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CAXETAK

MoryhHocT yBexOaBamba KOTHUTUBHUX (YHKILHja OCTBapyje c€ TEparujCKOM METOIOM
3aCHOBAaHOM Ha YBekOaBamy TMOBpaTHE KOHTpPOJE enekTpoeHiedanorpadcke akKTHBHOCTH
(ckp. mkEEL; enrn. EEG biofeedback). Y ToMm Tmpoliecy HCIHTAaHUK YYH Ja KOPHUTYje
MOXAaHy  akTUBHOCT wuckazaHy nyteM EEI' putrmoa. Ilpumenom nkEEIT mpotokona
UCTIIMTaHUIIM yue J1a MeHa]y aMIUITUTYyAy ofapeleHor (hpeKBEeHIIM]CKOT Oricera.

VY 0BOj CTyIUjH je UCIMTAH edeKaT IMOHaBbaHUX TPEHMHIa HUXKET orcera 0era aKTUBHOCTHU
(12-15 Hz), na3Ban cen3o-motopHuM purMoMm (CMP), Ha nmpomeHe CelleKTUBHE ayJUTHBHE
NaXHke KOJ 3JpaBUX MWCIUTAaHUKA, cTapocHe ao6u on 30 no 45 roauHa, NpUMEHOM
enexkTpodusnosomke u OuxejsuopanHe eBamryarmje. CMP putam ce mojaBipyje y cTamy
aKTMBHE NaXKHE€ M CIPEMHOCTH 32 TPEHYTHY PEaKlijy Ha CTUMYJIYC.

Enexrpodusznonomnika eBanyanuja paheHa je MepemeM aMIUTUTya W JIATCHIIH
HEypO(HU3UOIOMIKIX KOMIIOHEHTH KOTHUTUBHO eBolupanux notenuujana N100, N200, P300
y 3aJaTKy ayiuTHBHE IucKMMHUHauuje. CeleKTHBHA ayJUTHBHA MaXmba j€ CIHOCOOHOCT
cesieKkuyje ofpeheHor 3BYYHOI CTUMYNyca M3 MHOINTBA JAPYTHMX KOjU C€ HCTOBPEMEHO
nemasajy. 306or tora je kopuiiheH OuxejBuopainHu QuickSIN TecT KOju HaYMHOM Mepemha
CHUMYIIUpa peajHe KUBOTHE CUTYyalllje, Tj. TOBOPHY KOMYHHUKAIM]y Y Oy4YHUM CpearHaMa, a 3a
YHjy YCIIEITHOCT j€ OJITOBOPHA Ma)KHha NCITUTAHHKA.

Pesynratu uctpaxkuBama eIeKTPOPU3HOJIONIKOM B OUXEjBUOPAITHOM €BaTyallljoM IMOKa3aau
cy edexre npumene nonaBbaHux CMP nkEEID nporokona Ha moGosbinama nocturayha Ha
TECTOBMMA ayAUTHBHE CEJIEKTUBHE Maxmhe, Ha ckpaheme BpeMeHa peakliije KOTHUTHBHHX
esormpanux notennujana (N100, N200, P300) u TtauHOoCTH oAroBopa Ha OMXEBHOPATHOM
TECTy ayIWTUBHE MaXkmke, JOK HUCTU edekarT HUje MOTBpheH 3a HUBO aMIUTUTY/a W3a3UBaHUX
oarosopa. YT1BpheHa je u mose3aHocT m3mely Opoja cecmja CMP nkEEI mpotokona u
noBehama cniekrpanHe cHare CMP Tanaca kon 3apaBux ocoda.

Kibyune peun: moBpaTHa KOHTpoia enekrpoeHiedanorpadceke akruBHoctu (ckp. nkEEL),
Heypoduaoek, censzo-moropan puram (CMP), KOTHUTMBHHM €BOIMpPAHU TOTEHITH]aJ,
ayJIUTUBHA MAXHba



ABSTRACT

The possibility of practicing cognitive functions is achieved by a therapeutic method based
on the practice of feedback control of electroencephalographic activity (abbr. pkEEG; Eng.
EEG biofeedback). In this process, the subject learns to correct brain activity expressed
through EEG rhythms. By applying the pkEEG protocol, subjects learn to change the
amplitude of a certain frequency range.

In this study, the effect of repeated training of a lower range of beta activity (12-15 Hz),
called sensori-motor thythm (SMR), on changes in selective auditory attention in healthy
subjects, aged 30 to 45 years, was examined using electrophysiological and behavioral
evaluation. The SMR rhythm appears in a state of active attention and readiness for
immediate reaction to a stimulus.

The electrophysiological evaluation was performed by measuring the amplitudes and latency
of the neurophysiological component of the cognitively evoked potentials N100, N200, P300
in the auditory discrimination task. Selective auditory attention is the ability to select a
particular sound stimulus from a multitude of others occurring simultaneously. That's why the
behavioral QuickSIN test was used, which simulates real life situations by means of
measurement, i.e. speech communication in noisy environments, and the attention of the
examinee is responsible for its success.

The results of the research with electrophysiological and behavioral evaluation showed the
effects of applying repeated SMR pkEEG protocols on the improvement of achievement on
tests of auditory selective attention, on shortening the reaction time of cognitive evoked
potentials (N100, N200, P300) and the accuracy of responses on the behavioral test of
auditory attention, while the same effect was not confirmed for the level of evoked response
amplitudes. The correlation between the number of sessions of the SMR pkEEG protocol and
the increase in the spectral power of SMR waves was also determined in healthy individuals.

Key words: feedback control of electroencephalographic activity (abbr. pkEEQ),
neurofeedback, sensorimotor rhythm (SMR), cognitive evoked potential, auditory attention
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1. VYBOJ

1.1. TEOPHIJCKHN OKBHUP

Hampenak Hayke u TeXHHKEe OMOTYhHO je pa3Boj MeTo/Ia Koje ce Oa3upajy Ha PETUCTPOBAKY U
npahemy OMOETEKTPUYHUX MTOTEHIM]jajia henrja eHTpaTHOT HEPBHOT CUCTEMA.

[Tocnenwux neneHuja HCTpaKUBAYKU pajl je, MOpel OCHOBHE aHalIM3€ CUTHaja KOjU ce
OZIHOCE Ha CHOHTAaHy AaKTUBHOCT BEJIMKHX I[OMyJalMja HEypOHAa KOpPE BEIHMKOI MO3ra,
nocBeheH NeTeKIHMju M aHalIM3M IUCKpeTHUX enekrpoeHuedanorpapekux (EEIN) mpomena
KOje Cy M3a3BaHe moceOHuM aorahajuma (event-related potentials) nnm xoje cy ToBe3aHe ca
opeheHMM KOTHUTHBHMM cTamuMa. TakBe Merone omoryhaBajy 0Oojbe  pa3ymeBame
KOMIUIEKCHUX (DH3HOJIONIKUX ¥ TATOJIONIKUX MOXKIAHUX (YHKITH]a.

CBe Buie J0Kaza Ja je TUIACTUYHOCT CBOJCTBO MO3Ta TOKOM YHTABOT JKMBOTHOT BeEKa
(Pascual-Leone, 2005) noacTakin Cy UHTEPECOBAbE 3a TEXHUKaMa HEYPOCTUMYIAIje Koje
O6u Morie mo0OoJbIIaTH KOTHUTHBHE MepPOpMaHCe KaKo KO OOOJIeNHX, TaKO M KOJ 3IIpaBe
nomyiauuje. JemHa oo TakBMX ~MeEToAa je  yBekOaBama IOBpAaTHE  KOHTpOJIE
eslekTpoeHIeaorpad)cke aKTUBHOCTH, TO3HAaTHja TOj HasuBoM neurofeedback (nkEET,
NFB, eurn.-EEG biofeedback). 3a pa3nuky oxn Apyrux oOlrka HeypoMoaysanyje, Kao mTo cy
TpaHCKpaHHMjadHa MarHeTHa crumynanmmja (TMC) w®  TpaHCKpaHHMjalHa —eJIeKTpHYHA
crumynanuja (TEC), neurofeedback (H®b) npernocraBiba akTUBHO aHT)KOBAHHE YUCCHUKA Y
MOJyNAIMji MOXJaHe aKTHBHOCTH MepeHe enekrpoeHuedanorpadpeku (EED). YBexOaBame
HOBpaTHE KOHTpOJIE esiekTpoeHuedanorpagpcke aKTUBHOCTH uma HIMPOKY
UHTEPAUCIUIUIMHAPHY TPUMEHY jep C€ 3acHMBa Ha JUPEKTHO] MepH KOPTUKAIHE
ocrmaropae aktuBHOCTH (T]. EEI'Y) Koja ce Moxe moBe3atu ca crieliu(uIHIM KOTHUTHBHUM
¢dyHKIMjamMa U 300T HETOBOT MOTEHILMjalla Y T000JbIIalky KOTHUTUBHUX NephopMaHCH KPo3
caMoperynalujy KOpTUKaJIHe OCLUIaTOPHE aKTUBHOCTH.

[ToGosbmakbe ~ KOTHUTHBHUX  NepOpPMAaHCH,  HMHTEIEKTyaJHHX  HeJOCTaTaka  WId
NICUXOCOMAaTCKHX Tero0a, a CAMUM THM U TIOOOJbILIakhe KBAJUTETA KUBOTA, IIPUBIIAYN TaXKEbY
HAyYHO-UCTPAKMBAUKUX KPyroBa. Buile KOrHUTHBHE (YHKIHjE YKIbYUCHE CYy Y pa3iiHu4yuTe
acIleKTe CBAaKOAHEBHOT JKMBOTA M IOBE3aHE Cy C MEHTAJIHMM omTehemhuMa y MOHAIlaby U
NCUXUjaTpHju KaJ ce moropmajy. [lo0ospirame 0BUX TaKO3BAHWX M3BPUIHHUX (YHKIHja MMa
BEJINKO MHAMBUAYAITHO, COLIMjATHO M €KOHOMCKO 3HAUYCHE.

[Taxma ka0 KOTHUTUBHA (YHKIIMja KPUTUYHA 32 TIEPUENIH]Y, je3UK 1 maMmheme je o BUTalHe
BXHOCTH 3a OJabWp ¥ OJp)KaBame Ipolleca KOJU Cy HajpeIeBAHTHUJU 3a ONTHMAITHO
noHamame (Posner, 2015, Ordikhani-Seyedlar, 2016).

Kao cymTuHCKM KOTHUTHBHHM MEXaHHW3aM, KOJH j€ YCKO IIOBE€3aH ca CBelhy, Naxmba
omoryhaBa fa ce ¢oKycupaMo Ha peJieBaHTHE KapaKTEPUCTUKE CIOJHAIIHET OKPYKECHA HITU
na OyieMo yCMEepeHH Ha YHYTpalllle¢ MEHTATHE TPOoIlece U aKIyje.

JenHO o HajBaXHMjUX THTamka HAa TOJbY KOTHUTHBHUX HEypOHayKa M  KOTHUTHBHE
MICUXOJIOTH]€ j€ UCTPaXUTU MOTyhHOCTH 3a MOOOJbIIAkEe CENIEKTUBHE MAXKHE KaKo OM MOITIH
CEJIEKTUBHO IPUCYCTBOBAaTH OJipel)eHNMM acreKkTuMa OKpy»Kema, UCTOBPEMEHO UrHopuuryhu



Wi uHXuOUpajyhu oOpaay Apyrux, TpEHYTHO Mambe pelieBaHTHUX moapaxkaja (Kauramdki i
sar, 2007).

