) U eBep3MjH (JAeCHO), Pa3ABOjeHO MOJIO0KAajeM CTONAJA Y MOYETHOM CTamy (Kaja je cTomajio
ONYIITEHO). YTao ce pauyHAao Kao pa3jnka MegujaHe cpeamux 150 Tayaka cBaKOr cerMeHTa MOKpeTa
(3a0Kpy:KeHe HPHUM) U NPETXO0JHOT CTakha y KOMe je CTONAJI0 OWJI0 ONYIITEHO (320KPY:KEHO CHBUM).

5.1.5. [lemekyuja nokpema y Ounamuykom mecmy

Curnanu akienepomerpa cy GUITpHpaHU Ha UCTH HAYMH KAO Y CTATUYKOM TECTY. 3aTUM je
CEKBEHIIa OMIIa TI0JIeJheHa y BAHACCT cerMeHara. 3a MoYeTak MPBOT CETMEHTa ce y3MMalla Tauka
0,5 S mpe eTeKTOBaHOT MPBOT ITOMEpaja cTonajga y CHUIMJbEHOM curHaiy. CBakM CErMEHT je Tpajao
JIBE CEKYH/IE M CacTOjao Ce OJ1 YeTHPH Jiena. Y IPBOM JIeTy, CTOMNAo je OMIO y MOYETHOM IOJI0XKA]y.
VY apyrom ey je cTomajo rmomepaHo y 3aaaroMm cMmepy. Tpehu geo je canpikao undopmarmje y
MOBPATKY CTOIANA y MMOYETHH TMOJI0XKA], TOK je Y YETBPTOM JIeTy CTONAJIO CTAI[HOHAPHO Y TIOYETHOM
nojoxajy (cimka 5.3). Pagu 6osbe BU3yenu3anuje, o1 CUTHalIa Cy oly3ere Meaujane npeux 20 Tayaka
CBaKOT OJ] CUTHAJIa, Ka0 U y MIPUMEPY CTaTHYKOT TECTa.

"https://www.digikey.com/en/articles/using-an-accelerometer-for-inclination-sensing (nmpucryrseso y wmapty 2020.
TOJIUHE)
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Ciauka 5.3. Ilpumep curhHaja [Be oce aklejJepoMeTpa NPUJIMKOM TPH Y3acTONHA IOKpeTa ca
NMOBpPalliMa y CTAIMOHAPHO CTame y AUNHAMMYKOM TecTy. TpH HpHKa3aHa MOKpeTa CTONAJIOM CY
aop3udiexcuja (rope), uuBep3uja (JieBo) u esep3uja (aecHo). Tauke ox uHTEpeca 3a NMpeaAcTaAB/bame
MOKPeTa Y HOBOKPEHPAHOM KOOPAHMHATHOM CHCTEMY CY O3HAYcHE.

Jleo curnana koju je oJf MHTepeca je OMO MoMepame CTonajia y 3ajaTd MoJoXkaj, 0OJTHOCHO
JIETEKTOBaKkE TMPBOT JIOKAIHOT €KCTpeMyMa (MHHUMyMa/Makcumyma) koju je ucmnoa/uzHaa 40%
ri00aHOr MMHUMYMa/MakCUMyMa IocMaTpaHor cermeHTa. OBaj nporeHar je 0uo ojjabpaH kako ou
ce u30eryio JeTeKTOoBamhe HEHaMEepHUX Mokpera cronasioM. C 003MpOM Ha TO Ja Cy U IOMEpPAE
cronaja y npeneuHUCAHU MOJI0Xka] U MOBPATaK y MOYETHO CTame OMIIM BOJbHO KOHTPOJIMCAHU, a
MOKPETH Cy OMJIHM penaTUBHO Op3u, HUje OMI0 Moryhe KOHTPOJIMCATH KOjU O] Ba MokpeTa he nmaTtu
Behe yOp3ame, ajiu ce OueKuBao J1a paziauka He Oyzae Beha o1 60%.

HoBu 1BoauMeH3M0HN KOOPAMHATHH CUCTEM je Ono popMHUpaH, C TUM IITO CE Y OBOM TECTY,
3a pa3iMKy OJ CTaTHYKOI TecTa, He IMOocMaTpajy OCTBapeHM YIJoBHM, Beh camo BpeaHOCTH
JIETEKTOBaHOT yOp3ama. Ha xopu3oHTanHoj ocu cy 6miia yop3ama ca Y oce akienepoMerpa (momepaju
y TpaHCBep3aJHOj PaBHMU), IOK Cy Ha BEPTUKAIHO] yOp3ama Ouna yop3ama ca Z oce (oMepaju y
carutaiHoj paBHH). CBakM MOKPET je OMO MpeACTaB/bEH TAYKOM UHja ja XOPHU30HTATHA KOOPAMHATA
JIETEKTOBaHU TPBU JIOKAIHU EKCTPEMyM Y OCe aKlelIepoMeTpa, a BepTUKaJIHA MPBU JIOKAIHU
€KCTPEMYM Z O0C€ y TIOCMaTPaHOM CETMEHTY.

5.1.6. Pesynmamu

ITo 72 mokpera y cTaTUYKOM M JUHAMUYKOM TeCTy je KiacupukoBaHo. Of ykynHor 6poja,
no 12 je mpunanano rpynama JA®, [1®, EB, B, 1® u EB, u I® u UB. 3a knacuduxauujy je
koputhen KHH meron, ¢ Tum na je 6poj enemenara oOyuaBajyher ckyna O0uo yetupu myT Behu y
oHOCY Ha Opoj enemeHara TecT ckymna. CBaku TMOKpET jeé OWO MPEICTaBJhEH jJETHOM TAYKOM Yy
JBOJMMEH3MOHOM KOOPJMHATHOM CHUCTEMY. Y CTaTMYKOM TeCcTy KOOpJAMHATE Cy MpeacTaBibae
penaTUBHU TIOMEpa] OJl TIOYETHOT ToJIoXkKaja W 300T CBOj€ CTAaIlMOHApHE MPUPOAE U OCOOMHA
akuenepomerpa, 6mio je moryhe m3pauyHatu tadaH nomepaj (yrao). Ha cmukama 5.4 u 5.5 cy
IIpHUKa3aHe TauKe KOJUMa Ce MPE/CTaBbajy MOKPETH Yy KOOPJMHATHUM cucteMuMa. [lo3unuje tayaka
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Cy n00HujeHe MPETXOIHO OMHUCAaHUM METOJMMa, a CHUMOOJI O3HayaBa KJIACU(PUKAIIMOHY TPYIYy O
ctpane KHH merona.

[Topehewem kmacupuKOBaHMX M 3aJaTUX IOKpeTa JOOHjEHa je TAa4HOCT ajiropurMa. Y
CTAIIMOHAPHOM TECTY, HCIIPaBHO je kiacudukoBano 70 mokpera (97,22%), 10K je KOA AUHAMAYKOT
ycnentHo kinacupukoBano 68 mokpera (94,44%).
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Cauxka 5.4. Pacnogesa u kjacupukanmja Tayaka KojuMa Cy NpeIcTAB/beHH NMOKPEeTH y CTATHYKOM
TecTy. CBaKH 01 NMOKpeTa je KJIACHPHUKOBAH KAa0 NPEICTABHHUK jeHe O WIeCT KJIacu(pHKANMOHMX
rpyna: (1) nopaudaexcuja (AP), (2) uusep3uja (UB), (3) eBep3uja, (4) koMOUHOBaHe op3udJieKcuja u
unBep3uja (AP u UB), (5) naantapua daexcuja (IID) u (6) komOuHOBaHe Jop3udieKcHja U eBep3Uja
(1@ u EB).

5.1.7. Jluckycuja

[{np oBUX TecTOBa je OMO MpOHANTAXKEHE ONTUMATHOT HAYMHA 32 MPEJICTaBIhabe TIOKPETa
cronaja MU JAedUHHUCAKE aNropuTMa 3a HHUXOBY JeTeKIHjy M Kiacudukauujy. TectoBu cy
ne(pUHUCAHU TAKO Jla 3a/1aTH MOKPETU cTronajia Mory outu nooujenu u nomohy EC. V npBoM TecTy
Jj€ CToIano NOMEepaHo TaKo JIa y CBAKOM IT0JI0XKajy OCTaHe Oap Mo CeKyHJ Ha OCHOBY Yera ce MOXe
M3padyHaTH peJIaTUBHA TPOMEHA yria cTonana (pasnuka n3Mmel)y asa cranimonapHa ctama). OBaj TecT
OJroBapa KOHTHHYaJIHO] CTUMYyJAIMju TpUd Kojoj Ou ce noOmia ¢y3uoHa KOHTPAKIIHja.
Ctumyrnanujom y Tpajamy OJf IB€ CEKYHJe OM CTOIMAajo JOCTHIJIO CTAllMOHAPHO CTame. Y JAPYyroM
TECTy CTONAJIO je MOMEPaHo J0 33aTOor MoJ0Xkaja u oaMax je BpahaHo y moyeTHH nmojoxaj. OBakas
MOKpET OU ce MOorao nocMaTpaTé Kao MUIIMNHY TP3aj KOjU C€ MOKE Pealin30BaTH KPAaTKOM TOBOPKOM
CTUMyJIAlIMOHUX uMmnysica. OnabpaHu HauuH oOpaje JUHAMUYKOr TOKpeTa je oHemoryhaBao
MPEU3HO padyHame TPAjeKTOPH]je CTOTala, TAKO 1A j& MPEUIOKEHO MPEICTaBbakhe MIOKPETa TAYKOM
qHje Cy KoopAnHaTe Ouiie MakcHMallHa yOp3ama Ha IyTy Ka 3a/1aT0j MO3ULIUjH.
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Cauxka 5.5. Pacnonesa Tayaka KojuMa cy NMpeACTaB/beHH MOKPEeTH TOKOM AUHAMHYKOr TecTa. CBaku
0 NOKpeTa je KJIACH(PUKOBAH KAa0 INPEeICTABHUK jeaHe o0f uIiecT Kiaacupukanumonux rpyma: (1)
nop3udaexcuja (D), (2) unep3uja (UB), (3) eBep3uja, (4) komOuHOBaHe Jop3u(ieKCcHja U HHBEP3Hja
(AP u UB), (5) nuanrapua guexcuja (IID) u (6) komOuHOBaHe nop3udiexcuja u esepsuja (AP u EB).

3a xiacudukanujy mokpera je ogadbpan Henapmerapcku meroq — KHH. Ceaku mokper je 6o
NIPEJCTaBJbEH Y HOBOKPEUPAHUM JIBOJAMMEH3MOHNM cucteMumMa. O0yuaBajyhu ckymnoBH (110 jeJjaH 3a
CTallMOHApHU M JIMHAMUYKHU TECT) Cy ce cacTojanu ona 288 Tauaka (mo 48 Tayaka 3a CBaku O]
MOKpeTa), 10K je 72 mokpera Tpedano Kiacu(pukoBaTu. TauHOCT aaropuTMa je mpeacrasibaia 6poj
(mporeHar) MCHpaBHO KIAaCM(UKOBAHUX MOKpeTa. Y CTallMOHapHOM TectTy, /Ba JI® mokpera cy
MorpeniHo 6uia cBpctaHa y rpyne y kojuma ce J® kombunyje ca EB u UB, mro je unHMIIO
ycnemHocT kinacudukanuje ox 97,22%. Taj npolieHaT je OMO HEMITO MalkU Y Clydajy JUHAMHYKOT
tecta (94,44%). Hajuime morpemHo KiIacH(PUKOBAHUX TMOKpeTa (TpH) Cy OWIM W3 TIpyme
koMmOuHoBaHor nokpera ([I® u EB), ox kojer cy asa npunana rpynu J®, a jenan EB. Ilpeocranu
MOTPENIHO KiIacu(uKoBaH MOKpeT je ymecto y B, 610 03HaueH kao npunaJIHuK KOMOMHOBAHE rpy1e
J1® u UB. Bucok nporeHat kinacudukaiyje y oda ciydaja je nokasao ja je Moryhe xkiacupukoBaTh
NokpeTe KopHuiIhewmeM caMo jenaHor ceH3opa. CTBapHM KBaJIMTET OCTBAapEHUX IIOKpeTa HHje
MIPOIICH-EH, TAKO J1a Y0 Tperike y oba ckymna (u o0y4aBajyheM u TecT) Moke OMTH W3a3BaH JbYICKUM
(bakTopoM.

[TpumeheHo je ma ce Tauke KojuMa Cce MPEACTaBJbajy MOKPETH TPYHHILY y OYEKHBAHUM
30HamMa KoopAauHaTHUX cuctema: JD/IID oko MO3UTUBHOI/HETATHBHOI Ji€la BEPTHKAIHE OCe,
EB/MB 0k0 m03UTHBHOT/HETaTHBHOT JIejia XOPU30HTAIIHE Oce (KO CBHX cy0jekaTta ceH30p je Ouo Ha
7ecHoj Ho3M), a komOuHoBaH nokpetu [1® u EB/MIB Ha cpenunu npBor/apyror kBajapanta. OBo
3amakamke ce MOXKe HCKOPUCTHUTH 3a Kiacudukanujy 6e3 norpede 3a odyuyaajyhum ckynom, seh 6u
MOKpeTH OMIM KJIACH(PHUKOBAaHM CaMO Ha OCHOBY IMO3UIHUjE y IBOJUMEH3HMOHOM KOOPJMHATHOM
cuctemy. Takohe, mpoCcTOpHO raeaaHo ca ciauka 5.4 u 5.5 MOry ce yOUnTH MOTPEIIHO IETEKTOBAHE
TayKe.
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5.2. AxrtuBanuja muinha noTkojieHa TOKOM NPOTOKOJa MUIIMNHUX Tp3ajeBa

IlpBa Bepsuja enekrpopa (cimka 4.1) je 1u3ajHMpaHa ca LWJEM aAKTHBALUjC
n. peroneus communis u n. tibialis xoju nHepBuury Mumhe motkoneHa 3axyxene 3a J® u [1D. Jla
O ce MPOLEHUIIO KOjU MUIIMNY Cy aHTa)KOBAaHU IIPU CTUMYJIAIMj1 TIOMEHYTHX HEpaBa, 0THOCHO KOjU
MUIIMDY Cy aKTUBUPAHU IIPU Cllalby MOBOPKE MUMITYJICAa Ha CBAKO OJ1 110Jba €JIEKTPO/IE, HallpaB/beHa
je MHIIOT CTyaHja KOjoM O OmIIo MOTBpHEHO Ja ce CTUMYJIAIMjOM HAa MECTUMa JTUPEKTHO HMCIIOJ
KOJICHA aKTUBHPAJy >KEJbeHU MUIIMNK U J001jajy MOTOPHH OATOBOPU. AKTUBHOCT Mulinha ce Moxe
CHUMUTH MOBPIIMHCKHUM elieKTponama enekrpomuorpadujom. Enexrpomuorpadpceku (EMI') curnan
MpeJiCTaBJba 3pyKEeHy aKTUBHOCT aKTUBHUX MHUIIMhHMX BiiakaHa. [Ipahewe EMI" curnana ce uecto
KOPUCTH y HUCTpaXHMBambUMa OMOMEXaHHKE W KOHTpOJIE IMOKpeTa Teyia Ja OM ce OTKPWIIO Kako
LEHTPAJIHU HEPBHM CUCTEM KOHTPOJMILE MHUIIMhHE KOHTpakluje IUTO JOBOAU A0 IEeHepucama
KEJBCHOT TOKpeTa. Y KIMHWYKO] nmpakcu EMI™ ce KopucTH 3a IeTeKTOBamke HEPBHUX M MUIIHhHUX
Henocrataka [223]. Takohe, EMI' curnanm moxe OMTH TeHEpHCaH M CIOJFHOM MOOyIOM (HIp.
CIICKTPUYHOM CTUMYJAIMjoM). 3a pa3iuKy O BOJbHE KOHTpakmuje, kama je EMI curman
CTOXacTHUKe npupoe, nodyhusamwem nomohy EC, EMI" curnan je 1eTepMUHUCTUYKY U Ha3MBa Ce
M ranac. M Tanac npencTaBiba JUPEKTaH OATOBOP MHUIIMNHUX BIaKaHa Ha €JIEKTPUYHY MOOyIy U
Ne(UHUCAH j€ KAIEHEM Y OJTHOCY Ha OO0y Ty, Ka0 M CaMHUM OOJIMKOM CHTHAJA.

m. peroneus bravis

m. tibialis anterior

>

m. peroneus longus

m. soleus

Cauka 5.6. YyTcTBO 32 NOCTaB/bambe eJIEKTPO/AA 32 Mepemwe ejiekTpoMuorpagcekor curnana mumuha
m. tibialis anterior, m. peroneus longus, m. peroneus bravis, m. soleus, m. gastrocnemius medialis u
m. gastrocnemius lateralis. MecTa 3a mocraB/bame eJIEKTPo/Ia Cy o0e/1e;KeHa IIPBEHUM eJIMIcaMa, 0K Cy
Ta4yke Yy OJHOCY Ha KoOje ce IOCTaB/ba o0elekeHe INIABUM TadkamMa. AJanTHPaHo ca
http://www.seniam.org/ (mpuctyn/beno y mapty 2020. roaune).

Jla Ou ce oapeamia akTUBHOCT MHIIIMha TOKOM MPOTOKOJIa MUIITMNHUX TP3ajeBa, KOPUCTUIIO
ce EMI" caumame. [IpoTokon mumuhHIX Tp3ajeBa je 00yXxBaTao Clame KpaTKe MOBOPKE MMITyJIca
UCTE aMIUIUTY/E Ha MOjEeJMHAYHO T0JbE, a 3aTUM C€ Ha HMCTO MOJbE cjajia TOBOPKA UMITYJICa UCTE
AayXuHe, a pasnuunte amiuintyae (yBehane 3a 1 mA). IlocTymak ce MOHAB/bAO 3a KEJHEHU OICET
aMIUTATYy/1a, HAKOH Yera Cy ce Ha WCTH HAa4WH aKTHBHpala W Jpyra nojsa enekrpoje. Mumuhu
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MOTKOJIEHA YHje aKTHBHOCTH Cy cHuMane cy: M. tibialis anterior, m. peroneus longus, m. peroneus
bravis, m. soleus, m. gastrocnemius medialis u m. gastrocnemius lateralis. Enexrpone 3a EMI" cy
MIOCTaBJbEHE HAa OCHOBY H3BEIITaja €BPOIICKOI MPOjeKTa 3a MOBPUIMHCKY eJIeKTpoMuorpadujy 3a
HenHBa3uBHY MmummrhHy npoueny (enri. European project Surface Electromyography for Non-
Invasive Muscle Assessment (SENIAM)®). YiyTcTBo 3a mocTaBsbame eneKkTpoa Ha KeJbeHe Mummhe
je naro Ha cimui| 5.6.

5.2.1. IIpomoon

VY Tecty je ydecTBOBaja jeiHa 3/IpaBa UCIIUTAHUIA O] 25 roJIMHa.

Enektpona je Ouna mocTaBjb€HA WCIOJ KOJIEHA ca JaTepaiHe CTpaHe, JOK je aHoja
MOCTaBJbEHA UCIOJ NaTelie KoseHa (cnuka 5.7). [Tosbe enextpose ca koopauHaTama (2,8) je 6mino Ha
rnaBu Gudyne. [lapoBu enekTpona 3a CHUMamke MHUIIMNHE aKTUBHOCTHU (Ca pa3MakoM oj 2 c¢cm) cy
OUJIM TIOCTAaBJBEHU 110 YIYTCTBY JIaTOM Ha ciuiu 5.6. PedepentHa enekrposa je 6uiaa oKO CKOUHOT
3riooa.

Wuepuujanuu ceHzop je OMO MMOCTaB/bEH HA pUC CTONAJA ca LIMJbEM JIETEeKIMje IoMepaja
cKo4HOT 3r7100a. Mcnutanuna je 6wia y cenehem nomnoskajy koju he OuTi kacHHje 00jammeH (CuKa
5.13). 3a crumynanujy je 6uo kopuiihes MHT®EC B2 crumynatop.

Ha cBako mosee enexTpone ce ciiajna KpaTka MoBOpaka UMITyJica aMIuMtyaa oA 14 mA no
19 mA ca kopakom og 1 mA. N3mely noderaka aBe y3acTOIIHE IIOBOPKE UMITysIca Ouiia je may3a of
500 ms.

Cauka 5.7. Ilo3unMoHNpaHe eJeKTpPoAe 3a CTUMYAJUNHUjy M cHMMame MulmuhHe akTuBHOcTH. 3a
cTumynanujy je xopumheHa mnpBa Bep3nja BHIIENO/bHE eJEKTOpAe €A KOMEPHHMjaTHOM OBAJHOM
eixextpoaoM. Enexrpone cy ncnox xosnena. MumuhHa akTMBHOCT je CHUMaHAa eleKTpoMHuorpagujom
NMOBPIIMHCKUM €J1eKTPOaMa MOCTABHEHUM Y IaPOBHMA 110 MOTKOJIEHY.

8 http://www.seniam.org/ (npucrymbeHo y mapty 2020. roaune)
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5.2.2. Pezynmamu

®pekBennuja oxadbupama je Owma 10 000 Hz. Caummsenn EMIT cy dunrpupanu
BbarepBoproBuM puntpom npomycaukom orcera og 2 Hz go 1 000 Hz npyror pena. M tanac kpehe
HAKOH CTUMYJIAIIMOHOT UMITyJIca (OJJHOCHO apTedakTa cuMyJalnje) U HecTaje HakoH OKBUpHO 20 ms.
Oga nerepmunucTryka npupoaa EMI™ curnana u3a3zBaHor eneKTpUYHOM CTUMYJIAIjoM oMoryhasa
jeaHocTaBHO neTekToBamke M Tanaca. KommonenTa M Tanaca o MHTEpeca je pa3iinka MUHUMATHE U
MakcuMaiHe BpeaHocTH (eHri. peak-to-peak - 771771). Ilpumep aktuBaiuje Muiirha U J1eTEKTOBamba
M Ttanaca je nar Ha Criumu 5.8.
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Canka 5.8. CHUMJ/beHA eJIeKTPUYHA akTUBHOCT (M Tajiac) ycjien ciamba WecT NojeAMHAYHNX HMITYJIca
Ha jeaHo mobe eiaextpoxe. ILT - m. peroneus longus, TA - m. tibialis anterior, I'JI - m. gastrocnemius
lateralis, I'M - m. gastrocnemius medialis, II5 - m. peroneus bravis u C —m. soleus.

YHyTap cBake moBopke je Haljena makcumainHa [ITII BpeqHocT 3a cBaku mumuh. Ha crnunum
5.9 TIPII BpenHOCTH Cy mpeacTaB/beHM OapoBUMa, NMpU 4YeMy amIuiuTyda Oapa oaroapa IITII
BpPEIHOCTH, a 00ja Oapa aMIUTUTYly CTpYje Koja je KopuitheHa 3a aktuBanujy mutuha. Jlogatao, kao
y IpUMepy BOJBHOT JMHAMUYKOT moMepatba cromnaina (5.1.5), neTekroBaHe cy Tauke o HHTEpeca Ha
OCHOBY YraoHe Op3uHE Ha OCHOBY KOjHX j€ MPOIIEHEH MpaBall KpeTama cronaia. [Iporemenu mpasai
cTomnasa je JaT Ha rnociembeM rpaguky (MpolewneH npasail kajia je MUIKUhHY Tp3aj OM0 UHIYKOBaH
HajBUIIOM KopuitheHoMm ammutyaoM (19 mA)). [Tozaguna Ha cinumm 5.9 je 0060jeHa y 3aBUCHOCTH
on mumnhue gynkuyje: 1O — pose, I[1d — 3enena, EB — xyTo.
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Cauka 5.9. 3aBucHoct MummnhHe aKTHBHOCTH O]

no/ba eJieKTpode U ammimryae crpyje. Ha

BEPTHKAIHOj 0CH cy 6apoBHMa NpecTaB/beHe BpeIHOcTH u3Melh)y makcumyma u Mmuanmyma M tasnaca
(enrJ. peak-to-peak - ITTIT). Boja 6apa onrosapa aMmmuiutyau crpyje. [lozaguna o3nayaBa QyHKuujy 3a
cBaku o mutuha (mop3uduexcuja (JI®) — pose, nnanrapua paexcuja (IIP) — 3eeHa, esep3uja (EB) —
’yT0). Ha XopH30HTa/IHOj OCH cy KOOpAMHATe Mo/ba ejdekTpoae. [Ipouemenn MoOKpeTH cTOmaja Ha
OCHOBY HHEPLHjaJHOT CEH30pa Cy 1aTH Ha MOCaeIbeM rpaduky.

5.2.3. Jlucxycuja

Kao mro ce Buau ca cmuke 5.9 NpolemeHH MOKPETH cTonana (Mocieamu Tpaguk) cy
OJIroBapajy ocTBapeHoj MUMMhHOj akTUBHOCTHU. [ToBehamwe aMIIuTy e CTpyje HUje YBEK N3a3UBaJIO
nuHeapHo mnoBehawme mummhae aktuBHOCTH. Kanma je moBopka mmmysica mocjaTa Ha TOJbe ca
koopauHatama (1,5) 3HauajHo mosehame akTHBHOCTH MuIIIha M. PEroneus bravis je 6uio Tek Kas je
amruTyaa crpyje mocruria 18 mA. IMomuma (1,5), (2,5), (1,6) u (2,6) ce curxpoHo mooyhyjy
m. peroneus longus u m. peroneus bravis koju ce 3Apy»eHO aKTUBHpPajy ¥ TokoM xona [1]. buxosa
IITII Bpennocrt je 6uia Beha Ha mosbuMa (1,6) u (2,6), mTo je npaheHo U aMIUTUTYOM [IPOLIEHEHOT
nmokpera cronana. AkruBanujom nosba (1,8) u (2,8) je oq mocmarpanux Muinha OMo aHTa)XOBaH
camo M. tibialis anterior koju u3asusa JI®. Takolje, meroBa akTUBaIKja je caMOCTaIHa TOKOM (hase
kinahema xona (y ogHocy Ha apyre nocmatpane mumuhe). [Tocmarpamem IITII BpeqHocT kana ce
MMOBOPKa UMITyJICA IIaJbe Ha T0jeIMHAYHA 110Jba C€ BUJIM JIa C€ aKTUBHUPA]Y KEJbEHU MUIIMNY U /1a je
aKTHBAallMja MPOMOPIUOHAIHA OCTBAPEHOM IOKpeTy. Tpeba HaloMeHyTH Ja je OrpaHHuYere OBOT
pe3yJiTaTa IITO j€ CHUMAHO Ha camo jeHO] 3/IpaB0j UCIIUTaAHUIIH.

HonatHo, kako Behu €0 enexTpojae akTuBupa Mumnhe koju pe3yntyjy I1® mpemnoxeno je
Jla c€ Yy HapeITHUM €KCIIEPUMEHTHUMA U CTYAHJU €JIEKTPO/Ia TIOMEPH 32 JeTHO MOJbe MEAUJATHO KaKO
6u ce Behum 6pojem nmosba uuaAyKoBana J®P koja je 6utauja 3a xox o [1D.
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5.3. Ilpemmor neduHHCama ONTHMAIHHUX IIeMa CTUMYJIANH]e 3a WHIyKOBaHE
nop3udiiekcuje U MIaHnTapHe QJeKcrje CKOYHOT 3ri100a

Jenan on HajBehux m3a3zoBa 3a Hekopuitheme PEC-a je 100po Mo3UINOHUPAE EICKTPOIC.
Masu omepaju eJIeKTpoJie MOTY JIOBECTH JI0 CMambCHha OIcera MOKpeTa U CMambekhe MOTOPHE CHIIe
3a Buie oa 50%. IlojequHayHuM akTHBAIMjamMa T0Jba MPEIIOKEHE eIeKTpoae ce nobuja edekar
(GU3MYKOT TOMeparma IojeIMHAYHE ENIEKTPO/e, a MUIIMhHU OArOBOPH HA CTUMYJIAIU]y C€ MOTY
UCIHTATH NOTpede 3a CTBApHUM IoMepameM enektpoze. Ilopen ¢usmuke mosuiyje, Ha MOTOPHU
OJITOBOp yTWYE M MHTEH3UTET ctuMmyianuje. Mctu crpyjHu umiyicu noOylyjy cKopo MICHTUYaH
CKyn HepaBa (YrJIaBHOM J1e0JbUX KOjU MMAjy MamHd Ipar akTUBaIMje Ha CroJbHY nolyay). debsbu
HEeypoHU uMajy npeyHuk u3mely 13 um u 20 um u uHepBHIIY 1eOsba MHIIMhHA BIaKHA KOja Cy
CKJIOHA 3aMOpY, JIOK TambH MPEYHHUKA 07 5 UM 10 8 um uHEepBUIlly MambHi Opoj MUIIMNHUX BIIaKaHa
Koja cy oTmopHuja Ha 3amop. [loBehameM HHTEH3UTETa CTHUMYJIAIIMOHUX HMMITYJICA, AKIUOHU
MOTEHIIHjaJTd aKTUBUPA]y U Tamkbe HEYypoHe OM3Yy eNeKTPo/Ie KOja MMajy BUIIU Ipar akTUBAIIH]je, Kao
u J1e0Jbe MO3UIMOHUPaHe ajbe o1 enekrpose. [IpuHimn noOyhuBama BiIakaHa je HIyCTPOBaH Ha
canm 5.10. Ox ckyna noOyhenux Birakana he 3aBUCUTH M aHT@KOBAHOCT MUIIMha, a CAMUM TUM H
KOHAauHU MoKpeT. Ha OCHOBY Tora Moske ce 3aKJbyYUTH Jla CBaKa KOMOWHAIIM]a TI0jeMHAYHOT 110Jha
Y MHTEH3UTETa CTPYje MOKE NMPOU3BECTH PA3IMYUT MHUIIMNHU OATOBOD, 1Ma Ou cBaka KOMOWHAIM]ja
Tpebaiio 3ace0HO J1a ce pa3Marpa.

sgumsss===LIICKTPO 1A

O Jleb:ba HenoOylena Brakua

o Tama nenobyhena BrakHa
@ /lcOpa mobyhena enaxkna

e Tama noOyhena BnakHa

uHTeH3uTeT | < WHTEeH3HTeT 2 < HHTEH3UTET 3

Cauka 5.10. ITodyheHocT HepBHUX BJIaKaHA Y OJHOCY HAa WMHTeH3UTeT crumyiaaunuje. [lpu mamum
HHTEH3UTeTUMAa, NpBO ce no0yhyjy Beha Binakna oim:xe noppumunu. [llosehamem unTenzurera nodyhyjy
ce M Taka BJIAKHA 0/1U3Yy eJIeKTpoje U 1e0/ba Na/ba 0] MOBPIINHE.

5.3.1. Ilpomoxkon muwuhnux mp3ajesa, demexkyuja u Kiacuguxayuja uHOYKO8aHUX NOKpema
CMOnana eleKmpuyHoOM CmumMy1ayujom

3a neuHucame onTUMATHUX IemMa ctumynanyje (BE) HeonxoaHo je Hajpe aHaIu3upaTu 1
knacudukoBatn GEC nHAYKOBaHE TOKPETE AKTHBAIM]OM IOjeIUHAYHHMX I0Jba Ca Pa3THUYUTHM
MHTEH3UTETHUMa CTpyje. 3apaj jeJHOCTaBHH]e U Opie aHajau3e MOKPeTU Cy OWIM HWHIYKOBaHU
KpaTKoM IoBopKoM umityJiica. [ToBopka ox 7 umnyica mupune 400 ps u ppexsennuje 40 Hz (ykymnHe
nayxkuHe 150 mS) cy cimaté Ha CBaKO OJ1 MOJba EIEKTpoje. AMIUTUTYA CTPYje je 3aBHCHIIA O]
onabpanor orncera. Hajuenrhe je 6upan orcer o1 Tpu BpeAHOCTH aMILIuTyAe. [IpBo nosbe enexrpoe
C€ aKTHUBHPAJIO HAJHIHKOM aMILIUTYJIOM, a 3aTUM CE€ aMIUTHTY/la ToBehaBana ca kopakoM on 1 mA
CBE 10 MaKCHMaJHe 3ajaTe rpanuie. HakoH moctu3ama MakcMMallHE TPaHMIE, TPOLEC Ce PeaoM
MTOHABJHAO CBE JI0 IMTOCIIEAHET TT0Jha EIEKTPOIe. AKO je aKkTHBAIIH]ja HEKOT 110Jha H3a3MBalia HeJlarogaH
ocehaj, TO ToOJbe ce MpecKakalo M MapKupalo Kako OM ce u30auwio M3 Jajber mpolieca
kinacudukamuje. M3mehy cBake nBe aktuBamuje Omia je maysza ox 350 ms kako Ou ce o06e3bemno
MOBpaTaK CToMaja y TOYETHH IOJI0XKaj, IITO jé YMHWIO YKymHo Bpeme on 500 ms 3a jenHy
KOMOWHAIM]Yy TI0Jhba Ca aMIUIUTYIOM CTpyje. Y ciydajy zia ce oaadpao OTCET O] TPU aMIUIUTY/IS
CTpyje, YKyIaH mpoiiec je Tpajao 24 s (16 mospa X 3 aMIuuTyie cTpyje X Tpajame jeHe KOMOHHAIIH]e
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500 ms). IIpumep MOBOPKH MMITyJICa M May3a 3a YETUPH OJa0bpaHa 10Jba U TPH UHTEH3UTETA CTPYje
je ToKa3aH Ha ropmeM naHeny ciuke 5.11 (6).

Omnwucana KpaTKa MOBOPKa UMITYJICA j& Pe3y/ITOBaJIa KpaTKUM MUITHNHUM Tp3ajeM, Ha OCHOBY
KOTa ce MpoLEeHUBa0 KBaauTeT nokpera. KonuenT kopumhewa Mummhaux Tp3ajeBa Huje HOB U Beh
je xopumrheH Kako y HaydyHUM TyOJukamujama 3a Kiacu(puKalujy MOKpeTa CTOMalioM, TaKo U 3a
kinacudukanujy mokpera make u npctujy [52, 70, 175]. 3a pazauky o7 OCTaJuX CUCTEMa, yCIe.
o/ladpaHoOr nM3ajHa EJIeKTPOJe, CBAaKH O] MOKpeTa (MHIYKOBAH jeTHOM KOMOWHAIMjOM I0Jba H
aMIUTATYIe CTpyje) je Ono kinacudukoBaH y jeany o rpymna: Jd, I1d, EB U MB. ITokpern n3a3Banu
aKTHBAIIM]OM JETHOT I10Jba Ca Pa3IMYUTHM aMILTUTYaMa CTpyje Cy OCMaTpaHu HE3aBHCHO.

Mumuhuau Tp3ajeBu cy cHuManu uHepijanauM KYPE censopom (ciuka 4.5 (r)). Curnanu
KOjH Cy ce mpociehuBany anropuTmy Cy yraoHe Op3WHE y CaruTajHO] MU TPAaHCBEP3AJIHO] PaBHHU
JMPEKTHO MEPEHE KUPOCKONIOM. YHYTap CHUMJBEHOT CETMEHTa, KOjU j€ MOYHIbA0 CIIAlEM TTOBOPKE
uMmmyica u tpajao 0,5 S, cy TpaxeHe Tauke OJ] MHTEpeca 3a KiIacu(puKalujy HHAYKOBaHOT MOKPETa.
Tauke on mHTEpeca cy Ouiie MPBU JIOKAITHU €KCTPEMyM (MUHUMYM HIJIM MaKCHMyM) ca HajMambUM
Kallllb€lhEM Y OJIHOCY Ha TMOYeTak cerMeHTa y oOe paBHu. [IpBU JIOKadHM eKCTpeMyMm Yy
TpaHCBEP3aJIHO] paBHU je oOenexaBaH ca X, AOK je IPBU JIOKATHU €KCTPEMYM Y CarMTalHO] PaBHU
obenexxaBan ca Y. [Ipumep aerekToBama ekctpemyma X je mpukasad Ha ciauii 5.11 (a). Ha gowmem
na”eny ciuke 5.11 (6) cy npuka3aHu CUpOBHM CHTHAIM Ca )KUPOCKOTIA Y CAaTUTAIHO] ¥ TPAHCBEP3AITHO)]
paBHU U3 ofabpaHor J1eia CHUMJbEHOT curHana. JlerekroBane X u Y BpeAHOCTH MUIIUNHUX Tp3ajeBa
YeTHPHU PEINPEe3CHTATHBHA T0Jha M TPHU aMIUIHTYJE CTpPYyje Cy OOeliekeHe pa3auduTd Oojama H
cuMOO0IMMa y 3aBUCHOCTH O] TPYyIIEe Y KOjy Cy cBpcTaHu. [Ipuka3zanu curHanu cy 3a0enexeHl TOKOM
KIIMHUYKE CTYAM]C Y KOjy Cy OWJIM yKJbYYCHH TAIMjCHTH Ca Ta/1ajyhuM CTOIamoM.

Caku mumuhHE Tp3aj je MNpeAcTaB/baH jeJAHOM TauykoMm ca koopauHatama (X, Y) vy
JBOJMMEH3HOHATHOM KOOPJIWHATHOM CHCTEMY, Y KOME€ XOpHU30HTallHA W BEpTUKAJIHA 0cCa Cy
npejcTaBibajie yraoHe Op3uHe y TPaHCBEP3aJIHOj, OMHOCHO caruTanHoj paBHH (ciamka 5.11 (1)) mo
y30py Ha KOOpAMHAaTHU cucTeM H3 mnoriasiba 5.1. MuHnaykoBanu mummhHu Tp3aj 3a CBaky
KOMOMHAIM]y 1oJba U aMIUIUTY/JIE je KJIacU(pHUKOBaH y jeaHy ox uetupu rpymne (,,'OPE®, | JIOJIE®,
LJIEBO®“ u ,,JIECHO®) Ha ocHOBY Mmo3uIuje y KOOpAUHATHOM cucteMy. OcuM Kiacu(puKaiuje y
rpyne, CBakdM IIOKpPeT je OKapaKTepucaH HOBOYBEJCHOM KBAHTUTAaTHBHA MEPOM KBaJUTETa
uHAyKoBaHOT Tokpeta (Q dakxropom). U3na3 anropurma cy Ouie 1mo yeTHpu KOMOMHAIM]E T0Jbe-
amruTyAa crpyje ca Hajpehum Q daxropom (Q1-Q4, npu yemy Q1 mpencraBiba napaMerpe Y1joM
aKTUBAIIMjOM C€ TMOCTIIKE TIOKPET HajBeher KBauTeTa) YHyTap CBOje Ipylie 3a CBaky oj rpyma. Q
dbaxTop ce, Takole, pauyHao Ha ocHOBY (X, Y) koopauHaTa. Knacudukanuja MumnhHuX Tp3ajeBa U
pauyHame Q dakTopa je ypaheno Ha crnenehu HaunH:

,TOPE*: Y] > [X|uY >0; Q=[YI-[X|
LJOJIE: Y| >|X|uY<0;  Q=]Y|-[X|
LJIEBO*: IX| >|Y| u X <0; Q= [X|-]Y]

HAECHO™: X[ >Y|uX>0; Q= [X|-]Y|

Buzyanuzanmjom  Tayaka KOjuMa Cy  TPEACTaB/beHM  MUIIMNHU — Tp3ajeBU Y
JBOJMMEH3HOHATHOM KOOPAMHATHOM CHCTeMYy Kiacu(uKaija je WHTyHTHBHA. KoopawHaTHH
CHCTEM je TOJIeJbeH Ha YeTUpHU Jena (Kinacu(puKkalmoHe 30He) JBeMa MpaBaMa Koje ImpoJiaze Kpo3
koopauHaTHH Touetak (0, 0), a HarmOm mpaBa cy 45° u -45°. Ha commm 5.11 (1) je mpukasan
MOJIEJbeHU KOOPAMHATHU CHCTEM M Tauyke KojuMa cy omnucaHu Muimuhau Tp3ajeBu. Koopaunarte
Tavaka Ha ciunm 5.11 (11) oaroBapajy IeTeKTOBaHMM Tadkama Off UHTepeca ca ciauke 5.11 (6) u
IpeJCcTaBbeHe cy HCTHUM cumbonuma. W3pauynatm Q ¢akropu u pacmopenu mo rpynama
MPEACTaB/bEHUX Tavaka Cy JaTv Ha ciauiy 5.11 (1r).
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Cauxka 5.11. Knacudukauuja u onemnBame KpaanTera mumunhanx tp3ajesa. [Ipukazanu npumep je
A00ujeH TOKOM KJIMHUYKeE CTyIHje U NMpPeACTaB/ba peajaH cJydyaj nanvjeHTta ca nagajyhum cromassom.
(a) JerekTOoBame TauKe 0] MHTEpPeca y TPAHCBEP3aJIHOj PABHM 32 NMpeIcTaBbalkbe MulInhHor Tp3aja y
ABOAMMEH3HOHOM mpocTopy (X koopaunara). Hyjna Ha BpeMeHCKOj 0CcH 03HAa4yaBa MOYeTaK MOBOPKe
UMIyJaca, a X KOOpPAUHATA MPeACTaB/ba JOKAJIHU eKCTPEMYM ca HajMambUM Kallllbel-eM y OTHOCY Ha
crumyJryc. (0) Tpu rpadpuka npukasyjy 12 penpe3eHTATUBHMX enoxa (4 mo/ba X 3 HHTEH3UTETA CTpPYyje
(20 mA, 21 mA u 22 mA)) TokoM npoToKoga Muminhaux Tp3ajeBa. BepTukajiHe ucnpekugaHe JMHHje
pa3aBajajy nase emoxe. Ha ropmeM rpaguky je upuum 6apom mnpeacTaB/beHa MOBOPKAa CBHX celam
umnyJca. Tpajame je 1aT0 y XOPHM30HTAJHOj PAaBHM, 10K je HA BEPTHKAJTHOj MHTEH3UTET CTUMYJIaLHje.
H3mely cBaka aBa y3actonHa 6apa je Bpeme 0e3 crumyaanuje (350 ms). Cpenmsn u 10mH rpapuk
NpuKa3yjy yraoHe Op3uHe y CaruTajJHOj ¥ TpPaHcBep3ajJHOj paBHHM. X M Y JeTeKTOBaHe TauykKe O
HHTepeca cy o0ejie:keHe Pa3jIMYUTHM CcUMOOIMMA 3a cBaku Tp3aj. CumOoau 000jeHn y mjaaBo
npeacTaBbajy nmokpere kiaacupuxosane y ,,'OPE“, o0ojenu y 3eneno - ,,JJOJIE*“, u nHapannpacr -
»AECHO. () IlpouemeHe Tauke 3a CBakW TP3aj Yy ABOAUMEH3HOHOM npocTopy. Koopannare tayaka
(X, Y) cy y3 npumepa (0) U mpeacTaB/beHH Cy HCTUM cuMOoauMa u 6ojama. ITosba ca majBumum Q
(pakTopuMa y cBOjUM KJIacCH(UKANMOHUM rpynaMa cy 3aokpyxeHe. Q (pakTopu cBUX Tayaka cy AaTH
HA JIECHOM ey rpa¢uKoHa. Y JaTOM NpUMepy, HUjelaH TP3aj HUje kiaacudukosan y rpyny ,, JJEBO“
(mpuka3aHa ceKBEHIA je CHUM/bEHA HA MALUjeHTYy JIeCHOCTPaHe CJ1a00CTH, TAKO 1a MOKPET KOjH HHUje
A00MjeH aKTMBANMjoOM NMPHKAa3aHa YeTHPH noJba je UB).

»I'OPE*, u ,JJOJIE* cermenTn koopauHaTHOT cuctema cy oaroapanu Jd u [1P rpynama.
AKo je ecHa Hora Ouia mapeTuydsa, cermentd ,,JJEBO* u ,,JIECHO* cy oarosapanu VB u EB, nok
je CYynmpoTHO aKo je ieBa Hora ouna nmaperuyuna (,,JJEBO“ u ,,JJECHO* cy onrosapane EB u B).