1.1.1. TTaxma

[Taxxmwa npencTaBjba KOTHUTUBHY M OWXEjBUOpaiHy (YHKIHMjy ycMepaBama MEHTAIHE
aKTHBHOCTH Ha IWJBAHM CaJ[p’Kaj y3 MCTOBPEMEHO 3aHEMapWBambe APYTHX caapikaja Koje
peructpyjy uyna (Posner, 1988). Peu je 0 unTaBoj CKynmMHHU Ipolieca KOjU CE€ Pas3lUKyjy IO
CJIIO)KCHOCTH M KOJH Cy TIPEIYyCIIOB 3a 00aBJharhe OCTAMX KOTHUTUBHHUX (DyHKIMja (NeSic¢ u
cap, 2003). Kao cnoxxeHa HeyporcHXoiomKka (hyHKIHja OIHOCH C€ Ha CTambe MO3ra Koje
onpehyje koju he mompakaju aa yTudy Ha ToOHamame. [lakma ce 0JHOCH Ha CIIOCOOHOCT
doxycupama Ha oapeheny ctBap, 6e3 oaBpahama (DeBettencourt u cap, 2015), a Takohe u Ha
(doKycHpaHHjy aKTHBAIIH]y MOXIaHE KOpe Koja rmojadyaBa oopamy uadpopmanuja (Posner, 1989,
Oken u cap, 2006). OBa akTUBHOCT C€ pa3jMKyje Of cTama OyaHEe CBeCTH (arousal) xoju
MIPEJICTaBJba OMIITY aKTHBAIH]y MO3Ta, OMHOCHO I10jaBy OYTHOCTH M HEOIIXOJIaH j& 3a MaXbYy.
[Taxxmwa omoryhasa cBecHOCT, (popmupame mamhema 1 ofip’KaBame KOXEPEHIH]je TIOHAIamka.

[Taxxmwa ce, y 3aBHCHOCTH O] CIIOKCHOCTH, MOXKE IOJICJIUTH Ha pa3jnyuTe TUmoBe. To je
CIIO)KCHH MEHTAJIHU MpOIeC KOjU CE€ HE MOXE CBECTH Ha jeAHy AePUHUIM]Y, HUTH Ha
MojeIMHAYHY U KOHKPETHY aHATOMCKY CTPYKTYpY, Oyayhu na yKjbydyje pa3jauduTe MpoIriece.
[Taxxma mpencTaBba KOMICKCHU €HTUTET Y Udjy Cy peaiu3aiyjy YKJbyUYeHU CBH €IIEMEHTHU
[IEHTPAJTHOT HEPBHOT CHUCTEMa, OJ HajjeIHOCTABHHjUX TEepUPEpHUX CTPyKTypa (dymna), 1o
HAjCIIOKEHUJUX IEHTPATHUX MOXIaHUX CTPYKTypa. HeypoHCKY Mpexy cucTeMa Makimhe YNHE
PETUKYJIApPHO-aKTHUBAIIMJCKa, OCETHO-Ca3HajHa, JMMOWYKO-MOTHUBAIMjCKA ¥  HM3BPIIHO-
MOTOpUYHA KOMIIOHEHTa. M3BpIIHa Mpexka Naxme o0yxBara Mpenmd LUHTYIATHH J1e0
MOXJIaHE KOpe W TpeAmy HHCYITy (ONMEpKylyM) M Ha3uWBa C€ IMHTYIIO- OIEPKYJIapHOM
MPEKOM.

[Taxxmwa ce OOHOCH Ha BHIIECIOjHH W BHIICAMMEH3MOHAJIHW KOTHHTHBHU KOHCTPYKT KOjU
YKJbyUdyj€ CTAIHY NaXKiby, CEJICKTUBHY MaXby U UHXUOUTOPHY KOHTpody (Lehman, 2010).

CenekTMBHAa MaXmha j€ HEONMXOJHA MpPHU NpOIEecHpamy pasIuuuTHX HHpOpManuja u
CTUMYyJTyca, Kaja je moTpeOHO 1a ce oa OpojHux nHpopmaimja ogadbepy peeBaHTHE Koje ce
Jlajbe MPOLECyHpajy, 0K Ce MpEJIeBaHTHE 3aHeMapyjy. 3a peajin3allijy CEJEKTHBHE MaXHbe
HEONXOMHO je ydemhe BUIIMX MOXAaHUX (opmaldja, HecnenupUIHUX jeaapa Tajamyca,
TMMOHUYKE KOpe U (PPOHTATHHUX PEXKIEBA.

VY CBaKkOJHEBHO] KOMYHMKALMjU JbyAM Cy H3JIOKEHH Kako(pOHHjU 3BYKOBa Koje Tpeba
coptupat W u3Byhm peneBanTHe wHpopmanmje. Edekar ycMepaBama Maxme YCIPKOC
OpojHUM IUCTpaKTOpHMa, Ha3BaH "edekar kokTen 3abase" koju je mpBu ynorpebuo Colin
Cherry (1953), ykJbydyje KOTHUTHBHE TMpoOIlece KOju OMOryhyjy MO3Ty aHalu3upame
uHboOpMaIja Yy OKpYyXkemYy, (OKycHpame Ha jejaH 3BYK, 4eCTO TOBOP, Y3 HCTOBPEMEHO
MOTUCKUBAKE HEKEJHCHUX 3BYKOBA y OydYHO] TO3aauHH. TOKOM OBOT MpoIleca aHalln3e
uHpOpMaIja y OKpYXKEHY, CEJIeKTHBHA MaXmkha, MUMa KJbYUYHY YIOTY y  HepUenuuju
peneBaHTHUX HHGOpMaIHja yCHpKoc OpojHUM  aucTpakTopuma. CeleKkTHHA ayauTHBHA
MaXkKkha j€ CIIOCOOHOCT CeNeKIrje opel)eHor 3ByUHOT CTUMYITyca U3 MHOIITBA IPYTYX KOJU Ce
ucroBpemeHo nemanajy (Karns, 2015). CnocoOHOCT KOHIIEHTpaIuje Ha oapehene 3Byke y
3ByYHOM OKPYXEHY j¢ KIJby4Ha 32 CBAKOJHEBHO (DYHKIIHOHUCAKHE U KOMYHHUKAIIN]Y.



PazymeBame roBopa y OyIir KJbYUYHO j€ 3a yCIenny koMmyHukanujy. CrmocoOHOCT pa3yMeBamba
roBopa y Oyl JpacTHYHO CE pa3luKyje U KoJ ocobda ¢ HOPMATHUM ciyXxoM (Kumar u cap,
2007, Moore u cap, 2013). Jenan ox Moryhmx paszjiora 3a JIOIIE pa3yMeBame je Joma
celekTHBHa mnaxmwa (Bressler u cap, 2017). CriocoOHOCT CeNeKTUBHE Maxme (M3Beada
MOHAIIAka U MOAYJIAIUja MaXmkhe KOPTHKATHUX OJITOBOpA) MOKAa3yje BEIHMKE WHIMBHyaITHE
pas3iuke 4ak u Mehy MiIaJiuM CITyIIaoiuMa ca HOPMaITHUM CITYXOM.

NuxubuTopHa KOHTpOJIA TMaXmke (KOHTpOIa CMETHH Ha HHBOY Mepleniuje) omoryhara
CEJIGKTUBHO TPUCYCTBO, (OKyCHpame Ha OHO IITO oxadepeMo MOTHCKYjyhu mo3opHoOCT Ha
npyre ctumynyce. TakBa CeJeKTHBHA TMaXKkha MOTpeOHa je Ha KOKTENy Kajia >KEIUMO
3aHEMapUTH CBE OCHM jeAHOr riaca. To je ersoreHa, ayroMarcka WIM HEHaMEpHa MaXmba
(mporec KOHTPOJIMCAH ,,0I03710 TIpemMa rope*, bottom-up prcessing), a mokpehy je cBOjcTBa
camux crtumynyca (Posner, 1998, Theeuwes 1991). Takohe, moxemMo HT0OPOBOJHHO
UTHOpHUCATH ojpeljeHe CTUMYITyce M OOpaTUTH AKXy Ha APYre Ha OCHOBY HAIICT IHJba WIIH
Hamepe. OCHM IITO C€ Ha3MBa CENEKTUBHOM WM (POKYCHUPAHOM IaXKH-OM, TO C€ Ha3uBa U
KOHTPOJIa MaKHe WM MHXUOUIM]a TTaXke, CHAO0TeHa, MPOIeC KOjH je KOHTPOJIKCaH ,,07103T0
npema none (fop-down processing), akTHBHa, yCMEpeHa Ha I1Jb, JOOPOBOJbHA, BOJbHA WIIU
u3BpIHAa naxmwa (Posner, 1998, Theeuwes 2010, Diamond, 2013).

Muoru daktopu (ymMop, okojiHa Oyke) KOMIIPOMUTY]Y Maxkmy. MehyTum, ako cy maxma u
MHXMOMIIMjCKAa KOHTPOJIa KOHCTAaHTHO HapylueHe 0e3 Heypousomkor nmopemehaja, To Moxe
JIOBECTH J0 HENPHUKJIAJHOT, XUIIEPAaKTUBHOI, MMIYJICUBHOI TOHamama ca mnopemehajem
naxme. [lopen nedpunura maxme KOA XHUIIEpaKTHBHE Jene (EHIN. attention deficit
hyperactivity disorder, ckp. ADHD), cnmuuan npoOiaemMu HEPETKO OICTajy W Yy TOMyJIamuju
oapaciux ocooa.

1.1.2. lenTpanan HepBHU cucteM (LTHC)

Mo3ak, OHOJOIIKM CHCTEM Ha HajBHUILIEM CTaaujyMy pa3Boja, XHUMOKpaT AedUHUIIE Kao
CpeauInTe eMoIMja, Nepleniuje M pasymMa. JeaAuHO YOBEK HMMa MON  ancTpakTHOT
pa3MuIbama, ocehama, MHTENCKTYaTHOT CTBapasialliTBa, BOJbE M roBopa. KomruiekcHOCT
Mopdororuje u (QyHKIHMOHUCAama Mo3ra (aclWHAaHTHA je MpoOiieMaThka KOjoM ce OaBe
MYJITHIUCUUIUTMHAPHU HayYHU MTPUCTYIIH.

[Ipoy4aBame JpyJICKOT MO3ra JaThpa joIl MPEe PAHOT E€THIATCKOT Mepuoaa MyMudHkamje.
Cmarpa ce 1a je erumnarcka HeEypoxupypruja ouna npsa te Bpcre. [Iponalenu cy TekcroBu ca
CcTapux manupyca Koju o0jaiimaBajy Kako JEUUTH TTOBPEIY IIaBe OmepannjoM. YIIPKOC CBUM
HampeTuuMa y OBOj O0JacTd, jOoml yBEK HEMaMO TOTIYHO pa3yMeBame IEJIOKYITHOT
(yHKIIMOHUCAa MO3Ta.

HepBHu cucteM ce cacToju oX ABa Jejia: HEHTPaIHH HEPBHU CHCTEM, KOJU YMHE MO3aK U
KAYMEHA MOXKJIUHA U TIepUEepHH, KOJU YNHE MOXKJAHU U KHUMEHH JKUBIIH.

Moszak (unTpakpanujainau neo [{HC-a) npeacraBiba HajClIOKEHU]U JI€0 LEHTPAIHOT HEPBHOT
cucTeMa, KOHTPOJIMIIIE CBE OCTaJIe OpraHe U CEIUIITE je CBECTH M JMYHOCTH. MoXKaaHa Kopa
j€ CeMIITe HajBUIIUX MOXKIAHUX (PyHKIHja.

[TocToju BuIle HauMHA KOjUMa ce omucyje rpaha moxmaane cTpykrype. [Ipema jennom, Mo3ak
YOBEKa CE€ CacTOju Of JIBE JIOHTUTYAWHAIHE OJ[BOjeHE xeMucdepe (JieBa U JieCHA MOJIOBHHA
Mo3ra). YouaBa ce TET IIeJIMHA, OJHOCHO pervja: (ppoHTanmHa, IEHTpajaHa, OKI[UIUTATHA,



napueTaaHa W TeMmmopanHa. OBe pervje umajy pasnuuute (QyHKIIMOHAIHE yiore, a
MelycoOHO ¢y pazaBojeHe Opa3mama.

Mo3ak je y BEIHMKOj MEpH CadlikbeH Off HeypoHa W miujanHux henuja. Heyponu cy
eJIEKTPUYHO ekcuuTabuiaHe henuje xoje npumajy, oopalyjy u npenoce uHpopmamje myrem
EIEKTPO-XeMHjCKe CUTHamu3anuje. HeypoHn y MOXIaHO] KOpPH Cy JIOIMPaHU CJI0j€BUTO
(TaMMHApHO) W TO MapaJIeJJHO ca MOBPIIMHOM Mo3ra. [lomohy adepeHTHHX (IOBOTHHX) U
edepeHTHUX (OABOIHUX) BIaKaHa MOXK/IaHA KOpPa je TIOBE3aHa ca OCTAIUM JIeJIOBUMa HEPBHOT
cucreMa. JemHa KOpTHKaJHAa oOOJIACT MOKE OWTH TIOBE3aHa ca JPYI'MM KOPTHUKAIHUM
nozpydjeM (acoljaTUBHUM Be3aMma YHyTap HcTe xemucdepe) amu ce, Takohe, Moke Be3aTH
ca HCTUM IMOJPYYjeM CyNpoTHE Xxemuchepe (KoMHUCypalHUM Be3ama). AdepeHTHa BIakKHA
cexy u3 Hwkux naenoa [{HC-a no moxaaHe kope, a moTHYy HajBUINE M3 jefapa Tajamyca
(cuBa maca mehymosra) u rpaze T3B. TaTaMOKOPTHKaNHA BiakHa. OBa BIIaKHA 3aBpLIaBajy y
pa3HHM JIeJIOBUMa — JlaMHHaMa MOXKJaHe Kope (KopTekca) rpajehw CHHaNTUYKe Be3e ca
CTeNaTHUM (3BE3JaCTMM) M THpPaMHIHUM HeypoHUMa. OcoOEeHOCT TalaMOKOPTHKATHUX
BJIaKaHa Cy KOPTUKAIHU HEYPOHHU Of] KOJUX Cy M3rpal)eHu CEH3UTHBHE U CEH30pHE HEeypaliHe
npojeknuje. M3 pa3nuuutux JamMuHa KOpTekca u3iaze eepeHTHa BIaKHa Koja cy Hajuyenrhe
aKCOHM THUPAMUIHUX HEypoHa. Y KOPTEKCY, OBH AaKCOHH OCTBapyjy CIIOJKEHE
MHTpAKOpTUKaJIHE Be3e. JlupekTHa edepeHTHa BIIaKHA 3aBPIIABAjy C€ Y CKOPO CBHUM
nenosuma [[HC-a (ocum y MamoM MO3ry), a OCOOCHOCT Cy NPOjEKIIMOHA BJIaKHA YHjU
MOTOHEYPOHH MOXKJIAHOT' CTalla W KUYMEHE MOXAWHE Moja3e M3 JIaMUHE NHpPaMHIHUX
HeypoHa. [lenoBu kope ca MeamjaiHe cTpaHe xemucdepa, KOju ce Hajlaze OKO KOpITyC
Kajo3yMa (LMHTyJIapHa M cyOKajocajdHa BHjyra) M XHUIIOKaMIlyca CadMibaBajy JTUMOHYKE
007acTH WM TUMOWYKH KOPTEKC; a OBaj, 3aJ€IHO ca APYTHMM CTPyKTypama Ipo3eHIedanona
(amurgana, Tamamyc, XUrnoTagamyc U 0aszaigHe raHmmje) — TMMOMUYKK cucteM. OpoHTANHU
JIe0 LUHTYJIapHE KOpe, Mpeld IUHTYJIapHU KOPTEKC, HajAriena M KOpUTyje CBaKy Hamly
akTHBHOCT. OBaj apealsl yKJbYU€H je y Ipollece MUILJbEHha KOJU 3aXTEeBajy HAIop, pelaBamy
npobnema. [lpeamu HUHTYIapHU KOPTEKC OTKPUBA Ipelike U KOH(GIUKTHE ajJTepHAaTHBE Kao y
3ajanumMa TuIa ,,go/no-go*.

1.1.2.1. TlojaBa u KapaKTEpPUCTHKE EIEKTPHUYHE AKTUBHOCTH HEYpOHA

Jbyjicku Mo3aK ce cacToju o mpeko 102 HeypoHa Koju TeHepUIy M IPOIIYIITajy €IEKTPUIHE
umnysice. Heyponu cy meljycoOHO MmoBe3aHM M KOMYHHIMpPajy mpeko 10'° cuHamTmakmx
criojeBa W Jpyrux Be3a. HeypoHu mnpeHoce uH(pOpMAIMjy TPAHCMHCHJOM EIEKTPHYHUX
UMITyJIca, KOja je YCJIOBJbEHA TIOCTOjarbeM pasliiKe MOTEHIMjala y OKOJIMHU MeMOpaHe
henujckor 3una.

Baxxna OwoenexkTpuyHa aKTUBHOCT Mo3ra oOyxBara CTallHE OCHWJIAINjEe EJIICKTPHYHUX
noreHuujana u3mely paznuuntux tadaka. [Ipernocrasiba ce 1a OBU MOTEHIMjaIH POU3IIa3e
U3 aKTUBHOCTH NHPAMUAATHAX HEYPOHA Y HEOKOPTEKCY KOjH CYy OPHjeHTHUCAHU BEPTHUKAIIHO.
[TocTcMHAaNTUYKK TMOTEHIMjadl HENpPeCcTaHO Bapupajy yclea NpoOMEHE MEMOpPaHCKOT
NOTEHIMjajla, W3a3BaHE PA3IMYUTHM CUIMTATOPHUM M WHXHOATOPHUM YTHIIAjUMa MHOTHX
CUHAIICHU YHYTap MOXJIAHOT TKuBa. (Puric, 2002).



1.1.2.2. Enexrpoennedanorpadcku (EET) curnan

Enexrpoenuedanorpaduja mnpeacraBba UCTPAXKMBAYKy U JAMJarHOCTHUKY, HEWHBA3UBHY
HEeypo(hHU3HOJIONIKY METOAY Koja oMoryhaBa perucrpaiijy pasiuke moTeHujana usmely ase
Tauke Ha J0O0amM 4YOoBeKa y (YHKUUJU BPEMEHA, y YMjOj OCHOBU JIC)KH CTaJHA IPOMEHA
MOTeHIMjaa Ha HUBOYy MemOpane ranmmjckux hemuja I[HC-a. Ilpomene morenmujana,
HapOYUTO Ha HUBOY JCHAPHUTA, PETHCTPY]Jy C€ MPEKO MHTAKTHE JI00ame y BUIY CHHYCOUIHE
KpHBE.

Enexrpoennedanorpam npencraBiba CHUMAK €IEKTPUYHE aKTUBHOCTH IPETEKHO HEYpOHA Y
KOpTEeKCy Mosra. EnexTpudyHa akTHMBHOCT Mo3ra ce MaHudecTyje Kao ciabu KOMIUICKCHU
eNeKTPUYHH TIOTECHIMjaH KOjU C€ MOTY PErHCTpOBaTH MoMohy eneKTpoza, MOJOKEHHX Ha
CKaJIIl UCTIUTAHHKA.

[IpBo perucTpoBame €NEKTPHUKMX CHUTHajla KOpe MO3ra MOMONy YHHITOJapHHX €JIeKTpOoaa
MOJIO)KEHUX Ha EKCIIOHHMPaHy MOXKAaHy KOpY 3€la, CIIPOBEO je EHIVIECKH Hay4YHUK Pudapn
Keron, 1875.rom, ynme Ccy TMOCTaBJbeHH TeMeJbU eJeKTpoeHIedamorpaduje Koja Mepu M
NpUKa3yje MPOMEHE y eJIeKTPUYHOM CHCTEMY HEYpOHCKe MOXaHe cTpykrype (Haas, 2003).

[Mpeu EEI" 3amuc Ha ¢otorpadckoM mamupy, a KOjU je TMpeAcTaB/ba0 CHUMAK HErOBOT
Biacturor cuHa Kiayca, o6jaBuo je 1929. ronune Hemauku ricuxujarap XaHc beprep, koju je
npus3HaT Kao mnponanasad EEI-a. Beprep je ycraHoBuo kopenamnujy wusmel)y MEHTaIHE
akuBHOCTH U npoMeHa EEI curnana u qudepenuupao 1se Bpcre “purma’ y JbYICKOM MO3TY
jenan ca 10 nuxiyca y cekynau (unu Hz), koju je HazBao “anda puram” u apyru ca 15 — 60
c/s, koju je Ha3zBao “Oera puram”. TokOM TpHIECETHX TOAWHA IMPOIUIOT BEKa HAMIO je
MOpaciio HHTEPECOBAKE 33 OBY TEXHUKY M THX TOJIMHA j¢é KOHCTPYHMCAH NPBU BHUIIICKAHATHU
enekrpoeHiedanorad Koju je MEpUO MOXKJIAaHE CHTHAJIC JIOIUPAHE TI0 CBUM PETHOHMMA MO3Ta
Y MPBU OMOJIOIIKH 0jayaBay 3a PETUCTPOBAKE MOXKIAHUX ITOTCHITHjalIa.

MosknaHa akTUBHOCT CE€ PETHCTpYyje MoMOohy enekTposa enekrpoeHIedanorpada sonupanux
W3HA/ KapaKTepuCTHMYHHX peruja mosra (ueHtpanne C, ¢ponranne F, oxuunuramne O,
napuetanHie P u temmopamne T) nHa koxku miaBe. [Ipema “Hurepnanmonamnom 10-
20“ cucremy, Ha JnoOamu ce TMOCTaB/ba 19 akTHBHUX U 2 pedepeHTHE eJIeKTPOoje.
PeructpoBann EEI' curnan mnpeacrtaBba KyMmyJaTMBHY aKTHUBHOCT XWJbaJla HEypOHa
KOHBEPTOBAHUX Y 3aj€JHUUKH PE3YATAHTHU OCIIHIIATOPHH (PUTMUYKH) TaJac.

Enexrpoenuedanorpadcku (EEI") curnan npeacraBiba MpoMeHe €ISKTPUYHOT MOTEHIIH]jaa,
TUCTpUOYHPAaHOT Ha KOXKM IJIaBe Koje Cy MOCIeauIia MOXKIaHe aKTUBHOCTH. LleHTpamHu
HEpBHU CHUCTEM TE€HEpHUIIE Tajlace OCLIJIATOPHOI KapakTepa ciaador MHTEH3UTeTa (Mayor
aMIUTUTYJHOT HHUBOA). PUTMUYHOCT W oxpeleHn (peKBEeHTHH paclioHH Cy OWTHE OCOOHMHE
HopmanHe EEI" aktuBHOCTH.

EETI" curnanm ce cacroje ox tanaca y oncery og 0 — 60 Hz. EEI" aktuBHOCTH ce€ pa3iuKyjy
TOKOM PAa3JIMYUTUX TMCUXUYIKUX CTamba Paznuuure aKTUBHOCTH MO3ra MPOU3BOAC PA3IUINUTC
EED" curnane. Ha mpumep, EEI" curnan ocobe koja crmaBa mpou3Boauhe CUTHAJIC Y OICETy
matbeM on 4 Hz, nox he mozak mnpu 00aBibamy CIOKEHHX MaTeMaTHUKUAX MpopadyHa
npousBoautu EEI onicere dpexsenmuje 30 — 50 Hz.

EET ocumnaruje cy mone/behe¢ KOHBCHIIMOHAIHO y TI€T KapaKTePUCTUIHHX TMOApydja Y
OJTHOCY Ha aMIUIMTYAy U (PpEeKBEHIIU]y OCHOBHE aKTUBHOCTH (Von Stein u cap, 2000)

* Jlenra putam, ppexseruuje 0.1-3 c/s



Henta putam mpumnaga rpyna Beoma cnopux npomeHa EEIDT curnana y BpemeHy. Pacrion
ammuutyzae je 20-200 pV. IlojaBibyjy ce y KOpH BETUKOT MO3Tra HE3aBUCHO OJ] aKTUBHOCTH Y
HIDKAM CJIOjeBMMa MoO3ra. leHepuiie ce y CTaaujyMmy IOyOOKOT CHA, ald M y TPUCYCTBY
¢usnukor omrehema Mo3ra u y cramy kKome. Jlenta putam je Takohe mpeosnalyyjyha
aKTUBHOCT KOJI MaJi€ JIelle TOKOM IpPBE JBE FOJUHE KUBOTA.

Jenta m TeTa aKTUBHOCT I'€HEPAHO OMNAaJajy ca CTapemeM, JOoK ce anda u Oera putam
JTuHeapHo nmoBehaBajy TOKOM >KHBOTHOT BEKa OJIPACIIHX .