VY caydajy na je jeIHO MmoJjbe y KOMOMHAIMjU ca Pa3IMuUTHM aMIUTUTyAaMa cTpyje Ouio
3aCTYIJBEHO Yy MCTOj TPYMHH MOKpETa, caMO KOMOWHAIMja MOJbe-aMIUIUTYa CTpyje ca Hajehum Q
(bakTopoM je ocTajana. Y cBakoj IpyIu MOKpeTa, YeTHpU KOMOUHAIIH]€e oJbe-aMIuInTyaa crpyje (Q1-
Q4) cy nonyhene kopucHuKy Koju je kpeupao BE. ¥V npumepy koju je mpukasan Ha ciaumm 5.11 (11),
3a moJee enekrpoze (1,7) je Omia npeanoxeHa camo KOMOMHaNMja ca HajMambUM HHTeH3uTeToM (20
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mA), jep je ier Q dakrop 6uo 89,3, 10K Cy 3a KOMOMHAIIH]jE ca aMIUTMTYIOM CTpyje 21 mA u 22 mA
Q daxropu 6w 88,8 u 80,3.

5.3.2. ,Z]e(])u/mca/be ONMUMAIIHUX 6UPDMYETIHUX (:’.7(:’Klnp()()él HA OCHOE6Y npe().?().?fceuux nosea

Ontumanue BE cy kpeupane momohy jegHOCTaBHE aruidKalyje Ha TaOleT padyyHapy ca
eKpaHOM OCETJBMBUM Ha A0AHp. 300r OoJbe JoKanu3anuje (U3UYKOr MECTa, CeEKTOBAaHA T0Jba
eIEeKTpoJIe cy OWja MCTaKHyTa Ha ciouiu enekTpozae. Ha cnuum 5.12 je mpukasan wm3rien ekpaHa
arukanyje 3a nepunucame BE. YV Behunu cnyyajeBa, Oap ABa KIuHHYapa cy Ouiia MpucyTHA TOKOM
Teparje, Ipu 4YeMy jeJlaH IOCTaBJba M YIPaBJba CUCTEMOM, JIOK CY JPYTH UMK yJIOTY CYIIEpBU30pa.
Kpajwe BE 3a I® u [1® cy 6une onoOpene ox crpane cBUX npucyTHHX. KnmHuvapuma je nata
WHCTPYKIIM]ja Ja TOKOM MPOTOKOJIa ca KPaTKUM TP3ajuMa 3ara3e MUIIUhHEe OAroBope Koju Ou Omim
3a;10BoJbaBajyhu na ce ykibyde y BE, mpu Tome ce y3umajy y 003up amIumtyaa nokpera u cmep (1D
i [1D). [ToxkesbHO je na 3anma3u 6ap jeIHO MOoJbe YhjoM aKTUBaIjoM ce noouja 1P u jeaHo unjom
akTuBanujoM ce nooduja [1d. 3anaxame 1MoJba U HHTEH3UTETA CUMYJIAIIN]E j& OJIAKIIIAHO THME IITO CY
OWJIM jaCHO MCITUCAHM Ha eKpaHy TabJleT payyHapa.

ELECTRODE lll tecnalia)-

Foot Drop

Cauxka 5.12. U3raen ekpaHa anjiMkaimuje 3a 1epuHucame BUPTYEJIHUX eJIeKTPOAa U CHUMAama orcera
NMOKpPeTa MHAYKOBAHOI cTuMyJaanujom. Ogadpana mo/ba ce MPUKa3yjy M HA CKUIM eJIeKTpoae paau
JIaKie BU3yeJau3anmje.

Hakon 3aBprieTka mpoTOKOda ca KpaTKUM Tp3ajuMa, KIMHWYAp je€ MPUCTYNA0 Kpeupamwy
¢unananx BE xomOunyjyhu (1) uadopmaimje Koje je CKymuo o MoJbUMa U WHTEH3UTETUMA CTPYje
3a WHIYKOBame JKEJheHUX MOoKpera W (2) W3nmasza airopuTMa 3a Kiacuukaimjy mokpera. Pamu
JIAKIIIeT pa3yMeBama y HaCTaBKY, yBeAeHe cy cieache ckpahenure:

1. CeroBu noJsba Koje je KIMHUYAp (MM KIMHUYAPH) 3aMa3uo TOKOM MPOTOKOJIA KPAaTKUX
tp3ajeBa 3a 1@ u [1D: Cer(AD )k u Cet(AD)xm;.

2. CeroBHM KoOje je mpemioxuo anroputam kiacuduxammje 3za D, 11O, EB u UB:
CeT(Zld))AK, CeT(H(D)AK, CeT(EB)AK u CeT(I/IB)AK.

3. CeroBu mosba koju cy ykbydeHu y ¢unanmne BE 3a D u I1D: Cer([AD)oun u
Cer(I1D)oun
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[Tponec nepunucama BE he 6utn o6jammen Ha mpumepy P, a UCTH TPUHITUT C€ KOPUCTH
u 3a kpeupamwe BE 3a II®. BE cy morne umaru jenHo wiau Buiue nosba. [IpBu xopak je Ouo
onpehuBame npeceka ckymnoBa Cer(AD)km u Cer([IdD)ak. 3atum je TecTupano mosbe ca Hapehum Q
dakTopoMm Tor mpeceka. TecT ce BpmMO HAa OCHOBY (Dy3MOHE KOHTpaKIMje Koja je Tpajana JBe
CeKyHJIC, a KJIMHHYAp j€ OLCHHBAO MOKPET HA OCHOBY BHU3YEJIHE WHCIICKIHjE. YKOIUKO TOOUjCHU
MOKPET HUje OMo 3a/10BOJbaBajyh, JogaBaHa cy HOBaA 1MoJka. Y CIIy4ajy JAojaBama HOBOT moJba y BE,
nojba koja cy mpunagana mpeceky ckymnoBa Cer(JI®)xm m Cer([Id)ak cy mmana mpemgHocT, a
penocnen je 6uo nuktupan Q-paHKoM (0 HajBHILET O HAJHUXKET). AKO je mocTojana nmorpeda na ce
y BE ykibyun jomr mosba, a mosba mpeceka MoMEeHYyTHX CKyIoBa ¢y win Beh uckopumrheHa uimm ux
BHUIIIE HUjE OMII0, YKIbYUHBaJa cy ce mosba u3 ckyna Cer(® )k HaCyMUIHUM peioM. Y ciydajy aa
y ckymy Cet(JI®)kiu HUje MOcTOjano BUIIE 10Jba, YKIbYUHBaja Cy Ce€ IM0Jba Koja Cy cajprkaHa y
Cer(1®)ak, Cer(EB)ax u Cet(MB)ak u momroBao ce penocien Ha ocHOBy Q dakropa. [JomatHo,
kuHnyap y BE je Morao na ykspy4w ¥ moJka Koja HUCY IpHIIagaia HeKoM oj ckymy. [Ipema Tome,
n300p moska Koja cy ykJbydeHa y ¢uHanae BE je Hajupe Ouno BOlh)eH BU3YECIIHOM HWHCIICKITHjOM
KIIMHAYapa TOKOM MPOTOKOJIAa KPATKUM TP3ajeBHMa, a 3aTHM U BbUXOBUM 01a0MpPOM 3a710BOJbaBajyhe
KOMOHMHaIMje T0Jba 3a WHAYKOBame BabaHux J® u [1D. U3naz anroputma kiacudukanuje je
JMKTHPAO caMo peiociie]] mojka ykibyurnBama y ¢puHamHe BE. Kana ce nonasano HoBo nosse y BE,
IIpOBepaBao ce 1 \eroB nonpuHoc nocrojehoj BE, kao n edekar kaga ce 0HO caMo YKIbYUYH. Y KOJIUKO
je IoTIpHHOC OMO HENOBOJbaH, MoJbe ce u3y3umaio u3 BE u ymecto mera ce ykiby4uBajio HapeIHO
M10Jb€ TI0 OMMHMCAHOM IPUHIHITY. AKO je 00sbH eexaT OMo MOCTUTHYT KaJia ce KOPUCTHIIO CaMO HOBO
noJjbe, MPeTXoHa MoJba cy ykiamana u3 BE. JlonaBawe HoBUX nosba y BE je 6azupano Ha ocHOBY
cMepa M aMILTUTYAe pe3yaTyjyher mokpera TokoM (py3noHe KOHTpaKIdje, Ipu YeMy Cy KIMHHYapu
Owm Bohenu cienehum npaBuIMMa:

1. AKko cy cMep M aMIUTMTYIa HHIYKOBAHOT MTOKpeTa Omiu 3a10BosbaBajyhu, TpenyTHa BE
ce cMarpana (PUHaTHOM.

2. Ako je cMep O6mo 3a/10B0JbaBajyhu, aiu aMIuIMTY1a HHAje, HHTEH3UTET CTPYje Ce IU3a0 JIOK
aMIUTUTY/a TIOKpeTa He MIOCTaHe a/iekBaTHa. Y KOIUKo nosehame o1 3 MA wiu 4 mA Huje
JOTIPUHOCUJIO OYEKHMBAHOM NoBehawy aMIUIMTYAE MOKpeTa, pa3Marpajo Ce YKIbyUYeHe
HOBOT noJba y BE.

3. Axo je cMmep Omo He3anoBoJbaBajyhm (mperepaHo cy Owmie m3paxkeHe EB wm EB)
JIo/laBajio ce HOBO moJbe. JlomaBamke HOBOT TOJbAa je MOTJIO pPe3yIATOBATH WU
UCKJBYYHBAKCM ITPETXOTHUX 1M0Jha 3 BE min kopeknujoM cMepa mokpera (THUME IITO je
HOBO T0JhE M3a3UBAJIO0 CYMPOTHH MOKPET).

OBa mporenypa je yBelIeHa Kao EKCIepTCKa eBajiyanuja mneppopMaHcH airopurma 3a
KJacudukanujy moxkpera.

VY 61510 KOM TPEHYTKY YKOJHMKO je MalljeHT MPHjaBHO HENpPHjaTHY CEeH3all]y, aMIUIMTyAa
CTpyje ce CMamHUBaJla WM CE MOCIEIHEe 10/1aTO MO0Jbe U3Y3UMalio U3 Jajber Inpoueca GopMupama
BE. Nako Huje moctojasio orpanudeme Opoja mosba 3a neduaucame BE, camo mosba koja cy
JONPUHOCHIIA KBAJTUTETY MOKpETa cy yKJbyunBaHa y ¢punaaHe BE.

5.3.3. IIpomokon knunuuxe cmyouje 3a Kopekyujy naoajyhee cmonana

TokoM KIMHUYKE CTyAMj€ 3a KOpPEKIHUjy maaajyher cromana CUCTEMOM KOjHU C€ 3aCHHBA Ha
eJIEKTPOAM Ca BHILE HE3aBUCHHMX I0Jba je KOpHIIheH aiaroputaM Kiacu(uKanuje MoKpeTa 3a
nepunncame BE 3a 1O u [1®. Ctyauja je cipoBenena Kimuauiu 3a pexabunuranyjy ,,Jlp Mupocias
3oroBuh*y beorpany, CpOuja. ¥ crynuju cy ydecTBoBaje JBe JOKTOPKE U YeTHpH (pusnoTepaneyTa
KOJU cy NMpeTxoaHo uManu uckycrsa ca EC. OcuMm Tora, CBU KJIMHUYApH Cy HPOILUIH JBOHEAEIbHY
00yKy TOKOM KOje Cy Ce€ YIO3HaJu Ca KOHIIENTOM EJEeKTPOJAE Ca BHIIE I0Jba, CHEIM]jaTHO
HalpaB/bEHOM aIlJIMKAIM]OM Ha payyHapy U KOHIENTOM AeduHucama ontumanHux BE.
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Ha modetky Tepamuje, KJIMHAYAP j& TIOCTaBJhA0 CTE3HHK Ca 3aJIETIJHEHOM EJICKTPOJIOM OKO
MAIMjeHTOBOI TIOTKOJIEHa HETIOCPEIHO MCHOJ KOJIEHa, IIPU TOM C€ BOAMJIO padyyHa /1a je eleKTpoaa
MOCTaBJbECHA JIATEPATHE TaKO JIa MOJbe eJEKTpojae ca KoopauHartama (2,7) Oyne Ha rinaBu pudyse
(xopurnheHa je enekTpoza ca ciuke 4.3, a Ha eNeKTPOIU Cy 00eNIeKeHe KOOPIMHATE CBAKOT M0Jba).
Enextpona kopunihena y oBoj CTyIMju UMa UHTETPHCAHE aHOJIE KOj€ CE CacTOje 01 YSTUPH 1MoJba. Y
3aBHCHOCTH OJ] IIMPUHE MOTKOJIEHA je OupaH mosba aHoje. O 4eTUpH 1ojba Koja MOTY UMaTH yJIOTY
a”oze, Oupana cy ce TpU CycelHa, YHje je IECHTPATHO MOJbe AUPEKTHO UCIOJ mareje KojieHa. Y
CIIly4ajy Jia je HEeKO OJI 1MoJhba aHOJIe M3a3UBajo HempHujaTaH ocehaj, OHA Cy ce MOrjia MPOMEHHUTH.
WueprmjaiHu ceH30p ce MOCTaB/bao HA PUC cTomajia. TOKOM TeCcToBa, CBH Cy0jeKTH Cy Celelu ca
MCIPABJFEHOM HEMApEeTHYHOM HOTOM, O€3 Me/IMjaTHe HITH JaTepaiHe POTalje, OCIOHEHOM Ha TETY,
a cromajo je 6uo omymreHo. [TapeTnyHa Hora je qosa3uwiia U3HAJ HEMapeTUyHe, ¢ TUM J1a je 300r
nmo3uIyje oHa Ouia Oyaro caBujeHa y koJieHy (yrao kosiena je 6uo oko 160°). [Taperudno cronaio je
OmwI0 cI000HO W MOTJIO Ce ToMmeparh 0e3 mpernpeka y 0uino kom cmepy. Ilonoxkaj marujenTa je
npuKas3aH Ha caumm 5.13.

Cauka 5.13. Tlonoxkaj mammjeHTa TOKOM CHMMamba BOJLHOT M ONCera MOKpeTa WHIYKOBAHOT
CJIEKTPUYHOM CTHMYJIAIHUjOM, KAa0 M IO0JI0Kaj TOKOM NPOTOKoJa MUIIMhHHUX Tp3ajeBa. CTe3HHK ca
eJIEKTPOAaMa U CTUMYJATOPOM ce MOCTaB/ba0 HCIOJ KO0JIAaHA, 0K je CeH30p Koju Oesie:ku momepaje
CT0JIa OMO HA PHUCY CTONAJA NApeTHYHE HOre.

Kana je maumjent y onronapajyhoj no3uiiuju cHuMao ce BoJbHHU oncer nokpera (APOM, enri.
Active Range of Motion) censopom Ha ctonaiy. 3a mepetbe APOM-a, maiujeHT je caMoCTaHO
KOHTPOJIMCA0 MOKPETE CTOMaa M TIOJIM3a0 ra 10 MakcuMaiae JJD, a 3aTuM crymTao 10 MaKCHMaTHe
[1®. ITomepame cToia je OMII0 JUPUTOBAHO YHANpel CHUMIbEHUM 3ByYHUM KoMaHaama. Ha mouetky
ce 4yJio ,,rope‘, mocie mnet CeKyH M ,,107e, a Ha Kpajy (cemam CeKyHIM HaKOH MPETXO0HE KOMAaH/IE)
je OMo KpaTKu 3BYyYHH CUTHaJ Koju o3HauaBa kpaj. IIponena APOM-a je ypahena y mceyno
CTaTUYKMM MEPHUM YyCIOBHMAa: CTOMAJIO je CTAIlMOHApHO Tpe MpBe Komajne, mpaheHo penaTHBHO
KpaTKUM Tpena3HoM Ha cieaehu HuBo (Makcumanne JI®) u 3atum u Ha HUBO MakcumainHe [1D.
V3umajyhu 1o y 003up, 3a MpoIeHy YIJIOBa Cy c€ KOPUCTHIIM CaMO CHTHAJIM Ca aKleJIepoMeTpa y
CTaTHYKUM mepuoanma (Tpu ruiaroa). [Iponena Haruba cromana je 0a3upaHa Ha TPaBUTAIHOHO]
KOMIIOHEHTH YOp3ama M padyyHalla ce Kao apKyCTaHI'€HC OJHOCa BPEIHOCTH aKIeJIepOMEeTpa y
TpaHCBEP3aJTHOj M CarMTAJIHOj paBHHU IpeMa MeToy onucanoM y [224]. Konauau APOM ce pauyHao
Kao pasiauKa MeIujaHa Ipyror u Tpeher miaroa.

Cnenehu xopak je 6o ogabup paHra aMIuiuTya. MIHUIMjanHe aMIUIUTY/Ie CY Ce MOCTaBIbaje
M3HAJl OYEKUBAHOT MOTOPHOT rpara. OIcer ce MaHyeIHO 33/1aBao IPH CBakoj ynorpedbu. TokoM mpse
ynoTtpebe cucreMa ce KpeTajo O HWKHMX aMIUIUTy/Ja Kako OM ce cy0jeKT HaBUKao Ha HOBH ocehaj

55



Y3POKOBaH EJICKTPUYHOM CTuUMysanujoM. Jlaske, omabWp WHTEH3UTETAa ce€ OMpao Ha OCHOBY
MPETXOAHOT UCKYCTBA, T€HEPAIHOM OCETJPUBOIINY Cy0jeKTa WM MPOMEHEHOM OceTJbUBOLIhY TOT
naHa (Kako OM ce M30erid HEeNpHjaTHOCTH W 00JI), WM Ha OCHOBY mpuMeheHor ojaroBapa Ha
crumynanyjy. Kako Ou ce cmamuo Opoj mapamerpa KOjU ce€ MOJEIIaBajy, IIUPUHA UMITyJIca U
dbpekBeHnyja cy koncrtantHu 3a cBe nanujente (400 ps u 40 Hz).

Hakon onabupa panra aMmIuinTyja, CJI€IHO je MPOTOKOJ 3aCHOBAH HA KPATKUM MHUIIMNHUM
Tp3ajeBrMa. TOKOM Hera, yKOJIHMKO IMallijeHT CAOIIITH Jia HeKa KOMOMHAIIH]ja 110Jba M MHTEH3UTETA
n3azuBa Hempujatan ocehaj mim 0o, MOJbE Ce MapKUpalo YHYTpa mporpama M HHje MOIJo OuTH
MIPEAJIOKEHO O] CTPaHEe allrOpUTMa 3a Kiacuukanujy. Y ciydajy Aa je HenmpujaTHa ceH3anuja ousa
M3a3BaHa Kaja Huje kopuinheHa Hajeha ammMTyna cTpyje U3 3aJaTor orncera, KOMOWHAIM]e KOje
YKJbYUYjy HCTO MOJbe U ocTalie (Behe) ammnTyie cTpyje HUCy Ouiie peain3oBaHe, Beh ce TUPEKTHO
npenaswio Ha cefehe mojke M HajMakbU MHTEH3UTET aMIUIMTYJE CTPyje M3 3aJaTor OIIcera.
AyTomarcku airoputaM KiacuduKaiyje je npemiarao no 4YeTupu KOMOHWHAIIH]E MOJbe-aMILTUTYIa
crpyje 3a 1@, [1d, EB u B u knmuanyap je popmupao konaune BE 3a JI® u [1d0. AxtuBannjom BE
3a JI® net cexynau, npahena akruBanujom BE 3a I1® (cegam cexynnu) opmupa ce uctu odpasail
3a Mepeme orcera nokpera kao kog APOM-a. OBaj omncer mokpera ce Ha3uBa CTUMYJIMCAHU OTICET
nokpera (CPOM, enrn. Stimulated Range of Motion). Pauynawe CPOM-a je GHI0 HMCTO Kao H
pauyHatbe APOM-a. CPOM ce xopuctro kao nHauKaTop kBanurtera ogadbpanunx BE. [leo nporec je
Tpajao OKO MET MUHYTA.

CBH nanyjeHTH Cy IMaJjH Mo ABAJIECET Teparmja, et IyTa HeJleJbHO (CaMo paJHuM JTaHNMA).
Haxon nepunucama BE, manujeHT je xoao ca CHCTEMOM TPHIECET MHHYTa TOKOM KOjer ce y (as3u
npen3amaxa aktuBupana BE 3a [1®, a y dasu 3amaxa BE 3a JI®. [erammuuje uHdpopmanuje o
aktuBanyju BE TokoMm xoza u edextrma Tepanuje Ha mapamerpe XoAa M KIMHHYKe ckaie he Outn
JaTe y HapeJHUM TOTJIaBJbUMA. JEeIMHU IMapamMeTap ONopaBKa KOjH j€ MOKa3aH y OBOM IIOTJIABIBY j€
APOM.

5.3.4. Ilayujenmu

Jecer manujenara (6 mymrkapana u 4 sxene, crapoctu m3mely 47 u 68 roanna) ca nanajyhum
CTONAJIOM KOje je TMOocieAMlla MOXKJIAHOI ynapa je yuectBoBaio y crynuju. Ilpomenypa u
MOTEHIIM]aJTHU PU3HIIM Cy 00jalllleHU CBAKOM IMAIlMJEHTY MMOHA0CO0 M CBAKU MAaIMjeHT je MOTINCA0
npUcTaHak 3a ydeurhe y crynuju. [lanujeHTuMa je HarjameHo /1a y CBaKOM TPEHYTKY CBOj€BOJHHO
MOry OUTH HCKJbYUEHU U3 CTyAM]€ U Ja Taja Hehe CHOCUTH HUKakBe nociuenuue. ETuuka no3sosna 3a
CTyAM]y je NoOHjaHa Oj JIOKAJHOT eTHUYKOI KoMuTeTa. KpuTepujymum ykibyuema y CTyaujy Cy:
nagajyhe cromajiio y3pOKOBaHO MOXKJAHUM YJIapoM, aJleKBaTHE KOTHUTHBHE U KOMYHMKAI[MOHE
CIOCOOHOCTH ¥ MOT'YNHOCT MacCHBHOT IOMEpama J0 HeyTpaiiHe no3uiyje. Jlemorpadcku v KIMHUYKA
nmojary cy natu y tadenu 5.1.
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Tabena 5.1. Jlemorpadpcku M KIMHUYKHM NOJALM NALMjEeHATA YK/bYYEHHMX y KJIMHMYKY CTYAHjy 32
Kopeknujy nagajyher cronajsa nomohy pyHKIuoHaIHe eleKTPHYHE CTUMYJIaLje.

nasgenma. | covmc | voupa imecen] | empana. | T4 | @M | BH | BEC | MAC | Homazua
1 M/56 3 Jlecna Xemo | 67 90 32 1 KK+A®O
2 K/63 3 Hecna Hcx 61 80 31 0 TK+AD®O
3 M/54 5 JecHa Hcx 63 80 54 1 TK+AD®O
4 JK/58 6 Hecna Hcx 65 80 44 1 CK+A®O
5 M/66 7 JecHa Hcx 74 85 50 0 CK+A®O
6 M/62 12 JecHa Xemo | 60 55 34 1 KK+A®O
7 M/68 16 Hecna Hcx 53 90 35 2 ADO
8 XK/47 24 JecHa Xemo | 45 85 36 2 CK+A®O
9 M/50 60 JleBa Hcx 67 90 50 0 CK+A®O
10 K/65 96 JleBa Hcx 68 85 43 1+ CK+A®O

Ckpahenutie: ITos: M — mynixu, K — sxencku; Tun (MoxxaaHor ynapa): Mex — ucxemujckn, Xemo — xemoparujcku. @M
- Fugl-Meyer Scale — tect motopuukux u ceHzopckux omrehema. BH - Barthel Index — omena ¢yHkinoHamHOCTH
cBakoaHeBHHX aktuBHOcTU. BBC - Berg Balance Scale — mporeHa cmocoOHOCTH CTATHYKOT M JUHAMHYKOT OayaHca.
MAC - Modified Ashworth Scale: mepa cnaticruturera. Ilomozana — A®O eurn. Ankle Foot Orthosis (AFO) - optoza
3a rexats 1 cronano. CK - enrn. Simple cane (SC) — mran ca jeanom taukom ocionna, TK — enrn. Three pod cane (TC)
— mrran ca tpu tauke ocnonna, KK — enarn. Quad cane (QC) — mrran ca 4eTHpH Tauke OCIOHIIA.

5.3.5. Pesyrmamu

EduxacHoct anropurma 3a kinacuduKkaiujy MOKpeTa U Mpejiarambe ONTUMATHUX TM0Jba 3a
nobujame P u IID je mpouemeHa Ha OCHOBY NPEIJIOKEHUX I0OJba OJ CTpaHe alropuTMa
knacudukanuje (Cer(JID/TID/EB/VB)ax) u dunanHor cera mosba 3a [P u [1D (Cer(AD/TID)eun)
KOja Cy ce KacHHje KOpucCTHJIa TOKOM Xxona. Kimuuuvap je umao ciobony na mzabepe OMIIO KOjy
KOMOMHaIM]jy (Koja je yKJbyuuBaja 1oJjba MpejiokKeHa o/ CTpaHe alropuTMa, Kao U HelpeasIoKeHa
110Jba) y JIOHOIIEHY CBOje KoHauHe oanyke. [Ipumep ¢unanHo onabpanux nossa y Cer(AD)OUH
(o6ojena 1puo) u Cer(IIO)OUH (060jene cuBo) ca ammuiutyaama ctpyje (0poj yHyTap o60jeHor
110Jba) je MpHKa3aH Ha ciauiu 5.14. [lpukazana nossa cy ogadpaHa TOKOM IIPBE, CPEAE U MOCIEAne
TP CecHje Tepanuje MalMjeHTKUkbe MoJ peaAHuM OpojeMm 8 u3 tabene 5.1. 3Be3auiie Ha MmoJbUMa
03HAuaBajy HUXOB PAHT Y CBOjOj KIIACU(PHUKAIIMOHO] TPYIH (J00UjeH Ha OcHOBY Q dakTopa).
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Cauka 5.14. Jlokaumje ¢puHATHO 01a0pPAHUX M0/bA HA €JIEKTPOAU Y (PDMHAJIHY CET NM0J/bA 32 HHAYKOBAH-€
aop3udaexcuje (Cer(IP)oun — 1oba 000jeHa HPHO) U GPUHATHH CeT 10/bA 32 HHAYKOBaK€ IJIAHTAPHE
Paexcuje (Cer(Il®)pun — mo/ba obOjeHA CHBO) TOKOM IIpPBe, Cpellbe U MOCTeAlm€e TPU cecHje
nalujeHTKub-€¢ MoJ peanuM Opojem 8 mu3 Tadene 5.1. 3Be3guma o3HauyaBa paHr y CBOjoj
KJacu(UKANUOHOj rpynu (jelTHAa MPBOPAHTHPHAO, IBE IPYTOPAHTMPAHO M0JbE).

Hajnpe cy ce 3a ananmm3y mocmarpaia ojmabpaHa 1oJba y 3aBHCHOCTH on panra. IIpBo
paHrupano noJsbe umaino je oznaky Q1l, npyro Q2, tpehe Q3 u yerBpro Q4, Tako na Q-panrupaHo
I0JbE HUj& MOPAJIO O3HAYaBATH UCTO (PH3UUIKO IMOJBE, TO jeCT J1a je komOnHaiuja Q-paHrupanux mojba
MOTJIa MPEJICTaBbaTU pa3IMYUTE CeTOBE (PU3MUKUX TOJba eneKkTpoae. Tako, y mpuMepy MnokazaHoOM
Ha ciouiu 5.14 y mpBoj cecuju Cet([IDP)DPUH ce cactojao ox mosba Q1 m Q2 ca ¢uzuukum
koopaunatama (2,5) u (1,6) (pusmuke koopaumuarte cy mare Ha ciamuu 4.3). Y cecuju 11
Cer(1®)DPUH ce Takohe cactojao o mosba Q1 u Q2, ¢ TUM LITO CY y OBOM CIIy4a]y lbUXOBE PU3UUKE
koopaunate owie (2, 7) u (1,7). 3a enextpoay oz 16 mosba, 6poj Moryhux komOuHaIMja 3a ceT KOju
ce cacroju o Q1 m Q2 je 240.

Knuauyapu cy TOKOM CTyauje cacTaBWiM 22 paszauuuTe KoMOuHaiuje OasupaHe Ha Q
¢daxktopuma 3a JI® u 20 3a [1D, anu camo 5 komOunanuja 3a Id u 2 komOunanuje 3a [1D cy ce
nojasuie y Buie of 5% cecuja. Hajuenrhe kopunthene kom6unanuje 3a J1d (koje cy 3actynsbeHe y
Buine ox 5% cecuja) cy Q1-Q2 (33,5%), Q1 (19%), Q1-Q2-Q3 (9%), Q1-Q3 (6%) u Q1- QI(EB)
(7%), mok cy 3a I1® wHajuemthe xopumihene Q1 (52,5%) u Q1-Q2 (19,5%). Kao miro ce Buaw,
komOuHarmje Q1 u Q1-Q2 cy kopunthene y Buire o1 nojiopure cecuja (52,3% 3a JId u 72% 3a [1D).
VY 82% (D) u 89% (I1P) knmuunuapu cy y konaune BE yxspyunnu camo nosba u3 JI®, oqnocHo 11D
rpyIie IpeaIOKEHHX T10Jba.

[Tponientu 3actymibenoctu Q-panrupanux nosba y konaunum BE je nat y tabenu 5.2. Tlosbe
ca HajpumuM panroM (Q1) je 6mio ykibydeno y 95,5% ¢unanuux BE u 3a 1® u 3a [1®. Camo y
1,5% cnydajeBa je omabpaHO MOJbE KOje HHje OWIO TMPEATIOKEHO OJ ayTOMATCKOT alropuTMa
KiIacudukanyje, mMTo cyrepuine aa cy Q-paHrupana mosba JI0BOJbHA Jla C€ KpeHupajy KBaJIMTETHE
meme 3a nHaykoBamwe [P u 110.
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TaGeaa 5.2. 3actymbeHocT Q-paHrMpaHuxX Mo/ba y (PUHATHUM BHPTYEJTHHM eJIeKTpoJamMa 3a
HHAYKOBamwe nop3uduiexcuje (JP) u nunantapue guiexcuje (I1P) ckoyHor 3riaoda

Jop3ughnexcuja Ilnanmapna ghnexcuja
IlIpeo panzupano nowe (Q1) 95,5% 95,5%
Jlpyzo panzupano nowe (02) 62,5% 32,5%
Tpehe panzupano nowe (Q3) 28,0% 13,0%
Yemepmo panzupano noswe (04) 12,0% 8,5%
Howe u3 zpyne esep3uja unu uneepsuja 17,0% 9,0%
Henpeonoyceno nove 1,5% 1,5%

BaxHo je HamoMeHyTHM M TpoleHaT ykibydemwa mnosba 3a EB/MB y ¢unanne BE. Ilossa
npenioxena 3a EB/MB cy 6una ykibyuena y 17% BE 3a JI® u 9% 3a [1D. [logaBame nonatHe EB je
MOXKEJPHO Yy HEKUM CIy4ajeBHMa, jep MalWjeHTH ca MajgajyhuM CTomajoM KMMajy TeHISHIH]Y Ja
MHBEPTY]y cromayio TokoM ¢aze kiahemwa mrTo he AoBecTH 10 KOHTaKTa ca TIOM JaTepalHOM
ctpanom cronaia. Jlonana EB moBehaBa cTaOMiIHOCT CKOYHOT 3171002 M 00Jbe pacrojiese TeKUHE
TOKOM Xoja [225].

[Tpoceuan 6poj ykipydenux nosba y BE 3a J1® je 6wo 2,26 (£ 0,9), aza 1D 1,71 (= 0,7). Bpoj
nosba ykJjbyueHux y ¢unanne BE 6mo je camo nBa myrta Ouo Behu on uetupu (y oba ciydaja je
KopurheHo et 1moJba), IMTO ONpaBIaBa XUIOTE3y A4 je JOBOJHHO MOHYIUTH 110 YeTupu Q-paHrupaHa
1oJba 3a Kpeupame BE.

Owusmnuka 1mo3uiyja nosea, 6poj nmossa ykpydenux y BE (u 3a D u 3a [1D), ammumrtyna
CTpyje, kao pa3mak u3mel)y ogabpanux BE (1D u I1d) cy Bapupaie y y3acTOMHUM cecHjama IITo ce
Buau Ha cimmm 5.14. JlogarHo, momaru ca ciuke 5.14 ykasyjy Ha aBa edekra. [IpBo, mocTojame
BeJIMKE Bapujalnje Kajia ce riiejia Jokaluja nojra u 0poj nosba ykibyuenux y BE u3 cecuje y cecujy.
Hpyro, nosea u3 Cer(JP)DPUH cy yrnaBHoM Ouna cMemTeHa y JAECHOM JIeNy €JIEKTPOJe, AOK Cy
nosba u3 Cer(IIO)OUH yrinaBHom Ouna y jeBOM Jely enekTpoie (3a necHy Hory). Edekar
rpynucama yYHyTap eJIeKTpOe ce MOKe BUJIETH U Ha ri1obanHom HuBoy. Ha ciuim 5.15 cy npukaszana
HPOLICHTYAIHA 3aCTyIJbeHOCT nosba enekrpone y Cer(ADP)DPUH (ropwmu manen) u Cer(I1D)oun

0 =
O L

oEm
Oae. 0

Ciauka 5.15. IlpoueHaT 3acTym/beHOCTH (U3HYKHX M0/ba eJeKTpoae y (UHAIHM ceT Mo/ba 3a
HHIYKOBame Aop3uduiekcuje (ropmsH manes) W (UHAJHH ceT NO/ba 32 HHAYKOBame IUIaHTapHe
(daexcuje (nomu ManeJsx).

-

35.5

| 0]

3a ananmuzy Mmehycecujckux (mHTEpCcecHjcknx) Bapujanuja CeToun YBEICH j€ KOOPAMHATHU
CHCTEM YHYyTap €JEKTpPOAe y KOMe Cy TIoJba IpHKa3aHa y JABOJAMMEH3HOHO] paBHH, TIE je
xopu3oHTanHa (X) oca y JHHHMjH ca peaoM, a BepTukaiHa (Y) y JUHHjH ca KOJOHaMma CIIEKTPOJIE.
Enextpona npeacraBjbeHa y OBOM CHCTEMY je OHiia CauMibeHa OJ] OPTOTOHAIHUX 110Jba; PacTojame
n3Mely reHTapa aBa cycemana rnosba 6mio je 1 (mo ode oce), ma je oTyna pazmak u3Mmel)y 1eHrapa ipa
CycelHa AMjaroHaiHa moska 6o V2.
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N3pauyHato je enobanno cpeore nosve u cpedrbe nobe nojeduHayre cecuje ca KoopanHaTama
(x,y) omBojeno 3a J1d u I1d 3a cBakor narujerra. Cpedrse nosmbe nojedunaune cecuje NpeacTaBibaio
je apuTMeTHuKy cpeauHy (X,y) KoopauMHaTa CBHX MOJba Koja cy Omna ykbydeHa y CeTonn TOKOM
nocMaTpane cecuje. [ noboanno cpedrwe nome ce U3pavyyHABAIO KaO apUTMETHUYKA CPEIMHA CBUX
Cpeomux noba NojeOUHA4HuUXx cecuja 3a WHIUBHIyATHOr mnanujeHta. Ha cmumm 5.16 cy
Mpe/ICTaB/beHA TI00ATHA Cpellihba TI0Jha PA3IMUUTUM CUMOOIMMa U 00jamMa 3a CBaKOT MaIlUjeHTa U
CTaHJap/IHE JACBH]allH]€ PACTOjarba 2100aIHO2 CPedre2 NO/bd N CPEeORUX NO/bA NOjeOUHAUHUX CeCUjd
(o X u Y mpaBIMMa) KOjU Cy paJiv JIAKIIIe BU3YEIN3alije HA[PTAaHHU MPEKO CKUIIE EIEKTPO/IE.

Cauka 5.16. Ckuna ejieKTpoae ca NPHUKA3AHUM IJI00AIHHM CpPeIbMM MO/BHMA WM CTAHAAPAHUM
AeBHjaljaMa 1o 00e oce pauyHaTe 3a AucTanne u3Mel)y rjio6ajaHor cpeamer nNojba U CpeabUX Mo/ba
NojefMHAYHUX cecHja. 3a CBaKOr O JeceT NMAalUMjeHTa IJo0ajJHa cpelma Mo/ba Cy obeJesKeHa
Pa3JIMYUTHM CMMO0JIMMA, C THM IITO Cy IJI00aJHa MoJba 3a Aop3udekcujy u mianTapuy guekcujy 3a
HCTOI MAalHjeHTa Oo3HaYeHe HcTHMM cuMOojioM. Ca JecHe cTpaHe eJIeKTpoje ce Hajase NOJba 32
aop3uduiekcujy, a ca jJeBe CTPaHe M0/bA 32 IVIAHTAPHY (IeKCHjy.

Koopnunate rinobanHux cpelmux 1Mojba U oArosapajyhe cranaapaHe JeBujaluje cy aate y
tabemu 5.3 y onespKy ,, I mobaiHo cpenme mosbe . Y Tabenu cy takohe gare (pU3MUKE KOOpIUHATE
noJba Koje je omio cagpxkao y Hajpuiie Cer(Ad)oun 1 Cet(I1P)oun (Hajuenthe kopuirheno noswe -
HKII), kao u 6poj ceroBa koju cy ra caapxanu (bC).

TabGena 5.3. IMo3ummja u neBHjanyMja NMo/ba YK/bYYEHHX Yy (PUHAIHE BHUPTYeJHE e€JIEKTpoxe 3a
aop3uduiekcujy U IaHTapHy Quiekcujy

JOP3UDJIEKCHUJA IJIAHTAPHA ®JIEKCUJA
Tayujenm HKII Tnobanno cpeorwe no.ve HKIl TI'nobanno cpedmwe no.ve

koopouname| bC | koopouname | C/Ix | Cly |koopouname bBC | koopouname | Clix | Clly
O (2, 6) 11| (1,55,6,40) @ 0,65 | 0,35 (1, 3) 10 | (,46,2,35) | 0,65 | 0,35
0 (2, 6) 14 | (1,54,6,55) | 0,62 | 0,15 (2,3) 17 | (1,54,2,77) | 0,56 | 0,14
O 1,7) 16 | (1,42,7,30) | 0,46 | 0,21 (2,1) 7 (1,52, 2,38) 1,06 | 0,24
> (2,8) 11| (1,54,7,24) | 0,83 | 0,35 (1,1) 8 (1,36,1,69) | 0,73 | 0,45
o (1, 6) 8 | (1,48,6,79) | 0,92 | 0,25 (2,1) 9 (1,62,1,82) | 0,80 | 0,36
A (2, 8) 12 | (1,53,7,57) @ 0,94 0,3 (1, 4) 4 (1,39, 3,00) 1,33 | 0,47
AV (1, 5) 9 | (1,49,6,20) | 0,82 | 0,26 (1, 1) 6 (1,46,1,89) | 0,83 | 0,49
[m] (2, 6) 6 | (1,66,594) | 1,20 | 0,38 (2,3) 6 (1,67, 2,67) 1,26 | 041
%« (1, 6) 7 | (1,53,6,21) | 1,07 | 0,31 (2,2) 5 (1,63,2,21) | 0,90 | 0,47
< (2,8) 15| (1,64,7,39) | 0,53 | 0,27 (2,3) 7 (1,57,297) | 0,89 | 0,47

Cxkpahenune: HKTI oeo: HKII - najuemrhe kopumhero mosse: X U Y koopaunate HKIT ynyrap enexrpone, BC — 6poj
¢unanmHux cerosa (BE) xoju canpxxe HKII. Inobanno cpedrmwe nose deo: X 'y KOOPAMHATE 2100a1HO Cpedrbe2 Nosbd
n3padyHaTo 3a CBAaKOI HanujeHTa nocebHo, CAx n C/[y — craHmapiHe AEBHjalllje YNAabEHOCTH Cpedrux no/bd
nojeduHayHux cecuja Of 2100aIHo2 cpedre2 nosba 1o X 1Y ocu enexrpoje. Cumbos y xkononu ,,Ilayujenm* onrosapajy
cuMbonnma ca cimke 5.16.
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OcuM epUKaCHOCTH alropuTMa 3a ayTOMAaTCKy KIacH(pUKAIH]y TOKpeTa WHIyKOBAaHUX
KpaTKOM IIOBOPKOM HMITyJica, TOCMAaTpaHU Cy M OCTBApEHU OICEe3W IOKpeTa HMHAYKOBAHHUX
aktuBaujom ¢puHaaHuX CeToun ¥ KkBaHTHTaTHBHA porieHa GEC tepanuje Ha ocHoBy APOM-a.

CraTrcTHYKa aHAIN3a je IPUMEbEeHa 3a HCIUTHBabE cienehnx edekara:

e Paznuka uzmehy APOM-a u CPOM-a Tokom ucte cecuje (MHTpacecHjcka pasnnka POM-
oBa)

e Pazmuka y APOM-y u CPOM-y TokoM Tepanuje (MHTEpcecujcka paznuka APOM-a u
CPOM-a rinegaHo HE3aBUCHO jeJlaH O] APYTor)

Kolmogorov—Smirnov Tect je kopuuihen aa ce ucnura HopmaiHoct APOM-a u CPOM-a.
Friedman-oBa aBodakTopcka aHaiW3a BapujaHCH Ha OCHOBY paHra ce y3umajia 3a MpOIEHY
uHTepcecujcke panuke POM-oBa. Friedman-oB tect je moka3ao CTaTHCTHYKHY 3Ha4YajHE Pa3IIUKe, a
cy post-hoc anamuzom momohy Wilcoxon-osor tecra 3a ymapene noaarke mopehean APOM/CPOM
npBe cecuje ca APOM-om/CPOM-om cecuja 2 no 20. Bonferroni kopekiuja 3a BHIleCTpyKa
nopehema je kopuinhena fa ce yrepau mpar: 0,05/19 = 0,0026. lonatao, Wilcoxon-oB ymapenu tect
je xopuiheH 3a eBayryalyjy HHTpacecujckux pasznuka uzmehy APOM-a u CPOM-a. Y oBom ciydajy
mpar je 6uo 0,05.

Friedman-oBa ananu3a natepcecujckux pasinka POM-oBa yka3aia je Ha 3Ha4ajHe HAIPETKe
y o6a POM-a tokom Tepanuje. Post hoc ananuza Wilcoxon-oBor Tecra 3a ynapeHe mojaTKe mokasania
je 3Hauajan Harpenak APOMa noueBmmn HakoH nipBe Henesbe DEC tepanuje 3a X0 (Tj. CTATUCTHYKA
je 3HayajHa paznuka usmehy cecuje 1 u cecuja 6 -20, p < 0,05). Meaujana APOM-oBa cBuX
narujeHara Oua je npe noderka tepanuje 19° [Q1-Q3: 16-21]°, nok je mopacna na 28,5° [Q1-Qa3:
23-32]° nocne Henespy nana (y tepanuju 6). Ha kpajy Tepanuje menujana je 6una 40,5° [Q1-Q3:
32-45]°.