* Tera putam, ¢ppexBennuje 4 — 7 c/s

Tera putam ¥Ma JOMUHAHTHH THK Y OKONMHH (QpekBeHiyje 7 Hz. AMmunTyna Tera tanaca je
o1 oko 70 V.. ITojaBibyje ce MpeTeXHO y MapHjeTaIHUM M TEMIIOPAIHUM perujamMa y CTamby
MHUpPOBamka U 'y PPOHTATHAM perrjaMa TOKOM MEMOPH]CKHX Tporieca. HopmaiHo je mpucyTan
KOA Jlelle M OJpaciuX NPWIMKOM HANeTOCTH, MEAUTAlMje M E€MOIMOHAIHUX CTPECcOBa.
Takohe ce MOXKe MOjaBUTH Y CITy4a]y SHIICITUIHOT Hamaa.

* Anda puram, ppexsenimje 8§ — 12 c/s

Awmmuintyna anda tanaca ce kpehe y pacnony 20 no 60pV. HajOosse ce BUau Kaj cy O4H
3aTBpPEHE y CTamby TEJIECHE OMYIITEHOCTH U pellaTUBHE MEHTAJHE aKTHMBHOCTH, a CIa0H Ipu
oTBapamy ounjy. Hajuemrhe ce yionmpa y OKIMIUTAIHO], TAPUjETAIHO] U (PPOHTAIIHO] peruju
MOXKJaHE KOpe.

* bera puram, ppeksernmje 12 — 35 ¢/s

bera putam HUCKOT aMITUTYIHOT HUBOA 5 10 30UV je mojesbeH y HeKOJIMKO OICcera: HHCKa
6era wn cenzo-mMotopuu putam CMP (12-15 Hz), ammuuryne 12-16 puV, cpenmwa 16-20 pV
u Bucoka 6eta 20-30 pV

Hajuemthe ce peructpyjy Haa (GpOHTATHHUM W TEMIOPAJHUM (IEIOM M MapHjeTaTHUM)
permoHnMa. bera puram je mToOBe3aH ca BHIIMM KOTHHUTHBHHMM IIPOIECHMA, Ca PELIaBabEM
npobiemMa u ca kKoHueHTpanujoM. bera putam ce moehaBa ca mosehamem maxme. Kox
ofpaciux, OeTa AaKTUBHOCT TPEACTaBjba YIJIIABHOM CHMETPHYHY (DPOHTO-LEHTPATHY
TUCTpUOYLIMjy ¥ TUIIMYHO 3aMemyje anda putaMm TOKOM KOTHUTHBHE akTHBHOCTH. [loBehana
0eTa aKTUBHOCT T€HEPAJTHO o/pakaBa MmoBehaHy eKCIMTATOPHY aKTHBHOCT, MOCEOHO TOKOM
nudysHor y30yhemwa u pokycupane naxme (Steriade, 1993).

CMP Tanacu (13-15 Hz) cy 6era Tanacu Koju ce I0jaBibyjy Y CEH30pUMOTOPHOM PETHMOHY
MO3ra, a PEeryjiucaHyu Cy TAJIaMOKOPTHKAJIHOM NETIbOM. (Birbaumer u cap, 2000, Blankertz u
cap, 2010). Tlosehana  ammuutyna CMP Ttanaca ce jaBjba TOKOM CTama OIyLITEHE
OyTHOCTH ca CMamEHOM CEH30pPHO MOTOpPHOM ekcutabumHomhy (Serruya u cap, 2008).
[TojaBibyjy ce y CTamy aKTUBHE MaXXHE U CIPEMHOCTH 3a TPEHYTHY peakifjy Ha CTUMYIYC
0e3 MoTopHe excuuTadbuiIHOCTH. OpaxkaBajy CTamke MaKKBE U MPUIIPABHOCTH 0€3 HANIETOCTH.
Yecto ce cMamyje kon mopemehaja maxkme, aHKCMO3HOCTH M mopemehaja moBe3aHHM ca
CTPECOM .

* ['ama putam ¢pexsenumje 36-44 c/s

I'ama EEI" puram je mpeno3HaT/bUB 10 BeoMa Op3UM PUTMUYKHM IpOMEHaMa y BpPEMEHY
(Beha pexBeHIIMja OCIIMIIOBAHA), TI0jaBJbYje CE MPUIIMKOM peliaBama mnpoodsiema.

Hucke ¢pexBennuje (nenra u tera) moTudy u3 Behux HEypOHCKHUX TIOIyJalyja ¥ MoKa3yjy
BEJIMKE CUHXpOHM30BaHe amruiutyne. Mehytum, Behe EEIT ¢dpekBennuje (6era u rama)



NOKa3yjy Maje aMIUIUTYy/a 300T BUCOKOT CTEeTeHa AeCHHXPOHU3AIM]jE Y TOATI03U aKTHBHOCTH
HeypoHa (Pfurtscheller u cap, 2006).

VY cramy MHpOBamba, CHHXPOHN30BaHA AKTUBHOCT HAa BUCOKUM (pEKBEHIIMjaMa C€ TeHEpaTHO
cMarpa MHAMKAaTHMBHOM 3a mpoOyheHa crama, JOK CHHXPOHHM3alMja HUCKHUX (PpeKBeHIM]ja
TUTIMYHO CUTHAJIM3UPA CTalkE ICaKTUBAI]e KOopTeKca (Steriade u cap, 1993).

1.1.3. Moxxnanu MOTEHIIMjaJIn Be3aHu 3a aorahaj

[Topen OCHOBHE aHalM3e CHWTHAlA KOjU C€ OJHOCE Ha CIIOHTAHY aKTHBHOCT BEJHKHX
MoIyJalija HeypoHa Kope BelUMKor Mo3ra, moryhe je u3 enekrpoenuedanorpadekor (EED)
3amMca W3JIBOJUTH M EJICKTPUYHE TTOTSHIIMjaie MO3Tra KOjU Cy Be3aHu 3a ofpehenu moactuiaj
(ctumyiyc), Te pencTaBibajy AorahajuMa uzazBaHe oAroBope (€Hr1. event-related potentials,
ERP).

1.1.3.1. ITojam 1 KICTOPHjCKH OCBPT

Tpunecerux roauna mponuior Beka Halovel je nipeu youno EPII y OynHOM cTamy, ajm ¢y TeK
y JIpyroj MOJOBHHHU MPOILIOT BEKa, UCTpakuBama y Mepewy u obpaau EPII morenmujana
JIOYKUBEJIA EKCIIaH3H]Y.

[Ile3neceTux roguHa, ca pa3BojeM MaTeMaTHUKUX METOJa U3/Bajama oapeheHnX curuaia u3
MHoro myTta Behe crmonTane EEIT akTmBHOCTH, OMOTYheHO j€ HMCTpaKMBame EBOLUPAHUX
noreHnyjana. JlaHammy eKCepuMEHTH Cy Oa3upaHH Ha NPUMEHH KOMIUIEKCHHX METOAA
MMITIEMEHTHPAHUX Kpo3 codTBepcke nmakere kojuma ce Bpmm odpaaa EEI curnana y muspy
NeTeKIMje, TMperno3HaBamba ¢ JUjarHOCTUKOBAaKkAa MHOTOOPOJHMX — HEYPOJOMIKHX |
TICUXU]aTpHjCKUX TopeMehaja y musby BHXOBE IPABOBPEMEHE MPEBEHIIH]E U JICUCHhA.

EEI' tanmacu kojuma ce AMPEKTHO Mepu “onroBop” MoxaaHe (yHKIMje Ha crenuduany
CEH30pHY, MOTOPHYKY WJIM KOTHUTHUBHY CTHMYJalldjy, Koja pemnpe3eHTyje norabaj,
Mpe/ICTaBJbajy MoTeHnujasie Be3ane 3a norahaj, ERP. ERP meromom ce mpukasyje, y Bumy
eJIEKTPUYHOI CHTHaNla, AMPEKTaH OAroBOp Koprekca Ha ctumyiauujy L[HC-a renepucany
norahajem. Crumynucana (moOyhena) HeypoHcka momynanyja ¢GopMHupa aKIIMOHE
NOTEHIIMjajle BPEMEHCKH CHHXPOHH30BaHE ca HactajauMm Jjorahajuma, mpu demy ce ERP
MpUKa3yje Kao eIeKTPOPU3NOIONIKA OATOBOP HA CTUMYJIAIIH]Y.

[Touerak moxepHor moda ERP uctpaxuBama ce cmarpa 1964. godina kada je Grey Walter
otkpuo npBy ERP xommnonenty kojy je HazBao CNV-Contingent Negative Variation (Walter,
1965). Youno je HeTaTUBHU OTKJIOH aKTMBHOCTH Ha €JIEKTpoeHIedanorpamy y nepuoay o
jenne cexyHe usMel)y currana qeuHUCAHOT Kao ymo30paBajyhul ¥ MHUJBHOT CTUMYIyca KOju
nopazymeBa Op3 MOTOPHHU OATOBOP.

Cnenehu Benuku Harpegak y oBoM 1oJby je Omino otkpuhe P3 komronente ox ctpane Sutton i
John 1965. godine. OHM Ccy yCTaHOBWIM Ja y CHUTyalldjaMa y KOjUMa HCIUTAHUIM HHUCY Yy
cTamy Aa mpensuae na nu he cnexpehu Hagpakaj OWTH BU3yadHH WM ayJUTHBHU, HACTaje
BEJIMKA MO3UTHBHA KOMIOHEeHTa P3 ca MakcumymoM aMrututyzae (Bpx) koju yciaeau oko 300
MC HakKOH TNpE3EeHTOBAaHOI Haapaxaja. OBa KOMIIOHEHTa je Owia MHOrO Mama Kajga je
HaJpakaj OMo MPEIBUIJHHB.



EPIT mpencraBspajy mpoMeHne enekTpuuHe akTuBHOCTH cTpykTypa IIHC koje cy m3azBane
(eBoLIMpaHE) HEKUM CTUMYIYCOM HEIMOCPETHO, Kao peakiyja Ha W3BECHH CTHUMYIYC W3
CHOJhAIIbE CpenuHe (er30T€HH IMOTEHIMjai), WM IOCPEAHO, Kao MOCIeNuIia YUTaBOT
nporeca obpaae uHbopMmalja IPOU3BEICHUX CTUMYIYCOM, U3a3BaHH OATOBOPH (EHIOTEHU
TIOTEHIIH]jaJIH).

1.1.3.2. Er3orenu eBomupaHu MOTEHIH]jallld

Erzorenu eBouypanu MOTEHIMjaJId Cy 3aBHCHHU O]l CTUMYIyca, oApeheHn cy MO#aIuTeToM U
KapaKTepHCTUKaMa MPUMEHEHOT CTUMYIIYCa, a PeIaTUBHO Cy HE3aBHCHHU Off CTamba CBECTH,
CTeleHa HMHTEPEeCOBama, MaKiheé M OMNIITEI KOTHUTHBHOI aHTa)XoBama HCMUTaHuka. OHuU
oflpakaBajy cTeneH (YHKIHMOHAIHOT HHTETPUTETA CTPYKTypa aHT@)KOBAHUX Y IMPHUMApHO]
o0paau cTUMyIyca, OMHOCHO MOKa3yjy aKTUBHOCT CEH30pHUX IyTeBa O/ NepuepHux aeoBa
HEPBHOT CHCTEMA JI0 MIPUMApPHOT KOPTEKCca, TAKO Ja c€ BUXOBUM IpahemeM MOXKe OApeIuTH
MECTO U CTeneH omrehema ofpel)eHe CTpyKType.

Erzorenn moTteHuujanu oxpaxkaBajy Mpolece y MO3ry M3a3BaHE €KCTEpHHM CTUMYIAIfjaMa
(comarocenzopau - Somatosensory Evoked Potentials (SEP), susyenuu - Visual Evoked
Potentials (VEP), aynutopau - Auditory Evoked Potentials (AEP) MoXnaHu TIOTEHIUjaJI) |
yuhe neo ERP ramacHux oOmmka.

1.1.3.3. Exioresn moTeHIyjaiy - KOTHUTUBHU eBonupanu noteHnujamm (KEP)

Jpyry rpyny eBolMpaHHX MOTEHIMjaja YWHE MOTEHLMjaTH HE3aBHCHHU O]l cTuMmyiyca. OBH
€BOIIMPAHN TOTCHIMjAIM CE€ HA3MBAJy CHAOTCHU MOTCHIMjaJlM 3aTO INTO MPEICTaBIbhajy
pe3ynTar eHjoreHe, yHyrtpaume aktuBHOocTH [IHC-a 1 Mory HacraTté yak ¥y OJCYCTBY
HETIOCPETHOT CIIOJBHET CTHMYJyca. KapakTepucTuke n oONHMK OBUX IMOTEHIIMjajla HE 3aBHCE
OUTHO OJ KapaKTepHCTUKA NMPHUMEHEHOT CTUMYIyca, Beh mpe cBera o crama OyTHOCTH U
NaXKkE HCIHUTAHWKA, Ka0 M OJf BPCTE 3aJaTka M HHEeroBe WH(POpPMATUBHE BPEIHOCTH 32
UCTIUTAHUKA.

OHu ce Mory noOMTHM KOpUCTehm pa3nuuuTe eKCIepHMEHTANHE METONE, a 3axTeBajy
u3Boheme onpel)eHnX KOTHUTHBHUX 3a/laTaka, M 3aTo Cy Ha3BaHU KOTHUTHBHU EBOIMPAHU
noreHuujanu  (Puri¢, 2002). To cy ¢da3Hu mnoteHuujanu, a Oenexe ce Hajuenthe
PETUCTPOBAEM EIIEKTPO/IA KOje Ce TUIACHPajy Ha CKaJI HCITUTAHUKA.

KorHuTHBHY MOTCHIMjaTM UMajy Tajace (KOMIIOHeHTe) ayrux JateHmu (Behe oxg 110 ms) ma
ce 300r Tora 30By U cnopu noteHuujanu. OHM peduiekTyjy U mpouece “BUIIEr HMBOA Kao
IITO Cy MEMOPHjCKH, TPOLECH TpeaBulama, MaKmke, BOJbHU MPOLECH KOjU Cy PETaTUBHO
HE3aBUCHHM O] CTUMYJIALHje.

KorHuTHBHM TOTEHIMjaJIM C JAYyroM JIATCHIIMjOM TMPEACTaBJba]y OHMOCICKTPUYHE OATOBOPE
aAKTUBHOCTH TajaMyca U KOPTeKca.

[Tpunukom opmupama €HIOTeHUX MOTEeHIHMjala mocebaH 3Ha4yaj ce Mpuiaje CEeNeKTUBHO]
NaXkH, OJHOCHO ycMepaBamy OyIHOCTH W BOJbHE aKTHBHOCTH Ka Tipolecy oOpane
uHpopmarja. OBa KOrHUTHBHa (YHKLHja ce OCOOMTO aKkTUBUpa Kajaa Tpeba u3abparu
onpehene mHpOpMaNMje W3 MHOIITBA TOCTYITHUX, 332 JMajby oOpany. Kamga ce mojaBu HOBHU



CTUMYJIyC, OWJIO J1a je pa3IMYUTOr MHTEH3UTETa WIM KBAJIUTETA, Hallla aXKikha MpeNa3u Win
ce ycMepaBa Ka TUM HOBHM CTHUMYIyCHMa, KakO OM WX HAaKHAJHO KOTHUTHBHO OOpPaHIIH.
Crora, 00jeKTHBH3aLMjy CTamkba KOTHUTHBHHUX (DyHKIMja omMoryhyjy ymnpaBO €HIOT€HH, T3B.
KOTHUTUBHHU eBoLUpaHu noreHuujaiu. [locebHo mecro 3ayzuma perucrpoBame T3B. P300
OITOBOpa, KOJU yKa3yje Ha CTENEeH aKTUBAalMje MOXKIAHUX KamanuTeTa TOKOM oOpane
ctumyiayca/unpopmauuja (Gironell, 2005). TanacHe ¢popme U3a3BaHUX OATOBOpA OMUCY]Y ce
KBaHTHUTATHBHO M TO: HUBOOM aMIUIUTYJE W BPEMEHCKHM HMHTEPBAJIOM KOjH IpPEICTaBIba
OIroNly mojase (JIaTeHIIHja), a JOAATHO M Ha OCHOBY IPOCTOpHE (Tomorpadcke) aucTpudyiuje
Ha CKaJITy UCTIUTaHHKA.

1.1.3.4. Perucrpanuja P300 KEII

Opn Buiie Moryhux mapaaurMu ca jeJHuM, JiBa WIM TPU pa3IuuuTa TOHA 3a Kpeupame P300
MOTEHIIMjata 4ecTo ce ynorpedmana “oddball” mapagurma (y 3Hauewy, HEyoOMYajeHA WITH
npyradunja), akyctudku “oddball discrimination test” (TeCT pa3IMKOBama HEYyOOWYajeHUX),
KOjU Tofpa3ymMeBa yrmoTpeOy JBa THNA TOHA: BHCOKO(PEKBEHTHH APUTMUYHH TOH U
HUCKO(PEKBEHTHH PUTMHYHM TOH. Pasnmka m3mel)y oBa 1Ba TOHa je y (ppeKkBeHIHMjU U
UHTeH3UTeTy. VcnuTaHMKy ce Mpe3eHTyjy IB€ BpCTE 3BYYHHMX CTUMYJA: ,,pedak’™ WU
,HeOueKnBaH* (HeyoOWYajeH), apUTMHYaH TOH, KOJU TPEJCTaBJba IMJBHU CTUMYIYC U IO
(bpEeKBEHIN]U Ce Pa3IMKyje Of ,,CTAaHAAPIHOT™, ,,04EKHMBAHOT* TOHA U jaBJha CE Y OJIHOCY Ha
Bera Mo ciay4dajHoM penocieny. OJ  HMCIUTaHMKAa Ce 3axTeBa Ja pearyje Ha
,,HEOUCeKMBaHU TOH (OpojameM, NPUTHCKOM Ha TacTep), a Jnaa ,,CTaHIaApAHH® TOH
3aHemapyje. ’Oddball” excriepuMeHTallHA MaTpulla 3aXTeBa MaXHBy W KOHIEHTPALU)y
UCIIUTaHHKA.

1.1.4. KorautuBHM eBorupanu norenmujait P300

P300 KOrHUTHBHU €BOLIMPAHU MOTEHIM]aJl, HEYPO(DU3HOJIOMIKK KOpeaaT KOTHUIM]e, KOjU Cy
NpBHU MMyT onucanu Sutton u capaauuim 1965 rogune, yecto ce cMarpa HEypO(PH3HOIOIKUM
MapkepoM chymHe naxme (Li u cap 2021). Tamac P300 je eHAoreHM KOTHUTUBHH
HEypOeJIeKTpUYHH ()EHOMEH KOjH HacTaje MOoJ YTHIAjeM €HJOTeHUX CTHUMYJIyca M 3aBUCH OJI
cTama OyIHOCTH, KOHIICHTpAIIU]j€, BPCTE 3a/1aTKa KOjU CyOjeKT Tpeda 1a U3BPIIIH.

1.1.4.1. KomrmioneHTe eBOIMpaHUX MOTEHITH]ajia

KoMnioHeHTe KOTHUTUBHUX MOTEHIIMjajla Cy MPEICTaB/beHEe HU30M MO3UTUBHUX U HETATUBHUX
tagaca (N100, P100, N200, P200 u P300) ca mmpokoM AMCTpUOYIMjOM Ha CKalIy,
Pa3IMYUTOr Tpajama U aMILTUTYIE, O] KOjuX je Haj3HadajHuju P300. ¥V 3aBucHOCTH Aa JiH CY
komnionente KEII-a, mo3uTuBHE Ui HeraTMBHE yBEACHY Cy o3HakKe ca npedurcuma P nmm N.
bpojesuma 100, 200 ce o3HauaBa odekuBaHa JiaTeHIHMja kKoMroHeHTe ERP-a xox 3apaBux
ucriutannka. P300 ce oqnocu Ha mo3utuBHy KommoHeHTy KEII-a marennuje 300 Mc HakoH
cTuMyJnanuje mosra. bpojesu 1, 2, 3 o3HauaBajy penocies jaBjbama KoMrnoHeHTe. CBaka o
youenux kommoHeHTH KEII-a  mpeacrtaBiba HEKy KapaKTepUCTHYHY (YHKITH]y MO3ra
BPEMEHCKHU CHHXPOHM30BaHy ca rmojaBoM gorahaja (ctumynanuje). KorHUTUBHH
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MOTEHIIMjaJIK ca JyTOM JIATCHIIMjOM Cy OMOETICKTPUYHU OATOBOPH HA aKTUBHOCT Tajlamyca U
Koptekca (Frizzo, 2015).

KEII tanacHe ¢popme ce KBAaHTHTATHBHO OIUCYjy HUBOOM aMIUIUATY/IE, Ty>KUHOM JIATCHITH]e U
TUCTpUOYLIMjOM 1O KOXKHM ImaBe. AMIumMtyna u yateHuuja EPII koMmoHeHTH ofpaxkaBajy
mpoliece TMepleninje, Naxmkbe, KOPTUKATHE WHXUOWIHM]E, aXypupama MEMOpPHje U JIPYTUX
KOTHUTHBHUX aKTUBHOCTH (Duncan u cap, 2009).

Awmrmutynom ERP-a ce ocnukaBa BenMumHa HEYpOHCKE aKTUBHOCTH, & OOMYHO ce Kpehe y
pacrniony 1-30 uV (Saeid, 2007).

Bpmaa narennuja (peak latency), u3paxaBa ce y MIJIMCEKyHIaMa, IPEICTaBba BPEMEHCKH
UHTEpBAJl, OJHOCHO TIEPUOJA OJ TPEHYTKa CTHMYyJAlMje 10 T0jaBe Tayke MaKCHMaJHEe
amrutyzne. tj. Bpxa ammuutyge ERP-a, a kpehe ce y pacmoHy HEKOJIHMKO CTOTMHA MC.
JlareHnuja mokasyje BpemMe oopajie CIymHiuX HHpOpMaIHja 10 TaIaMOKOPTHKAIHUX MTyTeBa U
CIIyIIIHE KOpe.

Bpx ammiutyne curHana oaroBopa u nareHija peakuuje IHC-a Ha ctumynauujy cy
MOKa3aTeJbl CTamha KOTHUTHUBHE (YyHKIIMj€ UCTIUTaHWKA. Buie ammmryne, kpahe jgareHiuje
u kpahe Bpeme peakuuje komrnonente P300 mosesyjy ce ca 6osboM naxkmoM (Hasan u cap,

2016).

Kapakrepuctuuno 3a EPII je na umajy QpuKCHO BpEMEHCKO KalllkhEHhEe Y OJHOCY Ha I0jaBy
CTHUMYyJallMje M Ja Cy aMIUIUTYyZE U (pEKBEHIMje Tajaca JAJEeKO HIDKET HMBOA W CIMYHUX
TaJaCHUX O0JMKa y ofHOCY Ha crioHTaHu EEI, mpekpuBeHn CriOHTaHOM akTUBHOIIhy Mo3ra.
300r Tora ce TemKo pa3asHajy y ctannapaHom EEIL 3amucy.

dakTopu KOjU Cy OJf 3Hauaja 3a JETEPMHMHHUCAEmE OpeheHMX KOMIIOHEHTH cy cienehu:
JaTeHIMja, TOJAPUTET CHTHalla, paclope] IojaBbHBama, perocien pacnopehuBama Ha
MOBPIIMHYU CKaJIa, pa3jiuKke YHyTap caMe NoIyjlalije Wi Bapujanuje Mehy HCHUTaHUIMMa
y oHOCY Ha ofjpeljeHe pakTope Kao IITO Cy HIIP. IMOJI M CTAPOCT UCITUTAHUKA.

N1 xommoHenra

Hajpanuju Tanac HeratuBHe nojapu3zaiyje Hactaje oko 100 ms HakoH ctumynanuje. Kama ce
M0jaBU HEOUYEKHWBAHU TMOApaXkaj, mpumjehyje ce HeratuBHH OTKJIOH m3Mehy 90 m 200 mcery
HAaKOH IMoYeTKa nojapaxaja. Mima Hajeehy amruintyny usznan Cz u 3aTo ce Ha3uBa M "BEpPTEKC
noTeHujanoM" (Sur u cap, 2009).