Amnanuzom unTpacecujckux paziarka APOM-a u CPOM-a Wilcoxon-oBum Tectom 3a ynapeHe
nonatke ysuheno je na cy CPOM-oBu cratuctiuuku 3HauajHo Behu ogq APOM-oBa, ocum y cecrjama
17 n 19. Cratuctuuku 3HauajHo Behe BpenHoctu CPOM-a y Behunu cecuja ykasyje aa cy GpuHaiHe
BE 6une anexBaTHO onabpane u aa cy onakmiaBaie J1® u I1d tokom xona. Henocrarak craructuuke
3Ha4ajHe paziuke y cecujama 17 u 19 Moxxe OUTH MpUNKCaH TEPAINjCcKOM eEeKTY KOjH Ce OIIeiao y
noBehary APOM-a, jep CPOM-0Bu y THM cecHjama HHUCY OJICTyNaIM y OJHOCY Ha OCTaJie CECHje.
Pazmuke n3mehly APOM-a u CPOM-a (koHBepreHImja jeAHOT Ka IpyroM je HHAUKATOp TeparujcKor
mo0oJbIlIaka) ce cMamyje Kpo3 Tepanujy ycuea nopacta APOM-a (cnuka 5.17). Paznuka menujana
BpenHocTH APOM-a 1 CPOM-a y npBoj cecuju je Omna npubmmkno 10°, 10K je paznuka Mame o1 5°
TOKOM TIOCJIEJIEbE CeCcHje.
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Cunka 5.17. BpenHocTs akTHBHOT (BOJLHOT) oIicera nmokpera cronajom (omcer mokpera - POM, eHr.
Range of Motion)) (pHa) ¥ oncer NOKpeTa MHAYKOBAH €JIeKTPUYHOM CTHUMYJIAIMjOM — CTUMYJIMCAHU
POM (xyTa). JIunuje cnajajy megujaane BpeaHocTH (y cTelleHUMA) 32 cBe nauujeHre TokoM 20 cecuja.
CuBe 3Be3ulle NOKA3yjy HHTEPCECHjCKH CTATUCTUYKU 3HaYajHe pasziuke akTuBHor POM-a n
crumyaucador POM-a. Xopu3oHTa/IHe TMHMje MOKAa3yjy CTATHCTUYKH 3HaYajHe pa3iuke usMmel)y npse
cecUje M OHe Koje cy MoKa3aHe BePTUKAJIHUM npTuiamMa 3a akrusuu POM (upua) u crumyincanu POM

(xyTa).
5.3.6. Jucxycuja

Y 0BOM MOrIaBJby j€ UCIUTAH JU3ajH HOBE €JEKTpoJie ca 16 mosba 3a 100Hjame KEJbEHNX
nokpera cronana ([P u I1D) n epuxacHOCT HOBOI alNropuTMa 3a ayTOMATcKy Kiacupukauujy
MOKpeTa CTOolaia Ha OCHOBY MUIIMNHUX Tp3ajeBa KOjH Cy MHIYKOBAaHU KPATKOM ITOBOPKOM UMITYJICA
(7 nmmysca mmpune mo 400 ps, ca ¢ppexsennujom ox 40 Hz). Tlaysa usmeljy aBe nmoBopke Ouina je
350 ms kako Oum ce o06e30earo MoBpaTaK CTOMalia y MOYETHH ToJiokaj. [Ipe moueTka mpoTokona,
KJIMHUYap je Oupao orcer MHTEH3UTeTa cTpyje. Ha cBako mosbe ce Hajupe 1ajbe MOBOpKa UMITYJIca
ca HajMamOM 33/1aTOM aMIUTUTYAOM CTpYje, la Ce MHTEH3UTET MOIMKE ca KopakoMm on 1 mA no
makcuManHe BpemHoctd (cimka 5.11. (6) ropmu rpaduk). CBaku 01 Tp3ajeBa je MOCEOHO
KJ1acu(UKOBaH U paHTUpaH YHYTap CBOje Kiacu(puKalloHe TpyTie, jep noBehameM aMIUTUTYE CTpyje
Cy, Mope] HeypoHa OJIM3y eJeKTpoje Koja HUCY Oula akTMBHA MamOM aMILIUTYAOM, a Koja cy ce
xKelesa mooyauTH, Ouiia akTUBMpaHa U OHa Jajba, Na ce (uHaAIHM eeKaT HUje MOrao y MOTIHYHOCTH
npeasuaetu (cmuka 5.10). Y npumepuma ca ciuke 5.11. (B) ce Moxke BUIETH pa3iHyuT edexaT Ha
MOKpeT moBehameM aMILTUTYIE CTPYje Ha HCTOM T0JbY €JeKTpo/ie. 3a moJbe ca KoopauHarama (2,6)
nosehame HMHTEH3UTeTa O Mo 1 mMA CcKOpo JHMHEapHO je pacnopehuBaio HpoLEHEHEe Tauke
mumuhaor Tp3aja (ITTMT) ca jeanakum pa3makom usmely mux. [ToBopka uUMITysica aMILIHTY/IC
20 mA u 21 mA nocnatux Ha nosse (2,1) pesynroBana je ciuyaum [ITMT, nok HapeaHo nosehame
(21 mA) je mpomsseno IITMT ca 3nauajuo Behum Q dakropom. ITome (2,6) y KOMOMHAIUH ca
MOBOPKOM uMmyJsica ammuutye 20 MA je cBpcrano y kiacudukanuony rpymy 3a I®d, 1ok kaga cy
ammuintyae 21 mA u 22 mA nokperu cy y rpynu ,,JJECHO® (y oBom ciyuajy EB), ¢ Tum mto ca 22
MA Q daxtop je 6o Buie Hero aymio sehu. [loBehame aMrnTyie MOBOpKe UMITyJICa TOCTATHX HA
nosee (1,7) je nonpuneno Behem nosehawy EB Hero JI®. Kako cy cBe Tpu [ITMT knacudukoBane y
knacudukannony rpymy 3a JI®, nosehame EB je cmamuino Q dakrop, Tako ga je anropuram
kinacudukanyje npeanoxuo aa ce 3a JId kopuctu mosbe (1,7) ca HajMambOM aMILUTHTYIOM.
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3a cBe MaInujeHTe TOKOM CTYAH]j€, BPETHOCTH aMILUTHTY/ A CTpyja Omie ¢y y omcery ox 16 mA
10 25 mA, ¢ Tum mto Tpeba HarJacuTH Jia HHje Hy>KHO J1a aMIUTHTYE CTPYje 3aBHCe 01 Opoja moJba
ykJbydeHux y BE.

Pesynratu nospa ykibyueHuX y Cer(A®)oun u Cer(IIdD)oun 3a 10 manujenara tTokom 20
TEpaInujCKuX CeCHja yKa3ajau Cy Ha MOCTOjame TII00ATHOT TPOCTOPHOT rpynucama. OBaj edekar ce
HajOoJbe BUAM Ha CIMIM 5.15 Ha K0joj Cy MpHKa3aHW NPOLEHTH YKJby4YeHha MOjeAMHAYHUX 110Jba Y
¢unamne BE 3a cBe manmjeHte u cBe Tepanuje. HajBepoBaTHHje 00JacTH €IEKTPOAEC YHjOM
akTuBanujoM ce MHAYKyjy AP u IID cy jacHo pasaBojene. Behmna cenekToBaHuX mojba Cy
KOHIIGHTpHCcaHe Y 3 X 2 001acTH, KOje 0AroBapajy nmoBpiuHu o1 5,7 cm X 3,7 cm. Kana ce u3aBojeHo
nocMaTpajy pe3yiTaTd NalnujeHaTa, 2100anna cpedra nosba Cy pacnojesbeHa yHytap 1,6 mosba
onHocHO 2,72 cm 3a 1® u 1,3 mossa wim 2,21 cm 3a [1®D, mto ykasyje Ha peJlaTUBHO Majie pa3iiuKe
ontumanuux BE n3mel)y cy6jexara. OBo rpynucame 1mojba je y ckiiaay ca anaromujom. Behnna nosea
ykibyueHux y CeT(I1dD)oun cy Oumu tonupanu y aeiy eIeKTPoIe KOjH ¢e MOCTaBJbajia IPEKO peruje
medial popliteal ca nnsbem akTuBanuja THOWjaIHE TPaHe UINKjaAMYHOT HEepBa (J1at. N. sciatic nerve)
(J1eBa MOJIOBMHA €IEKTPOe MpHKa3zaHe Ha ciauly 5.15). Behuna nospa yxkibyuenux y Cet(AD)oun cy
OWIM JIOIMPAHW Ha JENy €JICKTPOJAE KOjUM Ce IMJbaja akTHBamuja N. PEroneus communis koju

npoJia3d Kpo3 natepainu neo peruje popliteal fossa (mecna momoBuHa enekTpoe MpUKa3aHe Ha
cmuim 5.15) [226].

Jom jeman BakaH MCXOJ] OBE CTyAM]j€ je Mehycecujcka aHaIn3a BapujaOUIHOCTH y IOJbUMA
ykibydeHUM y Cet([®D)oun u Cet(I1d)oun 3a cBaxor cydjexkra. Moryhu n3Bop nocmarpasor eexra
MOJKE ce MPUIUCATH pa3liuKaMa y IOCTaBJbalby CTE3HHMKA U3 CECHje y CecH]jy, IPOMEHaMa y KoKa-
€JIEKTPO/Ia IMITEIAHCH W/WIIM IPOMEHaMa y 00MMYy TOTKOJICHA YCIIe] OTUIAkha M XUPaTaIHjy TKUBA.
HaBenenu noteH11jamHy pa3io3u HE MOTY OMTH U30€rHYTH Y peaTHUM KIMHUYKUM M CBAKOJJHEBHUM
kopumthemrma cucrema. OBH pe3yiTaTH MOJPKaBajy MOYETHY XHUIIOTE3y O HEONMXOAHOCTH Ja Ce
KOPUCTH BHILEMNOJbHE €JeKTpo/ia 3a yenemHo nuaykosame [1d u [1d. Bbuxosa Hajeha nmpegHocT y
OJIHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJIHE eJIeKTpojae je MoryhHocT na oO0JIMKYjy CTHMYyJallUOHE 30HE Ha
ONTUMaJlaH HauYMH 0€3 MPEeLU3HOT NOCTaB/bamka, jep IpyIa Mojba MOKpHUBa Behy NOBPIINHY 00JacTH
on u"repeca. O6auk BE v MHTEH3UTET CTpYJHUX UMITYJICA HA pa3InYUTUM NosbuMa yHyTap BE mory
yKa3aTH 3allTO KOMEpLHUjalHH CHCTEMHM 3a KOpeKLHWjy mnajaajyher cromaia ca jeHUM MapoM
€JICKTPO/Ia HUCY YBEK y CTamy Ja 00e30ene noyzaany [1O.

OBa MeTO/10JI0THja je yCMepeHa Ka Kperpamy MPpUIaro/bUBHUX LIeMa CTUMYJAlHje YHYTap
eNIeKTPOo/Ie, 3apKaBajyhn pelaTHBHO Majie 30HE aKTHBAIHMja IITO YyTHYE MOBehame CENeKTUBHOCT
[70, 72]. Unak, kopumiheme rpyne Maux 1moJba eixekrpoe nosehasa u 6poj moryhnx koMmOuHaIuja
3a nu3ajHupame puHanaux BE. Tectupame edekara akTuBaIyje CBakor oJ lbUX OM 3aXTeBaJIO 10CTa
BpeMeHa M Omjo OM HamopHO W 3a MalWjeHTa U 3a KIMHUYapa, IITO yKa3zyje Ha HEOMXOJIHOCT
[I0CTOjamka MOTIYHO ayTOMATCKOT aJlTOpUTMa KOju OU yrnpocTuo y 6p3ao taj npouec. [IpBu kopak ka
TOM ILUJbY j€ TMPEACTaB/bEHM ANropuTaM Kiacupukanuje mnokpera. UumeHuna fa cy (uHaiHO
onabpana nosba y BE popmupana ne mpoctopHOo 07BOjeHE 00IaCTH /1aje MPUIUKY Ja C€ HEeKa MoJba
yHampen onabepy 3a JI® u 1P u na ce Ha Taj HAYMH CMamkbU 30HA MpETpare 3a CBaKW O] MOKpeTa.
Pesynraru u3 tabenu 5.3 (HKII konona) mokasyjy Ja je MmocTojaio MeT pa3IuvIuTHX M0Jba Koja Cy
6una yxspydyena y ¢unanie BE 3a JI® u Ta nospa cy kopumthena y Bumie og 50% cecuja (>10) 3a
mecT manujenara. Buptyenne enextpome 3a IIdD cy oOyxBaranma miecT pa3audyuTHX Hajuenrhe
kopuurhena nosba. OHa cy Omia cactaBHH A€o y Buie o1 50% cecuja camo koj J1Ba naiujeHra. Opaj
pe3yaTaT A0JaTHO TOTBplyje XHUIOTe3y [a IMOCTOJH BapHjaOMIIHOCT ONTHUMAJTHMX MeECTa 3a
CTUMYJAIMjy y 30HaMa 3a unaykoBame D u [1® u cyrepuie na je norpedaH ycaBpIleH CUCTEM
0a3vpaH Ha MOBPATHO] CTIPE3H KOju OU KOPUCTHO pe3yaTaTe moctojeher aaropurma 3a gajby aHaIH3Y.

KomOuHOBaHN edekaT akTHBalMje HEKOJIUKO I0Jba HHjE CHUCTEMATCKH HCIUTaH TOKOM
MPE3eHTOBaHE cTyauje. Mel)yTum, y NMpETXOMHUM CTyJWjaMa Hallle T'PyIe Cy HCIHUTaHU e(eKTH
BE3aHM 32 ACHHXPOHY aKTHBaIUjy MoJba enekTpoje [74, 75]. Baxan ¢akrop koju yTuue Ha epexar
cymargje je u300p cTUMyauoHuXx mapamerapa. OBre je Owmia omaOpaHa BUcCOKa (ppeKkBeHIIHja
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crumynanuje (40 Hz) ymapena ca kpatkum BpemeHOM u3Meljy myscesa (1 ms) 3a uHIyKoBame Op3e
MumrhHe KOHTpakKIyje Koja je moroana 3a xof (jaka I1d koja yTude Ha mpoOIyJBH]Yy U jaka u Op3a
J1® na 6u ce 006e30eamno ehuKacHO MoIU3ame cTomaga TOkoM (ase kiahema 1 H30€rII0 cCarIuTame
wm nan). Acuaxpoun ®EC pexxuMm moapasymeBa na je npBux H ummysca nocnaro Ha H mosba
yHyTap ogabpane BE ¢ TiM j1a je BpeMeHCKH pa3mak u3mel)y Kpaja jeJHOT ¥ IoUYeKa JPyror UMITyJica
1 ms. ®pekBennyja ctumynanuje o 40 Hz o3navaBa na je pazmak nsmel)y JBa UMIyJica MOCIATHX
Ha ucto moJbe 1/40 s (25 ms), ¢ TUM IITO Ce Y OBOM CiIy4ajy BpeMe Iie[a OJ] y3JIa3He UBHUIIE IPBOT
1o y3nasHe uuie cieaeher ummyica. OBakaB ogabup HHTEpBaia u3Mel)y ummysca yruue Ha edexar
cyMallyje akThBalja kaja ce kopucre BE caunmene oJ1 BuIIe 1oJba Koja Cy aKTHBUPaHa aCHHXPOHO.
Ycnen kpatkor BpeMeHa u3Mmel)y mysiceBa, MyJic JOCTaBJbEH HA jeTHO ToJbe he akTUBHpATH cCamo
MuirhHa BJIaKHa Koja HUCY Oujia mooyheHa npeTxoIHuM UMITYJICHMa, IIITO 3HaYH J1a MUIITMNHA cuila
KOja pe3yJITyje yclie]] akTUBallije rPyMUCcaHuX 1M0Jba He MOXKe OMTH TaYHO €CTUMHUpPaHa 3Hajyhu camo
OJI'OBOPE HA MMOjeUHAYHA 1T0Jba TOKOM MPOTOKOJIA KPATKUM TOBOPKaMa MMITYJIca. YTIPKOC TOME,
aKTUBAIIMjOM KOMOWHAIIHM]e HEKOJIMKO MoJba U3 ucte rpyne (amp. D) he yBek mpou3BecT mokpeT y
3aJ1aTOM CMepy, J0Ka3yjyhu Ja He TOCTOjU CyNeprno3ullfja eleKTpUuYHe CTpyje Koja MOXKe JOBECTH
710 aKTHBAIlMj€ BJIaKaHA KOjU HUCY OwiM 3axBaheHH IMOjeMHAYHOM AKTHBAIIMjOM CBAKOT O] 1MOJba
TOKOM KpaTKHX MHINTMhHUX Tp3ajeBa.

Prenton je ca capagHuiiMa 00jaBuO pall y KOME ce KOPUCTH ayToMarcko kpeupame BE 3a
JI® Ha OCHOBY NIpOTOKOJNA ca KpaTKUM Tp3ajeBuMa y KyhHHM ycioBHMMa, Il je IOKa3aHo Ja
NalMjeHTH ca MmajajyhuM cTomajoM MOTY CaMOCTAaJHO Jla KOPHCTE CHCTEM TakBor nu3ajHa [177].
MelyTtuMm, HHje OKa3aHa epUKACHOCT caMOr aJrOpUTMa U YIJIOBU KOjH C€ MOCTHKY aKTUBHPAHEM
koHaune BE. Enekrpona ca 64 mospa ce y ciiydajy cryauje Kojy je objaBuo Prenton ce mocrasiba
U3Ha N. Peroneus communis, a anoaa Ha m. tibialis anterior unme ce mosxxe nmoctuhu JI® u EB/UB,
amu He u [1®. Konuko je Hama mo3HaTo, IpeACTaBJbeHN CUCTEM j€ IPBH KOjUM ce akTuBupajy 1d u
[1® Ha 0CcHOBY MPOTOKOJIA KPAaTKUM Tp3ajeBUMa.

Cenehu momno’kaj mamnMjeHTa TOKOM MPOTOKOJa MHUIIMNHUX Tp3ajeBa U Kpeupama
ontumanuux BE je 6uo onabpaH jep je 6e30enaH, Beoma y100aH 1 oMoryhaBa MUHUMAJIHO OMETamkE
u3zBohewa J1d u I[1®. [lltaBuie, no3uiuje HepaBa NapeTUYHE HOTE€ TOKOM MPOTOKOJIa MUIIMhHUX
Tp3ajeBa Cy CIMYHE MMO3UIMjaMa UCTUX HepaBa y ycrnpaBHOM nojoxajy (tTokom ®EC-acuctupanor
xozna). OBo je BakHO 300r ycrnemHe Tpansuije BE 3a 1O u [1® u3 cranmoHapHUX yclioBa TOKOM
IPOTOKOJIa MUIIMNHUX Tp3ajeBa y AMHAMHUUKO cTamba TokoM GEC-acuctupanor xoza ycies npoMeHe
M3a3BaHE PENATUBHUM MOMHUIAEM CTHMYJIAIIMOHUX CTPYKTypa (Tj. TpaHa HepaBa, TKUBA U KOXE).
JlerubKBa cBOjCTBA XUpOTrena KOju je OMo MOCTaBJ/bEH Ha eJIEKTPOE OCUTYPaBajy CTAOMIIHU KOHTAKT
u3mely koxe u enektpoze. ToMme JONPUHOCH U CTE3HUK Ha KOJU Cy €JIEeKTpoJie Ouse npuyspirheHe.

Naxo je BapujaOMIHOCT ONTUMAIHUX MeCTa CTUMYyJaluje npumeheHa u onucaHa y Apyrum
nyonukanujama [174, 176], Hukana HUje cucTeMaTcKu npukasaHa. OCUM Tora, OBO je TpBa CTy/Hja
KOja je KOPUCTHJIa ayTOMAaTU30BaHy KBaHTUTAaTHBHY npoueHy CPOM-a kako Ou ce yBUIe0 KBAJIUTET
nokpera uHAykoBaHux @DEC-om, kao u ogabpaHux IemMa M MecTa CTHMYJalHje OJ CTpaHe
KIuHUYapa. Y Buie o1 95% cinyuajeBa, KITMHUYApH Cy OWIIH 3310BOJbHU €(PEKTOM ITPBO-PAHTUPAHOT
moJjba O] CTpaHe anroputMma kimacudukamuje. Kako Om ce masbe ojavana um yOpsana mMummhHa
KOHTpakuuja u/wim nonana EB, xoja je moxkesbHa TOKOM pexaOwimtanuje [225], xnuHMuYapu cy
JoaaBaiy (MM OTy3MMalli) IpyTa 1MoJba CBE IOK HUCY OWIIM 33/I0BOJFHH KOHAYHOM TPajeKTOPHjOM
cronana. Pesynratu cy nmokaszamu na y 82%/89% cBux cecuja, knuHuvapu cy y ¢unanue BE 3a
JNO/TID opabpanu camo mosjba w3 npemnokeHnx kinacupuxammonux rpyna (Cer(AD)oun u
Cer(Il1®)oun cy ce cactojanu ox nosba u3 Cer([d)ak u Cer(I1d)ak). OBaj pesynrar ykasyje aa cy
10Jba TPEIO’KEHA O/ CTPaHEe ayTOMATCKOT ajropuTMa 3a KilacHu(pHKaiujy yriaiaBHOM Onia JOBOJFHA
3a Kpewpawme KkBamuTeTHux mokpera 3a Jd wu IID. IloBpx ToOra, CKymoBH I10Jba
Cet(AD)oun/Cer(I1d)oun cy ounu noackyn yHuje ckynosa nosba CeT(JId)ax/Cer(I1dD)ak y BuIe
011 98,5% ciydajeBa 3a 00a MOKpeTa, MITO je IoKa3aTesb Ja je ay TOMAaTCKU aJIFOPUTaM Kiacudukanuje
0o ycmemian y npejjiaramky ajgeKBaTHUX KOMOWHAIM]a MOJba M aMIUIUTYAC CTPYje 3a Kpeupame
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ctumynanronux BE 3a JI® u [1®, u nmpema Tome cMamyje 6poj Moryhux KoMOMHAIH]a a YUME Ce
oJIaKIIIaBa MPOIleC Kperupama ogadupama rnossa y BE, mTo je Omia u rmaBHa cBpxa OBOT aJrOpUTMA.

KBanmutrer ¢unanHo omabpanux BE je yTBpheH cyOjeKTMBHOM TPpOIEHOM JIeKapa H
TepareyTa, OJHOCHO OIICEroM IOKpeTa cromnaja uHaykoBaweMm npBo BE 3a JI®, a 3atum 3a [1D
(CPOM). Amnamumza CPOM-oBa je ykazasia ja cy J00HMjeHH JKEJbEHH TIOKPETH CTONAJIOM
onroBapajyhux ammumryna. [lopen CPOM-a, mpahena je u crmocoOHOCT mamnujeHara J1a BOJHHO
nomepajy ckouHu 31700 g0 makcumanne J® u [1d (APOM). Anaimm3om oba omcera mokpera
npuMeheHn Ccy acUCTHBHU M Tepamnujcku epekTd HoBe Tepanuje Oasupane Ha DPEC-y momohy
EJIEKTPO/JIC ca BUIIE MoJba. ACHCTUBHH edekar ce orieaa y pazmmnu CPOM-a u APOM-a y ucroj
cecuju. CPOM je craructuuku 3Hauajuo Behu oq APOM-a (p <0,01) y 18 ox 20 cecwuja, rnegano
IPYITHO 3a CBe nanujeHTe. Beh y mpBoj cecuju je mpucyTaH aCHCUTUBHU eeKaT, ajIi TOKOM HapeaHUX
cecrja paznmuka nsmeh)y CPOM-a u APOM-a omana ycien tepanujckor edekra. Y mopehemy ca
npBoM cecrujoM, APOM ce cratucTHyku 3Ha4ajHO rmoBehao HAKOH mMpBe Heaesbe Tepamnuje (Tj. o1
mecrte cecuje, P < 0,0026). JlonatHu 3Ha4aj OBOT pe3yiTara je IITO je BpeMe KOje je MPOIUIO O]
MOJKJIAHOT y/apa malyjeHara ykJby4eHHX y CTyaujy Behe ol Tpu Mecena (kazaa ce ouekyje Hajpehu
nomak y omopaBky). CPOM mnokasyje craTucTuukd 3HadajHo noBehame mpu kpajy Tepamnuje (y
OJIHOCY Ha TpBY Tepamujy), yeMy je Moryhu y3pok mnoBehame MuIIMhHE CHare M CMamemhe
cnactururera (P < 0,0026). Meaujana Bpennoctt CPOM-a 3a cBe ManujeHTe y MmocieIkh0j CecHju
tepanuje je 42° [Q1-Q3: 36-48]°, nok je y npBoj cecuju Omna 28° [Q1-Q3: 21-36]°. Name cryauje
Cy MOTpeOHe Kako OM ce MCIUTANIO OJIp)Kamke TEPanmujcKor eekra y meproay Kaja ce He KOPHCTH
cucteM 3a xoia 6asupan Ha @EC-y. Uumenuna na je CPOM TokoMm BehuHe cecuja CTaTUCTUYKU
3Ha4yajuo Behn og APOM-a (p < 0,05) mokasyje moTeHIHjan OBOT THIIa aCUCTUBHOT cHUCTeMa 0e3
003upa Ha MHIMBHIyaTHH 00pa3all OIopaBKa 3a CBAKOT IallUjeHTa.
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6. IIpensor aaropurMa 3a JeTeKToBama (pasa xoaa 3a
CIIO/bAIILE YIPAB/bAKE CKOYHUM 3IJ1000M°

XoJ je BEeIITUHA KOja ce Hay4yu y paHoj ¢asu xuBoTa. Mako ce 0OMYHO y3uma 37apaBo 3a
TOTOBO, XOJl j€ KJby4aH 3a MOOMIHOCT M (YHKIIMOHATHY HE3aBHUCHOCT M y OCHOBU j€ HaIle
CIOCOOHOCTH 00aBJbatba MHOTHX CBAaKOJHEBHHX aKTUBHOCTH. PasymeBame mporeca xola H
MIPUHIIMITA Ha KOjUMa Ce OH 3aCHUBA, M3ydYaBamke MPaBuia MOTOPHE KOHTPOJIE, CEKBEHII MHUIIMNHE
aKTHBAIIMje, KHHEMATUKE U KHHETHUKE X0JIa KOJI 3[[paBuX 0co0a, Kao M y maToyiorujama ojf HHTepeca
j€ Ol KJbYYHE BaKHOCTH 32 yCIICIIaH Pa3B0Oj TEXHOJIOTH]a 3a peXaOMINTAIN]y U aCHCTEHIIN]Y XO0/Ia.

Y 6pojHuM cTyaujaMa cy MpUKa3aHu OPTOTCKH epekTu kopuinhema cuctemMa Koju ce 6asupa
Ha ®EC-y, npu yemy ce kao HajpeneBaHTHHjU (hakTop mocmarpa Op3uHa xona [227]. YV Behunu
crcTeMa ce 3a KOHTPOJY CTHMYJIAllFje KOPHCTH MPEeKuaad ucro nere (moriassbe 1.8), mpu yemy
TPEHYTaK Koju ce neTekTyje 3a aktuBanujy J® nomohy ®EC-a je noguzame nere. Hacymnpot Tome,
npu xoxy 3apase ocode JId cronana kpehe HakoH oau3ama npctujy. [lpepana akrubanuja 1D moxe
Ooutn npaheHa HeraTuBHUM e(peKTHMa Kao IITO Cy cMameHa (uiekcrja koneHa y (a3 kinahema u
cMmamena [1® y 3aBpiiHoj ¢asu ocimonia u npenzamaxy [228]. Takolhe, cMameme WIH OACYCTBO
nponyia3uBHE cuiie ycien HenoBosbHe [1D Ha mpenmacky u3 (asze ocnoHma y ¢asy kimahema
IpeJICTaBJba BeMKHU AepUIUT Koju he noBecTH 10 noBehama eHepruje HEOIMXOIHE 3a X0/l, CMabEHe
Op3une u cumetpuje [229, 230].

Otyna, nojaBuia ce norpeda 3a pa3sujambeM OEC cucrema 3a kopekuujy nagajyher cromnana
koju he nopen D y das3u xknahewa nzazusaru u [1® npu kpajy daze ocnonna. Kanga ce crumynamnmja
KOHTPOJIMIIIE CIIOJBHUM CEH30poM wWiu npupoianuMm curHanuma (EMI), penatuBHa Bpemena
aktuBamyje [1® u JId Tokom xoaa 3aBUCE OJ] BOJbHUX aKTUBHOCTH KOPUCHHKA. Y3 TO, aKTHUBAIIH]E
muinha y aJlekBaTHUM TPEHYLMMa JIONPUHOCE 00JbEM OMOpaBKy M MOJICTHYY HEYpPOIIACTULIUTET
[ICHTPAJHOT HEepBHOT cucteMa [231-233].

6.1. JlerekToBame ha3a xo/aa ca MMJBEM aKTHUBAIM]je NOP3UQIICKCH]e U TUIAaHTapHE
(hekcuje CKOYHOT 31100a y peaITHOM BpeMEHY

Ynorpeba mro mMamer Opoja ceH3opa ITONMPHUHOCH jeAHOCTaBHHU]O] MpUMeHU cuctema. Kao
IITO je paHHje OMMCAHO, Y MPEI0KEHOM KOHIENTY HEOMXOAaH j€ MHEePIMjaTHH CEH30p Ha CTONAay
kako Ou ce medunucane BE. Ymorpeba ucror cenzopa 3a nerekumjy (aza xoma 3Ha4yajHO Ou
JONIPUHENa MPaKTUYHOCTH. VHepuMjadHu CeH30p Ha CTOHally MOXKeE Jla HpyXdH HH(POpMalujy o
IEroBOj TPajeKTOpPHUjU, OJHOCHO O TpeHyluMa y KojeM Ou Tpebano aktuBupatu BE. Jeman on
JOMIPUHOCA OBOT UCTPAXKMBAHA j€ Pa3B0j HAIIPEIHOT aIrOpUTMA 32 IeTeKlnjy (a3za xona u gorahaja
OJ1 UHTEpeca 3a YIPaBJbakhe HEYPAITHOM MIPOTE30M.

9 HCHOBI/I 13 OBOT IIOI'JIaBJba Cy aJallITUPAHU U3:
Malesevi¢, N., MaleSevié, J., & Keller, T. (2014, November). Gait phase detection optimization based on variational

Bayesian inference of feedback sensor signal. In Neural Network Applications in Electrical Engineering (NEUREL),
2014 12th Symposium on (pp. 179-182). IEEE.
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3a ympaBibamke€ CKOYHUM 3IIIO0OM TOKOM XOJa y pEaJHOM BpEMEHY, HEOIXOIHO je
nerexkroBatu TpH ¢ase: nogurnyta nera (I1I1t), nogurnytu npcrtu (I1lIp) u cnymrena nera (CIIT).
Onuzame mere o Tiia uHuImpa aktuBanujy 1D koja Tpaje cBe J0 TpEeHYTKa HEMOCPETHO Mpe
onBajama npcTujy ox tia. Tama ce uanykyje Ad. Cromano je y AP Tokom nerne daze 3amaxa, anu
Kpaj daze 3aMaxa, OJTHOCHO KOHTAKT IETe ca TJIOM, HE 3ayCcTaBJba cTuMyJaiujy. Jla 6u ce 06e36eamnio
cTaOWIIHMje CIyIITalke CTomala U 30erao jak yjaapail, CTMMYyJialldja ce Tacu HaKOH IoMepama Tela
U mpedalyBama TEKHUHE Tella Ha mapeTudHy Hory. OBaj anroputaM je OMO MMIUIEMEHTHpAH Y
¢upmBep crumynatopa, ca kKojuMm je KVPE ceH30p IOUPEKTHO KOMYHUIMpao mpeko ZigBee
nporokoJa. Jlerekiyja je Ouna 6a3upaHa Ha MaIIMHK CTamka Koja je oHeMoryhasaja caMo mpeas3ak
u3 [1p y CIIt (ciuka 6.1).

Cauxka 6.1. Anropuram aerekuuja ¢aza xoaa Jeau meo HUKIyc Ha Tpu ¢aze: moaurayra nera (IIIIT),
nogurayTu nperu (IIlp) m cmymrena mera (CIIT). Crpenune Ha caunmu T1-TS5 naycrpyjy moryhe
npenaase (rpansuguje) usmely gasza.

[Ipu nmokperamy MPOTOKOJIA CTHUMYJIAIMje, HEOIXOHO J€ Ja MCIHUTAaHMK (MAlMjeHT) CTOjH
MHUPHO ca 00e Hore Ha TiTy, Ia ce 3a MHuIMjanHy ¢asy yzuma CIIt. [lapamerpu koju cy mocMarpanu
3a JeTeknujy (aza Ccy: aMIUIMTYJa CHTHaja >KUPOCKOMA y CaruTajaHO] paBHH, ojabpaHe ocoOMHE
CHTHaJIa Kao LITO Cy MOHOTOHOCT, JIOKQJIHU MUHUMYM, IIPOJIa3aK Kpo3 HyJITY BPETHOCT, U BpEMEHCKa
orpaHuvema u3mMely onabpaHux KapakTepUCTHKA CUTHAJA. Y Ciie]] HeCTaHAapIHUX U BapHjaOMITHUX
oOpa3zara xoa ocoba ca najgajyhum cromnaioMm, yBeACHU Cy U 3alITUTHH YCIIOBH MaJbeha U ramema
crumynanuje. [Ipenasu m3mely dasa ca ciuke 6.1 cy nedpunancana Ha cinenehu HauWH:

T1: cnywmena nema — noouznyma nema

a)  CurHai >kupocKora MOHOTOHO OMajia U UCIOJ je HEraTHBHOT mpara 1, HCIyHeHO je
BPEMEHCKO OrpaHHYeHe |, AETEKTOBAHO je Ja je CTOMalo IIeJIOM MOBPIIMHOM Ha Ty IIOCIe
CryIITama rnere HajMmame 0,3 S;

6) CurHan XHpPOCKOMA je HCIOJ HETaTUBHOT Mpara 2, HCIYHEHO jeé BPEMEHCKO
OrpaHHYEHhe 2, JETEKTOBAHO j€ JIa j& CTOIAJIO IISJIOM MOBPIIMHOM Ha Ty TOCJe CIyIITama MeTe
Hajmame 0,3 S;

T2: noouznyma nema — noouznymu npcmu
a) JleTekToBaH je JOKAJHU MHHIUMYM U HCIYE-E€HO jé BPEMEHCKO OTpaHuueHe 3;

6) Curnan >XKMpPOCKONa je MOHOTOHO pacTyhM M HW3HAJ je HeraTHUBHOr mpara 3, u
UCIYH-EHO j€ BPEMEHCKO OrpaHHueHe 4,

T3: noouenymu npcmu — cnywimena nema

a)  Cursai >KHpOCKOIIa je MOHOTOHO pacTyhu ¥ M3Hal HEraTUBHOT Ipara 4, U IeTeKTOBaH
je nokanHu MUHUMYM 0,3 s HAKOH MOIU3amka MPCTH]Y;

6) Hema nomepama cronana y carutaianoj pasuu 0,3 S.
T4: cnywumena nema — noouznymu npcmu

a)  Cursain )UpocKoIa je U3HaJ Ipara 5 ¥ UCIYHEHO je BPEMEHCKO OrpaHHueHe 5,
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6) Curaan >XUPOCKOIMA j€ WCIOJ HEraTHMBHOT Tpara 5 W HCIYHEHO j€ BPEMEHCKO
OrpaHuYEHE 5;

T5: noouenyma nema — cnywimena nema
a) Cronaio ce He moMepa y carutanHoj pasau 0,5 s.
Ha cnunum 6.2 je mpukaszan nmpumep JeTekToBama (a3a XoJa TOKOM Tpu Kopaka. Ha jeBoj

CIIMIM Cy TIpUKa3aHa JIBa KOpaka 3/ipaBe oco0e, a Ha JIECHOj Cy CUTHAJIM Y3€TH U3 CTylHje Y KOjU Cy
YKJbYUYCHH MAIMjEHTH ca NaaajyhiM cTonaioM y3pOKOBaHUM MOXKIAHUM YIapOM.

IMogauu ca :RKUPoCKONa
¥ Axrusaunja BE sa ITP
(6) O Axtusaunja BE 3a Id

2 Tameme cTHMY.IaNHje
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Cauka 6.2. lerekToBame ¢a3a Xoaa Ha OCHOBY CHTHAJIA JKHPOCKONA Y CATHTAJIHOj PABHM TOKOM NpPBa
JABAa KOPaKa 3ApaBor HCIMTAHUKA (2) U TPU KOpaKa nanujenra ca nagajyhum cromasom. T1, T2 u T3 cy
npeaa3u u3mely crama. T1 je mouerak 3aBpmHe ¢ase ocionna m akruanmja BE 3a II®, T2 je
TPEeHyTaK KaJa ce aKTHBUPa BUPTYeJaHa ejdexkTpoaa (BE) 3a nnaykoBame nop3uduiekcuje (JP). Ipenas
T2 ce nerekTyje HeWITO Npe CTBAPHOI MOAU3aKa NPCTHjy (MPCTH €y MOAUTHYTH KaJga CHIHAJ
JKHPOCKOIIA y CATUTAJIHOj paBHM npele Hy1y) 1a Ou ce 00e30eamiio aa /{® KpeHe NpaBOBpPeMeHO ycJieq
(pM3HM0JI0IIKOT KallllheH-a MOKPeTa Kao OAr0BOPa Ha eJIeKTPHYHY cTuMYyaanujy. KoHTakT nete ca Taom
ce JIeTeKTyje Kao JOKAJTHI MUHUMYM (JIKM), aJIF ce CTUMYJIaluja racu 'y Tauku T3 1a 6u ce 00e30eamnio
cTa0MIIHHje cIylITame cTonakaa u u3derao jak yaapan cromana o Tio. Tauka CT (cromasio Ha Tiy) je
TPEHYTAK Ka/Ja je 1eTEeKTOBAHO 1A je 1eyo cronauo Ha tay 0,3 S.

CucremMaTcko UCIMTHBAkbE €(UKACHOCT MPE3EHTOBAHOT aJIropuTMa U nopeheme ca Apyrum
AIrOpUTMUMa WM CEH30puMa HHUje Ouino y (oKycy HucCTpakuBama IPE3CHTOBAHOT Yy OBO]j
arcepTaluju. AlIroputaM je KopuirheH Kao cacTaBHM J€0 CUCTEMa, a Pa3BHjaH je U yHarnpehuBaH Ha
OCHOBY MOBpaTHUX MH(pOpMalKja 0 HHPopMaIije 0 TAYHOCTH aKTUBAIMj€ eJIeKTPUYHE CTUMYJIal]e
TOKOM XOJ1a KOje Cy Ipy>KaJH MalKjeHTH U KIMHUYAPH KOjJU Cy YKJbYUYEHHU y CTYAM]j€ ca CUCTEMOM.
['enepanno, cBM manujeHTH Cy OMIIM 32/I0BOJbHU TPEHYIIMMA aKTHBAIIM]€, Ka0 M OJICYCTBOM ,,JTAXKHHUX
JeTeKlrja* y TpeHyluMa Kajia OHe HUCY OUYEKUBaHe.

VY oKBUpY aKTHBHOCTH pa3Boja MPOU3BO/Ia U MO3MIIMOHUpaha Ha TPXKUIITY KoMianuja Fesia
Technologies S.L. cpoBena je HEKOIMKO UCTPAXKHMBaMKba Y KOjUMa je OMO YKIbY4YEeH Pa3BOjHH TUM, a
JeIHO o BUX OWia je W KOMIIapaTUBHA CTyAMja Yy Kojoj cy mopeheHe mepdopmaHce cucrema
FesiaWalk u TpenyTHOT HIEepa Ha TPXKUINTY CTUMYJIaTopa 3a naaajyhe cromamo, WalkAide (Hanger
Orthopedic Group/Innovative Neurotronics, berecna, Mepunenn, Cjenumene Amepuuke [Ipxage).
Cucremu cy nopehenu y 6pojHuM (PyHKITMOHAIHUM TECTOBHUMA Ca IMallMjeHTUMA TIe Cy MallljeHTH
panuiIM pa3inyuTe aKTUBHOCTH M3 CBAKOJHEBHOT JKMBOTA MOJ PA3IUYUTUM YCIIOBHMA. Pe3ynraru
OBE CTY/Mj€ HUCY NPEJICTABJheHU Y OKBUPY AMCEPTaIIN]je, C 003UPOM Ja CY Y BIACHUIITBY KOMITaHU]E
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Fesia Technologies S.L. u muxoBa AuceMUHANMja je €0 KOMITAHHjCKE MapKCTHHI CTpaTerHje.
MelyTuM, reHepaliHe oOIcepBalMje Be3aHE 3a AJTOpPHUTaM JETEKIHUje XoJAa Oumiie Cy H3y3eTHO
no3utuBHe. Hajpehe mpeaHOCTH y OJJHOCY Ha KOMEPIHMjaHH CHCTEM OWie Cy OJCYCTBO ,,JJaKHUX
JeTeKnrja®“, Kao U 3HayajHO 00Jbe MOHAIIAkEe KOJA XO0Ja MOJ U3MEHEHHM YCIOBHMA, Kao MITO CY
CaBJIa/IaBaF-€ CTEIICHUIITA M XOJI 10 IIOKPETHO] TPaly. Y OBHM CHTYyallljaMa KOMEPIIU]jaJId CUCTEM je
MMao BHIIEC KPUTHYHUX OTKa3a, JIOK j€ AITOPUTaM OIMCAH y TUCEPTALN]H HEOMETAaHO ()YHKIIMOHUCAO,
omoryhaBajyhu manujeHTrMa ga 6e3 mpobieMa Memajy OKpYKembe, BPCTy U puTaM Xoja. Jletabu o
CTyAMjU y OKBUpPY KOje Cy pa3BHjeHa yHampehema anroputme koja cy omoryhwmia poOycHoCT u
OBaKBe nepdopMaHce y yCIoBUMa peaHe MPUMEHE JIaTH Cy Y HaPESTHOM TOTJIABIbY.

6.2. Hosa ctpareruja 3a geTekroBame (a3a Xxoja ca IuJbeM NPEIU3HI]e aKTUBAIIH]e
nop3udiiekcrje u MIanTapHe GIeKCHje CKOYHOT 3I7100a y pealHOM BpEMEHY

[ToGospiIame KBAIMTETA CUCTEMA U allrOpUTaMa JONpuHOce BeheM NpuxBaramwy U ynoTpeou
ACHCTHUBHUX CHCTeMa. Y INOCIEIHhE BpeMe y 10Jby OMOMEANIIMHCKIX CUTHAJIA C& KOPUCTU METOJ 3a
yKJIamame IIyMa Koju ce 0azupa Ha Bapujabunnoj bajecoBoj mubepenunju — Bb undepenuuja
(enrn. Variational Bayesian inference) [234-236]. Bapujaduina bajecoBa undepeniumja omoryhasa
NPOLIEHY MTPaBUX BPEITHOCTH U3 M3MEPEHHX Koje y ceOu caapike u nryM. JlogaTtHo, mapaMeTpu Mojena
MoOry OWTH TpoleHeHH 0e3 moTpede 3a MPEeUHM3HMM AaHATMTUYKHM MO3HABAEM MEXaHH3aMa
JbYJICKOT KpeTama. 3a JeTeKTOBame (haza ce KOPHCTHO ajropuTaM OIUCAH Y MPETXOJHOM
nofanoriasiby. [IpencraBibana MeTonOJOTHja j€ MMala 3a Wb JAa JoAaHo moBeha moysmaHoCT
yKJIambajyhy HMKOBE y CUTHAIIy MPOY3POKOBAaHE IIYMOM KOjH OW MOTJIM JOBECTH JI0 BPEMEHCKHX
noMepama JAeTeknuja ¢asa XoAa, Kao M MOIPEelIHHX JeTeKToBama. HeajnekBaTHa M moOrpeniHa
JeTeKTOBama yrpoxanajy crabmiHoct npu ®EC acuctupanum XomoM.

6.2.1. Cy6jexmu

YV cryamjy cy ykipyueHa 4 mamujenta (50 +9 rommna) ca manmajyhum cromaiom
MIPOY3POKOBAHUM MOXKJIAHUM yaapoM. Jlemorpadcku noganu namyjeHara cy nNpukazaHu y tadenu
6.1. TIpomenypa ¥ MOTEHIMjATHA PU3WIM Cy OOjallll-eHU CBAKOM MAIUjeHTY MOHA0CO0 W CBaKd
MAIMjeHT je MOTIHCA0 NpUCTaHakK 3a yuemthe y cryauju. ETuuka no3Boa 3a cTyaujy je 1o0ujaHa o
JIOKAJTHOT €TUYKOT KOMHUTETA.

Ta6esa 6.1. /lemorpadcku nmoganu mainujeHaTa yKJby4eHUX y CTYAHUjy 3a eBajyalHjy HOBe cTpaTeruje
3a JeTeKToBame (paza xona y peaTHOM BpeMeHy.

Ilon/z00une Bpeme 00 mosucoanoz yoapa [meceuu) 3axeahena cmpana Ilomazana
/48 18 Hecna TK+A®O
M/65 18 JHecHa ADO
M/45 3 Hecna CK+A®O
K/45 6 JHecHa CK

Ckpahenutie: Ion: M — mymiku, XK — xencku; IHlomazana — ADO enzn. Ankle Foot Orthosis (AFO) - opro3a 3a riexarm
u cronaino. CK - enzn. Simple cane (SC) — mrram ca jenqsom taukom ocionria, TK — enan. Three pod cane (TC) — wrram ca
TPH TauKe OCJIOHIIA.

6.2.2. Excnepumenmantna npoyedypa

Kunematnyky nojanu Cy NpUKYIJbEHH TOKOM XOJa TalMjeHaTa 1o MpaBoj MyTamH JIyroj
necet Metapa. [larujeHTrMa je peueHo 1a XoAajy MpOrU3BOJFHOM OP3HMHOM ca IoMarajaoM (IITarom)
KOjU MM j€ IPENUCaH O]l CTpaHe HaJIEKHOT JieKapa. X0/l jeé CHUMIbEH KOMEPLHjaTHO JTOCTYITHUM
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unepijanaum cerzopuma (YEI 3-Space™ Sensor) [237] ca dpexBenimjom omadbupama ox 100 Hz.
[puKyIIBEHO je IeceT ceToBa nojaaTaka xoaa. CeH30pH Cy MOCTaBJLEHHU JIATEPATHO Ha 00a cToraa,
Y Ha MMApETUYHO M Ha HEMapeTHYHO, U MpUYBpIIheHH JerbUBOM TpakoM (cimka 6.3).

' N
>
\70Y CEH30P

Cauka 6.3. Unepuujannu cenzopu (YEI 3-Space™ Sensor) noctaBbeHH Ha JIaTepaaHy CTPaHy cronajia
ca UU/beM CHHUMalkha KHHEMATHYKHX IOJaTaKa TOKOM X0/a NalHjeHara Mo jeceT MeTapa IpaBoj
NyTamu.

6.2.3. Awnanuza nooamaka

Curnanu cy nojieJbeHH y JIBe IpyIle: HeMapeTUYHO U MapeTUYHO CTONAJIo, jep Cy ce OOIUIH
CHTHaJIa 3Ha4ajHO paznukoBain. OONIHMK CHTHAJIA HETTAPETUIHOT CTOIANa j€ HATMYNO Ha TPAjeKTOPH]Y
crorajia TOKOM XOJa 3[paBuX Jbyau (iuka 6.2 (a)), IOK Cy CHTHAIM Ca HEeMapeTH4He HOre UMaln
U3MEHEH O00JIHK.

3a aHanu3y je omabpaHa Y oca JKMpOCKoIa (poTalyja y caruTajHO] paBHH, MpUKa3aHa Ha
cimnu 6.3) jep je HajoceTJbHBHja Ha POTAIM]y CTOMalla TOKOM Xoza. Mako je oJJHOC CUTHaJa | IITyMa
01O IPUIIMYHO BUCOK, OTTMCAHU AJITOPUTAM JIeTeKIH]je (aza y mpeTX0JHOM IOAIOTIaBJbY je n3derana
MOTPEITHO ICTEKTOBake yBoiehn BpeMeHcKa orpannyera. Ca Apyre cTpaHe, y eproauma y Kojuma
ce OueKrBaJia HeKa o] poMeHa (asza xo/a je MOTJIo JohH /10 TOTpelHuX aeteknuja. OacTpamuBame
MTUKOBA IITyMa KOj! OM MOTJIH TIPOY3pOKOBATH MOTPEITHO JIeTeKTOBamke (paza xona je ypalheno momohy
Bb wundepennmje. Bapujabunna bajecoBa wHQepeHIHja je padyHapcKud edukacaH MeETo] 3a
arpoOKCUMAIUjy 3ajeJHIYKE arloCTEpPUOPHE paciojielnie Bapujadiy U mapaMerapa MoJiena y cirydajy
KaJa je 100ujame TauHe alloCTEepPUOPHE PacIoIesie 3a 1aT CKYIl MapaMeTapa aHAIUTUIKH HeMoryhe.
VY oBoM ciyd4ajy, OmncepBandje Cy OWJIM CHpPOBU IMOJAIM Ca CEH30pa Ha CTOMAly KOjH CaapiKe
KOpUCTaH curHal u IyMmM. Bapuwjabwina bajecoBa mpouemypa [aje MpOICHEHY BPEIHOCT
HETMOCMaTpaHorI' CTama, LITO je Y OBOM cllyuyajy Ouiia yraoHa Op3uHa Oe3 myma. [IpenasHo crame
yraone Op3MHE CKOYHOT 3I7100a j€ MOJICIIOBAaHO MoMOhy JTMHEPAHOT JUHAMUYKOT MOJIea, P YeMy
je ToCTaBJbEHO J1a je MUMEH3Wja MOesa JiBa; BPEIHOCT JI00MjeHa Kao ONTHMaliHa 3a JaTh CKYII
moJlaTaKa.

Anropurtam 3a aerekuujy ¢asza o uHTepeca (OmucaH y MPEeTXOJHOM MOJIMOTIaBIbY) je Ono
NpPUMEHEH Ha CHPOBE W Tpolecupane mojaatke. [lopeheme BpeaHOCTH NETEKTOBaHWX Tadaka y
BpEMEHY je 1aTo y (opMu Xucrorpama.
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6.2.4. Pezyrmamu

Xon manujeHarta ca najajyhuM CTomajom JyX paBHE cTasze OJl JeceT MeTapa je CHUMJbEH
MHepLUjaTHuM ceH3opuMa. Ha cimnm 6.4 je mpukasaH mpuMmep yraoHMX Op3WHa CKOYHOT 3riio0a
TOKOM jeJHOT Kopaka xoja (cupose u gobujene Bb undepennujom). [Iprukazane cy yraone Op3uHe
HEMapeTUYHOT CKOYHOT 3171002 CHUMJBEHE KHPOCKOIIOM.

HauujenT 1, HEMAPETHYHO CTONATO
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>
—— Cuposu
2500 — Bb un(epenumja | -
15,00 16

Bpewme [s]
Cauxka 6.4. [Ipumep yraoHne Gp3uHe CKOYHOT 371002 HemapeTU4iHe HOTe TOKOM jeqHOTr kKopaka. [LiiaBom
JIUHUjOM je mpeACTAB/b€H CHPOBH CUTHAJ, a I[PBEHOM curHaj mocie Bapujadunue bajecoBe (Bb)
HH(epeHnyuje.

YraoHe Op3WHE MapeTHYHOT CKOYHOT 3T7I00a TOKOM jeHOT KOpaka Cy JaTe Ha ciuiu 6.5.
JacHO ce BUAM Ja cUrHam yraoHe Op3uHE MapeTUYHOr CKOYHOI 3I7100a MMa JApyraduju OOJuK Y
nopehemy ca CUrHaJIoM HeMapeTUYHOT CKOYHOT 317100a. Pa3iuke ce HajBUIlE OTJIe1a]y Y aMIUTUTYH,
Tpajamy NOjeAMHAYHUX (aza U yAyOsbewy Ha CPEeJUHM MO3UTUBHOI Jeja CUrHajia (riolajHor

MaKCUMyMa KOpakKa).
IlauujenT 1, napeTnyHo cTONANO
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Cuauka 6.5. [Ipumep yraose 6p3uHe CKOYHOT 3171002 HenapeTUYHe HOTe TOKOM jeqHOr kopaka. [InaBom
JIUHUjOM je mpeAcTaB/beH CMPOBHU CHTHAJ, a I[PBEHOM cHrHaJ mocie Bapujaounne bajecoBe (Bb)

HH(pepeHnuje.
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[{nsp ncIUTHBAKA j€ TTPOHATIAKEHE pa3IuKa u3Mel)y CUpOBOT CHTHAJIA M CUTHAJIa JOOWjeHOT
Bb unbepennujom, 0IHOCHO OJCTpamHBamE IIyMa M3 CHPOBOI cHrHasia. Pasnmuke curaama cy
MoKa3aHe Ha ciiikama 6.6 u 6.7. Ha ciunin 6.6 cy mpukasaHe pa3iuke yraoHuX Op3uHa HelapeTHYHOT
CKOYHOT 3r7i00a cybjekra 1, 1ok cy Ha ciaunu 6.7 pasiuke yraoHMX Op3uHa MapeTUYHOT CKOYHOT
3rao6a cyojexra 2.

Pa3znuka n3melhy cuposux n Bb curnana

HeNnapeTH4YHor CKOYMHOT 3r100a
125 - . . .

=n}

=)
-

n

Yraona Op3una [°/s]
£
n =
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Bpeme |s]

Cauka 6.6. Illym Koju je ofcTpameH U3 CHUM/bEHHX YraOHUX OpP3MHA HeMapPeTHYHOI CKOYHOI 3171002
TOKOM X012 nomohy Bapujaouine Bajecoe (BB) nundepennmuje.

Pasznuka n3mely cuposux u Bb curnana
NapeTHYHOr CKOYHOT 3171002
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Cauka 6.7. lllym koju je oacTpameH W3 CHUMJ/bEHMX YraoHUX Op3MHA NMapeTMYHOI CKOYHOI 3rji00a
TOKOM xoa nomohy Bapujaounne bajecose (Bb) nndepennmnje.

AnroputaMm neteknuje ¢aza xoma je OMO NPUMEHEH Ha CHpPOBE CUTHAJIE M CHUTHAJC
npouecupane Bb nndepeniujom. Paznika y BpeMeHMa AETEKIH]ja je prKa3aHa Xuctorpamuma. Ha
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caiy 6.8 cy mpuka3zaHe HEMepeTUYHOT CTOMaja, a Ha ciauiy 6.9 pa3nuke y BpeMeHnMa JCTeKIIN]e
(aza xoJ1a HEMAPETUIHOT CTOIANIA.
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Cuauka 6.8. XucTorpam BpeMeHCKHX Pa3jinKa y ieTeKIuju (pa3za xo1a 1eTeKTOBAHUX HA OCHOBY CHPOBHX
¥ MPOLECHPAHUX CUTHAJIA (HEMAPETHYO CTONAJO).
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Pasznuke y BpeMeHHMa qeTexknnja pa3a xoxa [ms|

Cauka 6.9. XucTorpam BpeMeHCKHX pa3jinKa y ieTeKiuju (paza xo1a 1eTeKTOBAHUX HA OCHOBY CHPOBHX
¥ MPOLECHPAHUX CUTHAJIA (IAPETHYHO CTOMAJIO).

Paznuke BpemeHa neTekToBaHUX (pa3za cy oAromapaje HopMaiHOj nuctpuOynuju. Cpenmwa
BPEIHOCT pa3juKe BpeMeHa 3a HeMapeTUYHO CTOomnajo je u3Hocwia 1,4 ms (cranmapaHa aeBujaiuja
je omma 20 ms), JIOK je cpeirma BPEIHOCT pa3lInKe BpEMEHa 3a HEMapeTOYHo cTorajno Omra 2,8 ms
(crapmapaHa aeBujaruja - 23 ms).
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6.2.5. Huckycuja

VY 0BOj CTyIuju je IpUKa3aH METOJ 3a ONTUMU3AIHN]Y JAETEeKIr]ja daza Xoaa (0au3ame mneTe,
oJu3ame NpCTHjy U ciiymTame nere). Kopumrhena je Bapujabunna bajecoBa nndepenmuja ca muibeM
OJICTpabHBakbha CICKTPUIHOT M MEXaHUYKOT IIIyMa 3a MPOLCHhUBabha YraoHe Op3HMHE CKOYHOT 3ri100a
TOKOM X01a. [IpencraBibeHa METOI0JIOTH]a j€ YCIEIIHO MOIeTpala yraony Op3uHy CKOYHOT 3r7100a
Y HeTapeTU4He U NMapeTUIHE HOTe.

OO0pana curnana nmomohy BB wHbepeHmmje pesynToBasia je INIaTKUM OOJMKOM CHUTHAlIa
yraone Op3une (mpukasano Ha ciukama 6.4 u 6.5). Hajsehe ymameme myma je GHIIo0 Ha MecTUMa
Op3e nmpoMeHe yraone Op3uHe (crnuka 6.7) Koje cy oJ 3Ha4aja 3a JAeTeKInjy mocMarpanux ¢asza. Opa
YHIbCHUIIA YKa3yje Ha BEJTUKY yIOTpeOJbUBOCT MpUKa3aHoT MeToa. Takohe, cnenuduyuna nosehama
y HUBOY IIyMa HCTHYYy Ja TJaBHH (aKTOp KOjU TONPHHOCH ToBehama IIyMa MMa MEXaHUYKO
MOPEKIIO.

AnropuraMm 3a Aeteknujy ¢asza xona je OMo NMPUMEHEH W Ha CHPOBUM IOJaliMa W Ha
MPOLIECUPAHUM Kako Ou ce mporeHuie pasinke uimely mux. Mako omabpana oca xupockorna uma
BEJIMKHU OJTHOC KOPHCHOT CUTHAJIA U IITyMa, MPE/ICTaBJbeHa CUMYJIallHja je IMoKasaja Jia je JICBHjalnja
nerekiuja oko 20 ms ca oxactynamuma (enrt. outlier) og 100 ms. OncrpamuBame 3aKacHEINX
JeTeKIMja, HapouuTo Outlier-a, Moxxe nonpuHeTH MoOOJBIIAKY ACUCTUBHOT ypehaja u cnpeunTn
Moryhe nazose.

Bb undepennuja je anredbapcku MeTo padyyHama, Tako J1a jy je Moryhe HMITJIEeMEHTHpATH Y
aNropuTMe JICTEeKIHja (a3a Xo/a y peaJTHOM BpPEMEHY.
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/. Kaunuuke cryamje 3a Kopekuujy magajyher
cronasa’’

OnucaHu CUCTEM y IPETXOHUM IOTJIaBJ/bHMA je KOpUIITheH Y HEKOJIMKO KITMHHUYKUX CTYIH]ja
3a kopekiujy nangajyher cromana. Cse cryauje cy cnpoBeacHe Ha Kinuaumm 3a pexadunuranujy ,,Jp
Mupocnas 3otoBuh® y beorpamy, Cpbuja. ETnuke mo3Bosie cy noOujeHe Ol JOKaTHOT €TUYKOT
koMuTeTa. CBaKH MAIMjCHT je TIPe YKIbyUYemha Y CTYAUjy OMO AeTaJbHO 00aBEIITEH O poleaypama u
MOTEHIMjaJTHUM PH3HIIMMA, U TIOTITUCAO j€ IPUCTaHAaK 3a y4enihe y cTyauju.

Tepanuja 3acHoBana Ha ®EC acuctupaHoMm Xxojy je MpejcTaBibaja JOAATHY Tepanujy u
CBAaKH MAaIMjeHT je UMao peryjiapHy Tepanujy mpenucany of HaJJIeKHOT JeKapa.

7.1. Crynmja cnyyaja 1

7.1.1. Ilayujenm

VY crynuju je ydectBoBasia jeqHa 47-TOIUIIHA MMAUjeHTKHbA KOje j€ MMalla XeMOParhjCKu
MO’KAAaHU yAap M3a3BaHOT MyLambeM BEJIMKE aHEypU3Me Ha YHYTpallkh0j KApOTUAHO] apTepHjU JIBE
TOJMHE Tpe YKJbydewa y cTyaujy. llanmjeHTkuma je Xupypliku JiedeHa y paHoj ¢azu. Y paHoj
MIOCTOTEPAaTUBHO] (ha3u, MMalia je AeCHy XeMunapesy ckopa 5 Ha MoaAu(pHUKoBaHO] PaHKMHOBO] cKanu
(enrn. The Modified Rankin Scale). MoaudukoBana PanknHoBa ckaia ce KOPUCTH 332 MEPEH¢ HUBOA
MHBJINIHOCTH U 3aBUCHOCTH Y CBaKOJHEBHUM aKTMBHOCTHMA JbYJIU KOJH Cy UMAJIM MOXJIAHHU YAap
WM JIpyre y3poKe HeyposomKor nupanuanrera. Ckana je y pacnony ox 0 1o 6 u to:

¢ 0 —wHema cummiromMa.

e 1—Hewma 3HauajHe HHBAJMIHOCTHU. Y CTamYy je J]a U3BpIlaBa CBE yoOHUajeHe akTUBHOCTH YIIPKOC
HEKUM CHMITTOMHMA.

e 2 —ManauHBaIMIHOCT. Y CcTamy je J1a ce OpuHe 0 cebu 0e3 acucTeHuuje, anu Huje y MoryhHoctu
Jla N3BeJIe CBe yoOMUajeHe aKTUBHOCTH.

e 3 — Ymepena uaBanuaHoct. [lorpedan je Heku Bu momohw, aju Moske J1a Xoa 06e3 acuCTeHIIHje.

10 TenoBu U3 OBOT MOIJIaBJbA CY AJANTUPAHH U3:

Malesevié, J., MaleSevi¢, N., Bijeli¢, G., Keller, T., & Konstantinovi¢, L. (2014, September). Multi-pad stimulation
device for treating foot drop: Case study. In Functional Electrical Stimulation Society Annual Conference (IFESS), 2014
IEEE 19th International (pp. 1-4). IEEE.

Malesevié, J., Bijeli¢, G., Keller T., Konstantinovi¢, Lj., Dedijer, S., & Malesevi¢, N. (2015). Gait kinematics
improvement as the result of using multi-pad electrode stimulation for treating foot drop. Technically assisted
rehabilitation (TAR).

Malesevi¢, J., Dedijer, S., Vidakovi¢, A., Malesevi¢, N., & Keller, T. (2016). Novel estimation of the gait restoration
based on step-by-step variability analysis. 3rd International Conference on Electrical, Electronic and Computing
Engineering ICETRAN.

Dujovi¢, S. D., MaleSevié, J., Malesevi¢, N., Vidakovi¢, A. S., Bijeli¢, G., Keller, T., & Konstantinovi¢, L. (2017). Novel
multi-pad functional electrical stimulation in stroke patients: A single-blind randomized study. NeuroRehabilitation,
41(4), 791-800, doi: 10.3233/NRE-172153
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e 4 — Vmepeno Temka uHBaIuAHOCT. [ToTpeba je acucTeHIrja 3a CONCTBEHE TEIECHE MOTpede u
IPH X0y .

e 5 — Temka uaBamuaHoOCT. [loTpeOHa je KOHCTAaHTHA Hera W Maxma. [lanujeHTu cy Be3aHu 3a
KpEBeT.

e 6—Cwmpr.

KoHBeHIIMOHAIHY MTPOTpaM je IPOAYKEH J0 jeIHe TouHe 300T PpakType AecHe OyTHE KOCTH
yclel OCTeomnopeTcke KoMIuihkaiuje. Ha modyerky cryiuje, MallfjeHTKUba je MMaia CKop 3 Ha
MoaudukoBanoj PanknHoBoj ckanu. OCHOBHHU mpo0ieM 3a HedyHKITMOHATAH X0/ je Omio naaajyhe
cromao. [Topen namajyher cronana, numasa je HeJOBOJbHY KOHTPOJY KosieHa. Oj1 momarasa npu Xo1y
j€ KOpHCTHJIA LITall ca TPH TayKe OCIOHIA U IUIACTHYHY OPTO3Y.

7.1.2. IIpomoxkon

[TarujeHTKMBa je UMaa TpU Teparvje HeleJbHO (OHEeIesbaK, cpefa U MEeTaK) TOKOM IIeCT
mecenu. Kopumihen je MHT®E B2 ctumynaTop u mpBa Bep3Hja elIeKTpoie KoH(UTypalyje mosba
8 X 2 koje umajy yiaory karoga u PALS Platinum® enextpoma (Axelgaard Manufacturing Co,
Cjemumene Amepuuke J[pkaBe) koja uMa yJory aHojae. MHeprujanHu CEH30p ca OeKHUIHUM
MIPEHOCOM I0J/IaTaka je OMO TOCTaBJbCH Ca CIIOJbHE CTpaHe cTonayia. MIcTH CeH30p ce KOPHCTHO 3a
nedunucame ontumanaux BE 3a JI® u [1® (mpoTtokon KpaTKuX Tp3ajeBa), AeTEKIHjy (aza TOKOM
X0/la U yIpaBbamkhe CTUMYJIAIM]OM, KA0 U 32 CHUMAhE TPAjeKTOPHje MapeTUYHOT CTOIajia TOKOM
xoxa. JlenoBu cucrema cy npuka3zaHu Ha ciuiu 7.1 (a), a Ha (0) je cucTeM Ha IMalujeHTKHbH.

Cauxa 7.1. (a) [denoBu cucrema 3a kopekuujy magajyher cromaja: UHT®EC B2 crumyaarop,
HHEPUHjaJTHH CEH30p, CTe3HHKA 3a MaTelJy ca ejJeKTpoaama, TadjJeT pavyyHap ca amJuKalujoM 3a
AeuHMCAKe BUPTYEJTHHX €JIeKTPO/A 32 HHAYKOBame 10p3u(iekcuje v IIaHTapHe (uiekcuje CKOYHOT
3171002, ¥ MOKPeTame MPOTOKO0JIA 32 ACUCTEHIMjy X0Aa (0) cuCTeM HA MAlUjeHTKUILHU.

Cecuje cy Ouie nojiesbeHe y 1Ba TUIa: CTaHIap/He U MepHe. MepHe cecuje cy Ouie mo jenHa
Ha [TIOYETKY Teparuje, HAKOH TPU Mecella U Ha Kpajy Tepamnuje (1mocie mecT Mecein). Mzmelhy mepHux
cy Owmne crammapaHe cecuje. Tok craHmapaHe cecwje je OMo peann3oBaH Ha cieaehu HauwH:
KIIMHAYAp TIOCTaBJha CTE3HHK Ca €JIEKTpojaMa OKO TIOTKOJICHA MAIHjCHTKAbE TIPH YeMy OHa Ce/Id Ha
CTOJIMLIM Ca UCIPY’KEHOM MapeTUYHOM HOTOM. 3aTUM je KJIMHUYap OUpao OIcer aMILTUTyAa CTpyja
3a MPOTOKOJI KpAaTKUX MUIIMNHUX Tp3ajeBa (mpeaeduuucanu ormcer 6o je ox 16 mA mo 20 mA),
UMIYJICHY mMpHHY y omicery of 250 s o 500 ps (npenedunucana je 6una 400 ps). OpexBeHnmja
ctumynanuje je Owna ¢ukcupana Ha 40 Hz. Ilo 3aBpmierky mnpoTokoja MHIIMhHUX Tp3ajeBa,

76



nedunncane cy BE 3a I® u [I®d Ha ocHOBY W3naza anroputMma KiacHuUKaIMje W BH3YCIHOT
onaxama. Hakon negunncama ontumanHux u ¢yHkiuoHanaux BE, manmjenTkuma je xonama ca
cuctemoMm u3mehy 15 m 20 munyTta. Ha modeTrky cBake MEpHE CecHje IMalMjeHTKHIba je Xozaia
camMo010paHoM Op3WHOM YK JIeCeT MeTapa IpaBe TpajeKToprje obenekeHe MapKepuma MMpu Yemy
O]l TTOMarajia KOpUCTH caMo IiTamn. Xo/1 je CHUMaH HHepIHjaTHUM ceH3opuMa. HakoH tecta, cienuo
j€ 11eo TOK CTaHJap/IHe CECHje, C THM IITO ce HaKoH nedunucama BE xox moHoBO cHUMao, anu caga
MOTIIOMOTHYT elleKTpudHOM ctumyanujoM. [lopen @EC opTo3e, nmaiujeHTKUba je KOPUCTUIA U
IITAI ca KOjUM je Xo/1aja Ha MOYETKY MEPHE CEeCHje.

7.1.3. Pezynmamu

[Tyrame mapeTHYHOT CTOIaNa Cy CHUMJbEHE TOKOM Xoja 1o 10 m mpaBoj myTamu Kaja je
MaIyjeHTKU A Xo/1ana 6e3 1 ca ctuMyJtanjoM. M3 CHUMJBEHHX CUTHAJIA Cy U3pavdyHaTe Op3uHA X0oaa
u 6poj kopaka. Tokom Tepamnuje Op3uHa xoaa ce mosehana u 6e3 u ca ctumysarujom (ciauka 7.2).
Hakon mect mecenn, Op3uHa xona ce mosehana ca 0,25 m/s Ha 0,45 m/s ipu xoy 6€3 cTEMYJIaIwje,
10K je ca ctuMynanujoM moehana ca 0,3 m/s va 0,49 m/s. V ckiany ca mosehamem Op3uHe X074,
Opoj Kopaka ce cMamno (0e3 crumyinanuje ca 17 Ha 14, ca ctumynanujom ca 15 Ha 13).

Bpoj kopaka u Gp3uHa X0/1a IIPH X0y
ca u 6e3 cruMyJanuje

18 0,3

17 045
—_ =2}
T g
= 16 04 =
= =
: :
) =)
215 0358
& g
a =

14 0,3

13 0,25

novyeraxk cpeanna Kpaj

Tok Tepanuje

~==Bpoj kopaka (0e3 cTuMy/1a1Hje) Bpoj xopaka (ca cTuMynanujom)

===l p3nHa Xo1a (6e3 cTUMYIaNHje)====bp3uHa x01a(ca CTHMY./IALHjOM)

Cauka 7.2. Bp3una xoaa u 6poj Kopaka Ha MO4YETKY, CPeIUHM U KpPajy Tepanuje TokoM xoaa mo 10 m
NpaBoj TpajekTopuju 0e3 (IUIaBe JIMHHje) M ca (HapaHyacTe JIMHHMje) Pa3BHjeHMM CHCTEMOM 3a
ACHCTEHLH]Y X0/a.

Ha cnunm 7.3 cy npukaszane HopMaau30BaHe yraoHe Op3uHe M0jeAMHAYHUX KOpaKa U lbUX0Ba
Cpelba BpeTHOCT TOKOM TPH MEpeHe cecuje (Ha moueTky (a), cpenunw (0) u kpajy (1) Tepanuje). Ha
MOYETKY Teparnuje ce jaCHO BUIU yayOJbere Ha CPeIMHN MO3UTUBHOT JieNla yraoHe Op3uHe KOju je
KapaKTepHCTHYaH 3a ocobe ca manajyhum cromanoMm. Hakon Tpu mecena tepamuje, TpajeKTopHja
NAIHjeHTKUBUHOT CTOMajla MOYMbE J1a HAJIMYM Ha MyTamy CToMaja 3paBe 0code, ¢ TUM IITO Cy
aMILTUTY/E OCTaJIe UCTE.

77



KOpaK
Cpe/-a BpeocT

KOpaK
Cpe/libi BPEHOCT

@
o

o
o
o
@

o
o
f

=)
=
&
@

o

Yraouna Op3una [rad/s|

¥raoua 6p3una [rad/s]

Yraona Gpsnna [rad/s|

R

3
o

L L L : L L L ) 3 L ' L ' L L ‘ L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

HHAHBHAYAIHH KOPALK H CPeliba BPEAHOCT CBHX Kopaka [%]

Cuauka 7.3. Hopmanu3oBaHe yraote 0Op3une nojeImHa4YHuX KOPaKa U lbHX0BA CPeiba BPEIHOCT TOKOM
X0/1a MO JeceT MeTapa Ayroj JUHMjU HA MOYETKY (a), cpeaunu (0) u kpajy (1) Tepanmuje.

7.1.4. Juckycuja

VY 0BOj CTYIHWjU Cy TIPEICTaBLEHU PE3yJITaTH ymoTpede CUcTeMa 3a KOpeKIHjy mnaziajyher
CTomaja TOKOM XoJa KOju ce 0a3upa Ha eJIeKTpoau ca BHIIE MoJba. CTHMYJIAlMOHU MPOTOKOI j&
TECTHpaH Ha MaljeHTKUBH KO0ja je Tpe YKIbYUemha y CTYAHjy Ouia MoJBpPrHyTa KOHBEHIIMOHAIHO]
Tepanuju xoaa. TokoM Xoja MHAYyKOBaHa je TUlaHTapHa (rekcuja y 3aBpIIHOj (a3u OCIOHIA U
nopsudiekcuja y ¢asu 3amaxa. OBa QyHKIHMOHATHOCT oMoryhaBa mpupoaHUju oOpasall Xoaa jep
npy’ka HOTITYHY KOHTPOJTy CKO4HOT 3ri100a. Tepanujcku edekar ce ornena y nosehamy Op3uHe xona,
He camo kaja ce kopuct PEC cuctem (ca 0,3 m/s va 0,49 m/s), Beh u kajia manujeHTKHbA X0/1a 0e3
enekTpuuHe ctumynandje (ca 0,25 m/s wa 0,46 m/s) mro ce Buau Ha ciuim 7.2. Mako je
MaIMjeHTKUbA Y XPOHUYHO] (a3u, mpu 4eMy je KOHBEHIIMOHAJIHA Tepamuja xoaa 3aspiieHa, DEC
Teparyja je AoBesa 0 3HauajHor mopacrta y Op3uHu xoaa. Pazmuke y Op3uHM Xoz1a U Opojy Kopaka
(a caMuM THM y AyXMHH Kopaka) Beh MpH mpBOj ynoTpeOu cucTeMa yKaszyjy Ha MOY3/aHOCT U
aJIeKBaTHY acCUCTUBHY Moh cucrema.

[Topenehu o0amke yraoHux Op3uHa MapeTUYHOT CTOoMalia M OOJUKE yraoHUX Op3uHA 3paBor
ucrnutaHuka (crnuka 6.2) Moxe ce MPUMETUTH Jia OOJIUK yraoHe Op3uWHE MapeTH4HOr CTomala je
KOHBEpPIrupao Ka oOJHMKY 37paBor ucnuranuka (ciauka 7.3). Hampenak y3pokoBaH TepamujoM MOKe
ce BHJIETH Ha pumepy Jop3udriekcuje (MO3UTUBaAH €0 KpUBe TpajekTopuje cTonana). Ha movyerky
Tepanuje ManyjeHTKHba TOKOM X0/1a HUje MOIJIa JOBOJBHO Jia MOAWIHE CTONAJIOo, Ma je KOPUCTHIIA
KOMIICH3allMOHE MTOKPETE, y OBOM CIIy4ajy HIUPKYMIYKIH]y. KoMneH3aoHu mokper ce ociuKaBa y
00Ky yraoHe Op3uHe yayOJbemeM (JIOKaTHMM MHUHHMyMOM) u3Mel)y JABa KapaKTepHUCTUYHA
MakcuMyMa TOKoM ¢a3e kinahemwa. [Tocmarpajyhu nyTame cTonana y KaCHUjUM (hazaMa jacHO ce BUIAU
Jla je CTOMajo JOBOJbHO OWJI0 MOAWTHYTO TOKOM ¢asze kiahema (jemaH MakKCHMyM), Tako Ja
MalMjeHTKUba HUje Mopajia Ja KOPUCTH KOMIIEH3allMOHM MexaHusaM. Hampemak ce Buau H y
3aBpIIHO] (ha3u OCIOHIIA KOjHU j€ CKOPO JIBa ITyTa Kpahu y 0JTHOCY Ha MOYEeTaK Tepanuje.

7.2.  Knunuuke cryauje

7.2.1. IIpomoxkon

CBHU NaIMjeHTH YKJbYYEHHU Y TPU KIMHUYKE CTYIHje Cy MMaJH IO JBAJIECET Teparuja, meT
MyTa HEeAeJbHO, caMOo paaHuM JaHuMa. Kao W y mpeTxoaHo] CTYIuju, Tepanuje Cy moje/beHe Ha
crangapae u mepHe. CraHgapiHa cecHja je oOyxBaraja IOCTaBJhamkbe CUCTEMA, JehUHUCARHE
BUPTYEITHUX €JIEKTPOJIa Ha OCHOBY MPOTOKOJIA KPAaTKUX MUIIMNHUX Tp3ajeBa U aCUCTUPAHH XOJ ca
®EC cucremom y tpajamy on 20 mo 30 munyra. Jlepunucane cy ce nse BE, jenna 3a nuamykoBame
[1® koja ce akTUBHpaja y 3aBpIIHOj (a3u OCJIOHIA, a Apyra 3a uHaykoBamwe D y da3u 3amaxa.
AKTUBHpame CTUMYJIaldje ce 0a3upasio Ha CUTHAJIMMA Ca MHEPIM]aTHOT CEH30pa MOCTaB/LEHOT Ha
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puc cromana. MepHa cecuja, Topej caapkaja CTaHIapAHE cecHje, oOyxBaraja je U MEpeme
napaMmerapa XojJa TOKOM Xojia JyX MpaBe myTame ox 10 m mpu yemy manujeHT xoma 6e3 ®EC
cUCTeMa U ca BuM. Y o0a cilydaja, MalujeHTH Cy J0JaTHO KOPUCTUIIM LITAll KOjU je MPEnucaH 0j
HaJJIeXKHOT Jiekapa. ToKkoM Xo/1a 1o MpaBoj MyTamku KOpUIheHa cy JBa CEH30pa, MPU YeMy je jeaH
OMO MMOCTAaBJHEH HAa MAPETUYHO CTOMAN0 (MCTH CEH30p C€ KOPUCTU Yy MPOTOKOIY KPAaTKUX Tp3ajeBa U
3a JIETeKIU]y (a3a X0/1a), a APyry Ha pUC HemapeTuyHor cronaina (cnuka 7.4). Mephe cecuje cy Oue
Ha TIo4YeTKy Tepanuje (cecuja 1), Ha cpequnu tepanuje (cecuja 10) u Ha kpajy Tepamnuje (cecuja 20).
@pexBeHnMja cTuMynanyje je omna ¢pukcupana Ha 40 Hz, a mupuna numnysca Ha 400 ps. YV npBoj
crynujy je kopuither UHT®EC B2 ctumynarop, a y apyroj u tpehoj Fesia Walk ctumynarop, ¢ Tum
IITO Cy MPOTOKOJH JeTeKIUje ¥ (PyHKIIMOHAIIHOCTH HUCTH Y 00a ciy4aja.

VY npBOj cTyIuju Cy mocMarpaHe TpajekTopuje oba cTomana, Op3uHa XoJa U Tpajame ¢aza
knahema u ocnoHma mpu xoxny ca u 6e3 ®EC cucrema.

VY npyroj cTyauju Ccy aHaJM3upaHe Ty’KMHE KOopaka U Bapujalyje y Tpajamby Kopaka.

use Tpehe kmuHMYKe cTyauUje je 0uo na ce yrBpau aa mu je komounanuja PEC cucrema 3a
KOpeKLHM]y najaajyher cronaia ca KOHBEHIIMOHAIIHUM IIPOrpaMoM pexaOuiIuTaIuje MoKIaHoT yaapa
epHuKacHHja OJ CaMOCTAJIHOI KOHBEHUIMOHATHOT mporpaMa. Op KMHEMAaTHYKHX Mepa Xoja ce
nocMatpaia Op3uHa Xo0/a, a 0J KIMHUYKKUX mapamerapa Fugl-Meyer Assessment- Motor Functions
(DMA-M®D), Berg Balance Scale (FFC) w Barthel Index (bH).

Cauxa 7.4. IlpoueHa euKacHOCTH Tepamnuje Koja ce 0a3upa Ha (YHKIHOHAJIHOj eJeKTPUUHOj
CTUMYJAMjH KOA ManujeHata ca mnagajyhuM cromajoM y3poKOBaHMM MOKAAHMM YAapoM.
TpajexTopuje cko4HOr 3rj100a 00e HOre Cy CHHMaHe WHEPUHjaJHHM CEH30pHMa IOCTAB/bEHHM Ha
pHCOBe cTONAJA (CHBM Ha NMAPeTHYHO, a 0eJiM HAa HemapeTH4HO cronajo). [lanujenTu cy xomaam ayx
JeceT MeTapa paBHe JiMHMje 0e3 (JIeBH €0 CJIUKe) U ¢a (IeCHH Je0 CJIUKe) CTUMYJIAIHOHOM CHCTEMOM.
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7.2.2. Ilpsa kiunuuxka cmyouja

7.2.2.1.  [layujeHmu

VY cTynuju cy yuecTBOBaia TPH MaIMjeHTa (JIBa MyIIKapIia u jeJHa xeHa, ctapoctu 57 + 10
roJinHa) ca majaajyhum cromajioM KOju je y3pOKOBaH MOXKIaHUM ynapoMm. CBHM ManujeHTHMA je
omreheHa (QyHKIMOHAHOCT NecHe cTpaHe Tena. JlemorpadCcku M KIMHUYKA TOJNAIU Cy JaTH Y
Tabenu 7.1.

Tabesa 7.1. lemorpadcku U KIMHUYKH MOJANM NANMjeHATA YKbYYEHHUX Y NPBY KIMHUYKY CTYAHJY.

Hauujeut ITonu | Bpeme ox moxaanor | Tun moskaanor | Moaupukopana Pankunosa Momaramno
rojinHe yaapa (mecenu) yaapa cKaJia
1 X/47 18 Xemo 3 CK+ADO
2 M/68 16 Hcex 3 ADO
3 M/56 2 Xemo 3 KK+A®O

Ckpahenunie: ITon: M — mymky, XK — xxercku; Tun moscoanoz yoapa:. Uex — ncxeMujcku, XeMo — XeMOparujcKku
ITomozana — A@O enen. Ankle Foot Orthosis (AFO) - opto3a 3a riexa u cronaio. CK - enen. Simple cane (SC) — wran
ca jeanoM TaukoM ociionna, KK — enrn. Quad cane (QC) — mrram ca yeTHpu Tauke OCJIOHIIA.

7.2.2.2. Pesynmamu

bp3uHe x07a, MPOIEHTYaIHO Tpajame (a3a OCJIOHIA U Kiahema MapeTUYHOr CTOomaia, M
MPUMEpPH yTaOHUX Op3WHA cTonaia (HEmapeTUIHOT U MapeTUYHOT) JeTHOT MalldjeHTa Cy MpUKa3aHH
Ha ciaukama 7.5,7.6,7.7u 7.8.

€a CTHMYJIALHjOM
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035+t I; ' T i
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oes ca be3 ca oe3 ca
Ho4YeTaK cpeauHna Kpaj

Tok Tepanuje

Cauka 7.5. Bp3uHa Xoaa MepeHa TOKOM X0/4a MO JeceT MeTapa paBHOj JUHHjU 0e3 cTUMYJauuje
(HapaHPacTH) M ca CTHMYJIAMjOM (CMBH) Ha MOYETKY, CPeAMHH U Kpajy Tepanuje.
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Tpajame ¢a3za xona [% kopaxa]
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ca

Tok Tepanuje

Cauka 7.6. Tpajame da3za kaahemwa u ocjioHna [% Kopaka] Ha MOYeTKY, CpeIUHH U Kpajy Tepamnmuje.
be3 crumyaanmje: ¢aza kiaahema (upHu aeo), ¢pasa ociioHua (LPBEHH [€0); ca cruMmyJanujom: : ¢gasa
kiaahemwa (3esieHu 1e0), paza oc10HIA (HAPAHIACTH [1€0).

Yraoua 6p3una [rad/s]

KunemaTKa CKOYHOT 3171002 y CAarUTAJIHOj PABHH
(HemapeTHyHa HOTa)

Ilouerak Oe3

Cpenuna de3

Kpaj Ge3

----- Ilouerak ca

] | 1 L 1 1 1 L |

|
10 20 30 50 60 100

HMuxayce xona [%]

90

Cauka 7.7. Yraone Op3uHe HemapeTHYHOI CKOYHOI 3I/1002 10 jeTHOI KOPaKa HA MO4eTKY, CPeIMHU H
Kpajy Tepanuje Kaga namijeHT xoaa 06e3 u ca CTUMYJIAMOHUM CHCTEMOM.

81



KunemaTka ¢cKOYHOTI 3171002 Y CAarHTAJIHOj PABHH
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Cauka 7.8. Yraone Op3uHe MapeTHYHOI CKOYHOI 31002 MO jeJHOr KOPaKa HA MOYETKY, CPeIHMHH U
Kpajy Tepanuje Kajaa nanujeHT xo1a 0e3 v ca CTUMYJIANMOHUM CHCTEMOM.

7.2.2.3.  [uckycuja

VY oBoj cTryamju cy mocmarpanu e(eKkTH Tepamnuje mnanajyher cromana moMmohy cucrema
3aCHOBAHOI Ha (YHKIMOHAJIHO] €JIEKTPUYHO] cTUMynanuju. Oa KHHEMAaTHYKUX Mapamerapa cy
rmocMaTpaHu Op3uHa X0/1a, BpeMe Tpajama (pa3a kirahema v 0CIIOHIIA MTApETUIHE U HeTTapeTUYHE HOTE,
U TpajeKTopHje yraoHe Op3MHE CKOYHOr 3ryio0a Kaja MalujeHT Xoja 0e3 M ca eNeKTPUYHOM
crumynanyjoM. [IpumiukoM TecTrpama NalMjeHTH Cy XOAalH Ay 0oOelIeKeHe JIeCeT MeTapa paBHE
nyTame KoMpopHOM Op3nHOM. CBakM MalMjEHT je PyTY O]l IeCeT MeTapa Mpelao Mo YeTUpH MyTa y
cBakoj on (¢aza Tepanuje (mouerak, cpenuna u kpaj). [layze nsmely tecroBa cy Ousiie mpou3BOJbHE,
alli He JyXe OJ1 JeIHOT MUHYTAa.

Tepanmjcku edekar ce MOXe BHICTH y TopacTy Op3WHE XOJa TOKOM Ielie Teparuje.
Menujana 6p3uHe xona 6e3 @EC oprose Ha mouetky Tepanuje je m3nocwia 0,32 m/s, a mocne ase
Hezlesbe Tepanuje je mopacia Ha 0,4 m/s. Ilosehamwe Behe on 0,1 m/s usmehy mouerka u kpaja
Teparnuje ykasyje Ha KJIMHUYKU 3HadajHo moBehame Op3uue xoma [238]. Tlpema Op3unu xona, Ha
OCHOBY KaTeropusanuje (QyHKIMOHAIHOT X012 MallMjeHTH ce MOTY MOJIeUTH Yy TpH Kiace [239]:

e bpsuna xomxa mama ox 0,4 m/s — eurn. household ambulation
e bpsuna xoxa uzmely 0,4 m/s u 0,8 m/s — enra. limited community ambulation
e bp3una xozaa Beha ox 0,8 m/s — enra. full community ambulation

VY 0BOj CTyaMjH, Ha IOYETKY Teparnuje CBU NalMjeHTH Cy IpUIaaid HajHUKO] KJIacH, TOK Cy
Ha Kpajy TepaIrdje J1Ba mannjeHTa npenuvia y Hapeany (opsuna xonaa usmehy 0,4 m/s u 0,8 m/s).

[Tpu HOpManHOM X071y da3za 3amaxa Tpaje 40% nuxityca, a ¢aza ocnonua 60%, ¢ TUM HITO
IBOCTPYKH oclioHall Tpaje aBa nmyta no 10%. Kox spynu ca mopemehajuma y xony odudHo cy dasa
OCJIOHIIA U IBOCTPYKOT OCJIOHIIA ITO/Ty’KEHE, a (pa3a 3aMaxa cMameHa IITO CE MOYKE BUJETH Ha CIIMLIU
7.6. Toxom Tepanuje, (ha3a 3amaxa ce moBehaBana u kaaa cy narujentu xoxanu ca ®EC cucremom
u 0e3 wera yka3yjyhu Ha OpTOTCKH, TepanujcKu 1 KOMOMHOBaHU edeKaT Teparuje.
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[ToGospmiame ycien Tepamuje MOXKe ce 3ala3uTH W Ha MPUMEPY TPajeKTOpHja CKOYHOT
3rinoba. Ha mouerky Ttepamuje, mpu Xomy Oe3 cTUMylandje ce€ MOXKE YOUYHTH OJICYCTBO
KapaKTepUCTUYHOT MakcuMyMa y (asu kiahema, U mocTojame JiBa Mama JIOKaJIHA MaKCHMyMa ca
yAyO/be€HeM Ha MECTY OYCKHBAHOT TJIO0ATHOI MaKCHMyMa, IITO CYrepulle Ha TIOCTOjarhe
KOMIICH3aIIMOHUX MexaHu3ama. Beh npu npBoj yrmorpedu cucrema, MOXe ce MPUMETUTH Ja O00JIMK
KpUBE KPEHYO Jla HAJIMYM Ha OOJMK HOPMAJIHOT XOAa (jedaH MakKCHMyM), M Ja je I0jayaHo
oJrypuBame (IanTapHa ¢ieKcHja) y 3aBpIIHoOj (a3u OCIOHIAa (MUHIMYM HUCIIPE]] TO3UTUBHOT Jiea
KpuBe). HakoH N1Be Henesbe Tepamnuje, OONHK KpPUBE je JOoOMO KapaKTepUCTUYaH OOJIMK KOJH Ce
3a7pKao 10 Kpaja Teparnwuje, ¢ TUM 1To ce nosehana ammutyaa (ciauka 7.7). [loBehawe aMunTyaa
yraoHux Op3MHa CKOYHOT 317100a ce MOXKe BHIETH U Koj HerapetrnyHe Hore (Cruka 7.8).