P1 xommouenTa
Jpyru Tanac, mo3UTHBHOT TOJapUTETa, HacTaje oko 150 ms HaAKOH cTUMYyNaIHje.
N2 xoMmoHeHTa

Tpehu Ttanmac HerarmBHOr momaputera, Hactaje oko 200 ms HakoH crumynanmje. N2
KOMITOHCHTA, KOja je MOBE3aHa ca MPOIeCOM CEH30pHE JMCKPUMHUHAIM]E, Haj3HAYajHHUja O
CH/JIOTeHUX TOTEHIMjajda Kpahux JaTeHIM, Haju3pakeHWja je U3HAL UEHTPaTHUX U
TeMIopaTHuX perruoHa. OBa KOMIIOHEHTA ce cacToju u3 N2a CyOKOMIIOHEHTE Koja OJpakaBa
MacuBHE, TMPEJICBECHE TMpoliece AUCKpUMHHAaNMje U Hajeha je wu3HaA napujeTo
OKIMITUTAIHUX peruoHa u N2b CcyOKOMIIOHEHTE KoOja Ofpa)kaBa IIpOLece AaKTHBHE
TUCKpUMHHAIIMjE U HajBeha je n3HaJ BepTeKca.
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N2a cyoxommnonenTa / Heyckmahenoct HeraruBnoctu (Mismatch negativity, MMN)

N2a cyOkomnonenta mwiu MMN Hacraje Kaja ce IMO0jaBH JPYyraudju CTUMYIYC Y HHU3Y
UJICHTUYHUX CTUMYJIyca, OHOCHO HAacTaje yCiea Henoayaapama usmely HoBor ctumyiyca u
Tpara y namhemy KOju ce OAHOCH Ha paHuje ctumynyce (Sur u cap, 2009). To je HeratuBaH
tanac koju mounwe 100 ms nmocne ctumynyca u Tpaje oko 50-100 ms. Moxe na npekpuje N1
Tajac y CUTyaldjama KaJa ce ApYraiMju CTUMYIYC MHOTO Pas3lIMKyje O MPEeTXOIHOT HH3a
unentuaaux (Campbell, 2007).

MMN oppakaBa aKTBHOCT IMPEICBECHHUX (ayTOMATCKMX) MOXIAHHUX IpoIeca YKIbYYCHUX Y
aHaJIM3y Hecllarama, Heyckinahenoctu (engl. mismatch) nsmel)y neBHjaHTHOT CTUMYyTyca U
MEMOPHjCKHX TparoBa NPETXOAHOT HW3a CTaHAapaHUX ctumyrnyca. Cmarpa ce na 'y
renepucary MMN ydecTByjy nHpuMapHe U CEKyHIAapHE KOPTHKIHE peruje, moceOHO
CYIIPaTEeMITOPaTHU ayJJUTUBHU KOPTEKC.

N2b cyOkommoHeHTa

N2b cyOkoMIIOHEHTa ce I0jaBJbyje Majio KacHHja of N2a M TOo Kaja Cy pasimke usMehy
JICBHjaHTHOT CTUMYITyca U HU3a WIACHTHYHHUX CTUMYJIyCa PeJIeBaHTHE M UCIMTAaHUK yCMepaBa
Naxmwy Ha ctumynyce. Y nopehemy ca N2a cyOKOMIIOHEHTOM, OHa HE 3aBHCH Of (PU3HUYKUX
KapaKTepHCTHKa CTUMYITyca, Beh o makme ¥ MOryhHOCTH TUCKpUMHHAIMjE CTUMYJIyca, 10
yeMy je je ciaumyHa ca komnoHeHtoM P300.

N2 ranac ce cacroju y HajBehoj mepu o1 N2b cyOKOMIOHEHTE.

Jlarenmia N2b cyOKOMIIOHEHTE KOpelupa ca peakIMOHUM BPEMEHOM, IIITO HHUjE YBEK CIIy4Yaj
ca JlareHiiomM P3 KoMmoHeHTe.

Awmrmutyna u narennia N2 u P3 tanaca nmokasyjy cnuune Bapujauuje (Fitzgerald u cap, 1983,
Lee u cap, 2019), amm ¢ o03upoM Aa TpoOMEHE IapaMerapa oBa JBa Tajaca HUCY Y
KOpemnalyjy, cMaTpa ce J1a O/pakaBajy pa3IMuuTe Mpolece KOrHUTUBHE oOpase.

EnemMeHTH KOTHUTHMBHHMX TIOTEHLMjala Koje ce Mory 3abenexxutu mpe mnojase P300
pednekTyjy jelaH acmeKT MpoIecyrpama CTUMYIyca KOju ce jemaBa npe ctBapama P300
Tanaca.

Komnonenrta P3 (P300)

Tamac P300 je mo3utuBHOr mojaputera Koju ce jaBiba u3Mmehy 300 m 500 ms HakoH
CTHUMYyJallMje, MMa HajayXy JaTeHUW]y M HajBehy aMIUTUTYQy KOja C€ pPerucTrpyjy y
MIPOjEKIIMjU IEHTPATHUX U MMapHjeTATHUX JICJIOBAa MOXKIaHE KOpe.

P3 yrmaBHOM ofpakaBa akTHBHOCT TajaMyca W KOPTEKCa, CTPYKType Koje YKIbYUyjy
byHKIMje TUCKPUMUHALIM]E, HHTETPaLlije U MaXbe, 1a ce KOPUCTU 32 OTKPUBALE POMEHA Y
obpana nadopmanuja, HemocpeaHor naMheme u JoHoIIeka outyka (Didoné i sar, 2019).

AMIUTATYZIa OBOT MOTEHIIMjajla Ce MOBe3yje ca OOMMOM NaKe YCMEpPEeHE Ha HEKH 3aaTak |
OCBEKaBambEM CaJipikaja pagHe MEMopHje.

P300 ERP-a canpxwu nBe nogkommonenere P3a 1 P3b.

[Tonekasn ce y BpeMEHCKOM PacIoOHY BHIM IBOCTPYKH BPX 4Mju HpBU BpX P3a nma Mmakcumym
KOju je BumIe (hpOHTAIHO JonHpaH ox apyror Bpxa P3b. Kox mauujenara ca OIBOCTpyKHM
BPXOM JIPYTH BPX C€ KOPUCTH 3a oJipehuBarmke KA JaTCHIIH]C.
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P3a xoMmoHeHTa ojpakaBa ayTOMATCKy yCMEPEHY MaKikhy MO3ra Ka CTUMYJAIHju 0e3 003upa
Ha 3Hauda] norahaja. [enepurne ce y (poHTaIHO] M LIEHTpalHO] peruju mosra. [Tuk (Bpx)
aMILTUTYJE j€ ca JaTeHIIMjOM Peakiyje Ha NUJbaHy CTHMYJAlWjy y HHTepBaiy ox 250mc mo
280mc.

P3b xommnonenTa EPII-a ce muctpuOyupa Ha LIEHTpaIHO] W MapueTaIHO] peruju mo3ra. [Tuk
aMIuTye ce Hajuemhe noctmxke y oxonunHu 300Mc, mpeMa JaTeHIMja MOXe Ja Bapupa y
pacrniony ox 250Mc 10 500Mc 3aBHCHO 01 3a71aTKa KOJH C€ IMOCTaBJba Mpe1 CyOjeKTa.

[{usbHM CTUMYNTyCH HMajy 3aJaTak IMPOBEPE MalMjeHTOBE CIIOCOOHOCTH ymnopehuBama M
TUCKpUMUHAaLMje /1Ba Hajapaxaja. Tanm Hactaje cyOkommnoneHta P3b, a momarHo yOaueHH
HaJpaka] KOjU CIYXXH 3a OJBIauCHkhe MaXmke wH3a3uBa cyOkomroHeHTy P3a. Jlakie,
cyOokomnoneHnty P3a, ¢ppoHTanHO MakcHUMaiHy, U3a3UBajy HEOUEKHBAHU, HEYyOOWYajeHU WU
n3HeHalyyjyhu nuctpakinujcku Haapaxkaju, 1ok ce P3b, mojaBibyje 3a MUBHUM HaapakajeM.

P300 ce onnocu Ha monkomMmnoneHty P3b.

P3b ce moBesyje ca maxmOM H TI0jaBJbyje c€ Y Be3u ca 00pajoM MeMopHuje, Kao MHIEKC
axypupama pagae Mmemopuje (Kropotov u cap, 2011).

[Taxxwa u pamHa Mmemopuja cy Mel)ycoOHO moBe3aHe onepalrje MTO CTyArje ca TO3UTOHCKOM
emucuonom tomorpadujom (IIET) W ¢yHKIMOHATHOM MarHeTHOM pE30HAHLIOM MO3ra
(bMPH) ykazyjy na cy HEYpOHCKE MpEeKe 3a OBe onepanuje ciuune (Buschman u cap, 2007).

Cmarpa ce nma je kommoneHta P300 onpaxasa aktmBHoctu I[HC-a o0pame HOBUX
uHpopMaIja KajJa ce Maxmba yCMepaBa Ha aXypHpame MeMopujcke npenctase (Polich, 1996)
U TIOBE3aHa je ca MEHTAJHUM (yHKIHWjamMa Tepleniyje, CIyIHe TaXmbe, JUCKPIMHUHAIN]E,
UHTErpalyje u namhema.

Moryhu renepatopu korautTuBHUX EPII Hamaze ce y pa3HMM KOPTHKAJIHHUM CTPYKTypama
xurnokamiryca (P300), temnopanaom (N2), napujetanHoM u ppoHTanHoMm pexmwy. HajHoBuja
HUCTpaXKMBamka TOKa3yjy, Ha OCHOBY CKaJIl JUCTPUOYIIHjE, MMOBPIIMHCKOM PETUCTPALUjOM H
MHTPAKPAaHUjATHOM JETEKLHjOM, Jla BEpTeKC TMOTCHLMjaId NPEACTaB/bajy aKTUBHOCT
JUMOUYKOT CHCTEMA.

P3 yrmaBHOM ofpakaBa akTHBHOCT TajaMyca W KOPTEKCa, CTPYKTypa Koje YKIbYUyjy
byHKIMje TMCKPUMHUHALIM]E, HHTETPaLlKje U MaXbe, 11a ¢ KOPUCTU 32 OTKPUBALE POMEHA Y
ob0pana nHbopmanmja, HeMoCpeHO MaMheme 1 TOHOIISHa O/ITyKa.

N2b-P3a xoMImiekc je pe3yirar mporeca KOju Cy IMOBE3aHU Ca IMPOICHUBAEKEM KOJMKO j€
uHdopmanmja oxpeheHor crumynyca 3HauajHa U 0Ja0MPOM EBEHTYAIIHOT OATOBOpA Ha TY
uHpopmairjy. OBaj KOMIUIEKC je o/ipa3 MpeycMepaBama NaKbe Ha U3MEHE y OKOJIMHHU.

Bennku Opoj uCTpakuBama 3aKkJbydyje Ja Moctoje pyHKUMOHANHE pa3nuke nuMely N2 u P3
KOMIIOHEHTH IITO j€ JAONPUHENO pa3yMeBamwy NMPHUPOJE U pelociiefa KOTHUTUBHUX Ipolieca
(Folstein, 2008). Kommonenta N2 oppakaBa "KOrHUTHBHY KOHTpony", koja oOyxBara
npaheme U KOHTPOIY MOTOPHUX oaroBopa (Rietdijk, 2014, Clayson, 2013). P300 ompakaBa
eJIEKTPUYHHM OATOBOP TOBE3aH ca “TIEPIENITUBHOM OAJIYKOM™ Jla c€ HEKM HH()OpPMaTHBHU
norahaj necuo.

bpojHa ncTpaxuBama CIpOBEAECHA Ha 3/paBUM HCIHMTAaHUIIMMA, IOKa3aja Cy Ja JaTeHIa
xomnoneHnte P300, kao BakaH HEypO(HU3UOJIOIIKM MapamMeTap, Kopeiupa ca Op3uHOM
KOTHUTUBHHX Tiporieca (Picton u cap, 1974).
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Jlatenmmmja P300 ce Tymaum kao Op3uHa KiacuuUKalyje CTHUMYITyca Koja MPOU3JIa3H W3
TUCKpUMHHAILIMjEe jenHor norahaja oa Ipyror, OIHOCHO BpeMe eBaiyanuje uHpopmaiuje
(Coles, 1995). Kpahe natennmje yka3yjy Ha BpXyHCKY MEHTAJIHY M3BEIOY Y OIHOCY Ha AyXka
kammema. Jlarenna P300 mpencraBiba BpeMe HEONXOMHO 3a MPOLEHY M KaTerOpH3aLHjy
CTHMYJIyCa W PEJaTUBHO j€ He3aBHCHA O] Tpolieca KOju yTHUy Ha JaBame onroBopa. Mmak
MOjeIMHU ayTOpU CMaTpajy Ja je JaTeHIla y KOpenaluju ca BpeMeHOM peakiuje (Rugg u cap,
2007). lojenuue ctynuje mokasyjy na P300 nareHma onpakaBa Mmaxmy, MEMOPH]Y, KOAUPAHE
uH(popMaIja, KOTHUTUBHY UHTETPALIM]y U Apyre akTuBHOCTH (Park u cap, 2010).