7.2.3. /pyea xnunuuka cmyouja

7.2.3.1.  [layujeHmu

VY cTyauju je y9ecTBOBAJIO YETHPH MANHjeHTa (IBE KEHE U JBa MYyIIKapia, crapocta oa S0
1o 63 roauHe) ca najgajyhuM ctonaioM y3poKOBaHUM MOXIAHUM yaapoM. CBY NalMjeHTH Cy UMaIH
MOJKIAaHU yJiap HajMame TPU MECela Mpe YKIbyuermha y CTyAnjy. Y TOKY IIpBa TPU Mecela CIIOHTaHH
OTIOpaBaK je Haj3acTyrbeHuju. [loganu o nanujenTuMa cy gatu y tabemnu 7.2.

Ta6ena 7.2. [leMmorpadgcky 1 KIMHUYKH MOJALNHU NANUjeHATA YKbYYEHUX Y APYTY KIMHUYKY CTYIH]y.

Iayujenm zlorzzuue Bp ;J;;pzd(jjzzzz:jwz Tun mooxcoanoz yoapa | Ilapemuuna cmpana Ilomazano
1 7K/63 3 Hcx JleBa ADPO+TK
2 M/54 5 Hcx JleBa ADO+TK
3 /58 6 Hcx JleBa ADPO+CK
4 M/50 120 Hcx JlecHa ADO+CK

Ckpahennte: ITon: M — mymkn, K — sxxencku; Tun moxcoanoz yoapa: Ucx — ucxemujcku, Illomozana — A@O enan.
Ankle Foot Orthosis (AFO) - opto3a 3a rnexam u cronano. CK - enen. Simple cane (SC) — mrram ca jeqHOM TaukoM
ocrnonna, TK — enrn. Three pod cane (TC) — wtamn ca Tpu Tauke OCIOHIIA.

7.2.3.2.  Pesynmamu

[TapameTpu xo/a YMjOM aHAIM30M c€ MocMmaTpa edUKACHOCT Tepamuje Cy Bapujanuja y
BpEMEHHMa TOjeMHAYHUX KOpaka M Jy>KHHa Kopaka. [locMaTpaHu mapameTpu Cy U3payyHaTH U3
CHTHAJIa CHUMJbEHUX MHEPIHjaTHUM CEH30pHMa TOCTaB/heHHMa Ha 00a cTomajia TOKOM XO/a ca |
6e3 ®EC acuctusHor ypehaja. Caku namujeHT je pyty of 10 Metapa mpeiiao Ha IOYETKY, CPeIUHU
U Kpajy Tepanuje.

Bapujamnmja y BpemMeHnMa mojenHayHuX Kopaka (eHrd. stride time variability — STV (CTB))
J€ padyHara Kao:

CA(Tpajame_Kopaka)

CTB = 100

CB(Tpajame_Kopaka)
[Tpu uwemy je CJ crammapana neBujanuja, CB cpenma BpedaHocT, a Ipajarwe Kopaka je
BPEMECHCKH WHTEpBalI M3Mel)y JiBa y3acTOIHA KOHTaKTa MCTe Hore ca TioM. Jly)knHa Kopaka ce

padyyHa Ha cne,uehn Ha4YuWH:
BpeMe2

Ayxuna_Kopaka = ﬂ Xopu30HTaJIHO_Ydp3ame

BpeMmel

XOpH30HTATHO YOp3ame ce JUPEKTHO MEPHJIO AaKIEIePOMETPOM HHTETPHCAHUM Yy
uHeplujanHu ceH3op. Bpemel je 610 TpeHyTak HEmocpeaHo Ipe OjiBajama MeTe OJ1 TJia, a BpeMe2
TPEHyTaK Kaja je 1eJio cTomayio Ouino Ha Ty mocie (asze kiahema. CHUMITM X0/a Cy TIOICJbEHH Ha
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CErMEHTE I10 OMKCAHOM MPHHIIUITY Kako Ou ce cMamuo edekar momepaja (euri. drift) koju Hacraje
yCiea ABOCTPYKE UHTETPAIIHje.

Ha cnukama 7.9 u 7.10 cy mpukazaHne Bapujaiyje y BpeMEHUMa IMOjJEIMHAYHUX KOpaka
MapeTUyHe U HeMapeTUIHE HOT'e YeTUPH TalljeHaTa Ha MOYeTKY, CPeIMHU U Kapajy Tepamnuje ca DEC
acuctuBHUM ypehajem u 6e3 mera. Munnujanno kopumihemwe PEC ypehaja Fesia Walk cmammio je
CTB napetruune Hore ca 7,45% Ha 6,7% (cmamemne oa 18%) u CTB Hemapernyne Hore ca 8,65% Ha
7,35% (cMmameme o1 15%). OBa Mepa ce moboJbliiaBaia TOKOM TEpaIlije, Tako Ja Mocje ABE HElAeIbe
CTB mnaperuune Hore Ipu Xoxy 0e3 cTumynanuje u3Hocu 5,9% , mTo yuHE npoMeHy ox 21% y
onHocy Ha noueTak Tepanuje. ctoBpemeno CTB nenapernune Hore onazane 3a 28%. Hakon uetupu
Hezesbe Aoa3u 10 npomene o1 31% (nmapernyna Hora) u 42% (HemapeTndHa Hora). Takohe, y cBakoj
MepHOj (a3u je mpuMeTaH OPTOTCKU eeKaT KOju ce MOKe YounuTH Ha ciukama 7.9 u 7.10 (paszimka
pu X0y 0e3 CTUMYJIAIU]e U Ca HOM).

IHapernuna Hora

14f

fe3 crumyanuje
€a CTHMYJIAIHjOM
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4
MmovyerakK CpeIHHa Kpaj
Tok Tepanuje

Bapujauuje y BpeMeHHMA HojeIHHAMHAX Kopaka [ Y]
===
-

Cauka 7.9. EdpexTn Tepanuje koja ce 6a3upa Ha pyHKIHOHAIHO] edeKTpuuHoj cTumyaanuju (PEC) na
BapHjanMje y BpeMeHHMA NojeJUHAYHUX Kopaka (%) napernyHe Hore. MeaujaHe 1 MHTePKBapTHIHH

orncer cy NPHKA3aHH 32 M3padyyHaTe BPeIHOCTH NpH xoay Oe3 (Hapanpacth) u ca (upHu) P®EC
ACHCTHBHHUM CUCTEMOM.

Henapernuna nora
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Cuauka 7.10. EdexTn Tepanuje xoja ce 6a3upa Ha PyHKIMOHATHO]j ejekTpuuHoj cTumyaauuju (PEC)
HAa BapHujaumje y BpeMeHHMa TMojeIMHA4YHUX Kkopaka (%) HemaperuyHe Hore. Meaujane u
HHTEPKBAPTHWJIHH OIcer Cy NMPHUKA3aHH 32 U3padyyHATe BPEIHOCTH NPHU Xoay 0e3 (HapaHacTH) U ca
(upru) ®EC acuCTHBHUM CHCTEMOM.
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JyxuHa Kopaka mapeTHyHe HOTe U3padyHaTe y MEpHUM cecrjama ce nosehana ca 0,62 m Ha
nmovetrky tepanuje, 10 0,68 m HakoH aBe Henmesbe M 0,72 m HAKOH YETUPH Helesbe MpU XOay Oe3
nomohu enextpuyne crumynanuje. [lpu xony ca @EC cucremom ayxuHa kopaka nopacre ca 0,66 m
Ha 0,72m u 0,74 m HaKoH JaBE W 4YeTUpPU Henmesbe Tepanuje (cauka 7.11.). JlykuHa Kopaka
HenapeTtuyHe Hore mopacte ca 0,61 m Ha movetky Tepanuje, Ha 0,64 m (mocne nBe Henesbe) u 0,73 M
(mocne yetupu Henesbe), u ca 0,66 m Ha modeTky Tepanuje Ha 0,68 m (HakoH nBe Henesbe) u 0,73 M
(HaKOH YeTHPH Heflesbe) TOKOM xo/a 6e3 u ca DEC acuctuBHUM cuctemMoM (ciuka 7.12).

I[Mapernuna nora
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Cauxka 7.11. EdexTn Tepanuje xkoja ce 6a3upa Ha pyHKIHMOHATHO] eeKTpU4YHOj cTumyaanuju (PEC)
Ha JQy:KHHY Kopaka (M) mapernyHe Hore. MeaujaHe M MHTEPKBAPTHJIHM OINCer Cy NMPHKA3aHH 32

U3padyHaTe BpeHOCTH NpH xoay 0e3 (HapanyacTu) U ca (upHn) PEC acucHTHBHUM CHCTEMOM.
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Cauka 7.12. EdexTn Tepanuje xkoja ce 6a3upa Ha GyHKIHNOHATHO]j ejekTpuuHoj cTumyaauuju (PEC)
Ha IY:KHHY Kopaka (M) HemapeTu4yHe Hore. MenujaHe M MHTEPKBAPTHJIHH ONCEr Cy NMPHKA3aHMU 32
U3padyyHaTe BPeJHOCTH NpH Xoay 6e3 (HapaHuactn) u ca (pHu) PEC acHCHTUBHHM CHCTEMOM.

7.2.3.3.  /Juckycuja

VY oBoj cryauju cy npesentoBanu pesynratu PEC tepanuje koja ce 3acHuBa Ha Fesia Walk
CHUCTEMY 3a KOPEKIM]y manajyher cromana. Y CTyIujd je Y4YeCTBOBAJIO YETHUPH TAaIlMjeHTa ca
XEMHITAPE30M KOjUMa je NUjarHOCTUKHUBAHO Manajyhe CTomanao y3pOKOBAaHO MOXKIAHUM YAApOM.
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Bpewme koje je mpornuto og MoxaaHO yapa je 6ap 3 Mecelnia, ¢ TUM J1a Cy TPH MMaljeHTa y CyOaKyTHO]
¢azu (<6 mecenn), a je[IcH MalUjeHT Y XPOHUYHO].

[{nsb cTynuje je OMo Ja ce UCIUTAjy MapaMeTpH X0/a KOJU C€ BE3Y]y 32 PAaBHOTEKY M PH3UK
O]l TIa/1a y aHAJIM3M KOpaK MO KOpak: BapHjaldja y BPEeMEHUMa MOjeIMHAYHUX KOpaka U Ty>KUHE
kopaka [240, 241]. OBu mnapamMeTpu Cy H3padyyHATH M3 CHHUMJBEHHX CHTHAJIa WHEPIIHjaJTHHM
CEH30pHMa TOKOM XO/J1a JIy’K paBHE CTase O] IECET MeTapa Ha MOYETKY, CPEANHU U Kpajy Tepanmuje.

Pesynratu ykasyjy Aa ce Bapujalija y BpeMEHHMa T10jeIMHAYHUX KOpaka 00e HOTe cMambyje
ToKkoM Tepammje mipu xoay 06e3 ®EC cuctema (tepanujcku edekar). Takohe, TOkOM UCTe MEpHE
cecuje, Bapujaluje cy Ouie Mame kajaa nmandjeatu xoaajy ca ®EC cucremom (optoTcku edekar). Y
nopehemy ca crynujoM y Kojoj je yuectBoBano 24 manujeHta u koju cy kopuctiim NESS L300
ueypompotesy [147], npu npBoj ynorpeou Fesia Walk cucrema je mobujen mamu Hampenak (18%
HacynpoT 23% npu xoxy ca NESS L300), anu Hakon yetupu Henesbe, ynorpeda Fesia Walk cucrema
je moBemna o Behe npomene (31% Hanpema 27%).

Ha mouerky Tepamnuje, CBM MaljeHTH Cy UMaId CMambeHY AY)KHHY KOpaka y OJHOCY Ha
HOpMalHy [242] mTo je ¥ OYeKWBaHO KOJ MaldjeHata ca nagajyhum cromaisom. TokoMm Teparwje
Me/rjaHa BPEJHOCTH JYKHHE KOpaka mapeTtudHe Hore ce mosehana 3a 0,10 m, a gyxuHa KOpaka
Hemaperuune 3a 0,12 m (cnuke 7.11 u 7.12). Pa3nuka y ay>xnHaMa kopaka o0e HOTe ce CMambuBaa,
oJHOCHO ToBehaBa ce CUMETPUYHOCT X0a. ACUMETpHja y AyKHHHA KOpaka yKa3yje Ha HelOoCTaTaK
NPOITYJI3UBHE CHJIE TOKOM 3aBpIIHE (pase ocioHIa ocoba ca XeMUIIape3oM, alli HHje HEONXOIHO
noBe3ana ca 6p3uHom xoza [243]. 3a pasnuky on Fesia Walk cucrema, BehrHa cuctema 3a KOpEKIujy
nanajyher cronana He caip>Ku akTUBHpambE IIaHTapHUX (IIeKcopa y 3aBpIIHOj a3 OCIOHIA U YaK
y THM TPEHyIIMMa CTHMYJIUIIEC TOp3u(IIEKCH]y, YAME ce CMambyje MpomyiI3uBHa cuia. [lpu npBoj
yrnoTpeOu cucrema, TyXKHHA Kopaka rapeTuyHe Hore ce mosehana 3a 8%, Ok je y cTyaujama ca
BehuM OpojeM narnujeHaTa pasiuka o1 6% Ouiia CTaTUCTHYKY 3HavyajHa [244, 245].

Pesynratu crtynuje cyrepumy na onucana @®EC Tepanuja mobospliaBa IMocMmarpaHe
KMHEMaTHUKe MTapaMeTpe XoJa IITO MOXe JI0BECTU 0 00Jbe paBHOTEXKE, MoBehama camMonoys3aama
U CMamyje pU3UK OJ1 [1aJ1a TOKOM X0/1a, He camo kaja ce kopuctd @EC ypehaj, Beh u xana ce oH He
KOPHCTH.

71.2.4. Tpeha knunuuxa cmyouja

7.2.4.1.  [layujeHmu

3a u3padyHaBame BEIMYHMHE Y30pKa KoOja je moTpeOHa Ja ce n00Huje KIMHUYKH 3HavyajHa
cpeama paziuka ox 0,13 m/s va nmpu xoay oz 10 meTapa Ha paBHO]j I0/103U KOpUIIThEH je TBOCMEPHHU
Tect HuBOa 3HauajHoctd o 0,05 u jaumne 80% [246]. IaumjentH cy OHIIM MOAEIHEHH y TPYyIE
HacymuuHu ogadupom. ,,OEC rpyna* o0yxBata nanujenre koju cy umanu poaatny ®EC tepanujy,
JIOK TAIjeHTH U3 ,,KOHTPOJIHE TPyIe™ Cy UMl caMO KOHBEHIIMOHATHY Tepanujy. Y CTyIujy cy
OnnM yKJby4eHH MalMjeHTH 4rja je Op3uHa xoaa Mama ox 0,4 m/s. [loganm o nanujeHTUMa Cy naTtn
y Tabemu 7.3. BpemHocTH mare y Tabenu Cy CIMYHHU 3a 00e Tpyre W HU y JeTHOM IapaMeTpy He
MIOCTOjM CTAaTUCTHYKA 3HA4YajHOCT u3Mel)y rpyma.
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TaGena 7.3. [lemorpadgcku nogauu nauujeHara yKpy4eHux y Tpehy .KIMHUUYKY cTyaujy

Hapamempu DEC zpyna Konmponna zpyna
Bpoj cyb6jekara 8 8
Mo (MyIIKH/)KESHCKH) 3/5 7/1
Bpeme o MokaaHor yaapa (<6/>6 mecenn) 6/2 2/6
Tun MoXIaHOT yaapa (MCXEMHU|CKH/XEMOPArtjCKi) 8/0 5/3
[TapetnuHa cTpaHa (JiecHa/ieBa) 2/6 4/4

7242,  Pesynmamu

3a oapehuBame CTaTUCTHUKE 3HAYAjHOCTH M3Mel)y rpyma mocmaTpaHe Cy pasimke Op3uHa
X0/lla M CKOpOoBa KJIMHHUYKHMX TECTOBA MEPEHHMX Ha IIOYeTKYy M Kpajy Tepamuje. Pesynraru
Shapiro-Wilk-oBor Tecra mokaszanm cy Ja Cy CBM IMOCMAaTpaHd MapaMeTpH HMald HOPMAalHY
pacniozeny. Pasnuke m3mely rpyma cy ananmumsupane post-hoc anammzom momohy m-mecma 3a
HEymapeHe MmoJiaTke. 3a CTaTUCTUYKO mopeheme yHyTap cBake rpyne (IOYeTak y OJHOCY Ha Kpaj
Tepamnuje), KOpUIIheH je yrapeHu m-mecm.

bp3uHe xoma MepeHe Ha MOYeTKy M Kpajy Tepanuje nmanujeHra n3 @EC 1 KOHTpOIHE rpyne
cy mpukazaHe Ha ciauuu 7.13. Ha mouerky tepanmje Op3una xona @EC rpyne je u3Hocuia
0,25 m/s £ 0,11 m/s, 1ok je Ha kpajy 0,38 m/s £ 0,15 m/s. Bp3una xo0/1a KOHTPOJIHE IPYIIE je mopacia
ca 0,23 m/s £ 0,10 m/s ua 0,27 m/s £ 0,14 m/s na kpajy Tepamnuje y omHocy Ha moderak. Cpearba
BPEIHOCT pa3iinka Op3MHA X0/1a Ha KPajy ¥ MOYETKY Teparivje ce CTAaTUCTUYKH 3Ha4ajHO pa3InKoBaa
3a ®EC rpyny 0,13 m/s + 0,05 m/s y oanocy Ha kouTponny (0,03 m/s £ 0,09 m/s) (p <0,001). V
OBOM ciy4ajy, camo nanujentu u3 @EC rpyme cy npenui rpaHuily KIMHIHYKY 3Ha4ajHOT TToBehama
Op3uHe xoaa. AHamM30M KaTeropusanuje GyHKIMOHATHOT X0Jla Koja ce Oa3upa Ha Op3uHHM X01a
[239], ner narnujenata ®EC rpymne je npenuto y Hapeany (0,4 m/s < 6p3una xoma < 0,8 m/s), moxk je
TPU OCTaJl0O Yy HCTOj. Y KOHTPOJHO] TpyNH, JABa MalMjeHTa Cy Mpenuia y HapeaHy TIpymy
(0,4 m/s < 6p3una xoma < 0,8 m/s). CBH manujeHTH Cy MPHUMAgaid HajHIKO] Tpymnu (Op3uHa
xona < 0,4 m/s) Ha noueTky Tepamnuje (IITO je U OUO KPUTEPHU)jYM 32 YKIBYUCHE Y CTYIH]Y).

0.6 - * kK
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Tepanuja

Cauka 7.13. Bp3uHe X012 MepeHe Ha MO4YETKY U Kpajy Tepanuje 3a nauujente u3 ®EC (:xyTu 6apoBm)
¥ KOHTpoJIHe (11aBu 6aposn) rpyne. Ha ciunu cy nmpukasaHe U CTaHJap/AHe AeBHjanMje y OAHOCY HA
cpeamy BpeaHOCT Op3uHe. XOPU30HTAJIHE JIMHHUje cnajajy CTATUCTUYKY 3HAUYajHe pa3jiuKe Op3uHaMa 3a
cBaky rpymy (*** - p <0,001).

Knuanuku mapaMeTpu MEpEHH Ha MOYETKY M Kpajy Tepanuje 3a 00e rpyre Cy 1aTi Ha CIUIU
7.14. Csu ximuHnuku napametpu kox ®EC rpyme ce craTHCTHUKHM 3HA4ajHO Pas3lIMKy Kajua ce
rmocMaTpa TodeTak y oJHocy Ha Kpaj tepanuje. DMA MO ckop je mopactao ca 22,9 +2.4 Ha
25,8+ 3,2 (p<0,01), BBC ca 37,4 £ 10.5 na 48,1 £ 4,6 (p <0,01) u BU je nopacrao ca 75,0 + 13,9

87



Ha 86,9 = 7,5 (p <0,05). Kox KOHTpOJIHE TPYIE jeAUHH MapaMeTap KOju ¢ CTATUCTHYKU 3HAYajHO
no6ospmao je BU (61,9 £ 19,4 na 71,1 + 13,7 (p < 0,05)).

Fugl-Meyer assessment - Motor Function Berg Balance Scale Barthel Index
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Cauxka 7.14. Knuanuke ckaje (eBo - Fugl-Meyer Motor - Function Assessment, y cpexunu - Berg
Balance Scale, necio — Barthel Index) 3a ®EC u KOHTPOJIHY Ipyny Ha MOYeTKY W Kpajy Tepamuje.
Xopu30oHTATHE JIHHHje CTajajy CTATHCTHYKH 3HAYAjHO Pa3IMYNTe CKOPOBe 3a cBaky rpymy (¥ p < 0,05;
**

p <0,01).

7.2.4.3.  [luckycuja

Y oBoj crymuju cy ymnopeheHu edekTu ABa BHIA Tepamuje: jelaH KOjU CalpiKu
KOHBCHIIMOHAJTHE MeTojie pexabmimutaruje (KOHTPOJHA Tpyma) W JPYrH KOju KOMOWHYje
koHBeHIIMoHanHe MeToie ca fogaTHoM OEC tepanujom (PEC rpymna). ¥ o6e rpymne je 6umo mo ocam
narujeHata. JJonatna ®EC Tepamnuja ce cacrojana u3 xona ca HoBuM @EC cructeMoM 3a KOPEKIH]jy
nagajyher cronana. lllecHaecT mainujeHTa Koju cy 3aI0BOJBIIIM KpUTEPHjyMe 3a ydelihe y cTyauju
je HacyMH4HO pacriopeljeHo y jenHy ox nBe rpyre. Ha moueTky u kpajy Tepanwuje CBU MaldjeHTH Cy
IPOIIIM KpO3 HU3 TECTOBAa HAa OCHOBY KOJUX CYy MpoOlEeHmeHU edekTu Tepanuja. TecTupame je
00yXBaTHJIO MPOICHY KIMHIUYKUM ckaiiama (Fugl-Meyer Motor - Function Assessment, Berg Balance
Scale u Barthel Index) u mepeme Op3ute xoaa. [larjeHTr Cy X0Aau 10 IeCEeT MeTapa Ayroj paBHOj
CTa3W ca MHEPIHjaTHUM CEH30pUMa TOCTaBJHEHUM Ha 00a CTOmNasia Ha OCHOBY YHMjUX CHUTHAJA Cy
u3pauyHate Op3uHe xoaa. OBUM ce u3derina MoryhHOCT rpemike Koja MoKe HacTaTH ycie JbYJICKOT
dakTopa y ciiydajeBuMa Kajaa ce Op3uHa X0/1a MepH ImronepuiioM. JogaTHo, MalMjeHT je Kperao Jia
X072 KaJla OCeTH JIa je clipeMaH, a He Ha koMaHay. bp3una xona npencraBiba HajkopuitheHujy Mepy
3a OlleHYy e(UKAaCHOCTHU Tepariyja Xo/ia, a MOKa3aHo je /Ja OHA KOPEJHIIe U ca JPyruM MapaMeTprumMa
X0Ja Kao HITO Cy JyXHHA Kopaka, OaiaHc, ynoTpeda nmoMaraina, Opoj majaoBa, a UMa yTUIaja U Ha
AKTHBHOCTH CBaKOHEBHOT kuBOTa [247-251]. 'pyna nanujenara xoja cy npunagand ®PEC rpymnu cy
HAKOH YEeTUPHU HeJleJbe Tepalije UMalld CTaTUCTHYKK 3HavajHo nosehame Op3une (P < 0,001), 1ok je
KOJI KOHTpoJiHE 3alenekeHo moBehame Op3uWHE XOJa, ajJd OHO HHje JOCTUINIO CTATUCTUUKY
3HavajHOCT (camka 7.13). [Topact Op3uHe X0/1a TOKOM Teparuje ce CTAaTUCTHYKU 3HAYajHO PasJIHKYyje
3a ®EC rpymy 0,13 m/s £ 0,05 m/s y ogHocy Ha kouTpoany (0,03 m/s £ 0,09 m/s) (p < 0,001). ITpu
TOoM, ocTBapuiH cy nosehame Behe ox 0,10 m/s mTo je KIMHUYKK 3HaYajHO oBehame Op3uHE X0/
[238]. CBu manujeHTH yKIbYYEHH Y CTYHM]y Cy Ha MOYETKY MPHIAIaIA HAJHUKO] KATETOPHjH IpeMa
Op3unK xoxa (0p3uHa Mama ox 0,4 m/s) [239]. [ler manujenta u3 ®EC rpymne u 1Ba U3 KOHTPOJIHE
rpyIe Cy MpeNnId y HapeaHy kareropujy (Op3uHa xoaa uzmehy 0,4 m/s u 0,8 m/s). Ocranu nanujeHTu
Cy OCTaJIi Y HajHIKO] KaTerOpHuju.

Fugl-Meyer Assessment - Motor Functions (®MA) je wmepa MotopHOr ormirehema
Y3POKOBAHOT MOXJIaHUM YIapoM M MepH peduieKce TOmHX EKCTPEeMUTETa, 00pacie CHHEPIuje
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diiekcopa U eKCTEH30pa, BOJbHE MOKPETE W KOOPAMHAIM]Yy Kpo3 Hu3 3amaraka [252]. Kopumrheme
®EC-a okom x0/1a 3a uHaAyKoBame JJP ckouHor 3ri06a gonputocu nodossimamy PMA ckopa [253].
VY oBoj cryauju, ®EC rpymna je umana 3Ha4ajao nopehame ®MA ckopa (p < 0,01), 3a paznuky of
KOHTPOJIHE TpyTIE.

Berg Balance Scale (BBC) je ckana 3a nmporieHy 0aiaHca KOju je BeoMa BakaH 3a IIPEBEHIIH]Y
naja ¥ mnoOosbliambe KBamureTa xoma [254]. OxacyctBo Oananca he 3HaYajHO YTHIIATH Ha
CaMOCTAJTHOCT HAKOH MOskaaHor ynapa [86]. BBC 3HauajHo Kopenuiie ca Op3MHOM X0/1a U Iy KHHOM
kopaka [255]. Kopumhewe mnpencraBisenor ®EC cucrema 3a kopekuujy mnanajyher cromana
JONPUHOCH 1T000JbIIaY OBa iBa napamerpa [24]. ®EC rpyna oBe cTyauje je mokaszaia CTaTUCTHYKH
3navajuo nosehame BBC ca 22,9+ 2,4 na 25,8 £3,2 (p < 0,01). BBC ckop KOHTpoJiHE Ipyre ce
noseha ca 36,6 = 7,4 Ha 42,0 £ 8,5, aii HAje TOCTUTA0 CTATUCTUYKU 3HAYajHO MToBehambe.

Barthel Index (BU1) mporiemyje nHEBHE aKTUBHOCTH, (YHKIIMOHAIHY MOKPETJBUBOCT U XOJI
[256]. O6e rpyme cy mokasane craTHCTHUKd 3Ha4dajHo moehamwe BU ckopa (PEC rpymna: ca
75,0 £ 139 Ha 86,9 + 7,5 (p < 0,05); kourposnua rpymna: 61,9 + 19,4 na 71,1 + 13,7 (p < 0,05).

KoMm0OuHanmja KOHBEHIIMOHATTHE METO/Ie pexabunuTanuje u Tepanuje 0azupaHe HA HOBOM
®EC ypehajy 3a kopeknujy mamajyher cromaia je moka3ana CTAaTUCTHUYKY 3HAYajHOCT Y CBUM
nocMaTpaHuM napamerpuma. CamocTaliHa KOHBCHIIMOHAJIHA TEparuje je JOBeNa 10 CTaTUCTHYKU
3Ha4ajHOT moBehama camo y BU y pacriony ox uetnpu Henesbe. [locmarpajyhu pasnuke y ckopoBruma
Ha MOYETKYy U Kpajy Tepamuje, camMo Koja Op3uHE XO0Ja MOCTOjU CTAaTHCTUYKA 3HA4YajHOCT u3Mely
rpyna. Jlooujenu pesynratu cy obehasajyhu, amu tpeba y3eTtu y o03up 1a je cpelama BPEIHOCT
Op3uHe x01a Ha movetky Omma ucrmox 0,25 M/S u OTyaa ce pe3yiaTaTd HE MOTY TeHepaln30BaTH.
[Topen Tora, HUCY pa3MOTPEHU APYyru (HaKTOPH KOjU OM MOTIIM UMATH YTHIIA] HA OMOpaBaK Kao IITO
Cy THII Y JIOKAIIH]ja JIe3Mje MOXIaHOT yJapa, omrtehema, MoTHBaIMja U APYTH.
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8. ,JIlameTHHM MpPOTOKOJIH*

Hajsehu Opoj tpenytHo moctymHux @PEC cucremMa 3a KOpekuMjy Manajyher cromana
crumysuury m. tibialis anterior y ¢asu 3amaxa kako 01 ocUrypajiy JTOBOJBHO MOJHM3akE CTOMANA U
tume crpeunim maj [238, 257, 258]. Kopuniheme ®EC-a TokoM Xo0/1a HE caMmo Jia IpecTaBiba 100po
opToTcko momarano, Beh u edukacHy tepamujy. [loBehame Op3uHe xo0ma, AYKWUHE KOpaka u
nBokopaka, POM-a u ¢pyHKIMOHAIIHE TOKPETIFUBOCTH CY CaMO HEKE 0J1 KOPHCTH Koje Cy npuMeheHe
KaKo y paJioBUMa KOjH Cy IPHKA3aHU y OBOj T€3H, TAKO U pajioBUMa apyrux rpyma [3, 146, 225, 257,
259-261]. Taxolhe, y winnnukoj npakcu ce @EC ynorpebspaBa u 3a unaykuujy J® y yHamnpen
nepuHrcannM meMama (Hajuenrhe akTHBalMja Of MET CEKyHIU je rnpaheHa may3oMm HcTe Ty>KUHE)
JIOK je manujeHt y cenehem nomnoskajy. Takolhe, ycTaHOBIbEHO je 1a ocobe ca maaajyhum cromaaom
HE caMo Jla uMajy cMameny @, Beh na HeeuKkacHO aKTUBHUPAjy TUTaHTapHE (PIIeKCOpe TOKOM XO/a.
Mummhu kxoju crnagajy y riaHTapHe (iiekcope MMajy BaKHY yJIOTY y TeHEpUcamy MpOITyJI3UBHE
cwie, MHUIMjam3anuju (ase 3amaxa u 00e30elyjy cTaOMIHOCT IeNor Tena ToKoM Mehydasze

ocsona [262-265].

VY crynujama je mokasaHo Ja creluGpuIHN TPSHUH3U U PeXaOMIMTAIlIOHH [TPOTPaMH KOjH Cy
YCMEpEHHU Ka ynoTpeOu XeMHUIUIETMYHUX y/10Ba, Kao LITO Cy MHTEH3UBa Bex0a ojpeheHnx nokpera
ca MHOTO INOHABJhAMa Y3 aKTHBHO aHTAKOBAME IMAIMjeHaTa TOKOM Tepalvje MOTy Ja mo0oJbIiajy
Heyporutactuuutet [23, 266-268], a camuM THM U MOTOPHY KOHTpOITy. J01aTHO, HEYPOIUIACTUIIUTET
ce MOXKE YyHaNpeAuTH OWIaTepalHUM IOKpeTHMa KOJU aKTUBalWjoM HeomreheHe xemucdepe
nosehaBajy akTuBHOCT ommteheHe xemuchepe U oJlakiaBajy KOHTPOITY MapeTuuHor yia [269].

Burgar je ca capagauimMa [270] npe3eHToBao poboTa 3a Tepanujy y KIMHUYKAM YCIOBHMA
KOjH KOHTHHYQJIIHO MOMepa MapeTHYHU YJ Yy TO3WIHjy Y KOjOj Ce Hala3u HemapeTHyHH (Kao y
oryenanty) Kako O manujeHT Bex0ao OMMaHyeHe MOKPETe PaMEHa U JIaKTa y XOPU30HTAIIHO] PaBHH.
Knunnuka ctyauja y Kojoj cy nopehene Oumanyesnna poOoTcKa Teparuja u TpaJulMoHalHa Teparnmja
mokasasia je Jia OMMaHyJieHa Tepalija 3HadajHO JOMPHHOCH MoOoJblIamky cHare m. biceps brachi,
m. triceps brachi u m. deltoideus, kao u 1a goBoaM 10 3Ha4ajHOTr MoBehama PM ckOpoBa KOjU ce
OJTHOCE Ha paMe U JlakaT. Y CTyIujH je ydecTBoBao 21 nmanujeHt ca ymepenum omrehemuma. Whitall
je ca capagnunuma [271] npeacraBuo OuiieTepaliHH MPOTOKON €4 PUTMHUYHUM MOKpETUMA (eHel.
Bilateral arm training with rhythmic auditory cueing - BATRAC) koju ce cactojao o moMepama 0oe
pYKe CHMETPHYHO (pyKe ce MOMepajy y HCTOM CMEepY) WM aCUMETPHYHO (jeZIHa pyKa ce moMepa O
TeNa, a Apyra npuBiadn Ka teny). OBaj BUJ Tepamuje je mokazao mobdosbmame y ®M ckopy, Wolf
Motor Function trecty u POM-y. Takole, ocTBapeHH Hanpeaak ce 3aap»ao U TOKOM J[Ba Mecela 0]
Kpaja Tepanwuje.

Ckopamme cryauje xopucre GEC 3a crumynanujy nmapeTHyHe IIaKe y 3aBUCHOCTH O]1
nokpera HemaperuyHe. Knutson je ca capaaHulmMa OmHMcao HOBU TPETMaH KOJU C€ 3aCHHBA Ha
KOHTpaJaTepaliHO] KOHTpoJM (YHKIMOHAIHE eNeKTpu4yHe crumyiauuje (eHri. contralaterally
controlled functional electrical stimulation (CCFES)) [272]. /1o Tpu moBpIlIHHCKE e1eKTpoe Cy Ouire
MO3UIIMOHMPAHE Ha MOJUIAKTUIy KOjUMa C€ MHIYKYje eKCTeH3Mja NPCTH]y M MNalla ca IHJbeM
(GYHKIIMOHATHOT OTBapama make. Ha HemapeTwyHOj mamy ce Haja3w KOMaHJHA pyKaBUIla ca
CEH30pHMa Ha JIOp3aJHOj CTpaHu. PykaBuIla IeTEKTyje CTENEH OTBOPEHOCTH IIaKe HAa OCHOBY KOTra
ce JOBOJM CTHUMYJIAIMja Ha MapeTH4yHy MoaiakTuily. CTerneH OTBOPEHOCTH MapeTHYHE Iake ce
MOCTH)XKE MOJIYJIAIMjOM IIUPUHE UMITyJIica. Pe3ynTaT cTyauja y Kojuma Cy y4eCTBOBAJIM MallijeHTH
U Yy XpOHUYHO] M Ccy0aKyTHO] (ha3u Cy yKa3ajau Ha TO Ja Tpyla Koja je mMaja KOHTpajlaTepaaTHo
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KOHTPOJIUCAHY CTUMYJIalA]y UMa Behu Hampeak o rpyre Koja je uMaja camo IUKINYHO MaJbeHhE U
raheme cTumynanuje [272-274].

Nucrimpucann nobpum pesynaratuma CCFES-a 3a ropme exkcrpemurere, Knutson je ca
capagaunuma pa3Buo u HoBu CCFES cuctem 3a koHTpony nomux ekcrpemurera [275].
Jlop3uduiekcrja mapeTHIHOT CKOYHOT 371002 je KOHTpOJIMCaHa TOKpeTHMa HenapeTuaHor. [lokpeTu
HEMapeTUYHOT CTOMaa Cy Ce MPaTUIIM CEH30pPOM CaBHjamba HHTErpuUcaHoM y uapary. HoBa Tepanuja
CCFES je nopehena ca nukinmanom aktuparjom @EC-a rae ce ctuMynaiyja akTHBUpA MO YHAIIPET
3agaroj memu. CBH MalUjeHTH KOjU Cy YKJbYYEHH Y OBY CTYAMjy Cy OWUIIM Yy XPOHHUYHO] (a3u.
[TanjenTn 00e rpyne Cy MOKa3aik 3HavyajaH HAlpeJaK Y CBUM TECTOBMMAa M CKOPOBHMMA, ajld HHjE
MOKa3aHa 3HavajHa pa3nuka Mel)y rpynama. Aytopu cy cyrepucaniu aa Ou narujeHTH y akyTHOj da3u
MOTJIA KIMATH BHIIIE KOPUCTHU O] KOHTPAJIATSPATHOT YIIPaBJbamkha MapeTHIHUM CTOIIAIOM, Kao U Ja Ou
MOKpeTH cromayna Tpebanmo Ja oXaroBapajy meMd mpu xoay, Tj. na je D jemHor cromaia
cuHxpoHu3oBa ca [1® gpyror.

[{use miutoT cTynuje koja he OUTH mpeacTaB/beHa y OBOM IOTJIABIbY j€ Ja Ce TPEI0KH HOBU
pexabuIuTalMoOHH Mporpam 3a nagajyhe cromano koju 61 KOPUCTHO MallMjeHTUMA KOjU HE MOTY /1a
kopucte ®EC 3a xopeknujy nanajyher cromana TokoMm xoma 30or Hekor ox cienehux pasnora:
nopemehen OamaHc, HemoBoJbHA (HU3MYKA CIIpeMa, HEJOBOJbHA JIOKOMOTOpPHA KOHTPOJA,
cmactunureT u apyru. OBaj mporpaMm je MHTErpucao HEKOJMKO NpuxBaheHMX TEeXHHKa Koje
MIPOMOBHUIILY W/WiH yOp3aBajy MoTopHU onopaBak (1) unnykoBame [P u [1® kopumhemem OEC-a
[276], (2) nonaBpame mmibaHux mokpera [272], (3) aktuBHO ydwemrthe mamujenara [277], (4)
OuatepaiHi MOKPETH KOjU Cy Y MCTOj wiau KoHTpa (asu [269]. IIporpam ce cactoju u3 cemam
pPa3NUYUTUX TPOTOKOJA. Y MIECT OA CeAaM MPOTOKOJA, MOKPETH MapeTHYHOr CTOomajia ce
KOHTPOJIMIITY KOHTpAJIATEPaIHO HAMapETHYHUM CTOIAJIOM, 10K y jeTHOM IPOTOKOITY BOJbHH IIOKPETH
HAapeTHYHOTI CTOMala KOHTPOJIMIILY AaKTHBALWjy CTUMYyJandje. AHAIM3UPAHU CY TOKPETH
MHAYKOBaHM CTHMYJAIMjOM TOKOM jelHE CecHje W TOKOM Iene Tepanuje. Takolhe, mpahena je
e(UKaCHOCT HOBOT pPeXaOWJIMTAlMOHOT Tporpama Kpo3 BoJbHM POM mapermyHOr cromana u
MOTYhHOCT J1a ManujeHT u3Beae 3a/1aTH MOKPET.

8.1. Meron
8.1.1. Cyb6jexam

VY cryauju je yuecTBOBaJIa jeiHa 63-TonUIIba NAlMjeHTKUba. Teparuja je moyena sa v 1o
Mecella HaKOH MOXIaHOT yaapa Mpu KoMme je omteheHa jieBa crpaHa tena. [lanujenTkuma Hije Moria
Ja XxoJ1a; Tpedana joj je acuCTeHIja 3a MpeMelTame u3 nexeher y ceaehu monoskaj u Huje Morua aa
CTOjW CaMOCTAJTHO ca TeHIeHInjoM maja yieBo. [Topen HoBor ®EC tpermana koju he 6utu KacHuje
o0jallbeH, MalijeHTKUbA je MMalla U KOHBEHIIMOHATHH peXaOMINTaIllMOHH IPOTPaM KOjU Ce CacToju
ox 60 MuHyTa (QU3HOTEpaIHje 3aCHOBAaHE Ha MPHCTYITY OJIaKillaBama HeypopasBoja (Bobath) kao u
30 MuHyTa panHe Tepanuje. MHUNIMjanHe BpeAHOCTH KIMHUYKHUX CKajla 3a JIOkhE eKCTPEMHUTETE CY:
®M 14/34, BU 80/85, Muuu wmenrtan tect 30/30 [278]. ExcmepumeHrtanHa mpolueaypa u
MOTEHIMjaJTHU PU3HUILIM CY jOj OMIIM 00jallleHH Ipe MoYeTKa CTy/Ije U MallijeHTKUba je MOTHHrcana
MMCMEHU NpucTaHak 3a yuemrhe. ETnuka 103Bosa je 1o0ujeHa oJ1 JJIOKaJTHOT €eTUYKOT KOMUTETA.

8.1.2. Anapamypa

3a crumynauujy je kopuithen MHT®EC B2 ctumynaTtop u mpBa Bep3Hja €leKTpojae uuja
110Jba MMajy yJIOTY KaTo/a U ca KOMEPIHjaITHOM €JICKTPOJIOM Koja uMa yiory anoze (ciuka 4.1). 3a
yIpaBJbakbe CTUMYJANMjoM cy Owina kopuinheHa nBa Oexudna cenzopa (KVPE - cmuka 4.5)
MOoCTaBJbeHa Ha pucoBe 00e Hore. CeH3opu cy mpuuBpiIheHH TpakamMa KOju Cy HalpaBJheHE
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KOMOWHOBaWmEM JIacTUIN W 4Yu4ak Tpake. OBa Bpcta ¢ukcupama oMmoryhuna je crabmwiHO u
JjeIHOCTaBHO MpUYBpIIhHMBame ceH3opa 3a cronano. Cucrem je mpukasas Ha cinuiy 8.1.

KonTtpona ctuMynanuje, akBH3MIMja, o0paaa mojaTaka ca ceH3opa U Cllakbe KOMaHIU 3a
axtuBanujy BE je peanuzosana y LabVIEW (National Instruments, CA/[) nporpaMcKoM OKpYK ey .

Cauxka 8.1. Ilo3unuja nanujeHTKUbe TOKOM cecuje. [lanujeHTKHIBLA cell Y MHBAIHICKHUM KOJTUIMMA
ca o0e Hore ocjomeHe Ha TepaneyTcke jacTyke. Censopu cy npuuspmheHn Ha pucose 00a cromasia
TpakaMa oj Jactuma u ynyka. [lapernyna Hora je 0e3 nmaTuke Kako 0u ce n30erja J0AaTHA TEKUHA
KOjy NalMjeHTKHba MOpa Aa noaurHe. PedpepeHTHHM 1BOAUMEH3UOHM KOOPANHATHH CHCTEM Ce Kpeupa
3a CBAKO CTONAJIO Y OJHOCY HA II0JI0KAj CTONajia Ha MO4YeTKy mporokosa. Hynra Bpegnoct yria y
cromajy je Kaga je cromajo ckpo3 onymreHo. Ilokperu cko4HoOr 3ri100a HM3HaA HYJITe BPEeAHOCTH
NnpeacTaBbajy aAop3uduiekcujy cromana, a NOKpPeTH MCIOA HYJITe BPEAHOCTH ILNIAHTAPHY (UIEKCHjy
cromaJja.

8.1.3. Ilamemnu npomokoau 3a naoajyhe cmonano xoju ce 6azupajy Ha (yHKYUOHAIHO]
eJIeKMPUYHO] CIUMYIAYUjU

Y ®EC namMeTHUM NpOTOKOIMMA MOKPETH MapETUYHOT CTOIajla Cy MOIJIM OMTH WHAYKOBAHU
NoMepajuMa HemapeTHyHOr (KOHTpajaTrepajiHa KOHTPOJA) WIM BOJbHUM MOKpPETHMa MapeTHYHOT
cTomnazia. ¥ MIecT Of] ceJjaM NMPOTOKOJIa MOKPETU Cy OMIIM KOHTpalaTepaiHO KOHTPOJIMCAHU, C TUM J1a
Cy y MOJIOBUHH NMPOTOKOJIA MOKPETH OMIIN y MCTO] (as3u, I0K Cy y APYroj NOJOBUHU OMIIM y KOHTpa
¢da3u rnenajyhu y caruranuoj paBuu. [lokpeTu cy y uctoj ¢da3u y carutajiHoj paBHU Kajaa cy oba
cronana y JI® wiu cy oba y I1d, 1ok cy y koHTpa ¢a3u axo je jenno cronaio y Ad, a npyro y 1.
Nako je mokper mapetudHor cromnana 6uo wHaykoBaH MEC-oM 6e3 mkakBe moTpede 3a BOJEHUM
MOKPETOM, MAIMjeHTKUbA je J00UIIa MHCTPYKLHMjE Aa CHMYJITaHO ca CTUMYJIAIN]OM IToMepa CTONao,
win O6ap J1a MOKyIllaBa Ja ra noMepu. ¥ ceIMoM MPOTOKOJy, CTUMYJallja ce MHUIMPA BOJHbHUM
MOKPETOM TMapeTUYHOr cromnana. Penocien mpoTokosia je HACYMUYHO oJlabpaH mpe MmoyeTka MpBe
CECH]e U 0CTa0 je UCTH JI0 Kpaja Tepanmuje.

[TanujeHTkHBa je PYKOBOIMIA CaMOCTAIHO CHCTEMOM, OJIHOCHO cama je Oupala TeMIlo U
CMEp MoMepama CTomaja KOjUM C€ aKTUBHpa CcTUMynanujy. ¥ mporokonuma 1,1, 1,2, 3,1 u 3,3
NalyjeHTKUba OMpa TPEeHyTaK 3aBpIIeTKa CTUMYJIAIHje, JIOK jeé Y OCTaIUM IMPOTOKOJIMMa BpeMe
Tpajakba CTUMyJNalje TpenaehUHUCAHO y CKIany ca Jjurepatypom [279-281]. ®dpeksennuja
crumynanuje je 6umna 40 Hz, a mmpuna nmmnynca 400 ps. Ha civkama yHyTap nmaMeTHMX MPOTOKOJIA,
HCTOBPEMEHHU MOKPETH Cy IMpEICTaBbeHn MCTUM Oojama. JXXyTu neo crpenuiie Ha HEMapeTUYHOM
CTOIay O3HA4YaBa HEYTPATHY 30HY — 30HY y KOjOj Ka/ia je CTOIaao HeMa CTUMYJIallHje.
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8.1.3.1.  lMamemHu npomokon 1,1

Camnka 8.2. lameTnnu npotokoJ 1,1.

V¥ nametrHoMm npoTtokody 1,1 KoHTposa enekTpuuHe
CTUMYJIAIHje j€ KOHTpaJIlaTepaiHa, a TIOMEPakEe CToMaja je
y HCTOj (a3u.

JO/TI® nmapeTndHOT cTONANa c€ MHAYKYje Kaja ce
HemapeTuyHo noaurae/crmycty 3a 10°. Kanma ce cromaino
BpaTu y HeyTpainHy 30HY (-10° 1o 10° y ogHOCY Ha MOYETHO
CTame, oOejekeHa KyTroM OojoMm Ha ciauuud 8.2)
CTUMYJIaIl}ja ce Tacu.

8.1.3.1.  [MamemHu npomokon 1,2

Canka 8.3. [TameTunu npotokoa 1,2.

Y  nmametrHom  mporokony 1,2 KOHTponia
CICKTPUYHE CTHMYJIalldje je KOHTpajarepajiHa, a
ToMepame CTomnana je y Kourpa ¢asmu.

JAD/TID mapeTMyHOr cromana ce HHAYKYje Kaga ce
HernapeTnyHo cryctu/moaurae 3a 10°. Kana ce cromano
BpaTu y HeyTpaiHy 3oHy (-10° mo 10° y omHocy Ha
MMOYETHO CTame, 00e/IeKeHa )KyToM 00joM Ha ciuiu 8.3)
CTUMYJIalfja ce racH.

8.1.3.2.  [MamemHu npomokon 2,1

Cauxka 8.4. [lameTuHu NpoToKo0I 2,1.

Y  mametrHom  mporokony 2,1  KoHTpoma
EIeKTpUYHE CTUMYyINalldje je KOHTpajarepalHa, a
roMepame CTornana je y uctoj asmu.

JA®/T1® napeTudHOr cTONaja ce MHAYKYje Kaja ce
HenapeTnyHo noaurse/cnyctu 3a 10°. Ctumynanuja ce
racu mocie 3 S HE3aBHCHO OJ I0JIO)Kaja HEMapeTHYHOT
cronayia. Kako Ou ce cTuMmynaiuja MOHOBO aKTHUBUpaJa,
HEOIXOJHO j€ Jla C€ HEMapeTHMYHO CTOMajo MPETXOJHO
BpaTH y HeyTpanHu nojoxaj (-10° no 10° y oaHocy Ha
MOYETHO CTame, 00eIekKeHa )KyToM 00joM Ha ciuim 8.4).

8.1.3.3.  [lamemHu npomokKon 2,2

Cuauka 8.5. [lamernnu nporokoa 2,2.

Y  mameTHOM  NOPOTOKOJIYy 2,2 KOHTpoOJa
EIEKTpUYHE CTUMYyJalldje je KOHTpajaTrepaiHa, a
roMepame CTorasna je y KoHTpa (asmu.

J@O/TID napeTuyHOT cToMaNa ce MHAYKYje Kajaa ce
HenapeTuyHo cnyctu/mogurue 3a 10°. Ctumynanuja ce
rac mocie 3 S He3aBHCHO O] TMOJIOKaja HemapeTHYHOT
cronasia. Kako Ou ce cTumyrnaryja moHOBO aKTHBHpaJa,
HEOIXOJHO je Ja ce HEMapeTHYHO CTONajlo BpaTH Yy
HeyTpasHu nojioxkaj (-10° mo 10° y ogHOCY Ha TIOYETHO
CTame, 00eIeKeHa KYTOM 00joM Ha ciuii 8.5).
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8.1.3.4.  [NamemHu npomokon 3,1

Cauxka 8.6. [lameTunu nporokou 3,1.

Y  nmametrHom  mporokony 3,1  koHTpona
CIIEKTPUYHE CTUMYJalldje je KOHTpajarepajiHa, a
MoMepame CTolania je y ucroj gasu.

Makcumanine I® u [1P HenapeTuyHoOr cTomnasia ce
CHMMajy Ha TOYeTKy mporokoia. Jleo omcera u3mehy
Makcumande J1® u 10° ce genu Ha MeT jeAHAKUX JeI0oBa.
Y npBoM HHBOY (HajONMXH HEYTPAIHOM) aMILUIUTYAE
cTpyja nosba ykJbydeHux y BE 3a JI® je cmamena 3a 4 mA,
y Apyrom 3a 3 mA u Tako jgasbe. AHanorso je 3a I1d.
CruMynanyja ce racu KaJia ce CTOnajio BpaTH y HEYTpallHy
30y (-10° 1o 10° y ogHOCY Ha TOYETHO CTamkbe, 00eIeKeHa
»KyToM 00joM Ha ciuiu 8.6).

8.1.3.5.  [MamemHu npomokon 3,2

Cauxka 8.7. [lameTuHu npoToKo.a 3,2.

Y  nmametrHoM  mporokony 3,2  KOHTpoja
CICKTPUYHE CTHUMYJIalldje je KOHTpajarepajiHa, a
MoMeparme CTomana je y Kourpa ¢asmu.

Maxkcumanne JI® u [1d HenapeTrudHOT cTOMNana ce
CHMMajy Ha TOYeTKy mporokoina. Jleo omcera wm3mehy
makcumainie J{® u 10° ce nenu Ha 5 jenHakux JenoBa. Y
npBoM HHUBOY (Hajommku 10°) aMmrumMTyne crpyje moJba
yksbyueHux y BE 3a I1® 3a 4 mA, y apyrom 3a 3 mA u
Tako Jajbe. AHajnorto je 3a I1® mapernuynor cromnaina,
OTHOCHO HHIyKoBame J[@ mokpera HeEnmapeTU4HOr.
CruMynanyja ce racu KaJia ce CTOnajio BpaTH y HEYTpallHy
30y (-10° 1o 10° y ogHOCY Ha TOYETHO CTamke, O0eIeKeHa
XKyToM OojoM Ha ciuiu 8.7).

8.1.3.6.  [lamemHu npomokKon 4

Hele

Cuauka 8.8. [lameTnHu npoToko 4.

Y nameTHOM MMPOTOKOIY 4 KOHTpOJIa CJICKTPHUYHC

CcTUMYJaluje ce 6a3upa Ha MOKPETHMa NapeTUYHOT CTOMaIa.

JA®d ce uHAyKyje Kaja ce CTONAIO IOMEpPH H3HAJ

3amaror mpara (3°) m Huje 3a0enexeHo moBehame yria y
BpeMeHCKOM mniepuoay o 0,5 s. Ananorso je 3a [1®, ¢ Tum
LITO je mpar nocTtaBbeH Ha 2°. CTUMyJaluja ce raci HakoH
npeneduHUCaHOT BpeMeHa o1 3 S.

8.1.4. IIpomokon knunuuke cmyouje 3a namemmue npomoKoJe

[TanujeHTKUBa je UMalia eTHaeCT TepanujCKUX Cecuja, jeIHy JHEBHO, MET MyTa HeJeJbHO
caMmo pajHuM nanuma. Tepanuje cy 6une y Kimuunum 3a pexabunuranuju ,,J{p Mupocnas 3otoBuh®,
beorpan, Cp6uja. Cpaka cecuja je mojaesbeHa Ha udeTupu jena: (1) mocraBipame cuctema, (2)
CHMMam€ BOJHHOI M TNACHBHOI (KIMHHYAp TOMEpa CTONAJI0) OICera IMOKpeTa CKOYHOr 3riioda
napetudHe Hore, (3) kpeupame BE 3a 1O u [1® u (4) DEC nametnu nporokoiu. [Ipsa Tpu ngema cy
MCTa Kao y 0fieJbKy 5.3.3, ¢ TUM J1a je M0JI0Kaj MaIMjeHTa IpyTradiju. Y OBOM CIy4ajy MalijeHTKHbA
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Celd Yy MHBAJIHMICKAM KOJIHMIIMMA ca 00¢ HEro OCIIOEeHE Ha TepareyTcke jacTyke (ciauka 8.1). OBa
no3unuja omoryhaBa HeoMeTaHo oMepame 00a ckovyHa 3ri106a. [TanujeHTKuba Hyje UMasa MaTHKY
Ha MapeTUYHOM CTOIATy Kako OU ce U30erio momMepame J0JaTHOT TepeTa.

CBak# IPOTOKOJI j€ TPao MO TPH MUHYTA, Ca May30M OJ1 JeTHOT MUHYTa u3Mel)y ’bHX. YKYITHO
BpeMe jenHe cecuje (7 mpotokojia X 3 muHyTa + 6 may3a X 1 MuHyT = 27 MUHYyTa) je OMO CIIMYHO
tpajay PEC acuctupaHor xo/1a y nIpeTxoaHuM cryaujama [282, 283].

8.1.5. Pauynarwe mpajexmopuje cmonana

[TokpeTtu cTonana y caruTajlHOj paBHU Cy MPOLCHEHU HAa OCHOBY I'PaBUTAIIMOHE KOMITOHEHTE
yOp3ama, a yrao y cTomnaiy je u3padyHaT [0 METOLy omnucaHoM y [224] kao:

ySp3al-bey_TpchBepsanHOi_paBH“
}/61:)3aHDey_carlleaJlHO]'_pE‘lB"”’I

Pauynama Tpajektopuja oba cromana cy Omia He3aBucHe. Ha moueTky cBakor mpoTokosa
ManyjeHTKUIbMHA cTomnana cy Ouia omymTeHa. Te mo3uiyje cy mpeicTaBibalie HyJIT€ BPEAHOCTH
HOBOKPEMPAHUX JABOJUMMEH3MOHUX cucTema. [loMepame cromasia H3HAA HYJATE BPEIHOCTH
npezctaBsbaio je Jd, a momepame ucrnoa Hysre Bpeanoctu [1D (ciuka 8.1).

yrao = arctan

8.2. Pesynraru

BosbHE (aKTHBHM) ¥ TTACHBHH OTICET MOKPETa y CardTajHOj PaBHU MAPETUYHOT CTOMANA CY
CHUMAaHU WHEPIMjaTHAM CCH30pUMa Ha MOYeTKy cBake cecuje (ciuka 8.9). Bosshu POM je mopactao
ca 16° Ha 40° uzmely npBe u nocueame Tepamnuje, 10K je nacusHu POM mnopacrtao ca 50° Ha 68°.

BoJbHHA H MOCHBHH omcer NMOKPpeTa MapeTHIHOI CTOMaJaa

80 r
60
o
§ 40
s
20 F
Bossuu POM
e [[acuBHM POM
0 1 | 1 1 1 1 | 1 1 |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Cecuja [#]

Cauxka 8.9. BosbHu (;kyTa) H macuBHH (00p0) omnce3u nmokpera (POM) napeTH4Hor CTONAJIA MEPEHH HA
NMOYETKY CBaKe cecHje.

3a nmotpebe ananuse epekara DEC-a TokoMm npoTokosa, cBaku HHAyKoBaHU mokpeT PEC-om
MapeTUYHOT CTOMaja je MPeACTaB/beH jeIHUM YIIIoM. Y MmaMeTHUM mnpotokonuma 1,1, 1,2, 2,1 u 2,2
yrao je pauyHar kao menujasa rmiaroa @EC-uHIyKoBaHOT [TOKPETa y CaruTajaHoj paBHU. Y TaMETHUM
nporokonmuMma 3,1 u 3,2 moMepame HemapeTHYHOr cromana je aktuBupano BE ca pasmuuntum
WHTECH3UTETUMA CTPYyj€ Yy 3aBUCHOCTH O] HHMBOA (YyIJla) HEMapeTH4HOr cTomana. Yrao je Ouo
M3payvyHaT Kao MeJyjaHa HajBHILIeT TiaToa (kaga ce BE akTuBupa ca HajpehoM aMmimuTyaom crpyje)
n3Melyy 1Ba y3acToIHa cTama 0e3 cTumynanuje. [Ipumepu TpajekToprja CKOYHOT 317100a 1 IeTEeKITH]a
MPOLICHEHUX BPEAHOCTH OCTBAPEHOT yIiia Cy MPUKa3aHMU KajJla Cy CTonaia y uctoj (asu (mameTHu
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nporokona 1,1) ma ciury 8.10, a kaga cy mokperu y koHTpa (a3u (mporokon 1,2) Ha cnunum 8.11.
3eneHuM umpagupaHuM JenoBuMa cy miycrpoBane aktuBanuja BE 3a I1®, a xxyTum axTuBanmje

.

Iporokou 1,1

50 Ly Henapernuno cronaio

Iepernuno crouaio

Tauke jeTexumje

Vrao [°]

s e e e
70 75 80 85 90 95
Bpeme [s]

Cauxka 8.10. Ilpumep nmpotokosia 1,1. [lokpeTn mapeTHYHOT CTONAJA ce HHAYKYjy HA OCHOBY NMOKpeTa
HENMAPEeTUYHOI, U MOKpeTH 00a cTomajna cy y ucroj ¢a3u. 3ejeHuM HIIpaupaHuM JeJI0BUMA CY
WIYCTPOBAHe AKTHUBALMja BHPTYeJHe eJeKTpolde 32 IUIAHTAPHY (MIEKCHjy, a KYTHMM aKTHBaluje
BHUPTYeJIHE eJIeKTPo/ie 3a Aop3u(IeKCHjy cTonaja.

HPOTOKOJ'I 1 ,2 Henaperuuno cronano

Mepernyno cronano

. Tavke geTeKnmje

Vrao [°]

& ,J‘ h"‘.\.m._m._../

e o RN, o e

e o ——

65 70 75 80 83 50
Bpeme [s]

Cauxka 8.11. Ilpumep mpotokosia 1,2. [lokpeTn mapeTHYHOT CTONMAJA ce HHAYKYjy HA OCHOBY NMOKpeTa
HeMmapeTH4YHOr, M NMOKpPeTH 00a cTomajaa cy y KOHTpa ¢a3u. 3eJleHUM HIIpaupaHuM AeJ0BHMA CY
WIYCTpPOBaHe aKTHUBAllMja BHUPTYyeJHe eJIeKTpoae 3a NJIAHTApHY (uekcujy, a KyTUM aKTHBalLHje
aop3uduiekcuje cronasna.

VY npoTokoiy 4 mMOKpeTH MapeTUYHOr CTOoMajia ce MHAYKY]Y HEerOBUM BOJBHUM MOKpPETHMA.
BE ce aktuBHpa kajga Hema nosehama yria ckouHOTr 3rj00a y BpeMeHCKOM uHTepBaiy ox 0,5 S, a
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ocTBapeH je yrao oz 6ap 3° 3a 1D, omrocHo 2° 3a [1D. Yrao 0,5 s npe ®EC akTuBaruje npeacraBiba
MPEICHEHN yrao BOJLHOT TOKpeTa, a MeaujaHa miatoa @EC-MHIYKOBaHOT MOKpETa MPOICHCHH
MaKCHMaJHH yTao KOjU CTONAJIO OCTBapHU ycje AeJoBama eleKTpuyHe ctumyanuje. Ha coumm 8.12
Cy MpUKa3aHU MPUMEPH TPAJEeKTOPH]E MapETHYHOT CTOMANa, JETeKIUja PEIPEe3CHTaTUBHUX BOJbHUX
1 OEC-uH1yKOBaHUX MPOLICHEHUX YIJIOBA TOKOM MPOTOKOa 4.

ITporoxon 4

50 - IMaperuuno cronaio

Bobun nokper
40 = * DEC-HHI1yKOBAHH NOKpeT

WEN

S YVNNYV Y \a;

IM)

130 135 140 145 150 155
Bpeme [s]

Cuauka 8.12. Ilporoko. 4. [lokpeTH NapeTHYHOT CTONAJIA e HHAYKYjY 1beTrOBUM BOJbHUM MOMepPameM.
JleTeKTOBaHE TauKe MaKCHMAaJle BOJbHE KOHTPaKLUje cy o0e/iexeHe :KYTHUM 3Be31ULIamMa, a MHIYKOBaH!
VYIJIOBH €J1eKTPUYHOM CTHMYJIALMjOM LPHUM 3Be3iMIaMa.

Menujane yrioBa yHyTap CBake cecuje perpe3eHTaTuBHUX BOJbHUX U DEC-unmgykoBaHmX
nokpeta cy npukazade Ha ciull 8.13. V cecujama 1, 3 u 5 nauujeHTKu®ba HUje HUJEJHOM JOCTHUTIIA
MHUHHAMAITHH yrao 3a akTuBaiyjy BE 3a [1® (2°). Hakon ocam Tepamnuja, nalujeHTKUbA j€ CBAKH MyT
ycIiena Ja yCIenHo U3Bele CBaKH KeJbeHU MOKPeT.

IIporoxou 4

40
30 r
20

10 =

Yrao [°]

——O—Bosna JI®
—e—(I)IiC-HH,l)'KonaHa J1o
-20 ~>—Bossna [1O

)~ OEC-unyxosana 1D
_30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Cecuja [#]

Cauka 8.13. MenujaHe BpeIHOCTH BOJbHOT M HHAYKOBAHOT YIJIa €J1eKTPUYHOM CTHMYJIALHMjOM TOKOM
NaMeTHOI NpoTokoJia 4. Ilo3uTHBHE BpPeJHOCT MpeacTaB/bajy AOP3U(IEKCHjy CTONAJIA, 4 HEraTHBHe
IVIAHTAPHY (JIEKCHjY.
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Menujane penpe3eHTaTUBHUX YIJIOBA 3a CBAKU OJ MPOTOKOJA KPO3 TEPAIUjy Cy NMPHUKa3aHU
Ha cium 8.14. TlosutuBHe BpenHoctu npeacrasibajy AP nokpere, a nerarusuu 11® nokpere.

Menujane BpeaHocTd PEC-HHAYKOBAHMX MOKPETAa

40 ‘
30 7
— 20} —<—IIporokoa 1,1
— ITporoxkox 1,2
g IIporokon 2,1
; &— Iporokon 2,2
10 .
ITporokoax 3,1
~——Tporoxona 3,2
—<—IIporokoxa 4
0f 1
A
e -- - \ . ¢ - & /’8\!.:7
RN = = S =
_1 0 1 I 1 ] 1 —~ 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Cecnja [#]

Cauka 8.14. Menujane BpeIHOCTH penpe3eHTATHBHUX YIJIOBAa OcTBapeHuX Nomohy ejekTpuune
cTUMYyJIallje TOKOM IIeTHAECT cecHja. YIJIOBM 4Hje CYy BPeAHOCTHM M3HAJA HyJe NpeACTaB/bajy
aop3uduiekcujy cTonajia, a BpeJHOCT UCIIOA Hy e IVIAHTApHY (uiekcujy.

8.3. Jluckycwuja

[ToreHnujanHu HeypomlacCTULUTET je HajBehu y akyTHO] (a3u HaKOH MOXKIAHOT yAapa.
Otarame Teparje T0BOJIH 10 Mambe e(PUKaCHOCTH U TIPOIYKEHOT repuojia pexadunuranuje [284,
285]. Tako a moveTak Teparnuje U BexXOH y IITO paHujoj (a3 HAKOH MOXKIAHOT yAapa MpecTaBiba
BEOMa BaXXHY CTaBKy. MeTOI0JIOTHja MPEeACTaBJbeHa y OBOM IOTJIaBJbY YIIPABO UMa TaKBY CBPXY.

Pa3BujeHo je cenam mpoTokoja Koju ce (hOKycHupajy Ha pa3inuuTe MHTEpakuuje uzMely
nokpera cromaina. [TocToju Butie pasiora 300r 4era je o/Ty4eHO Jja TTOCTOJU BHIIIE, a HE caMo je/IaH
npotoko. IIpBo, mpoMeHe y pacrmopeay ¥ TOKY BexOU mompuHoce edukacHocTu Tepanwuje [286,
287]. Mako cy y CBUM ITPOTOKOJIMMA 3aCTyIJbeHa camo jBa mokpeta (JI® u [1d), pasnuuntu HAYMHA
aktuBanuje BE ux uunu Bapujabumnum mehycoOno. JIpyro, Bapujanuja MOTOPHUX 3a/1aTaka MOKe
noBehaT MOTHUBAIM]y KOPUCHUKA U TIOBehaT reHepanu3aiujy 3a Ipyre MOTopHe 3aaarke. Tpehe,
jedaH o uuJbeBa CTyAMje je OMO eBadyalMja yTHIAja WHAMBHUIYAJIHHUX CTpaTerdja aKkTUBAIHje
CKOYHOT 3IJI00a TOKOM pa3IMUUTUX MPOTOKOJa Kako OW ce yBUIENO KOjU O] BHX j€ HajBUIIEe
OJIrOBapao MalfjeHTuMa.

OBu mpotokonu Ou Morm Outh gomatu mpencraBibeHoM DEC ypehajy 3a Tepanmjy
nanajyher cronana 3a (1) BexxOame Mokpera cTonajia y ciiydajeBUMa HeJJOBOJFHOT OajaHca U CHare,
(2) yno3uaBame ca koHrentom u ocehajem yspokoBanuMm PEC-oM 3a ocobe Koje HHCY uMaie
uckycta ca ®EC-om unm (3) kao JOmMyHCKa TepamnMja y ciaydajeBUMa Ja MaIMjeHT He MOXe Ja
W3JIPXKH TSIy CEeCH]y XOa.

3a motpebe aHaIM3e, CBAKH MPOTOKOJ je Y CBaKOj CECHjU MPEJCTaBIbEH jeAHUM yriioM. OBaj
yrao ce pauyHa Kao MeJujaHa MpOLEHEHUX OCTBAPEHUX YIJTIOBA MOMONY €JIeKTpHUYHE CTUMYJIAIIH]e.
Kaxko 6u ce mopenuii naMeTHH IPOTOKOJIM HA TTI00aTHOM HUBOY M BUJIENO Aa JIX UMa CTAaTHCTHYKUX
paznuka Mel)y muma, ypahen je ANOVA-a tect 3a ananu3zy Bapujancu. ANOVA-a Tect HUje oKa3ao
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CTaTUCTHUKY 3HauajHoCT m3Mmel)y nmporokona (p < 0,05). OBaj pesynrtar Tpeba y3eTH ca pe3epBoMm, jep
je y CTyAuju y4ecTBOBaJIa caMoO jellHa ManujeHTkumba. Ca apyre cTpaHe, y BehuHu cecrja HajMame
BpenHoct Meaujana @EC-unaykoBanux yriosa JId je 3a mportokoin 3,2. CMamemne yrioBa y OBOM
MIPOTOKOITY TIOTUYE O] HEJOCTU3akha MAKCUMAITHOT MHTEH3UTETa CTUMYyJaluje. Hanme, nHTeH3UTET
CTHMYJIAIMje je MaKCUMaJlaH y CBaKOM OJI IIPOTOKoJIa u3y3eB nporokona 3,1 u 3,2 y kojuma 3aBucu
O]l TIO3UIMj€ HEMAPETHYHOT CTOMaja. YKOJIUKO j€ MapeTHYHO CTOMAIO OWUJIO MOJAUTHYTO HE3HATHO
W3HaJ MPBOT HUBOA aKTUBAIlMje, HHTCH3UTET CTPYje jeé OMO cMameH 3a 4 mA 1ITO je pe3ynaToBalio
CMambEHEM OCTBAPEHOT yIila mapeTudHor cronaia. Ca mosehameM yria HemapeTHYHOT CTOIaNa ce
noBehaBao MHTEH3UTET CTPYje, a CAMUM TUM U yTao MapeTUYHOT CTOIAa, alld KaKo j MaIijeHTKUba
caMma ymnpasJbasia MajbemheM M HUBOMMA CTUMYJAlHje, HUje OUJI0 3aXTEBAaHO O] e Ja CBAKH IyT
JOCTHTHE MaKCUMaJIHy BpeaHocT. [TocMaTtpajyhu ocTBapeHe yriioBe CBHX IMTPOTOKOJIA, OTICET OKpEeTa
MapeTUYHOT CToMala Koju ce ocTBapyje momohy ®EC-a mopacre ca 19° y npBoj, Ha 33° y mocneamoj
Tepanuju.

Naxo ®EC-unnykoBann W BOJbHU TOKpeTH 3a [I® Hucy mmanu 3HauajHO moBehame,
MalUjeHTKUba j€ HAKOH OCME Tepamuje Ouiia y cTamy Ja CBakd MyT OCTBapU KEeJbEHH MOKpET,
OJTHOCHO J1a momepu ctomaino y [1d no 3agaror yria. TokoM mpBe Hemelbe Tepamnuje, y TpU cecuje
MaIUjeHTKUba HIje YCIeNla HUjeJHOM Ja CITyCTH MapeTUYHO CTOIMAJO UCIIO/ 33a/1aTe TPAHHUIIE.

Ha xpajy mnpBe, miecte, jemaHaecte W IE€THaecTe Tepanuje IMalUjeHTKHBba je Ompaina
npedepupanu npotokos. CBaku Myt je n3adpana npoTokoi 1,1 y kome ce cTornana moMepajy y ucToj
¢da3u, a manMjeHTKUIba KOHTPOJIMIIE CMEp IoMepama CTolana W TOoYeTak M Kpaj aKkTHBAIHje.
[ToTenuujamuau pasnor 3a u300p OBOI MPOTOKOJA je IITO je MOMEpame CTomana y ucToj dasu
JeTHOCTaBHHU]jE M Marke CKJIOHO BapHjalijamMa y OJHOCY Ha ClIydaj Kaja Tpeba momMepaTH CToraja y
KOHTpa (ha3u MaKo Ce TOKOM XoJa cTomaia nmomepajy y konrpa dasu [288]. [Topen tora, y oBom
MIPOTOKOITY TIOCTOJH CaMo jeJlaH MHTCH3UTET CTPYje KOjU Ce KOHTPOJIUIIEC M Mamke j& 3aXTEBaH O]
nporokoia 3,1 u 3,2 y KojuMa ce MHTEH3UTET AUPUTYje Ha OCHOBY OCTBApEHOT yTJia HEMapeTHYHOT
CKOYHOT 3rJ1004.

Taxole, npuMeheHo je 1a nanujeHTKHba TOKOM IIPBE JIBE HeJesbe Teparinje Ipu IPOTOKOITY
4, y xome 61 Tpebasio ja momMepa caMo HEMapeTUyHO CTONalo (jep ce MOKPETH UHAYKY]Y HEroBUM
IIOMEpamkeM), oMepaa CUMYJITaHO U Y UCTOj (a3u, U HemapeTHuyHo ctonayno. OBM HEXOTUYHHU
MIOKPETH KOJU HACTa]y y KOHTpalaTepalHOM oAroBapajyhem sieny Teiaa TOKOM BOJbHE aKTHBAIUje Cce
Ha3MBajy MUPOPHH MOKpeTH (SHTJ. MIrror - ornenano) [289]. MupopHU MOKpETH Cy HOPMATHH Y
PaHOM JETUIHCTBY, AJIH HITYE3HY ca T000JBIIIakeM MOTOPHUX CITOCOOHOCTH. [I0HOBHO 10jaBIbHBamkHE
OBHX MOKpETa HAKOH MOXKJJAHOT yJiapa joll yBeK HHje TauHO yTBpheHo. Heku o Moryhux y3poka cy
npeBelinKa akThBaija He3zaxBaheHe xemmcdepe mosra [290] mnm akTUBHOCTH (DHIIOTCHETCKH
CTapUjUX MOTKOPTHKAIHHX MOTOPHHX CKJIOMOBA KOja IOMpuUHOCe KOHTpoiu [291]. ¥V ckopalimboj
CTYAIMjH je TOKa3aHO JIa CMamkemhe W HITYe3aBakheé MUPOPHHUX IMOKPETa KOPEIHIIe ca OMOPaBKOM
ociabseeHor ekctpemuteta [292].

KomMOunHammja maMeTHHUX MPOTOKOJIAa Y CBAKO] CECHJH je pe3ysToBaja nmoBehameM BOJBHOT U
nacuBHOr POM-a (cnuka 8.9). [1anujenTkrmba Ha Kpajy Teparnuje JOCTUTIIA OTICET YTIIoBa Y CKOUHOM
31100y KOjU OAroBapa OICery Koju ce octBapyje Tokom xomaa [293]. IMobosmmame AP u I[1D
(MoryhHOCT J1a TOMepH CKOYHH 317100 y KeJbEHOM CMEpy MPH CBAKOM IMOKYIajy), Kao U moBehame
BoJbHOT POM-a mMory ma mociyske kao 7o0pa OCHOBA 3a KacHU]j€ Teparvje 3a pexaObmInTannjy xo/a.

[Tokazano je ma ocobe HAKOH MOXIAHOT yaapa MOTy Aa MmobOoJsblnajy oapeheHe MoTopHe
BEIIITHHE YKOJIMKO Cy OHE YKJbyueHe y BekOe u Tpenunr [93, 294-297]. Otyna je pa3BHjeH HOBH
pexabUIMTaLMOHU TPOrpaM KOju OM MOTao Jia ce KOPUCTH y paHUM (hazama HaKOH MOXKJaHOT yapa
3a BexOame mokpeta D u [1D koju cy ommydyjyhu 3a xoa. [ToromgHocT je mTo Ou mamnujeHT Morao
Jla KOPUCTH OBe MpoToKoje y cenehem monoxkajy, a moryhe u y nomynexehem, ma 6u morao aa ux
KopucTH Beh y NMpBHM JaHMMa HAaKOH MOJKIAHOT ynapa. Pe3ynTaTté manujeHTKHIbE YKJbydeHe Y
cryaujy cy obehapajyhu, amu cryamja ca Behum OpojeM mamujeHara je HEONXoJHa Kako Ou ce
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MMOTBPAIIN T00MjeHN e(DEKTH U HampaBHIa KOMIIapaiyja MpoTOKoJia Ha OCHOBY FlbUXOBUX JONPHUHOCA
nosehamy POM-a cko4HOr 3r71004.
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9. 3axspyuaxk u npemiior 3a Oyayhu pan

VY nocnenmux HEKOJIMKO JICIICHH]a aKyMYJIMPaH j& BETUKH Op0j He3aBUCHUX HAYYHHX CTY/IH]a
YU pe3yJTaTH jaCHO YKa3yjy Ja CHCTeMHU 3a KOpEKIHjy Maaajyher cromana Koju ce 0asupajy Ha
(YHKIIMOHATTHO] €JICKTPUYHO] CTUMYJIAIIM]X UMajy 3HauajaH OPTOTCKHU U TEPAITHjCKU eeKaT. YTIPKOC
TOME, Ka0 YHILEHHUIM Cy Ce OBH CHUCTEMHM IOjaBWIM Ipe cKkopo 60 ronuHa, OHM joul YBEK HHCY
MPEBAJICHTHU Y KJIMHUYKO] MPAKCH, & PETKO Ce KOpUCTe y KYhHMM ycCJOBHMa y OJHOCY Ha Jpyra,
Mame epUKacHa peliema. ToMe HajBUIIe TONMPUHOCH HENPAKTUYHOCT NOCTojehnx cucreMa Koja ce
oryiea y 3aXTeBHOM H JIyrOTPajHOM TIIOCTaBJbalby CHCTEMa, IMOTPEOM 3a ONTHMAIHUM
MO3UIIMOHUPAKHEM CTHUMYJIALMOHUX €JEKTPOJa M HEMOY3JaHOCT aKTHBALlMje CTUMYJIAIMje TOKOM
xoja (uctopujaT pa3Boja je mar y Tpehem mornasiby). Kao mrTo je mokasaHO y HCTpakuBamby
OIIMCAaHOM Y OKBUPY OBE T€3€, CHCTEM KOjH C€ 3aCHHMBA Ha €JIEKTPOJaMa ca BUIIIE HE3aBUCHHX T10Jba
MOJKE JONPHUHETH 3HAYajHOM IMOOO0JBIIAKY MPAKTUYHOCTH M €(DUKACHOCTH pecTopallje MoKpeTa.
[TpakTHYHOCT OBOT KOHIIENTA CE OTJIE/a Y jeIHOCTAaBHOM ITOCTaBJbalky M Kopulihemy, jep He 3aXTeBa
dusnuka TMomepama €JICKTpoJa JOK I1oJba MOry Outh OOJHMKOBaHAa Yy TPOHM3BOJHHE
HEKOHBEHLMOHANHE CTpyKType. Kopumheme MamHuX Mojhba CaMOCTATHO WM yMapeHo moBehaBa
eUKaCHOCT CTUMYJaIje, TOOUjEHU MMOKPETH Cy CEJICKTUBHHUJU M BUIIE HaJIM4e MOKpeTuMa ocoda
KOje HEMajy CEH30PHO-MOTOPHU JAC(HIIHT.

[ToueTHa xunoresa noJpazymMeBa Ja Kperpama ONTUMAIHUX [IeMa CTUMYJIalje YKIbYdyjy:

o HleduHucame 30Ha Koje Tpeba YKIbYUUTH pajy CENEeKTUBHE aKTHUBAaIMje MUIIMNHUX
KOHTpakKIuja
o [Tocrojame anroputMa Koju OM Ha OCHOBY IMOBpaTHE HH(OpMaIuje o peakiuju

eKCTPEMUTETA Ha KpaTKy MoOyay KIacu(PUKOBAO MOKPETE U MPEI0KHUO ONTUMATHE LIEME.

VY meroM mornaBJby je NMpPUKa3aH JIM3ajH HOBE €JIEKTPOJE KOJUM C€ IMOCTHXKE YCHEIIHO U
CEJICKTHBHO MHIYKOBame Jop3udiiekcuje u manTapHe duekcuje. Enexrpoma ce cacroju ox 16 mospa
y KoH(urypamuju 8 X 2 xojuMa ce MOKpHBajy 30HE M3HAA N. PEroneus communis u n. tibialis. Ha
OCHOBY pe3yJiTaTa KJIWHUYKE CTYJIMj€ 3aKJbY4eHO j€ Ja Cy 30H€ 3a J00Hjame JBa TOKpeTa Oj
WHTEpeca jacHO OJBOjeHe W neduHHcaHe yHyTap enekTpone. Pamu onakmaBama aepuHUCAHA
,,BUPTYEITHHUX €JIEeKTpOoJa“ pa3BMjeH je U MPHUKa3aH aJropuTaM Koju Kiacudukyje Tp3ajeBe cronaia
M3a3BaHE KpAaTKOM IIOBOPKOM HMITyJIca €JEeKTpUYHE cTuMyianuje. Tp3ajeBu ce CHUMajy
MHEpIHjaIHUM CEH30pOM, a Ha OCHOBY H-MXOBOI' MPOIEHEHOI KBAIUTETa M CMepa Mpeaaxy ce
ONITUMAJTHA TI0Jha 32 MHIYKOBAHk¢ OCHOBHHUX IOKpETa CTomaja. ¥ KOMIIAPaTHBHO] CTYAWjU TIE CY
nopehena nosba ykibyueHa y BE of1 cTpane KIIMHUUKHX CTpy4Hbaka M M3jia3a alropuT™Ma MOKa3aHo je
Ja alropuTaM YCIEIIHO pa3BpCTaBa W OlElkhyje KBaIUTET MOKpera. [IpomMeHa onTumaHUX
napameTrapa CTUMyJalldje U3 JlaHa y JaH TOKOM KJIMHUYKE CTYyJHje yKa3ana je Ha HEOMXOJHOCT
MOCTOjama AIropuTMa 3a KiacuuKalujy Mmokpera Koju ce 0a3upa Ha MOBpPAaTHO] MHPOPMAIUU O
nokperuma. Orce3n MOKpeTa CKOYHOT 3rio0a y ciyyajy MHalujeHaTa yKJbYYEHHMX Y KIMHUYKY
CTYJIU]y KOjH ce 100ujajy momMohy eleKTpuIHe CTUMYIIAIlNje OATr0Bapajy OTrice3nmMa 3paBe 0code mpu
XOmy.

3a KOHTPOJTy CKOYHOT 3r7100a maryjenara ca xemunape3om nedunncane BE ce ayromarcku
aKTUBHUPAjy TOKOM xona, U To BE 3a muantapny ¢nekcujy y 3aBpiiHoj ¢asu ocionma, a BE 3a

nop3udaekcujy y ¢asu 3amaxa, IITo je MpUKa3aHo y MIECTOM IMorIaBJby oBe Te3e. BE ce aktuBupajy
MHTYUTHBHO Beh mpu npBoj ynoTpedbu 0e3 morpebe 3a TpeHuHroM. Mako edukacHoct anropurma 3a
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neTeknujy (¢asza xola W YKJbYyUHMBaWkE CICKTPUYHE CTUMYJAIldje HHUje JeTa/bHO HCIUTHUBAaHA Yy
HAMEHCKO]j CTyJIjU Koja Ou yKJbyunBana nopeheme ca ApyruM KOHTPOIHUM CHCTEMHMA, OBaj METO.T
je ycrenHo KopumheH y HEKOJIMKO KIMHUYKUX CTyArja Mel)y KojuMa cy HeKe MpHKa3aHe y CEIMOM
nornarby. OpPTOTCKM M Tepamujcku €(PeKTH TOKOM IepHuoja pexaOuiHuTanuje ce Orieaajy y
noBehamy Op3uHE X0/1a, ca U 0€3 aCUCTUBHOT CHCTEMa, KOja MPEICTaB/bha je/laH O]l HAJBAKHUJUX U
HajBUILIE TOCMATPaHUX MMapaMeTapa xoaa. bp3una xona kopenuiie ca OpojHUM APYTUM TapaMeTpuMa
XO071a, aJIi He 03HauaBa HY)KHO IMMOO0JBIIAKE y ECTETUIN U CUMETpHjH. JlolaTHa aHaM3a MpOCTOPHUX
¥ BPEMEHCKUX BapHjalfja MojeJMHaYHUX KOpaKa MpH XO/Ay je yKa3aia Ha Mo0oJbIIamke CUMETPH]eE.
Jom jemHa mWpETHOCT TPEACTAaB/BEHOI CHUCTEMa je IITO C€ jeIHUM CEH30pOM HCTOBPEMEHO
KOHTPOJIHILIE €IEKTPUYHA CTUMYJIAlKja U CHUMA TPajeKTopHja CTonasa, Tako J1a Ce OBU MOJAIN MOTY
KOPHUCTHUTH 32 JIETaJbHy aHAM3y XOJa, Ka0 M 3a CYrepHcame Ha KOje acleKTe Xojaa O Tpedalo
J0JJaTHO OOpaTHTH MaXKikby TOKOM IIpolieca pexabumuTanmje.

JemqaH o MpPEKTHHUX I[OKa3aTesba PEIEBAHTHOCTH U  YCHEIIHOCTH MCTPaXKUBamba
o0yxBaheHMX OBOM TE30M jecTe YHIbEHHIIA J1a je pa3Bujern cucteM CE mMapkupan u KomepImjaaHo
JocTynan npeko HoBe kommanuje - Fesia Technology!!, Cam Ceb6actujan, Illnanuja, koja je
npousanuia (enri. Spin off) u3 komnanuje Tecnalia Research and Inovation, Can CebactujaH,
[[Inanuja, 3a KOjy je OBaj CUCTEM pa3BHUjE€H U TECTUPAH y Ja00paTOPUjCKUM U KIMHUYKUM yCIIOBUMA.

JloaTHO, pa3BHjeHH CY ,,[IAMETHU MPOTOKONIN * 3a MHAYKOBamke J|® u [1D cronana y cenchem
MOJIOXKajy 3a MalMjeHTe KOju HEe MOTY CaMOCTaJHO Ja xozajy. IIpoTokomu cy ommcaHu y ocCMOM
noriarspy. 3a akrtuBanujy @EC-a je HeomxoJHO akTUBHO ydemihe TaryjeHara IMTO JIOTMPUHOCH
Op>keM ornopaBky. 300T cTuMyJialuje Muirha JJoK je nanujeHT y ceeheM mooxajy, oBU IpOTOKOIN
Ou MOTJIM J1a c€ KOPHCTE y MPBUM JaHWMa HAaKOH MOXKAAHOT yapa Kao caMOCTaJIHA Teparuja UiTH
npunpemMa 3a XoJ.

Ocum 3a nmamajyhe cromaio, Koje je oBne 6uno (Gokyc, MPe3eHTOBAHH CUCTEM KOjH ce 0a3upa
Ha TMPOCTOPHO] M BPEMEHCKO] TUCTPUOYIMjU EIEKTPUYHE CTHMYJAlHje ce MOKE KOPHCTUTH M 32
pexabwiuTanujy Apyrux jaenosa Tena. Y [lpwiory 3 je mpukazaHa mpuMeHa 3a €KCTCH3H]y IIaKe
(excreH3ujy 3rioba, mpcrujy M manma). Kao n kox nomux ekcrpemurera, npumeheHo je na ce
napamMeTpu (1mosba €JIEKTPOJIe M HMHTEH3UTETH CTHMYJIAIMje) KOjU Ce KOPHCTE 3a HHIYKOBAHE
’KEJbEHHX MOKPETa MEHajy Y y3aCTOMHUM KopHIThemrMa cucTemMa.

Nako je mocrojehu cucrtem cajga KOMEPUMjaITHO JOCTYIaH, MPAaKTHYHOCT M €(PUKACHOCT
crcTeMa ce JI0JIaTHO MOXe YHAIlpeIuTH Ha ciesehe HaumHe. 3apaj akuier kopuinhewa y KyhHum n
KJIMHUYKUM ycinoBuMa edpunucamwe BE 3a JI® u [1® Ou Tpedano ydMHUTH MOTIIYHO ayTOMAaTCKHUM,
OJTHOCHO JI0JIaTH Ta4yHO oJpehHBame KBAJUTETa U OICera MOoKpeTa Kpo3 (y3MOHY KOHTPAKLH]Y Y
Tpajamy 01 IB€ 10 TPU CEKyH/JI€ Kako Ou ce yrao oJpeano U3 CTaloHapHUX cTamba. BE 6u Tpebaino
na Oyay cacTaBJbeHE O] [10Jba KOja MpeICTaBsbajy U3J1a3 MpuKa3zaHor anropurMa. Haknanne gpysnone
KOHTpakIuje pa3nux koHnpurypamnuja BE 6u cmamune Bpeme nedpunucama BE jep 6u ce uckpyuune
notpe0e 3a MaHyeJTHUM 0JJaOUPOM T0Jba M MPOLIEHOM OCTBAPEHOI' KBAJUTETA MOKPETa BU3YEITHOM
uHCTIeKHjoM. JlomaHo, MHAYKOBAaHM OIICE3W TOKPETa CKOYHOT 3rI100a M3MEPEHU TOKOM KITMHHYKE
cTyauje O MOTJIM Jla MOCIy e Kao OJpeJHHIIa 3a 3a/10BoJbaBajyhu orcer, jep cy oHU ofabpaHu U
0JIOOPEHH O] CTPaHE UCKYCHHUX KIIMHWYApa.