AMIATyIa c€ OJHOCH Ha Mepy aKTHBAILlMje MOKIAHUX KalalUTeTa TOKOM IpOIeCyHpama
uH(OpMaIFja y MO3TY, @ UCTO TaKO yKa3yje U Ha CTeNeH (QaluaInuTaluje Mo3ra.

Bpeme peakiuje wiu BpeMe OArOBOpa OJHOCH C€ Ha KOJMUYMHY BpEeMEHa MOTPeOHOr Of
TPEeHyTKa KaJga HEIITO MEePIMIUpaMO 10 TPEHYTKa Kaja pearyjeMo Ha CTUMYIyC, a TO je
CIOCOOHOCT JIeTeKIrje, 00paae 1 oaroBopa Ha nonpaxaj (Mirifar u cap, 2019, Brito u cap,
2022).

Kommonente P300 moreHnujana, meropa JaTeHIla U aMIUTATYIA, 3aBUCE 0J] OpojHHX (haKkTopa.
Omnucane cy OpojHe OHOJOIIKE IETEPMUHAHTE Koje yTudy Ha KomroneHte P300 Tamaca: mom,
CTapoCT, NHPKapIHjaJHe M CE30HCKE IMPOMEHE, CTPEC, JIEKOBU M CTUMYJIAHCH, (U3UYKA
aKTUBHOCT, 3aMop u npyre (Polich, 1986, 1987, 2007, 2012). TlocebHO ce y HOBHUjUM
UCpTaXUBamUMa youaBa Be3a uaMehy P300 moreHnMjana U WHTEIGKTyaTHUX CIIOCOOHOCTH,
MEMOpHje U TUIa TUYHOCTH. P3 Tanac xapakrepwuiine aMIuiIysae, Koja je mpocedyHo Beha xon
JKEHa y OIHOCY Ha MyIIKapare, a JiaTeHna je kpaha kon Mmymikapamna y nopehemy npema
eHama. VcrpaxuBama CripoBeieHa Ha Pa3IMYUTUM KaTeropyjamMa UCTIMTaHuKa, YKIbYdyjyhu
37paBe 0co0e W TMAIMjeHTE Ca Pa3IMYUTUM HEYPOJIOMIKMM M TICHXHjaTPHjCKHM CTamkuMa,
nokaszana cy 3Ha4yajHy Be3y u3Mel)y mommjux pesynrara y ONIITAM KOTHHUTUBHHUM
cnocobHocTnMa u npoxyxkene usareHuuje P300 morenmmjama. OBe KapaKTepUCTHKE
ompeznesbyjy P300 kao moTeHuMjamHy NMOMOhHY AMjarHOCTHYKY MPOLEAYpYy y IpPOICHU
KOorHUTUBHUX MoryhHocTn nmanujenta. [Ipomyxkeme narenmmje P300, koja ogpaxasa Bpeme 3a
NpOLIEHY M KaTeropu3alljy CTHMYNyca, yKa3yje Ha yCIopeme MeHTamHuX ¢yHKimja. o
JTaHacC TO3HATe CTY/AWje O 3aBUCHOCTHU CTApOCTH McnUTaHuKa U iarernuje P300 moreHmmjana
nokasyjy JuHeapHO noBehame matennmje ox 1 10 2 ms 3a cBaky roJuHy *XHBOTa HakoH 20.
roauHe crapoctu (Bypuh u cap., 2002).

EPII mpencraBiba 3ammuc MUJIMCEKYHJ MO MWJIMCEKYHJ 00paje HEypOHCKHX HH(popmarmja,
KOJU C€ MOXE IOBe3aTH ¢ ojapeh)eHHMM orepaljaMa Kao IITO Cy CEH30pUYKO KOAHUPame,
MHXUOUTOPHH OJATOBOPH M axypupame pagHe memopuje. Crora mpyka HEWHBA3UBHO
CPE/ICTBO 3a MPOIEHY (PYHKITMOHUpPaka MO3ra y 00JIeCHUKA ¢ KOTHUTUBHUM TTopeMmehajuma.

[Tocnenmux TOMMHA WUCTpaXKWBauykk paa Ha mnosby EIl Beoma je WHTEH3WBaH |
uHTepauciumInHapad. Ananuza EPII-a cBe Buie 3ay3uma 3Ha4ajHO MECTO Y pa3yMeEBaiby
Ipolleca y4ewa, MEMOPHUCAbA, MAXKHbE, KOHLEHTpalMje, 3aMopa Kao U APYrMM o0nacTuMa
KOTHUTHBHE HEypOHAyKE.

CreneH HUBOA CBECTH, Tj. OyTHOCTU M CBECHOCTH, UTPajy KJbYyuHY yiaory y oapehusamy P300
koMIioHeHTe. OpcycTBO mNaxme he pesynTupatd cMmamemeM amiuntyae P300 win gax
notnyHuM oxcyctBoM P300 Tanaca. HeanexkBaTtHa makma M KOHLIEHTpAIMja MOTY OTEXaTH

pa3IMKOBamkE CTAaHJAPIAHUX U IMJBHUX TOHOBA, IITO MMa HEMOCpeaHe edeKTe Ha JIATCHITH]Y
P300 (Karovsky, 2003).

[Tojaa P300 ce cmarpa manudecranujom ykibydema [[HCa y mpomecyupame HOBHX
nojlaTaka, OJJHOCHO TPEHYTKOM KaJia J0ja3H A0 ydenrha maxKme y OCBEXaBamby MEMOpH]E.
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AMITTUTYa OBOT TIOTEHIIMjaJIa C€ TIOBE3Yje ca 0OMMOM TMaXXHkEe YCMEPEeHE Ha HEKHU 3aJaTak U
OCBekaBame caapxkaja pagHe memopuje. Jlarenma P300 pednexryje Op3uHy Kiacudukaimje
CTUMYITyCa, OJTHOCHO BpeMe eBaryalije naopmammje.

Jlerekuyja aMmIUIMTyAe M JIATCHIMje OBE KOMIIOHEHTE j€ O] KpYLHWjaJHOT 3Hadaja y
JINJarHOCTHUITN HEYPOIICUXU]aTPUJCKUX 000JIeHha Kao Uy aHAJIU3Upamy mpoleca yuema. [lan
ammutyae P300 u mopacT saTeHIMje KOMIOHEHTE O3HauaBa Maji KOHIEHTPALUje U MaXHbe
UCTIMTaHHKA.

Bemuku Opoj ctyawja roBopu o mnoBehawy ammumryne P3, cMamemy jnareHme u Opoja
rpemaka nocine HOb Tpenunra naxme (Egner u cap, 2001, 2004, Vernon u cap, 2003).
Ernep ykasyje Ha kopenaiujy moOossinama P3b komnonente u 6eta u CMP tpenunra.

1.1.5. HeypoHCka mIIaCTUYHOCT

HeypoHcka minacTh4HOCT omoryhaBa MoO3Ty Ja HENpPEKWAHO MEHa CBOjJY CTPYKTYpy H
(YHKIIH]y TOKOM YUTABOT XMUBOTHOT Beka (Jones, 2004). Naxo je oBa KapaKTepHCTHUKA MO3Ta
HajOYMTIICIHU]ja TOKOM pa3Boja, MO3aK OCTaje MPOMPHJHHB TOKOM IIEJIOT KUBOTa (Raymont u
cap, 2006). To 3Hauu na je MO3aK ofpacie 0co0e jOoIl YBEK CIOCOO0aH Ja peopraHusyje
HEYpOHCKE MyTEBE IMOJ yTHIajeM HCKycTBa. CMOCOOHOCT yuewma W mamhema 3aBHUCH O]
Mou(UKalrje MO3ra Kao OJroBOpa Ha HOBO MCKYCTBO. HeypommacTUYHOCT ce OJHOCH Ha
CITOCOOHOCT HEPBHOT CUCTEMa JIa C€ CTPYKTYPHO M QYHKITMOHAIHO TIpuiiarohaBa kao oAroBop
HA MPUTHCKE U3 OKOJHMHE, (U3MOJIONIKE MpoMeHe U UCKycTBa. (Orndorff-Plunkett u cap,

2017).

CTpyKTypHa CHHANTHYKa IUIACTUYHOCT YCIOBH-CHA UCKYCTBOM yobuuajena je y LUHC-y u
cMarpa ce Ja IpeicTaB/ba HeypOOHOJIOMIKK CYTICTpaT 3a yuewhe U hopMmupame namhema. OBa
BpCTa IJIACTUYHOCTH TMPETIIOCTaBJba /1a j€ MPOMEHA MOCIENIa HOBUX HEYPOHCKUX ITyTEBa
KOju ce hopMHpajy Kao OATOBOP Ha HAIIOPE yUCHaA.

Heypomonynamuja u camoperyiaiyja MOXIaHE aKTHBHOCTH HEypoumOeKk TpeHHHTOM
noBoM 10 (YHKIMOHAJIHE peopraHusaluje Mo3ra 3axBamyjyhu HeypomnactuyHomhy Kkoja
ce omieia y KOPTHKAJTHUM ITPOMEHaMa HaKOH TPCHUHTA.

1.1.6. [ToBpaTHa KOHTpOJIa MOXKJaHE aKTUBHOCTH (biofeedback)

Biofeedback je Texnuka yuema KOHTPOJIE HAJl COTICTBEHUM MCUXO(PU3NONIOMKIM (YHKIIHjaMa
y3 moMoh noBpaTtHUX WHpOpMaIHja o TUM GyHKIHjama, Koje ce J00Hjajy TPEKO eIEKTPOHCKE
texHonoruje. To je mporec ydema MOCEOHMX YM-TENO BEIITHHA, OJHOCHO YyUYCHE Ja ce
NPETIO3HA]y, PETYIHITY WK MOAN(DUKY]Y (PU3HUOJIONIKE aKTUBHOCTH.

Biofeedback je TexHuka Koja ce TeMeJbU HA OIEPATUBHOM KOHIUIIMOHUPABKY Y KOjoj
MOjeAVHITN YTIPaBJha]y BIACTUTUM (DH3UOJIONIKAM U MEHTAJIHUM CTamhUMa.

Biofeedback nma 3a 1usp 1a oMoryhu mojeAWHITy Ja Hay4H Ja Peryivile Wid MOoAuQUKyje
paznuunte (PU3MOIONIKE aKTUBHOCTH. Pasnmuuntum obnmuiinMa Onoduadexa Mory Jia ce Mepe
U Tpare pa3nuuuTd napametpu: enekrpomuorpam (EMG) mepu enekTpuyHy aKTHUBHOCT
onpehennx mummwmha, blood volume pulse (BVP) mepu BapujabuimHOCT Iynica U heart rate
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variability (HRV), CPA (cuHycHa pecniuparopHa aputmuja), galvanic skin response (GSR)
NPOBOIJBUBOCT KoXke, electrodermal response (EDR), basic skin response (BSR) mepu
0a3uyHM OATOBOp KOKe (Pa3MUUMTH HA3WBU 33 MEpy AaKTHBHOCTH 3HOJHE JKJIE3lle Ha
NOBPILNHY KoXe), neurofeedback EEG.

Mosxe 1a ce KOpUCTH y CMambelhy CUMIITOMA IM1aBO00JbEe, MUTPEHE, MHKOHTUHEHIIH]a, BUCOKOT
KPBHOT IIPUTHUCAK, AaHKCUO3HOCTH.