[TnanTapHa aexcuja y mpeacTaBJbeHOM CUCTEMY C€ aKTHBHMpa HEMOCPETHO HAKOH Of[Bajama
nere ox Ta. TokoM xona 31pase ocobe, [1D ce aktuBupa panuje. JlonaBamem ceHzopa y kyhumire
CTUMYJIaTOpa KOjU Ce Haja3u Ha MMOTKOJIEHY Ou JAeTeKToBame (a3a Xo/aa Moo aa Oy/e AeTajbHHje,
OJIHOCHO BHuIlIe Melyydaza 6u Mmorio 6utH onpeheHo, na 6u TUMe M aKTUBalMja MuIrha MoTKogeHa
BUIIIE HaJM4YWJa Ha CEKBEHIly akTuBanuje muinunha 3apaBe ocobe. Takole, yBoheme pamme 3a
aktuBaiujy [1® koja O KpeHyna y IpoIEeHEeHOM TPEHYTKY X0/1a TOKOM (a3e OCIOHIIa Ha OCHOBY
Tpajama MPEeTXOAHUX KOpakKa, a 3aBpIIMjia ce HAKOH O/IBajama MeTe oJ Tia (Kajga Ou ce KOPUCTUIIO
MaKCUMaJTHU OJI0paHN HHTCH3UTET CTUMYJIAIH]e) OU MOTEHIM]aTHO TOTIPUHEIA TPUPOTHA]EM XOY.

1 https://www.fesiatechnology.com/en/ (mpuctymmseno y maprty 2020. roause)
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JonatHo, kopumiheme y peaTHOM BpPEMEHY METOoJla 3a YKiamame IymMa KOju ce 0asupa Ha
Bapujabuinoj bajecoBoj nHdepeHuju, Kao mTO je MOKa3aHo y MIECTOM IOTJaBJby, OM MOIPABHUIIO
neppopmance, e(pUKacHOCT U MOY3JaHOCT CUCTEMA.

IT® pamma

Ciauka 9.1, Koutpoja (yHKIMOHATHE eJeKTPHYHE CTHMYJAlUje TOKOM X01a. AKTHBauuje
I1aHTapHux ¢uiekcopa (I1P) Buie HAIMYU HA LIEMY NPUPOIHOT X012 jep Kpehe npe oguzama nere o
Taa. [1® ce aktuBupa y popmu pamue. Jlop3uduiexkcuja cronajia ce aKTUBMPA MYHUM HHTEH3UTETOM A
0n ce o0e30equyio epuUKacHO MOAM3aK-€ CKOYHOI 3171002 M cnpeuynniao camnutame. Ha kpajy daze
kJjahema 0u OuJ10 Moryhe ocTBapuTH J1aranmje cnymrame cronajia ysohemwem pamne (nociaeamwmux 10%
Tpajama NpeAcTaB/beHOT HKJIyca Xoa). Axantupano u3 [298]

[Tanajyhe crtomano je oOMYHO YIPY’KEHO Ca HEJOBOJBHOM KOHTPOJIOM KOJE€Ha U KyKa
napeTudHe Hore. JlogaBame enekTpoaa Koju Ou KOHTpOJIUcaie eKCTeH3U]y /Ui (PJIeKCH]y KoJjieHa
W/WM Kyka Ou 3HayajHO JONpHHENe MOoOoJbIIamy oOpacia M KBajJMTeTa XOjAa, alu Ou Takohe
MIPOAY>KHIIO TIpoIIiec AehUHNCamha ONTUMAITHIX TTapamMeTapa 3a CBaKd MOKpPET.
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10. ITpwuior 1

10.1. Moxnanu ynap

Mosknaau yaap (miepeOpoBacKyIapHH aKIUACHT, IUIOT) ce AeduHUIIe Kao Op3u ryouTax
MOXJIaHux (yHKnMja ycnen nopemehaja cHabaeBama Mo3ra KpBiby. [locToje ABa OCHOBHA THIIA
MOXKJAQHOT yjaapa: uUcxeMmHjcku u xemoparujcku (cmuka 10.1). Mcxemujcku MOXAaHu ynap je
Y3pPOKOBAH 3a4eIlJbeHheM KPBHUX CyJI0Ba KPBHHUM YIPYIIKOM (TpOMOOM) KOjUMa C€ pa3IuyuTh
JIe7I0BH Mo3ra cHabjieBajy KpBiby Ooratom kuceonukom [299]. Tlpekua J0TOKa KHCEOHHKA H
XpaHJBHBHUX MaTepHja AOBOIM N0 HEMOBpaTHOT TyouTtka hemmja. TpomO Moke HACTaTH Ha MECTY
omTeheHOT KPBHOT Cy/la HITM MOXE JIOCIIETH U3 YIaJbeHUX JICJIOBA TeJa MyTeM KPBHE LIUPKYJIallnje.
Ycnen MCXeMHjCKOT MOXKIAHOT yaapa OO0 CMpTH henvja ojia3W Ha JBa HAYMHA: KOJI arloNTO3¢e
henujcko je3rpo ce aerpaaupa u nokpehe camoyHuIITaBajyhy cekBeHILy, a KOJ HEKpo3e A0ja3u 10
npomnaaama henujcke apxurexrype [300]. Xemoparujcku MOXKIaHU ynap HACTaje MylameM KPBHOT
cyda (MHTpalenyjJapHa XeMoparuja) WM aHEYpPH3MATCKU MPOIIMPEHOT KpBHOT 3uaa wusmely
MOXIaHUX omHM (cyOapaxHomganHa xemoparuja) [301]. Mcxemujcku MOKIaHU yaap ce cMarpa
JIAKIITUM THUIIOM MOJKIaHOT y/apa U jaBjba ce KoJ oTnpruinke 85 oacto 6osecHuka [302]. Mok nanu
yZap ce MOXKe jaBUTH y OmIto KoM ey Mo3ra. Ocum norolhene peruje, omrehema HacTajy Uy IpyruM
CTPYKTypaMa Koje Cy IoBe3aHe ca loM. J[o/1aTHO, omtehewa MOTy OUTH TPOY3pOKOBaHA OTUIAKEM
MOKIaHUX CTPYKTypa Koja crpedaBajy npoTok kpsu [303]. [Iporemeno je 1a mamnujeHT u3ryou oKo
1,9 Munnona HepsHEX henuja cBakor MHHYTa, OAHOCHO Aa yKymHO u3ry6u 1,2*10° neppuux hemuja
u 8,3*10'2 cunamncu Toxkom MoxmaHor yaapa [304].

(6)

(a)

Cuauka 10.1. /Ipa Tuna MoxaaHor yaapa: (a) ucxemujcku u (0) xemoparujcku. (agantupano u3: Centers
for Disease Control and Prevention, 2013'2).

CHUMIITOMH KOjuMa ce KapaKTepuIlie MoKIaHu yaap cy (1) cimadoct uiu 01y3eTocT Iuna, pyke
WJIU HOT€ JeJTHE CTpaHe Tena, (2) M3HeHa Ha 30yHhEeHOCT U BPTOTJIaBHIIA, (3) MpobiieMu Mpu XOay Y
ryOuTaK paBHOTEXKE, (4) M3HEHATHU TPOOIIEMU ca BUIOM, (5) U3HEHaTHU 0071 y TpyIuMa, (6) ryouTak
cectH, (7) moBpahame, (8) jaka riaBoOoska 6e3 mo3uaror y3poka [305-307]. Mako MoxmaHu yaap
OOMYHO KapaKTEPHIIIE HATJIO KCIIOJhaBAE TOMEHYTHX HEYPOJIOMIKHMX CUMITOMA, CAMITTOMH CE MOTY
jaBUTH U AaH rpe npujama y 6oaauiy [308]. Hakon mojaBe mpBUX CHMIITOMA, HOBH CE MOTY TTOjaBUTH

12 http://www.cdc.gov/ (npuctymbero y Mapty 2020. roaune)
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WK ce 1ocTojehn Mory moropmaTs y meproy o HeKOJIHKO naHa. Kaja cuMnToMu MOXKIaHOT yaapa
Tpajy KpaTak BPEMEHCKH Iepuoi (YIJIaBHOM Mame O]l caT BpeMeHa) paau ce o mnopemeheHoj
MOK/TaHO] IIUPKYJIAIMjH KOja Cce Ha3uBa TPaH3UTOPHU ncxeMujcku atak (TUA) niam MuHA MOXIaHU

yAap.

VY 3aBHCHOCTH O]l JIOKallMje MOKIAHOT yJapa W BelWYMHE 3axBaheHHWX permja Mosra,
MOCIIEANIIC MOTY OUTH TAICKOCEKHE U MOTY JIPAMATUYHO J]a BApUPajy KOJ PA3IMYUTHX T0jeIuHAIIA.
Mo anu yaap y3pokyje paznuunrta omrehema MOTOpHUX (YHKIIH]a, TEHIKONe y MOKPETIbUBOCTH U
00aBJbalby CBAKOJHCBHHX JKMBOTHHUX AaKTHBHOCTH, U KOTHUTHBHOM (¢yHKIMoHHcamy [309, 310].
Takohe, ocobe Koje cy mpekuBese MOKIAHU yaap MOTY Ce CyodaBaTH ca 3aBUCHOIIhY o1 ApYrux
oco0a ¥ M0jayaHOM HM30JalKjOM IITO MOKE JOBECTH JI0 NMPOMEHa Y MOPOJUYHUM M JIPYLITBEHHUM
yJiorama ¥ UMaTH yTHIaj Ha MEHTAJIHO 3/paBibe ocode [311-313].

[Ipema momaruma CBeTcke 3ApaBCTBEHE OpraHU3aIlMje, MOXKIAHU yaap je Ipyru Hajuemhu
y3pOK CMPTH Ha CBeTy (OKBUPHO y3pokyje 10% cBux cMpTH) U Bojehu je y3pok nuBanumurera [314,
315]. V 33% cayyajeBa MOX/IaHH yaap JOBOJHU 10 CMPTHOT ucxoja [316]. Oko mosioBHHE JbYAH KOjU
Cy NpEeXKUBEIM MOXIaHU yJaap UMajy TpajHM HWHBAJUAWTET M HUMAjy 3HauajHe moTpede 3a
pexabumutanujoM U ayropodHoM HeroM [317]. Crapuju Jbyau Cy HajBUILE H3JIOKCHU PU3UKY O]
MOXJIAaHOT yJ1apa, Majia ce€ MOKIaHHu yaap MOXe JOroauTH y 6uino kom n1o0y [318, 319].

Y Cpbuju, nako moraha HEIITO Mame KeHa Hero myiukapara (49,3% nacynpor 50,7%),
MOKJIaHU y1ap je Boaehu y3pok cMpTHOCTH Ko xkeHa (20,5% cBuX y3poka CMPTH) U IpYTH Hajuenrhu
y3pOK Koj Mymikapana (25,5% cBux y3poka cmptu) [320].
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11. TIpwmJjor 2

11.1. Xon

[uxiryc Xoma ce nenu Ha.

e a3y ocnonna (eHri. stance)
— CTONaJo UMa KOHTAKT Ca TJIIOM
— Tpaje 60% nuKkIyca xoaa
e (ba3y 3amaxa (kiahema, luXama, HIJI. SWINQ)
— CTOHAJO HEMa KOHTAKT Ca TIOM
— Tpaje 40% nukiyca xoaa

JIBocTpyKy OcjoHaIl je Kaja o0e Hore MMajy KOHTAaKT ca TJIOM U Tpaje aBa myta mo 10%
IUKJIyca X0/1a IPH HOpMaiHOj Op3uHu xoxa (cauka 11.1). V onucuBamy IUKIyca X0/1a Ce PasjiuKy
KOpak U JBokopak. Jly>knHa Kopaka je pacrojame u3Mely mera uncuiatepaiHe U KOHpanaTepaiHe
HOTE, a JyKMHA JBOKOpaKa je pa3mak u3Mmel)y mosummja rere u3Mel)y aBa MHHIIMjaTHA KOHTAKTa
uctoM HoroM. Ca mopacToM Op3uHE XOZa, JBOCTPYKH OCIIOHALl C€ CMamyje CBE JOK IMOTIIYHO HE
HecTaHe (Taga ocobda kpehe na Tpun).

ALEERSERAN

JecHa JleBa JleBa JlecHa JlecHa JleBa
Wanuujanun Ipexzamax Auunnujaanu Ipexzamax Aunnujanan Ilpexzamax
KOHTAKT KOHTAKT KOHTaKT

Samidaias A M o L a4 i A

IIponentyaano Tpajame ¢asa xoqa 1

Je/IHOCTPYKH 0CJI0HAIL JeiHOCTPYKH 0C/I0HAIL
(mecHa Hora) (1eBanora) »

| | ! 1
| | I }
0% 10% 50% 60% 100%

"-——_}] ¢dasa ociionna '—"'———‘}l""—ﬂ (paza kaahema —Pp

I(—Jl ¢asa knahema —)[{-——JI (dasa ocioHna ————-}j

0 % 40% 50% 90% 1 00%
A 1 I i '

——— —— S

JIBocTpykH
0CJIOHAIL
JBocTpykH
0CJIOHALL

JBocTpykn
0CJIOHAI

Cianka 11.1. dda3e xoaa U MPOLEHTYAJIHO Tpajame (pa3a OCIOHIA, 3aMaxXa U ABOCTPYKOI OCJIOHLA Yy
0HOCY HA 10 MMKJIYC X0a. AJANTHPAHO ¢ HHTEPHET CTpaHume"

JerapHuje mocmaTpaHo, (ba3a oCIoHIa ce MOXKe MOACTUTH Ha IeT, JI0K ce ¢daza kiahema Ha
Tpu noadasze. [loadasze daze ocmonma cy:

13 https://www.utdallas.edu/atec/midori/Handouts/walkingGraphs.htm (npucrymmeno y mapry 2020. roaune)
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Wuunnmjaman koHtakT (eHri. initial contact) — mera je y KOHTakTy ca TJIOM IITO
Mpe/icTaB/ba MoYeTaKk ¢aze OCIOHIA. Y 0BOj MoAdasu ce TEXKHINTE MPEHOCH Hampel, a
IIEHTap Mace je Ha HaJHIKO] MO3UIKjU. TOKOM Hhe MOYHUbE allCopIIHja II0Ka HACTajIor
ycnen ynapia nere o noaiory. Kyk je y dunekcuju mox yrimom on 30°. Ckounu 3rii00
W3 HEYyTPaJHOT TojIokaja Kpehe y mnanTtapHy (uiekcujy, HaKOH 4era KOJEeHO Koje je
70 Tajga OmiIo caBMjeHo moa yriioMm ox 5° kpehe y namy duexcujy.

Onrosop Ha ontepeheme (enr. loading response) — meno cromaio je y KOHTaKTy ca
nojutoroM (¥ pcty u neta). Kyk ce mosjgako moMepa Ka eKCTEH3HUjU, KOJICHO Ce CaBHja
1o 15° - 20°. [nantapua daekcuja pacre go 10° - 15°.

daza cpeamer ocionIa (eHria. mid-stance) — Hora Ha MOAJIO3U APXKH LETy TEKHUHY
TeJa, a ipyra Hora InpoJja3u nopex we. Llentap mace je Ha HajBuIIoj nmo3unuju. Kyk
ce momepa ox 10° ¢pnexcuje no ekcrensuje. Koneno goctuke MakcuMainHy (iekcujy
U TIoYHbe J1a ce onpyska. CKOUHM 317100 mpenasu y pop3udiiekcujy ox 5°.

3aBpirHa ¢asza ocionma (enri. terminal stance) — oaguzame nere (eura. heel off) -
Teso ce kpehe mpema Hampen 1 3al0Unbe Ce oAu3amke rnete o noanore. Jpyra Hora
noaupyje nmomiory. Kyk je y ekcrensuju (10° - 13°), koseno ce caBuja (5°), a CkouHun
317100 UJe y TIaHTapHy (DIICKCH]Y.

[Mpen3amax (eHri. pre-swing) — oaumsame npctujy (enrn. toes off) - cromano ce
npunpeMa 3a OJM3ame OJ1 MOJJIOre CHAXHUM IOMakoMm rpema rope. Ilpeacrasipa
apyry a3y aBocTpykor ocioHma. Kyk je mMame OnpykeH, KOJEHO j€ CaBHjeHO
35° - 40°, a nnantapHa (rekcuja ckoyHor 3ri106a ce moBehasa g0 20°.

[Toadaze dasze knahema cy:

Wuunyjanao (nmouetHo) kinahemwe (enri. initial swing) — cronao je y moTHyHOCTH Yy
Baznyxy. Hora yOp3aBa mox yruiajem aktupaiuje 0eapenor mumunha (m. quadriceps
femoris). Kyk je y excrensuju 10 10°, a ouna kpehe na ce caBuja. Koneno je caBujeHo
40° - 60°, a cxounu 31700 ce u3 mosumuje 20° mmantapHe Quekcuje kpehe y
nop3uduexcujy nocTxxkyhu HeyTpaaHy MO3ULH]Y.

daza cpenmer kinahema (enria. mid Swing) — KoJieHO je CaBHjeHO W HOTa MPOJa3u
nopex npyre koja je Ha nmoano3u. Kyk ce caBuja go 30°. Koneno ce caBuja 1o 60°,
anu ce oaMax ucrnpyxa 10 okBupHo 30°. Ckounu 317100 je y 0naroj qop3udexcuju.
3aBpurHo kiaheme (enri. late swing) — Hora ycrmopaBa u mpunpema ce 3a MOHOBHHU
ynap neroM. Kyk je y ¢uexkcuju ox 25° - 30°, K0JIeHO je MOTHYHO MCIpPaBJBEHO, a
CKOYHHU 31100 Y HEyTPaJTHOM TOJI0XKA]y.
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12. IIpwmJjor 3

[usp oBe cryauje je mobOospmame ymnorpedssuBoctd PEC cucrema koju omoryhasa
TCHEPHUCAbE KEJbEHUX IOKpEeTa TOPHUX EKCTPEMHUTETa, OJHOCHO MOKpeTa make. OcTBapuBame
(GYHKIIMOHATHUX TIOKPETa eJIEKTPUYHOM CTHUMYJIAIIMjOM KOja Ce 3aCHHBa Ha HMCTOBPEMEHO]
aKTHBAIIMjH BUIIE MUITMNHUX rpyma ca KOHTPOJIOM KOja HAJIMYM KOHTPOJIU 3JIpaBe 0CO0e ce ImoKa3ania
kao nobap pexabumuraimonu meron [112, 321, 322]. I'maBHa mpempeka y Ke/beHO] KOHTPOJIH
MIOKPETa j& OCTU3AE CEIEKTUBHE CTHMYJIAIH]j€E, KOja je Onia OKyC MHOTUX HCTPAKUBAYKHX IPyTIa
[17, 51, 72, 73, 171, 323-328]. Kopak ka peliaBamwy OBOT MpobiieMa je Kopuiiheme eleKTpoaa ca
Bure noJba [17, 71, 171, 323, 325, 326]. [lo6pum 01abUpoOM 1MoJba €IEKTPOJE U CTHMYJIAIMOHUX
mapaMerapa 3a CBako MoJbe Moryhe je MHIYKOBame CENCKTHBHUX cuHeprujckux wmwummha [70].
MebhyTum, He TOCTOjU OMIITE MPABHIIO 32 ONITUMAITHE TTApaMETPE M MECTA 32 ITOCTABIbALE EIIEKTPO/A.
Benuke pazinke y aHaTOMCKOM pacnopeay HEypOHCKUX IyTeBa Jbyau cy Hajsehu mpodiem. Otyna,
eJIeKTpo/ia Tpeba J1a ce MOCTaBu Ha OroBapajyhu HAuWH 3a CBAKOT MAIlMjeHTa Kako Ou ce o0e30emia
JIOBOJbHO JJ0Opa peakiifja MOTOPHOT CHCTeMa Ha CIoJbiby o0y ny. Hapennu npobinem, koju je Gpokyc
OBOT paja, je Bapujalyja y mapaMeTpuMa i MECTHMa 3a CTUMYJIAIH]y U3 JIaHa y JIaH KOJl KCTe 0co0e
KOja MOXXE J]a ce MPHUIUILE Pa3sHUM (aKTOpuMa Kao LITO Cy XHJpaTanuja, yMOp, CHACTUIMTET U
apyru. OB TmpoOJjeMu Cy BeoMa HM3paXEHH Yy CIIydajy pecTopaluje XBara, jep MUmmhu Koju
KOHTPOJIMILY €KCTEH3Ujy M (DIeKcHjy HHIUBUAyaTHUX NPCTH]y Jiexke OIu3y jedaaH Apyror u
IpeKiianajy ce y HeKMM pPEerHOHMMa, INTO 3HAYM Ja Mpelu3Ha JIOKaldja CTUMYJyca M aJeKBaTHa
DyOHnHa 10 Koje IpoJpe cTpyja je ojnydyjyha 3a 1o6ujame xkesbeHor nokpera. Ynorpedsusoct PEC
CHCTeMa 3a PECTOpalijy XBaTa je 3aBHCHA OJ JYyTOTPAjHOT HAIopa Jia ce eJIEeKTPOJe MOCTaBe Ha
oarosapajyhe MecTo u aa ce nojece napameTpu ctumyianyje. [loreHuujannu epukacHu MeTo] KOju
MOJKE JIONPUHETH YIOTPEOJLMBOCTH CHCTEMA j€ MHTETPAIKja eIeKTPoIa Y CTE3HUK KOjH MOXKE JIaKo
J1a ce IOCTaBU M CKUHE ca MalrujeHToBe noaiakruie [329].

VY nperxoaHOM pajly Hallle TpyIe Cy MoKa3aHe OMNIITEe 30HE CTUMYJIAlHje Koje cy Hajuenthe
kopuiiheHe 3a Kpeupame 4YeTHpH OCHOBHa xBarta [/1]. Y 0BOj cTyauju je mpeayioxkeH Au3ajH
BHIIICTIOJbHE €JIEKTPO/JIC KOja MOKPHUBA CTUMYJIAIMOHE 30HE O] MHTEpeca U KOja MOXKE JeHOCTaBHO
Jla ce TIOCTaBH Kako O ce Jo0uiu QyHKIMOHAIHU XBaToBU. MelyTuMm, BpeMeHcKa BapujaOuIHOCT
OBHX 30Ha M HUXOBA MPOCTOpPHA IMpeKiIanama HUCY ucnuTaHa. OBU HEJNOCTAlM Cy O] KIbYYHOT
3Ha4yaja 3a ONTUMH3AIM]Yy NPOTOKOJIA 3a KalIuOpamujy enekTpoia, Tj. H300p KeJbeHUX
CTHUMYJIAIIIOHUX TI0Jba €NIEKTPO/IC M aJeKBAaTHE aMIUIUTY/IE 32 WHAYKOBame MOKpETa 0/ MHTepeca.
Hako je mnpeasio’)keHO HEKOJMKO pellemha KOje ce 3acHHBajy Ha MOBPAaTHO) HH(OpMaLUju o
WHIYKOBAaHOM MTOKPETY, OBH CUCTEMH Cy KOMIUTMKOBAHH M HEIOBOJHHO POOYCHH J1a OM ce KOPHCTHIIN
y CBaKOJHEBHOj KIMHHYKO] mpakcu [72, 172, 330]. Kako TpeHyTHO HE TOCTOjH CHCTEM KOjH Ce
3acCHMBa Ha EJIEKTPOJIU Ca BHIIE HE3aBHUCHHUX I10Jhba M OCJama CE Ha amnpuoOpHO 3Hame O
KOH(Urypaluju 1nojba, OYeKUBAHUM aMIUIMTyJlaMa CTpyje W Tpajamy I0jeIMHAYHUX HMMITyJica 3a
noOujame MOKpeTa 0J1 UHTepeca, MaHyelmHOo kpeupame BE je npeBuie 3axTeBHO U nyrorpajHo. nm
OBE€ CTy/H]j€ je Ja HaJOMECTH OBaj HEIOCTaTak, MOOOJBIIATH YHOTPEOJHUBOCT TAaKBUX CHCTEMa U
HalpaBUTH KOpaK Ka ayToMmaTh3anuju Tmporeca kpewpama BE. Taj kopak je ypahen xpo3
eKCIIepUMEHTaIHO ofpehuBame koHpurypanuja BE, 30Ha cTumynanuje 1 aMIumTyaa crpyja Kpo3
KJIMHUYKO HCIIUTUBAE.

dokyc paga je 6uo 100Hjame TPU MOKPETa EKCTEH3Hj€ KOjH CY O/ BA)KHOCTH 33 pEXaOUITUTY]y
1ake, Tj. U30J0BaHa eKCTeH3Hja 3rioba - E3, uzonoBana excrensuja npctujy — EINP (kaxumnpcra,
Cpeamer, TIOMaJor U MaJloT MpcTa) U U30JI0BaHa ekcTteH3uja nanua - EIl. Ox najseher nntepeca cy
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Owie BpEeMEHCKE TMpOMEHEe IapamMerapa cruMmynandje (yKbydyjyhw amIummTyay W MecTa
CTHMYJIAIlKje), Ka0 U BapHjalyje 30Ha KOJ| jeTHOT MaIlMjeHTa U3 JaHa y JlaH ¥ Bapujanuje uzmely
cyOjekara.

Bapwujanuje cy mocmarpane Kpo3 KIMHUYKY CTYIU]y Y KOjoj je ydecTBoBaio 12 mamujeHata
ca ocyiabsbeHOM (DYHKITMjOM IIIaKe yciea MOXIaHOT yaapa MpU 4eMy je CBakH marujeHT uMao 20
TEPaINjCKUX CeCcHja.

12.1. IIpotokon

12.1.1.Cyojexmu

JBanaect mamujeHata (6 >keHa W 6 MyIIKapama, crapoctd oj 35 no 63 roaumHe) ca
XEMHIIAPE30M Y3POKOBAHOM MOXKJIAaHUM yJIapoM je OWiIo ykJpyueHo y cryaujy. Jemorpadcku u
KIIMHUYKY Tojany cy aatu y tabemu 12.1. Tepamnuja koja ce 6asupan Ha DEC-y ce cacrojana ox
JBaJIeCeT YeTPAECeTOMUHYTHUX CECHja, MeT MyTa HeJesbHO TOoKoM detupu Henesbe. [lopen OEC
Tepanuje kKoja he OutH oOjalImbeHa Yy HACTABKY, CBH MAIMjEHTH Cy WMald U KOHBEHIIMOHAIHY
Tepanujy Koja ce cacTojajia u3 pajHe u gusuorepanuje y Tpajamy Of M0 TpuaeceT MuHyTa. PagHa
Teparyja je YKJbyurnBaia MacuBHO UCTE3abe Pali MHXUOHIIN]jE CIIACTUYHOCTH, aKTHBHO MOKPETamkhe
y3 AaCHUCTEHIWjy, TMOHaB/bale (YHKIMOHATHUX 3aJaTaka U CBAKOJHEBHUX AKTUBHOCTH.
dusnoTepanuja ce cacrojaia o1 BEXOM 3a HCTe3ale U OJAKIIaBamke BOJFHOT IOKPETa TOPHHX
EKCTPEMHUTETA.

Tabesa 12.1. lemorpadgcKu 1 KJIMHUYKH MOAAIM NANHjeHATA YK/bYYEHHX Y CTYHjy 32 peXa0uIuTanujy
ropmux ekcrpemutera. KNIMHUYKY oAy ¢y 100MjeHN HA MOYETKY CTyAHUje.

522’;;23; 0; Hon/zo0une Bp ;j;:pf;o/ﬁgz:::;wz 3?::;:::“ Tun APAT | ®M momop| OM
1 M/53 10 JleBa Hcx 0 12 62
2 K/44 14 HecHa Hcx 4 19 80
3 M/50 2 JleBa Hcx 0 15 75
4 K/63 12 JleBa Hcx 0 17 71
5 /62 4 JleBa Hcx 42 39 100
6 XK/62 6 HecHa Hcx 3 25 80
7 M/45 1 JHecHa Hcx 23 23 87
8 M/62 24 JleBa Hcx 23 56 116
9 K/35 1 JleBa Xemo 0 50 110
10 M/62 3 JleBa Ucx 0 13 57
11 XK/62 14 Hecna Ucx 0 12 65
12 M/55 40 JleBa Xemo 0 17 91

Ckpahenune: ITon: M — mymku, K — xenckn; Tun (MoxnaHor yaapa): Mcx — NCXeMHjCKH, XeMO0 — XEeMOPATrH]jCKH.
APAT - The Action research arm test — tect pynkunonansoctu pyke. @M - The Fugl-Meyer Scale — Tect moToprukux
U ceHsopckux omrrehema. @M momop - The Motor Scale Fugl-Meyer Test— tect Motopuukux orrehema.

[Tponienypa M MOTEHUMjaJHH PU3UIM Cy OOjallllbeHH CBAKOM MalMjeHTy MoHaocos. Cau
MAlU]eHTH CY MOTIIMCATIN CarJIaCHOCT O yuemhy y ctyauju. ETruuka 103Boiia je mo0ujeHa o cTpaHe
JIOKAJTHOT €THYKOT KoMuTeTa. Jenan cyOjekT (ca pennum Opojem 6 y Tabena 12.1) je uckibydeH u3
CTyJIhj€ TOKOM JpyTe HeJeshe YCIeI HETOJIEPaHIINje Ha CeH3allN]y YCIe ] eIeKTPUIHE CTUMYJIAIN]je
U jelaH nanujeHt (pexnu 0poj 9) je uckibydeH TokoM Tpehe Helesbe U3 IMYHUX passiora. YIpKoc
YUH-EHUIIN J1a JIBOj€ MAIlHjeHTa HHUj€ 3aBPIINJIO TFIAHUPaHy TEParujy, oAaly MPUKYTIJLEHU 33 BpeMe
HBUXOBOT yuentha y CTyAHju Cy YKJbYUYCHHU U NPE3CHTOBAHH Y pe3yJITaThMa.
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12.1.2.Cucmem 3a cmumynayujy

3a pexaOuiuTOBamke MapeTuyHe make je kopumhen Hanpenan ®EC cucreM npuka3aH Ha
cunu 12.1. OcuoBy cuctema ynau MHT®OEC B2 ctumynatop (Tecnalia R&I, Can Cebacrtujas,
[lmanuja). 3a crumynanujy cy kopuirheHn cuMeTpuyHu OudaszHu uUMITyscu Tpajama 250 pus ca
dpexsenijom ox 30 Hz.

CrnenyjaiHO €proHOMCKH JIM3ajHUpaHa eJIeKTPOa Ce cacTojaja Of IIECHAECT IoJba Koja Cy
pacriopel)eHa Tako Ja MOKPHBAjy MOBPIIMHCKE U JAyOOKO MO3MIMOHHMpAHE MHIIUhe MOCTepHOpHE
cTpane moJyraktune. KoHkperHo, oq nHTepeca cy Ouiae MOTOpHE Tauyke MOBPUIMHCKUX Mummha 3a
eKCTeH3H]jy 3r7100a u mpctujy: M. extensor digitorum, m. extensor digiti minimi, m. extensor carpi
ulnaris, and m. extensor carpi radialis; kao u cienchu ny6oku Mummhy MOITAKTUIE 3ayKCHH 3a
excren3ujy manua: m. abductor pollicis longus, m. extensor pollicis brevis u m. extensor pollicis
longus. OBu Muihu cy o UHTEpeca jep ¢y eKCTEH30pH 10CTa MOrol)eHu HaKOH MOXKAHOT yjapa.
Takohe, ekcrenzopu npctujy cy yemhe omrehenn on ¢uekcopa MTO Jaje MOJAaTHY Ba)KHOCT 3a
IbUXOBE pEeXaOWIMTAIMjy YaK M KOJ MalMjeHarta ca HUKOM (yHKUIMOHANmHOWINY Imake (CKOp
¢dyukimonansoctu pyke APAT (enrn. The Action Research Arm Test) mamu on 20) [331, 332]. Kako
Ou ce 00e30eaMI0 a eNeKTpoJa MOXKE Jla Ce KOPUCTH Ha BEIMKOM OpOjy JbYyAW ca PasIHuUuTUM
o0MMHMa ¥ Ay)XKMHama I[OJUTAKTUIA, BEIMYMHA W OOJMK EJIEKTPOAE Cy M00HjeHe Ha OCHOBY
U3MEPEHHX MOJJIAaKTHIA ABAJECeT 3/[paBuX HcnuTaHuka. [losba enekrpoze y koHpurypauuju 4 X 4
Cy MMaJjia yJIoTy KaToJie, a U30JI0BAaHO T0JkE j€ MMAJI0 YJIOTy aHoe. AHo/a je Ouia moBe3aHa TAHKUM
1 (prexcnOMIHUM BOAOM ITO oMOryhaBa HberoBo MOCTaBIbakhe HE3ABUCHO O] OCTANNX (ITOCTaBIbaIa
Ce HEMOCPEIHO Y OJIM3HMHY 317100a) YMHEehn eeKTPOIy MOTroIHY 3a BUIIIC Ty>KUHA TOJIAKTHIIA.

CtuMynalMoHH CcUCTeM je omoryhaBao KOpPHCHHKY Ja I[IOJellaBa CBE IapaMerpe
cruMynanuje (ogadup mosba U MHTEH3UTET cTMynanyje) u kpeupame BE (3a E3, EINP u EIT) npeko
arnkaiyje HampasbeHe y LabVIEW (National Instruments, Cjenumene Amepuuke Jlpkase)
MpOTrpaMCKOM OKpykemy. Takohe, Mpeko UCTe aruMKaluje cy MO Ja ce ¢opMupajy
crumynanuonu nporokonu (CII) koju cy npencrasibanu aktuBanyje BE y Bpemeny. Y oBoj cryauju
tpetman ®EC-om ce cacTojao of ,,MumuhHOT 3arpeBama’ u Bexxou ekcrensuje CII. OBu npoTokonau
he 6uTH 00jalIkEeHN y HApETHOM IOTJIABIbY.
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Cianka 12.1. Cucrem 3a pexadWJIMTALMjy FOPHUX eKCTPEMUTETAa KOjH ce cacToju 0l CTUMYJaLMOHe
jenunune NHT®EC B2, epronoMcke eJIEKTPO/e K0ja ce CacTOju 0/ HIeCHAECT M0/ba KOjU UMAjy YyJIory
Karoje pacnopel)eHNMX Tako Aa MOKPHUBAajy 30He O] MHTepeca 3a WHAYKOBambe eKCTeH3Hje 3rJ100a,
NPCTHjy M NAJNA M jeJHOr NM0/ba KOjH UMa YJIOry aHOJe Koje ce MOCTaB/ba Y HENOCPeAHOj OJM3UHU
3rJj100a, M aIUIMKaIje Ha Ta0dJeT pauyHapy 3a KOHTPOJy cuctema npeko Bluetooth-a.

12.1.3.1lpomoxon mepanuje 3a copre excmepmumeme

Caka ®EC cecwuja je Owiia mojesbeHa y Tpu jena: kpeupame BE, ,,mummhHo 3arpeBame” u
BexOame. Jlujarpam Toka je mpukazaH Ha ciauuu 12.2. Ilpe moweTka TepamMje ce MocTaBibajia
eJIEKTPO/Ia Ha MOJUIAKTHUILY, TTAIMO CTUMYJIATOP M alUTMKAIKja Ha padyHapy Koja ce KOHeKTOBaa ca
CTUMYJIAIIMOHOM jeauHuIioM mnpeko Bluetooth-a. Tokom cBuX cecHja manMjeHTH Cy celead Ha
CTOJIMIM WM Y WHBAJIMJICKUM KOJHIMMa Ca MapeTHYHOM PYKOM ITOCTaBJbEHOM Ha TEPaIHjCKH
nupamyaiHy jactyk. [lo3ummja pyke, npukasana Ha ciuiu 12.1, je 6una ucta 3a cBe cy0jexTe u cBe
cechje Kako OM ce m30erja MpPOMEHAa y aHATOMMJH HW3a3BaHAa Pa3IMYUTUM IMO3WIMjaMa JIaKTa,
Pa3NUYUTHM MpOHAIMjaMa U CyMHMHAaljaMa U PeJaTUBHUM MTOMEpameM TKHBA. TOKOM IpBe cecHje
je obOenexaBaHa MO3MITH]a SJIEKTPO/IE Ha KOKHM UCITUTAaHUKA (MBHIIE aHOJIE M KaTO/€) BOJOOTIIOPHUM
OMOKOMIIATHOMITHUM MapKepoM Kako Ou ce 00e30enusio Ja ce eneKkTpo/ia Mpy HapeaHo] yImoTpeou
MIOCTAaBH HA UCTY MO3HIH]Y.
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Cauxka 12.2. Jlujarpam ToKa Tepamnuje 3a peXa0UJIUTaNMjy TOPHUX eKCTPeMUTEeTA.

12.1.4 Jlepunucarve supmyennux enekmpooa

Ha nmoueTky mpBe cecuje aMIUIUTYJIe CTpyje ¢y Omiie MojielleHe Ha MHUIMjalTHy BPETHOCT O
10 mA. IToska cy ce akTHBHpaIa jeJHO 10 jeJHO TIOBOPKOM UMITYJICA Y Tpajamy OJ1 jeHe CeKyHae. Y
Cllyuyajy Ja ce HHUje JOLUIO IO MOTOPHOT OATOBOpa, aMIUIMTYyAa cTpyje je moehaBana 3a 1 mA.
[TocTymak ce moHaBsha0 O MOTOPHOT Mpara. Y ciaydajy Ja je MaujeHT CaoMIITHO Ja My TPeHYTHHU
MHTEH3UTET CTpyje M3a3MBao0 HempujaTaH ocehaj mpe JocTH3ama MOTOPHOT Ipara, TO IMOJbE ce
M3y3UMaJio U3 najber Toka nedunucama BE. MoTopHu 0roBopy Ha CTUMYJIAIIN]Y 332 CBAKO MOJBE CY
ce MpaTHJIM BU3YEJIHO U M0Jba KOja Cy MPOU3BOAMIIA MPUKIIAJHE MOTOPHE OJroBope Cy Ouia aajbe
KOMOMHOBaHa ca IiuJbeM Kpeupama BE kojuma cy ce unaykoBanu nokpetu oa unrepeca: E3, EPII u
EIl. Kondurypanuje BE cy 6une manyenHo geduHucane Ha OCHOBY BH3Yy€JIHE HHCIIEKIIM]€ TTOKpeTa
TOKOM TpH CeKyHJe nyre Qy3uoHe koHtpakuuje. Tpu ontumanHe BE kojuma cy ce mnaykoBanu
3aJ10BOJbaBajyhu xeJbeHU MOKPETH Cy Ce YyBajie y MEMOPHUjU CTUMYJIATOpa Kako OU ce KOPUCTHIIE Y
MumnhHoOM 3arpeBamy U BexkOamy. Kao u y cryauju 3a nagajyhe cromano, 6poj nosba yuyrap BE
HUje OMO orpaHuyeH, anu ce npedepupaio ga 6poj nosba Oyze MITO MakH U /1a cBa NoJba yHyTap BE
MMajy I0BOJbaH JOMPUHOC OKpeTy. CTUMYAIIMOHH Mally Ccy caunbaBaiie Tpu onadbpane BE. Hakon
¢dbuHamHOT 01a0Mpa, CTUMYJIAIIMOHE Mare Cy Ce YyBajie U Y MEMOPHjHU padyHapa. Y cecujama 2 — 20
je yuuTaBaHa CTHMYyJAIlMOHA Mama u3 nperxoaHe cecuje. Caka BE je moceOHO TecTupana Kpo3
(dy3uOHY KOHTpaKIIMjy ¥ caMo y cliy4dajy jaa aktuBaija BE Huje moBoauia 10 agekBaTHOT OJroBOpa,
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nosba yHyTap BE cy Omina momndukoBana. Buptyenne enekrpoae cy MoaupuKOBaHa 0JaBabeM U
OpucameM IoJba, U MPOMEHAMa aMIUTUTyae cTpyje. OBUM HauymHOM ce (aBopu3oBana ynorpeda
uctux BE u3 cecuje y cecujy.

12.1.5. Muwuhno 3aepesarve

Tokom MumumhHOT 3arpeBama CBaKO MOJbE KOj€ MPHUIaa CTUMYJIALMOHO] MalK ce MOCeOHO
aKTUBUPAJIO Y TPajamy OJ1 IBe ceKyHe. M3mel)y cBake nBe akTHUBaIyje Ouia je rmaysa uCToT Tpajama.
MumuhHo 3arpeBame je Tpajaio meT MUHYTA.

12.1.6.Beorcoarse

Bex0Oame ce cacrojano ox yetupu pazauuura CII npu uemy cBaku je Tpajao net munyTa. CII
cy Ounu cnenehu:
1. 5 sexcreHsuja 3rinoba ca 5 s mayse
2. 5 s eKkcTeH3uWja MPCTHjy ca S s mayse
3. 5 S ekcTeH3uja NPCTHjy U Majia ca S s nayse
4. 5 s3ajeqHuuKa eKCTEH3HWja 3171004, MPCTH]Y U Majia ca 5 s mayse.

12.1.7. H3na3ne mepe u cmamucmuuxka aHaiua

CHuMJIbeHE CTUMYJIALIMOHE Malle Koje MpeacTaBibajy KoHpurypanuje BE (ykipyuena nosba u
aMIUTATYIe CTPYje) 3a eKCTEH3Hjy 31I00a, MPCTHjy W Nala Cy NpeCcTaBJbajie MPUMapHE H3JIa3He
Mmepe oBe ctyauje. Pokyc je 6uo na ce uaeHTHdukyjy npomene y BE u3 nana y gan 3a cBakor
nanujeHTa 1 jaa ce AehuHUNIy Tiao0aHe CTUMYJAIMOHE 30HE 33 WHAYKOBAaWmE TPH ITOKPETa Ol
MHTEpeca Ha OCHOBY I10/1aTaKa CBUX IalldjeHaTa y CBUM cecHjama.

CexyHaapHe u3ja3He Mepe cy Owmie Opoj moJsba ykJbyueHUX y cBaky of BE u mpoceune
BpeAHOCTH aMmIututyna crpyja. Pesynraru Lilliefors tecra, xoju cy kopumihenn 3a ucnuTHBame
HOPMAJIHOCT Tojaraka (Opoj moska W aMIUIUTYyJa) Cy MOKa3zald Ja TMOoJalH HeMmajy HOpMaiHy
pacniomeny. Hemapamerapcka Kruskal-Wallis ANOVA ca Tukey HSD Tectom 3a BHIIECTPYKO
nopeheme je ypaheHo 3a mpoleHy CTaTUCTUYKHM 3HAYAJHUX paslidKa y CPeImbeM Opojy Mojba |
uHTeH3uTeTa ctumynanuje usmehy tpu BE 3a cBe cybjexre. IIpar cratuctuuke 3Ha4ajHOCTH je OHO
noctasJbeH Ha 0,05.

12.2. Pesynrartu

EBonynmja mosunuja BE 3a aBanaecT manmjeHaTa KOJjU Cy YYECTBOBAJIH y CTYIHUJH j€
npukazana Ha cauuu 12.3. [Ipomene BE kondurypanmja u3 cecuje y cecujy cy npukasase 3a E3,
EIIP u EII ca Tpu nHTepkoHeKkTOBaHa rpada ca )xyTum kBaapatuma (E3), 3enenum kpyrosuma (EITP)
u upseHuM pomboBuMma (EII). Llentap cBakor yBopa je M3pauyHaT Kao IeOMETpHUjCKa CpeauHa
IIEHTapa CBUX I0Jba eNeKTpojie ykibyueHnx y BE. Tpeba Harmacuty ia ycien eproHOMCKOT Jr3ajHa
eJIEKTPO/Ie, [10Jba HUCY Ha jeIHAaKUM pacTojambuMa. Bennunna uBopoBa yka3syje Ha Opoj 1ojba yHyTap
BE. Cgaku rpad je xpenyo ca nmpom ®EC Tepanujom u 3aBpIImo ce ca MOCIeIHOM. 3a JaKIITy
UMHTEepOpeTanyjy rpaduuke penpe3eHTanuje KoH(Urypaiuja, elneKkTpoje Ccy pemanupaHe
(mpencraBibeHE Kao y OTJIeaTy 3a JIEBY PYKY) Kako Ou cBe OmJjie MpeiCcTaBJbeHE Ha IPTEXKY JIeCHE
pyke. OBaj IpUHIUI je MPUMEHEH Ha OBOj CJIMIU, aJld U Ha CBUM ciHKama koje ciene. LlIto 3naun
Jla JIeCHa CTpaHa L[pTeXa eJIEKTPOAE OAroBapa yJIHApHO] CTPaHM IOJUIAKTHUIIE, a Cy)KE€Ha CTpaHa
eJIeKTpoe je Omrka 3r00Yy.
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Ciauxa 12.3. Epoayuuja TOKOM ABajeceT TepanHMjcKHX cecHja [BaHAeCT MNalHjeHATa KOju cy
yuecTBOBaIN y cTyauju. Bupryenne enexrpone (BE) 3a excren3mjy 3r100a, ekcTeH3njy npeTujy u
eKCTEeH3Hjy Maja ce MPUKa3aHu KYTHUM KBaJpaTHMa, 3eJIeHUM KPYrOBHMa M I[PBeHUM POMOOBHUMA.
LenTap cBaKkor 4Bopa NMpeACTaB/ba ApUTMETHYKY cpeAuHy cBUX no/ba BE y jennoj cecuju. Benrnunna
4yBOpa HOcH HH(opManujy o Opojy nosba BE, a 6poj ynyTap yBopa nokasyje nmpoueHaT cecuja y KoOjumMa
je xopumhena Ta konpurypauuja BE. UpopoBu cy moBe3aHH Ha OCHOBY NMPOMeHa U3 cecHje y cecHjy,
MOYeBIIH O NIPBOI JaHA, [1a ¢Be 10 NOC/IeImher JaHA TPeTMAaHa.

Ha ocHoBy pacnopena uBopoBa Tpu BE o1 nHTEpeca CHUMIJbEHUX TOKOM YETHPH HENIEIhE

Teparnuje ABaHaeCT MallyjeHara, HalpaBJbeHa je YKyITHA TUCTPpUOyIHja CTUMYTAIIMOHUX 30HA YHYTap
enextpoze. Tokom cryauje 3abenexeno je 82 pasnuuura yBopa o kojux cy 18 (22%) umanu Burie
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on jenHe ¢GyHKIHjE, OJJHOCHO aKTHUBAIIMjOM HCTOT YBOpa Cy JOOHjaHH PA3NHUUTH (PYyHKIIHMOHATHH
nokpetH. Juctpubymuja oBa 82 yBopa je nmpukaszaHa Ha ciuka 12.4 (a). O6muk u 60ja yBOopa HOCE
nHpopmMannjy o Hajuenrhe kopumheHoj GyHKIM]jH, Tj. )KYTUM KBagpaToM 3a E3, 3eneHuM kpyrom 3a
EITP u npBenum pom6Oom 3a EIN. 3a 18 uBopoBa koju Cy MHIYKOBAIU BUIIIE OJ1 JeTHOT TIOKpeTa, Opoj
YHyTap 4BOpa MOKa3yje MpoIeHAT MPUIAaTHOCTH JOMUHAHTHO] (DYHKIIMjH, TOK YBOPOBU KOje ce HE
npekanajy y hykcrujama umajy 0eiry Tauky yHyTap 4Bopa.

Cauxka 12.4. (a) I'pynHu pe3yJiTaTé reoMeTpUjcKHX YBOPoBa. UBOpOBH KoOjuMa ce HHAYKYje eKCTeH3Hnja
3rao6a (E3) cy npuka3zanm KyTuM KBaJapaTuma, ekcrensuja npcrtujy (EITP) 3ejeHuM Kkpyropuma u
excren3uja nanua (EIT) upsenum pomooBuma. UBOpoBH KOjH ce KOPHCTE 3a 100Hjambe BHIIIE 0] jeHOTr
NnoKpera uMajy y ce0u Opoj Koju NMpeAcTaB/ba NMPOLEHAT NMPUNATHOCTH AOMUHAHTHOM MOKpeTy. (0)
Jooujena muctpudynuja Bepoatnohe 3a E3 (neBo), EIIP (cpenuna) u EIl (mecno). (u) I'siob6anne
CTUMYJIALIMOHE 30He 100uje npuMeHoM BajecoBe Jioruke pacnonesie BepopatHoha npukaszanux Ha (0).
Boja o3nauyaBa BE (:kyra E3, 3enena EIIP n upsena EII), 1ok nnTeH3nrTer 00je je MponopuuoHaIaH
BepoBaTHOhM HHIYKOBama KeJbEeHOI IOKPeTa HA MIOCMATPAHOj TAYKHU.

3a neduHHCambe CTUMYIALIMOHUX 30HA OJ1 MHTEepeca (OpMHUpaHH Cy XUCTOIPaMH YBOPOBa 3a
CBaKH IOKPET HAKOH Yera Cy JUCKPETHE BPEJIHOCTH YBOPOBA HHTEPIIOJIMPaHE Ha MOBPIIMHY 25 X 25
NOBpIIMHCKE Mpeske. [IpocTopHa aucTpuOyIMja CTUMYIAMOHUX 30HA j€ MPUKa3aHa MPeKo LpTexa
enexktpoae Ha ciauuu 12.4. (6). 3a u3pauyHaBame BepoBaTHOhe MPUMATHOCTH jeHO] OJ TpHU
rmocMaTpaHa TOKpeTa Imake kopuirheHa je jegHoctaBHa bajecoBa muckpumuHaruja. Jooujene
CTUMYJIAIIMOHE 30HE U HUXOBE BepoBaTHohe Cy mpukazane Ha ciuiy 12.4. (). 360r A0CIeqHOCTH,
E3 je mpukazana xyrom 60jom, EITP 3enernom u EIl npserom. MuTeH3uTET 00j€ j€ mpomopIimoHaiaH
BEPOBAaTHONM MHIYKOBama )KeJHEHOT MOKPeTa y IOCMaTPaHO] TauKH.

Hakon nepunmncama cTuMyIalliOHUX 30HA, TECTHPaHA j€ TAYHOCT KJacu(UKallje Ha CKYILy
nojaTaka NPEACTAaBJbEHUX TI'E€OMETPUJCKUM 4YBOpPOBa KOjU cy KopuitheHn 3a QopMmupame
CTUMYJAlMOHUX 30Ha. ExcTeH3uja 3ri1oba je 6mia tTayHo kinacudukoBana y 82,2% ciyuajea, EITP
y 80,1% u EII 75,6%.

bpoj nosba ykibyuenux y BE je xkommiiemenTapan ca unpopmanunjom nokanuje BE koju cy
IPEeJICTaBJbEHU YBOPOBUMA. Pe3ynTaTu cTaTuCTHUKE aHaIM3€e MPOCEYHOT OpOja aKTUBHUX 110Jba Y CBE
Tpu BE je npukasan Ha ciuim 12.5. Menujane Bpeanoctu nosba BE 3a E3 u EIIP cy Ouna nBa, a 3a
EIl jenno nosee. CTaTHCTUUKK 3HauajHO pasianuute BE cy o3HaueHU XOpHU30HTAJIHUM JIMHUjaMa ca
3Be3nuiama (*p < 0,05; *** p < 0,001). Kao mrTo ce Buau Ha ciuu 12.5 6poj 1moska ce CTaTUCTHYKH
3HauajHO pasznukoBao m3mely cBux kombunanuja BE (E3 u EIIP — p < 0,05, E3 u EI1 — p<0,05 u
EITP u EIT — p < 0,05).
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Cauxka 12.5. Bpoj mojba yK/Jby4eHUX Y BUPTY€JIHE €JIEKTPOJIE 32 eKCTEH3Hjy 3171002, eKCTEH3Hjy MPCTHjy
U EKCTeH3Ujy najua. XOpH30HTAJIHE JIMHHUje NMOKAa3yjy CTATHCTHYKHU 3HAYajHO pa3jMyuTe rpymne
(*, p<0,05; *** p <0,001).

VY tabenu 12.2 cy npuka3aHu cpeliibe BpeHOCTH MoJka cBake o1 BE u ykynHu npoceudan 6poj
noska cBuX BE, Kao 1 mpocevHe aMILTUTY/Ie CTPyje 3a CBAaKOT manujeHTa. Bapujamuje y 6pojy mosba
ykipydenux y BE nsmelyy cyOjekara ce mory Bumet u3 tadesne. Ha npumep, Moxke ce BUICTH Jia je
YKyITHH Opoj 1MoJka 3a marujeHTe ca pexauM opojeuma 3, 10 u 12 penom 6,42 + 1,57, 6,33+ 1,15 u
6,68 + 1,16, 6o mpuMeTHO pa3IU4MT 0J Opoja MoJba 3a MalMjeHTe ca pelHuM OpojeBuma 2, 4 u 6
(3,53+0,96, 3,82 + 1,25 u 3,28 + 0,46).

Tabena 12.2. Bpoj mo/ba U aMIJINTY/dE CTPYja M0/ba BUPTYEJTHHUX €JIEKTPOA 0] HHTepeca 3a IBAHAECT
nanujeHaTa Koju ¢y y4ecTBOBAJIM Y CTYAUjHU.

— Bpoj nosba (cpeamwa Bpegnoct = CTH) AmIumuTyaa crpyje (cpeamwa Bpeanoct = CT)
afuyent 31100 IpcTu Manan YKynHo 31106 Mpcrun Manan YKynHo
1 1,61+0,61 | 1,61+0,61 | 1,00+0,00 | 4,22+0,88 | 21,69+4,25 |20,16+3,71| 20,33+1,46 | 20,73%2,77
2 1,26+0,45 | 1,16+0,50 | 1,11+0,32 | 3,53+0,96 | 20,03+3,19 |20,11+3,00( 20,03+3,22 | 20,05+2,80
3 2,21+0,63 | 2,68+1,11 | 1,53+0,61 | 6,42+1,57 | 29,68+3,58 |23,63+3,71| 27,39+4,81 | 26,90+2,83
4 1,27+0,65 | 1,45+0,69 | 1,09+0,30 | 3,82+1,25 | 19,32+1,38 |19,09+0,94| 17,27+1,95 | 18,56+0,91
5 2,42%0,79 | 2,33+0,49 | 1,58+0,51 | 6,33%£1,15 | 25,33+£2,09 |22,50+2,35| 28,50+3,97 | 25,44+1,90
6 1,00+0,00 | 1,2840,46 | 1,00+0,00 | 3,28+0,46 | 19,67+3,20 |17,33+2,63| 18,11+4,25 | 18,37+2,90
7 1,70+0,47 | 2,60+1,05 | 1,20+0,41 | 5,50+1,28 | 19,55+2,68 |16,49+2,54| 16,15+1,90 | 17,40+1,73
8 2,15+0,37 | 2,35+0,67 | 1,15+0,49 | 5,65+0,99 | 21,74+3,62 |17,88+1,76| 20,33+4,69 | 19,99+2,85
9 2,00+0,00 | 2,35+0,49 | 1,35+0,49 | 5,71+0,68 | 25,21+3,31 |23,74+2,55| 23,88+3,02 | 24,27+2,60
10 2,53+0,61 | 3,05+0,85 | 1,11+0,32 | 6,68+1,16 | 27,07+3,90 |21,84+2,34| 23,63+3,70 | 24,18+2,81
11 2,25+0,89 | 1,87+0,83 | 1,50+0,53 | 5,62+1,77 | 18,42+3,05 |18,17+3,80| 18,06+3,60 | 18,22+3,38
12 2,00£0,79 | 2,90+0,45 | 1,25+0,44 | 6,15+1,09 | 24,07+5,36 |16,82+1,81| 24,80+5,93 | 21,90+3,57

Hako je nmpu nedunucamy BE ammiouTyna ctumynanuje cBakor MoJba IOj€IUHAYHO
nojemaBana, y BehuHu ciydajeBa cy amIumdtyne cBux mnosba BE Oune mocraBibaHe Ha HUCTY
BpenHocT. Kako cy ce mosba BE ca paznmuuntm ammiutyaama nojasuia y Mame o7 10% ciydajesa,
a pasiHKe y aMIUIMTylaMa HUKaga Hucy Ouse Behe og 2 MA, Mory ce cMaTpaTu MpakTUYHO UCTHM.
C npyre ctpane, amrmutyne nenux BE ¢y ce 3 mana y man 3Ha4uajHO Mewaie. JlecHa ctpaHa Taberne
12.2 npuxka3yje npoceune ammuutyne BE u mwuxoBe ctannapase qeBujanmje 3a CBaKor MalyjeHTa.
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YKyIHH WHTCH3UTETH CTpYje, U3padyyHaAT Kao Cpelmha BPEAHOCT MHTEH3UTETA CTPYje CBUX
noska yHyTap BE y cBakoj cecuju, je OM0 yCpeameH 3a CBE CecHje 3a CBe Cy0jeKTe, U MpeICTaBIbeH
je Ha cimmm 12.6. Cpenma amruiuTyna crpyje nossa yaytap BE je 22,0 mA 3a E3, 19,7 mA 3a EIIP
u 21,0 mA 3a EIl. Tpeba HanmoMeHyTH Ja Cpeha BPEIHOCT HHjE 11€0 Opoj jep MpeacTaBiba CPEImhy
aMIUTUTYAy CTpyja mojba ykibydeHuXx y BE y T0j cecwju. CraTUCTHYKM 3HA4YajHA pas3iivka y
aMIUTATYy1aMa CTUMYJIalije Koja je moctojana usmel)y cee Tpu BE npukasana je 3Be3nuiiama u3Ha
CBaKOT KyTHjacTOr Aujarpama (Tpu 3Be3uiie mpeacraBibajy P < 0,001). Tabena 12.2 caapku moaatke
0 IPOCEYHUM WHTEH3UTETHMA CcTpyje mo namnujerty 3a BE 3a E3, EIIP u EIl u npocedyny MHTEH3UTET
cTpyje yHytap cBe Tpu BE.
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Cauka 12.6. UHTeH3UTETH CTPYje Mo/ba BUPTYEJHUX €JeKTPOAa 32 HHAYKOBalbe eKCTeH3Hje 3ri1o0a,
€KCTeH3HUje MPCTHUjy M eKCTeH3Uje Maila 3a cBe nanujeHTe u cBe cecuje. Tpu 3Be3auue M3HAI KyTHjacTOT
aMjarpaMa yka3syjy Ha CTATHCTHYKH 3Ha4dajHe pasjiike u3Mel)y amMmuutyna crpyja cBakor o
nocMaTpaHux nokpera (*** p <0,001).

12.3. Jluckycwuja

Pesynratu nobujeHn TokoM cTyamje koja ce cactoju ox asajnecer ®EC tepanuja y kKojoj je
YYECTBOBAJIO IBAHAECT MAIlMjeHaTa Cy JaJId YBUJI Y €BOJYIH]y CTUMYJIAIIMOHUX Ta4aKa U FbUXOBHUX
ro0alHUX JIOKalMja Ha JOP3ajHOj CTPaHM MOJIAKTHIE. AHAIM3UPAHU CY PA3IUUYUTH ACIEKTH
kondurypamuja BE 3a E3, EIIP u EII xako 0u ce 6osbe pa3jacauna (1) mosunuja BE (2) Bapujanmja
Mana ctumyniandje (3) agexBaTaH Opoj MoJba HEONXOJaH Ja OM ce MpOM3BENO 33/10BoJbaBajyhu
M30JI0BaHU MOKPET U (4) Bapujalyja aMIUIUTy1a cTpyja u3mehy Tpu nocmarpane BE.

[Tpuka3zanu pe3ynraTv Cy moKa3alu 3HauajHe pasiinke u3mel)y kKoHpurypammja 3a pa3anuuTe
narujeHTe, MTo je y CKIaay ca MPeTXoAHuM ucTpakuBamwuma [51, 70-72, 171]. HajsepoBaTHuje oBe
pasnuke cy noTtuuane oj jABa ¢akTopa: Bapujauuja y (U3NYKO] MO3UILUJU CEH30PHO-MOTOPHOT
cucTeMa TOJIaKTUIle Melhy TOjeAMHIMMa W jeMWHCTBEHWM IPOMEHamMa Yy CEH30PHO-MOTOPHOM
cucTeMy u3aszBana Oounerrhy [72].

MehyTtum, pe3ynraTi cy MOKaszaju 3HadyajHy BPEMEHCKY BapHjaOMIIHOCT CTUMYJIALMOHHUX
Mmecta. BpemeHncka eBomyuuja koHdurypanuja BE je cyrepucana ma cy cTumysanuoHe 30HE
BapHpajie U3 cecuje y cecujy KoJ HUCTor nanujeHTa. Mako cy mosba enekTpoje Koja cy kopuirheHa 3a
MHIYKOBambE JKEJbEHUX MOKpeTa Ouiia pacropeleHa y CTUMYJIAIMOHO] 30HU OJ MHTEpeca, IPOMEHe
JIOKallije YBOpOBa, MpHKa3zaHe Ha ciauiy 12.3, cy ykaszaie Ja ce y MHOTOOpOjHHUM CiydajeBuMa
koHpurypamuja BE mMema uzmely nBe ysacromne cecuje. Tpeba jour jeTHOM HallOMEHYTH Jia ce
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(dhaBopuzoBaina yrnorpebda konpurypanuju BE u3 nperxonHe cecuje mocMaTpaHoT NaldjeHTa; ApyruM
peunma, koH(purypanuja BE ce memana camo y ciydajeBuma kaja konurypamuja BE u3 nperxonne
cecuje HHje pe3ysIToBala aJIeKBaTHUM MoKpeToM. [IpoMeHa y koHdurypaimjama je mpuMeTHa 3a CBe
Tpu BE, ca Hemro BummM tenaeHuujama kaga ce nocmarpa EIIP. OBe Bapujanuje cy Morie OuTH
NPUITMCAHE MHITUNHOM 3aMOpy, Y3pOKOBaHOM TMAIMjCHTOBHM aKTHBHOCTHMA KOjeé HUCY
KOHTpOJIMCAaHe TOKOM cTynuje. OBaj pe3yiTar je CynpoTaH y OJHOCY Ha IPETXO/HE pe3yiraTe, Kajaa
je kopurtheHa exeKTpo/ie ca BUIIIE 110Jba KO 0coba ca TeTparierujoM. Y TOM clydajy, oJba Koja cy
caunmbaBasia BE ce Hucy memaina Tokom ynorpeba y pannuutuMm ganuma [72]. To oxctyname o
noJlaTaka y OBOj CTYIHMjH MOXKEe OWUTH TOCJeIuIla pa3liika y HEYpOJIOIIKHM IpOMEHaMa Koje Cy
MPOY3POKOBAHE MOXKJAHUM YIapOM M TETPAIUICTHjOM, HWIIM YUE-EHHUIIOM Ja TIOCTYIAK MOCTaBIbamba
€IEeKTpOoJla OIHMCAaH Yy CTyauju ca ocobama ca TeTpamiernjoM je omoryhaBao opapeheny
(ekcuOMITHOCT KOja OM J1aKo MOrJia 00jaCHUTH BPEMEHCKY BapHjaOUIHOCT.

Jenna on modeTHMx xwmoTe3a je Owna nma he nmokamumsanmuja BE koHBeprupatu HakoH
Hekonnko @EC TpeTmana ycien MHAIyKOBamka MPOMEeHa y MUIIMNHOM TOHYCY ¥ TtoBehamwy Mummnhae
cuie [333, 334], au Ta XUMNoTe3a HUje MOTBpeHa TOKOM JIBaJIECET CEeCHja.

[Ipexnanama 1 mpecenu Koju ce Mory BuaeTn m3mely rpadosa 3a unaykosame E3, EIIP u
EII 3a cBe manujenTe ocuM 3a maiujeHTa mnoja peaauM opojem 10 gaje netabHUJU YBU Y BPEMEHCKY
BapHjadMIIHOCT y CTUMYJIAIIMOHUM 30HaMa U Jokanujama BE. [Ipexmaname 30Ha je €BUICHTHO KO
Hekux nanujenata (cnuka 12.3). Hajounrneanuje je 3a EIIP u EII 3a cy6jexTta mox peanum 6pojem
3, anm ce Takohe Moke BHIETH M KOJ cyOjekata moja peanum OpojeBuma 1, 2, 4, 6, 11 u 12.
O0jammeme 3a oBa MpeKiianama MOTY JIeKATH Y aHaTOMCKO] OJIM3MHU IMJbaHMX MOTOPHUX Tadyaka
U unmeHHUIM aa M. extensor pollicis brevis u m. extensor pollicis longus koju onpy»xajy manai cy
Jopany uenoa M. extensor digitorum communis koju je 3aayeH 3a eKCTeH3Hjy npctujy. Mnak,
OBO TIPEKJIANake aKTUBAIIMja MOXKE JIa Ce TIPUMETH y 30HaMa 3a nHaykoBame E3 u EINP 3a cyb6jexTe
nox penHum 6pojem 2, 5 u 7 u usmely E3 u EIl kox cy6jexara ca peanuMm Opojem 2 u 6. OBo
Cyrepuile jJa Bapujalldje Yy CTUMYJIAIMOHMM 30HaMa HacTaje Kao pe3ysTaT HEKOJIMKO (akropa,
yKJbyuyjyhu npoMeHne y umrnenancu usmely enexTposie U Koxke U Hu3 GU3UOJIOUIKUX (PaKTOpa Kao
IITO Cy CIIAaCTHYHOCT MUIha, MPOBOIHOCT ¥ JIeOJbHA KOXKE U CJI0ja MACTH UCTIOZ KOXKE.

Hawe, npexnaname nokaiuja BE n3mehy E3, EIIP u EIl Tokom uetnpu Henesbe Tepamnuje je
Jaio yBUJ 1a OWJIO KOoja KOH(Urypaiuja koja 6u ce 0a3upana Ha npenepuHucCaHUM TpaBUINMa U
KOja He O /103BoJbaBajia JUHAMUYKE TPOMEHE CTUMYJIALMOHUX Tayaka U3 CecHje y cecujy, Ou 4ecto
IIPOM3BOJIMJIA OJITOBOP KOJH j€ HETOBOJHHO e(prKacaH WIIM YaK KOjUM OU ce 1001jao MOKPET KOjU HUje
(GyHKIMOHATAH WM HUje oJ uHTepeca. OBaj pe3ynTar je o] MPaKTUYHOI 3Hauaja jep ykasyje Ha
notpely 3a MOHOBHUM Je(HUHUCAmEM IapaMeTapa CTUMYJIalHje ¥ MECTUMA €JIEKTPOoJIa TIPH CBAKO)]
yIOTpeOHM cHUCTeMa, IITO Jaje MPEeTHOCT CUCTEeMHMa KOjU C€ 3acCHHBAjy Ha BHILIENOJbHUM
eJeKTpoJlaMa jep He 3axTeBajy (PU3MUKo moMmepame M MOory ce oOmmkoBaTu y enekTtpojae (BE)
HEKOHBEHLMOHAIHUX o0snKa. Takole, ayTOMaTCKH WM MOJTyayTOMATCKH aJITOpUTaM Koju ce 0a3upa
Ha MOBpaTHO] MH(POPMAIIM]H O MAITUNHOM OJrOBOPY OH OJIAKIIIao MpOHaNakKeme onTuMaHux BE.

Baxnoct anantanuje konpurypamnuja BE je jomr ounrnennuja kajga ce aHaIM3Upajy TPYIHU
MOJIall CBUX TMaIlMjeHaTa Kao IITo ce BUaU Ha cimiy 12.4 (a). HajBuie cy ce nmpekiianaie 30He 0KO
APYTOT pefia eIeKTPOoJIe T1Ie Cy Ce ca YeTUPH pa3ianuuTe Tauke morie uHaykosatu U E3 u EITP u ca
jennom E3 u EII. Ilpu Tome, cBaku 4BOD je ynmoTpedsbeH y Mambe o1 80% ciaydajeBa 3a JTOMUHAHTAH
MOKpeT (IOMUHAHTAH MOKpeT je OMo OHaj Koju je nobujeH y HajBeheM Opojy ciydajeBa). Takole,
MOCTOjaJIO j€ HEKOJIMKO MeCTa y NIPYyroM peay eleKkTpojae (mocMarpaHo o 35100a) Tne cy ce
eKCTEeH3Mje MPCTUjy U malia 3HauajHo mpekjonuie. YKynHo y 22% uBopoBa, BE cy nnaykoBane
BHUIIIE O] JeIHOT TIocMaTpaHor nokpera. Mehytum kana ce mocmarpa BepoBaTHoha nuctpulyiuje Ha
ucTOj cnuiy (6) BUAM ce J1a cy Te Tauke UMaJie HUCKY BepoBaTHONY 3a MHIyKOBame nokpeta. Tpebda
HaIIOMEHYTH J1a Cy OBE TUCTPUOYIIH]je T0OUjeHE MalTUPakeM U HHTEPIIOJIAIMjoM 16 1moJba eeKTpoie
Ha MOBPIIMHY pe3onynuje 25 X 25. OBo je ypaheHo a ce HaloOMECTH OTpaHUYEH-E pacIoiene 30Ha
CTUMYJIallFje Ha oJa0paHy KoH(DHUTypanujy eIeKkTpoaa, Tj. 4 X 4 eJeKTpoJe eproHOMCKOT Iu3ajHa.
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Pesynraru cy yka3anu Ha moryhHocT npumene bajecoBe moruke 3a naeHTU(GUKAIIN]Y OMIITHX 30HA
crumynanuje. OBo je mpeacTaBibeHo Ha naHeny ciuke 12.4 (1r). Kao moTBpa BaJbaHOCTH OBHUX 30HA,
MoJAIM KOjU Cy yHoTpeOsbeHHU 3a popMupame 30Ha Cy KOPUITheHH jOIT jeTHOM, aJIM Y OBOM CJIy4ajy
Kao tect momamu. Y 75% ciydajeBa ce mokasaino aa cy nocmarpane BE mpumnanane oarosapajyhoj
rpynu. Y cKJiamy ¢ THM, MOXE C€ 3aKJbYUYHTH Jia YIIPKOC BpeMeHCKHM npoMeHama BE, ca Bemmkom
BEpPOBATHONOM ce MOTy IpyNHCaTH YBOPOBH KOjU MHIYKY]y HEKH O]l KeJbeHHX mokpera. Crora je
Moryhe maeHTH()HUKOBATH ONIITE 30HE CTUMYJAIMje Koje Cy ol uHTepeca 3a cBaky BE, mTo je y
CKJIQJly ca Hajla3uMa M3 HalluxX paHujux ucrtpaxupama [7/1]. [Ipumehyje ce na 3a cBaku mokper
MOCTOjaji0 jeJHO, WM BUIIE, IYHO IMyTa KOPUINNCHHUX I0Jhba KOJjU Cy OLPTABAIM OIIITE 30HE
crumynanuje. OBe 30He MOTY YKa3MBAaTH Ha OOJIMK aHATOMCKHMX CTPYKTypa, Ha KOje JKEeJIMMO Ja
npuMeHuMo ctumystanujy. Hajoosse nedrnncana 30na je ouna y ciy4dajy E3, rioe cy nBa nenrpansa
1oJba y TOCIeAkbeM peny Ouina HajOopu N300p 3a HHIYKOBAKE MOKpETa 0] HHTepecoBama. C npyre
cTpaHe, BapujabuiiHOCT je Owmta HajBeha 3a EIl, rie je mpakTi4HO OMII0 KOje MOJbe Yy J0Hka TPU peaa
omo nobap m3dop. Mako ce mHTEpecHe 30HE MPECTaB/bEHE ca TPU XUCTOrpaMa Ha ciimka 12.4 (i)
npeKianajy, oHe ce MOTYy KOPHUCTUTH Kao TOJIa3Ha Tayka 3a MaHyeJlHY, MOJIyayTOMAaTCKy WIIH
ayToMaTcKy Kanuopamujy enekrpona (nepunucame BE). [Ipu nedunucamy BE 6u Tpedano kpenytn
0]l HajBEepOBATHHJUX JIOKaIM]ja eNEKTPOJIe, U Tpebasio OM OrpaHUYUTH MpEeTpary YHyTap 30He Kako Ou
ce yop3ao nporiec nedpunucama BE.

Hapennu BaxkaH (hakTop 3a 1moryayToMaTcKo M OTITYHO ayToMaTcko aedunucame BE je 6poj
moJba Koja cy caunmanaie BE. 3a morpebe ananuse je mocMmarpan 6poj mosba cBake BE. CraTtuctiuka
aHalM3a je MOoKasaja Jia je pa3auyuT Opoj mojba KopuilheH 3a TpH IMOKpeTa OJ HHTEepeca.
[Tpennoxxenn Opoj MOJba 32 HHIIYKOBAKE MOKPETa 311002 OM OMO JBa 10 TPH 10JbA, 32 EKCTCH3H]Y
MIPCTUjy JIBa A0 YETUPH, JOK je 3a eKCTeH3H]y Halia Ouio JOBOJFHO CaMoO jeHO MoJbe y HajBehem
Opojy cimyuajesa. [lojennaagnom ananu3om (Tabena 12.2) ce BUau 1a je 3a HeKke narujeHTe Opoj mospa
010 3HaYajHO MamM 0] mpoceka. KiimHuvapu koju ¢y y4ecTBOBaJIM y CTYJIUJU CY PEKIIH JIa CYy HEKU
0]l aIfjeHaTa Maiy Majly TOJIEpaHILIM]y Ha eIEeKTPUYHY CTUMYJIAIH]y U Aa je 300r Tora Kkopuurhexn
MawH 0poj noska yHyTap BE. OBaj edekar ce Haj6osbe BUIM KOJI CyOjeKTa ca pelHUM OpojeM 6 Koju
je ycien HeToJiepaHIije Ha eNeKTPUYHY CTUMYJIAIH]y TPEKUHYO Teparnujy HaKoH JIBE HelleIbe.

Pesynrtatu npezacraBibeHe CTyAMje MOKa3yjy Aa je aedunucame BE HeonmxoaHo mpu cBakoj
ynoTpeOu cucTeMa, ajad Ja c€ MPOCTOp 3a MpeTpary oJroBapajyhux MOKpeTa MOXe CYy3UTH
ynoTpebom o0ujeHor 3Hama 13 oBe cryauje. Kaga ce kopuctu enekrpoaa ca 16 mosba, mpoliem

moryher 6poja koM6uHaIHja ce MoXke yMambuTH ca Moryhux 2'° kom6unaruja Ha (g) KOMOMHaIuja

3a E3, (Z

nperpary ca ¢axkropom ox 1000 Ha oko 60 komOMHalMja Koje 6u Tpebano TecTupartu. Ako 6u ce
KOPHCTHJIA [TOJTyayTOMaTCKa KannOpalija Kpo3 mpoliec CKeHnpama MAMhHuX oarosopa (kao y [21,
329]) y xojuma 3a TecTHpame jenHe KoMmOmHaimje tpeba 1 s wim 0, 5 S, Tectupame cBux 60
MPEIOKEHUX KOMOMHAIM]ja OM MOTJIO Jla C€ KOPUCTU U Y PEaTHOj TIPAKCH.

) koMmOuHanuja 3a EINP u (g) koMmOuHanuja 3a EIl. OBo edukacHO cMamyje pocTop 3a
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14. buorpadmuja ayropa

JoBana MaemeBuh je pohena 16. jyna 1988. rogmne y beorpany. EnekTpoTexHUYKH
dakynrer YuuBepsuteta y beorpany je ymmcana 2007. roguHe. J[MTioMcku paj TMoOJ HA3HMBOM
,Kiacudukanuja mokpera CTONajIOM Ha OCHOBY CHTHAlla ca akIeJIepoMeTpa‘’ MmojJ MEHTOPCTBOM
akagemuka rnpod. ap Jlejana [Tornouha je onopanmna 201 1. roguaa Ha Moayny Curnanu u Cucremu
U KCTE TOAMHE je ynucajaa MacTep akaJeMcKe CcTynrje Ha EnexkTpoTexHnukom (akyiaTeTy Ha UCTOM
Monynmy. Macrep pan moj HasuBoM L JlIpuMeHa WHEpIHMjaJHUX CEH30pa 3a YIpaBJbambe
nopaudiexkcrjom cronana’ moj MEHTOPCTBOM akaaeMuka rpod. ap Jlejana [lomosuha je ogbpanmia
2012. romuure. Ox 2014. romuHe je DOKTOpaHA MYJITHAMCIHUILIMHAPHUX JTOKTOPCKHUX CTY/IHja
YuuBep3uteta y beorpany - ctyaujcku nmporpaM: buoMeAMIIMHCKO HHKEHEPCTBO U TEXHOJIOTH]E.

Opx 2012. rogune je anraxoBana y kommnanuju "Tecnalia Serbia" y beorpany kxoja ce 6aBu
UCTPAKMBAYKUM PaJOM y O0JacCTH MOTOPHE KOHTpOJE M pexaOWiHTalMje IOBUX H TOPHUX
eKCTpeMHTETa MOMONy (DYHKIIMOHAIHE eIeKTPUYHE CTUMYIIalrje. Y KOMIIaHUjU YIECTBY]j€ Y pa3Bojy
HOBHX METOJIa PECTOpaIyje MOKpeTa 0coda 1mocie NoBpe/e HEHTPATHOT HEPBHOT CUCTEMA Ca IUJbEM
yHanpehema pexabunuranuje. OBaj paj ykJbydyje pa3Boj CUCTEMa 3a aKBU3HIIH]Y I0JIaTaka KOjH
KapakTepuIlly MOKpeTe, oOpaay NPUKYIUBCHHX MojaTraka W (OpMHpame MoJela IOKpeTa KOjH
oMoryhyje HHTEIMTeHTHO YIIPaBJbalbe EICKTPUIHOM CTUMYJIAINjOM. Y capaamu ca TuMoM KimHauke
3a pexabwmuranujy ,JIp MupocnaB 3otoBuh™ y Bbeorpangy ydecTBoBama je y MCTpaKMBamUMa
BaJIM/1allj€ HOBUX TEPAIHjCKUX TEXHOJIOTHja, Kao U eeKTHMa lUXOBE IPUMEHE Ha OMOPABAK JbYAU
HaKOH MOKIAHOT yJapa.

Ha roanmmoj koHpepeHuMju MelyHapoaHOT ylpykema 3a (YHKUHOHAIHY EJNEKTPUUYHY
crumynanujy (IFESS) 2016. roaune noOuna je mpBy Harpaay 3a HajOOJBM CTYJEHTCKH pajl
(,,Yodovnik Award*).

JoBana MaremeBuh je oGjaBuia detupu pajga y MehyHapoqHHM yacomucuma ca impact
dakropom koju cy Ha SCI mucTh, ABaHaeCT pamoBa Ha Mel)yHapOoHUM KOH(EPECHIIMjaMa U jeTaH pal
y HaIlMOHAJIHOM YaCOIIUCY.

141



15. N3jaBa 0 ayTOpCTBY

o6pasay usjase o aymopcmey

H3jaBa o ayTopCcTBY

Wime u npesuMe ayTopa JoBaHa ManermeBuh

Bpoj ungekca 2014/15

H3jaB/byjeMm
Jia je IOKTOpCKa AucepTaliyja noj HacJloBOM

Yjora gucTpubyrupaHe EJIEKTpHYHE cTUMyJIalljje V peXabUuIUTalUuju HAKOH MOXAAHOT
yaapa

e pe3yJTaT CONCTBEHOI HCTPAXXUBAYKOT paja;
e JaucepTalujay UeJHHU HH Y leJIOBMMa HUje 61Jla pe/i/IoKeHa 3a CTULabe
Apyre AMIJIOMe IpeMa CTYHjCKHMM NporpaMuMa JpyruX BUCOKOLIKOICKHX

yCTaHOB3;

e [la Cy pe3y/ITaTH KOPEKTHO HaBeJ|eH! U

e Jla HMCaM KpIIMO/Jla ayTOPCKa MpaBa ¥ KOPUCTHO//1a UHTeJIEKTya/IHy CBOjUHY
JpYTHX JIMLA.

IloTnuc ayTopa

Tobna Mneneds

Y Beorpany, _05% .04. Jelo.
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16. M3jaBa 0 MCTOBETHOCTH IITAMIIAHE M €JIEKTPOHCKeE
Bep3HUje TOKTOPCKOr pajaa

ob6pazay usjage o UCMOBEMHOCMU WINAMNAHE U eneKmpoHcke 8ep3uje dokmopckoz pada

H3jaBa 0 MCTOBETHOCTH LUTaMIIaHe U eJIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOr
paja

HMe u npesuMe ayTopa JoBana Masemepuh

Bpoj ungexkca 2014/15

CTyaujcky mporpaM BuoMeAMUMHCKO WHIKEHhePCTBO U TEXHOJIOTHje

HacnoB paga Ysora gucTpubyurpaHe eleKTPUYHE CTUMyJialikje Y pexabuauTauuju

HAaKOH MOXXJAHOT yaapa

MenTopu npod. ap /lejan Monosuh, peZIOBHK YIaH CAHY u npod. ap /bybuna

KoHcTaHTUHOBHN, peIOBHU npodecop

U3jaB/byjeM Aa je ITaMnaHa Bep3uja Mor OKTOPCKOT pa/a MCTOBETHA eJIEKTPOHCKO]
Bep3UjH Kojy caM npezao/na pajy NoxpamHnBama y JIUrMTaIHOM Peno3uTOPUjyMy

yuusep3uTeTa y beorpaay.

Jlo3Bo/baBaM /ia ce o6jaBe MOju JIMYHU NOJalH BE3AHH 33 Jpo6ujarbe akaJleMCKOT Ha3uBa
JIOKTOpa HayKa, Kao LTO Cy MMe U PEe3nME, rojMHa u Mecto pohemwa U AaTyM oabpaHe

paja.
OBH JINYHHU NOAALH MOTY Ce 06jaBUTH Ha MPEXHHMM CTpaHHIaMa JUrUTaNHe OUBIHOTEKE,

y eJIeKTPOHCKOM KaTaJlory Uy ny6MKanujamMa YausepsureTa y beorpaay.

MMoTnuc ayTopa

Y Beorpaay, 0%.09. J020 .
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17. U3jaBa o kopunihemy

Msjasa o kopumhemy

Osuramrhyjem YunBsepsureTcky 6uéanorexy ,Ceetosap Mapkosuh” ga y lururanuu
penosuTopHjyM YHUBep3uTeTa y Beorpaay yHece Mojy JOKTOPCKY AucepTaLujy mop
HacJIOBOM:

Yiiora nuctpubyHpane elleKTprYHe CTHMYJIALHe Y PeXaOuInTanyin HaKoH MOKIaHOT yaapa

KOja je MOoje ayTOpCKO Z1eJ1o.

AucepTanujy ca cBUM npuiosuma npejao/a cam y eeKTPOHCKOM $pOpMAaTy MOrogHOM
3a TPAjHO apXUBUpakbeE,

Mojy nokropcky aucepranujy noxpameny y luruTaNHOM peno3uTOpUjyMy
YuuBepsureta y Beorpaay u goctynny y OTBOPEHOM NIPHUCTYIIy MOTY /1a KOPHCTe CBH KOjH

NOIITYjy ofpe/Ge caapskaHe y oaaGpaHoM TUlly JnleHne KpeatuBHe 3ajegHune (Creative
Commons) 3a kojy cam ce OAJIy4Ho/na.

@AYTOpCTBO (CCBY)

2. AyropcTBo - HekoMepuujanHo (CC BY-NC)

3. AyTOpCTBO ~ HEKOMepIHjaIHO - 6e3 npepaza (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPLMjaTHO - IeJINTH N0/, UCTUM ycaoBuMa (CC BY-N C-SA)
5. AytopcTBo - 6e3 npepaga (CC BY-ND)

6. AyTOPCTBO — JIJIUTH NOJ UCTUM ycioBuMa (CC BY-SA)

(MosiMMoO Jja 3a0KpYKHUTE CaMo jeZiHy O/] LIECT MOHYheHHX JULeHIH.
KpaTak onuc JIMLeHIY je cacTaBHH Jleo OBe H3jaBe).

IloTnuc ayTopa

D e Mot

Y Beorpapay, 0%.04. Joo.
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1. AyropcrBo. [lo3so/baBaTte yMHOMABAILE, JIMCTPHBYIH]Y M JaBHO caoninTaBatbe fena,
npepasie, ako ce HaBe/ie MMe ayTopa Ha Hauun ojipehen o/ crpane ayTopa unu jaBaoua
JIKLEH1le, YaK H Yy KoMepujanue copxe. OBo je Hajcno60/iHuja 0/ CBUX JIMIEHILN.

2. AyTOpCcTBO - HeKoMmepuHjaano. lo3possapare yMHOMKaBaibe, UCTPUOYIN]Y H jaBHO
caollLUTaBakbLe /1813, U Ipepajie, ako ce HaBe/e UMe ayTopa Ha HauuH o/ipeheH o/1 cTpaHe ayTopa
WJIH AaBaoua JuieHe. Opa IMneHna He JIo3Bo/baBa KoMepIUjaaHy yrnoTpeby jena.

3. AyTOpCTBO - HEKOMepIHjaaHo - Ge3 npepaja. /lo3Bo/baBaTe yMHOKaBatbe, AUCTPUOYIH]Y 1
jaBHO caonuiTaBame Jesa, 6e3 npoMeHa, npeotJIMKoBamba HiH ynoTtpebe fiesa y CBOM Jiey, ako
ce HaBe/ie MMe ayTopa Ha HauuH o/ipeheH oz crpaHe ayTopa UM JaBaona suieHie. OBa
JIHLEHLIA HE J03B0JbaBa Komepumjanny ynm‘peﬁy AeJia. y 0/IHOCY Ha CBe ocTalie UL eHl e, OBOM
JIM1EH1I0M Ce orpaHHyaBa Hajsehn o6uM npasa kopumhema jena.

4. AyTOPCTBO - HEKOMEPILHja/IHO - Ae/INTH O/ MCTHM yC/10BUMA. [[03B0/baBaTe
YyMHOXaBaibe, JUCTPUGYIIHjY ¥ jaBHO CaoMIITaBawe /ies1a, U Npepajie, ako ce HaBe/e HMe aytopa
Ha HauMH o/ipeheH o/ cTpaHe ayTopa WM [ABaoNa IMLEHIIE | aKo ce mpepaja JMCTpUOyHMpa nog
MCTOM MJIM CJIMYHOM JiMLeHIoM. OBa JIMIeHIa He 103B0/baBa KOMepIHjanHy ynoTpeby fena u

npepaja.

5. AyTopcTBO - 6Ge3 npepaja. /l03Bo/baBaTe yMHOXKaBabe, JUCTPUOYIIM]y U jaBHO CAOMIITaBAbE
nena, 6e3 IpoMeHa, Npeo6JIHKOBakha W ynoTpe6e Aesay CBOM /ieJty, aKo ce HaBejie Hme
ayTopa Ha Ha4MH ojipeDeH o/ cTpane ayTopa UM AaBaona nuuenue. 0Ba HIeH1a A03B0/baBa

KOMepLujaJHy ynoTpeoy Aena.

JIMTH 110/ HCTHM YC/I0BHMa. [{03B0/baBaTe yMHOKaBAIbeE, JUCTpUOYLH]Y H
U ipepa/ie, aKo ce HaBeje MMe ayTopa Ha HakH oapebeH of cTpaHe

ayTOpa MJIH aBaolia IMeHIe H aKo ce npepaza AMCTPHOYHUPA MO HCTOM HIIM CTHHHOM.
nuneHnoM. OBa THIeHIa 103B0/baBa KOMepIHjaIHy ynoTpedy Aena v npepaja. CnuyHa je
codTBEPCKHM JIMLEHL[aMa, OJHOCHO AMIeHI[aMa 0 TBOPEHOT KOJia.

6. AyTOpCTBO - Ji€
jaBHO caonuITaBambe AC/a,
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