Biofeedback je 3acHoBaH Ha NpPUHIUNMMA KJIACUYHOT M OINEPAHTHOT YCJIOBJbABAMbA.
[TaBnoB/EEB pajx ca IcMMa JOBEO j€ A0 TPaJUIHOHAIHE OMXEBHOPHCTHYKE IapaanrMe
KJIACUYHOT yCJIOBJbaBama. llaBioB je 3alenexuno na ce ypoheHH WM ,,AHCTUHKTHBHU
pedaexcu® ko maca, Kao IITO j€ calMBaIyja, MOTY IMOKPEHYTH JAPYTUM CTUMYJIAHCHMA KOje
OpraHu3aM IIOBe3yje ca XpaHoM (TOIvIe[] Ha YMHHU]Y 3a Xpamemhe, NPUCYCTBO 0CO0E KOjU
00MYHO Jaje XpaHy), YaK U HAKOH IIITO j€ XpaHa yKIOWmEHa.

1.1.6.1. Neurofeedback

Neurofeedback win EETD biofeedback, obnux biofeedback-a, je OuxejBuopaiiHa Tepamnujcka
METO/la 3acHOBaHa Ha YyBexOaBamy TIOBpaTHE KOHTpOJE eleKTpoeHiedanorpadeke
aktuBHOCcTH (ckp. TKEEID'; enr. EEI' biofeedback). OBo ce omoryhaBa KOHTHHYHpaHUM
OenexemeM eJeKTPUYHE aKTUBHOCTU Mo3ra peructpoBane mytem EEID ypehaja u npyxamem
MOBpaTHUX WH(GOpPMaIHMja O OCTBAPEHOM CTENEHY KOHTpoJie (WJIM TPOMEHA) Y pPEallHOM
Bpemeny (Franchi u cap, 2015, Duric u cap, 2014).

VY ToM mporecy ce MCIUTAHHUKY MpyXa MOTyhHOCT yuema y CMHCITY KOpEKIHja MOXKIaHEe
aKTUBHOCTH ITyTEM IOBpaTHUX WH(OpMaIMja, y BUAY CIUKA WU BUEO UTapa KOje Ce MEmY]y
Ha EKpaHy HCIpeNd, a padyyHapCKUM alIroputMuMma “Be3aHu” cy y3 oxpehenu oOpasarn
MOJKJIaHE aKTHBHOCTH (pUTMa) KOjeM UCITUTAHUK TexXU (Sherlin u cap, 2011).

Neurofeedback TpeHUMHT TIpyXa Yy4YeCHHIMMa WHPOpPMALUje O MHHUXOBUM TPEHYTHUM
OuXeBHOpATHUM, (U3UOJIOIIKAM W HEYPOHCKHM IIpOIECHMa y CIIy)KOM CaMOyCMEpeHHX
MOJyNaIyja THX MpoIieca 3a MOCTU3amke CIIeNU(PUIHUX NCXOAA.

OBaj TEXHOJIOIIKM pECypC CaMOpPETYNaljCKe CTHUMYyJalHje KOPHCTH C€ 3a IOHOBHO
YCIIOCTaBJhathe PABHOTEXKE y oOpacuuMa (QyHKIIMOHHCAama MO3ra paad Mo0oJbIIamka
KOTHUTUBHHUX, €MOLIMOHAIHUX M OuxeBHOpanHux nepdopmancu (Salimnejad u cap, 2019,
Gong u cap, 2021).

HcnuTtanuk TpeHupa aa crekHe koHTpoisy Haja onpehenum EEI napamerpuma, onepaTMBHUM
YCIIOBJbABAKEM HEYPATHUX OCLMJIAIMja, BU3YaTHOM WIM CIyIIHOM HOBPaTHOM CIPEroM y
peanHoM BpeMeHy. OrnepaTuBHO YCJOBJbaBame IOBehaBa WM cMamyje BepoBaTHOhY
oJpeheHor noHarama npyxajyhu cTUMyaaTuBHY 3aBUCHOCT OJ] IPUCYCTBa NoHamama. Kana
ce TPHMEHH Ha HEypoPHuIOCK, OMEepPaTHBHO YCIIOBJbAaBaKkE IOBOAM 10 moBehama (MU
CMameHha) HEKOI acleKTa aKTHUBHOCTH MO3ra JaBamkbeéM HEKE MO3UTHUBHE (WM HETaTUBHE)
noBpatHe MH(OMaNMje y 3aBHCHOCTH O]l TPUCYCTBA OBE aKTHBHOCTH. JKeJbeHa MOXKIaHa
aKTMBHOCT j€ M0jayaHa, a He)KeJbeHa MOX/1aHa aKTUBHOCT HHXUOHMpaHa.

Neurofeedback ce 3acHHBa Ha TEOPHJU OTIEPATUBHOT KOHIWIIMOHHPAKkA y KOJOj CE JKeJbeHa
CTamkba MOXIAHHUX Tajaca Harpalyjy xako Ou ce mosehana MOryhHOCT HHXOBOT MOHOBHOT
nojaBJbHBama (Thomsom u cap, 2003, Murphy u cap, 2014).
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UctpaxuBame HDb-a 3a Mmoxynanmjy enekrpudyHe aktTuBHOCTH Mo3ra myteM EEI-a cexe y
1930-e, anu ce cucremaruuHuje npoydaBa ox 1941. rogune kama cy Jasper u Shagass
KOPUCTHJIN KJIJACUYHO YCIIOBJ/bABAKE CIYIIHUM CTUMYIYCOM 32 IIPOMEHY OKIUIUTAIHOT ajda
putma (Arns u cap, 2017).

[Touetkom 1960-ux, mouesno je KIMHUYKO HCTpaKHBamke Y OBOj obOnacTu kama je Kamiya
nokaszao 1a EEI" Moxe OUTH onepaTUBHO YCJIOBJbEH M Kajia je 00y4HO Jby/e Ja KOHTPOJIHIIY
cBojy anda ¢pexBernujy EEI-a. u kana je mpBu  ymoTpeOuo TepMuH Heypodumaoek.

Takohe 1960-ux, uctpaxxkuBau Sterman, je MoKa3ao, MPBO KOJ Maydaka, a 3aTUM M KOJ JbY/IH,
na ce omcer (pexennuje EEl-a mpexo comaro-CEH30pHUX KOPTEKca, KOjU Ce Ha3uBa
ceH3oMoTopHU putam CMP, Moxe omnepaTuBHO yCJIOBJ/baBaTH M /1a OBa BPCTa TPEHUHIa MMa
aHTUKOHBYII3MBHE e(hekTe 1 OMo je MoBe3aH ca Cy30HjareM MOTOPHUYKE eKCUUTAOMIHOCTH U
HUCTOBpPEMEHE MEHTaHe OymHOCTH (Sterman u cap, 2010, Enriquez-Geppert u cap, 2017).

Haxon tora cy Lubar u cap, 1976. roquHe tectupanu uctu nporokon nosehama CMP kof
XHANEpaKTUBHE Jele ca nopmehajeM maxme M MOKa3ald J1a e OBUM IPOTOKOJIOM MOXKeE
CMambUTH IpeTepaHa MOTOpUYKa aKTUBHOCT M noBehaBatu naxwa (Lubar u cap, 1984, Abiri
u cap, 2019).

Heypodunbex mnpyxka moryhHoct mpahema ogHOca M Kay3anutera wu3Mel)y enekTpudHe
aKTUBHOCTH MO3ra u noHamama (Weiskopf, 2012).

Neurofeedback je 3acHOBaH Ha IB€ OCHOBHE MIPETIIOCTaBKE:

- CJICKTPUYHE aKTHBHOCTH MO3Ta (MOYKIAaHU Tajacu) OIpaxkaBajy onpeleHa MeHTaHa cTama
(Herrmann u cap, 2016).

- MOXKJJaHU TaJlacu CE MOT'Y TPEHHUpaTH

TpeHUHroM UCIIUTAaHUK Y4M Ja TIOAWTHE WM MHXHOUpa oapeheHe MoxnaHe (ppekBeHLHuje, U
TaKoO BOJPHO TOCTHTHE )KEJHEHO MEHTAIHO cTame. HaydeHe BemITHHE MOCTajy ayTOMarcke W
0c0o0a UX HAaKOH TPEHHUHIa MPAKTUKY]E.

[To3HaBameM MOXIAHUX Tajnaca, ocoda Moke 00Jbe HUCKOPUCTHTU MPEAHOCTH IOjEJUHOT
CTama y KOjeM ce MO3aK Haja3H, U ToBehaTH MEHTAJIHY MPOAYKTHBHOCT KPO3 HIMPOK CIIEKTap
aKTUBHOCTH.

Toxom neurofeedback cecuje, Mmoxmanu Tanacu nojeaunia mepe ce myreMm EED onpeme. Ha
nouyetky HOB Tpenunra usmepe ce ¢usnonomnike GpyHKIHje ocodbe koja TpeHHpa, Kako Ou ce
00MO YBHJI Y OMIITE (PU3HOJIONIKO CTame. Ta cazHama MOMaXy Jia ¢e OApeau mTa Tpeda aa
ce BekOa M Memwa, U Ja ce mpeMa Tome npwiaroaud TpeHuHr. CodTep oOpalyje moma3Hu
MOXKJIaHU CUTHaJ U TIpya MHPOpMaIHje O CTeneHy yckiaheHocTH u3Mmel)y MCIUTaHUKOBE
MOX/IaHE aKTMBHOCTH Y CTBApHOM BpPEMEHY M yHampen oapeheHux napamerapa Koju ¢y LHJb
TpeHuHra. Te ce mHpOopMaIje MPe3eHTYjy UCTIMTAaHUKY Kao BH3yaJlHA WM 3BYy4YHA TOBpAaTHA
uHpOpMaIja y CTBAPHOM BpPEMEHY, Kak0O OM  HCIOUTCHUK KOHTHHYHUPAHO aXXypHpao
Monynanujy aktuBHOCTH (Landes u cap, 2017).

[{usp TpeHWHTA je 1a ce yBekOa Mperno3HaBame Y KOM OICery MO3aK (yHKIIMOHHIIE, KaKo
JIOKUBJbABAMO KOj€ CTam€ aKTMBHOCTH, U KaKO Jia BOJHHO MpeheMo y OHO CTame Koje HaM je
noTpeOHo 3a oapeheny akTuBHOCT. Wrpuiie cy HampaBJbeHE TaKo Ja BekOady JOMyIITajy Ja
Harpeyje y urpH axko ycre aa Gpu3nosnomky GyHKIHjy Koja ce yBexxOaBa 1oBeJe Ha JKEJbEHU
HUBO. TokoMm HeypoduaOeKka HMCIHUTAHUK J00Mja TOBpaTHy HHGPOpPMAIM]y O pa3jinKama
u3Mel)y IMJbHUX TIapaMeTapa ¥ lBbUXOBE CTBapHE HEeypalHe aKTHBHOCTH. Kpo3 oBy moBpaTHy
nH(POPMAITH]y, UCTIITAHUK MOXKE HAyYUTH MOAYJIUPATH MOXKJIAHY aKTHBHOCT TpeMa IHJBHOM
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napametrpy. KoHauHm 1wub je 1a, TOKOM TPEHMHTra, WCIUTAHUK 3alaMTH HEYPAIHO WU
OMXEBHOPAIHO CTamke y BpeMe Harpaje, IITo OJIaKIIaBa PENpoayKILHjy TOT HCTOT odpacua y
oynyhHoctn. Jauame oapehenor ocimmaropHor obpacua kpo3 EEIT Heypodumabex TpeHHHT
nosehaBa BepoBaTHOhy aa he ce wctu oOpasall Jakiie penpoaykoBatu y OynyhHoctu (Ros u
cap, 2010). llusp TpeHUHTA je Ja Ce yCTalbeHU oOpasal] (PyHKIMOHHCAma 3aMCHH HOBUM,
KEJbeHUM U aJIeKBaTHUM. MHOTO TOHaBJbamkha W BEXKOAama JOBOIU 10 HOBOT OOJIMKOBamba
MpeXe HEypOHa.

KoruutuBuu wmopen Lacroixa (1986) mpyxka mupu moraen Ha HeypoduaOexk TpEeHUHT;
cyrepuiie aa ce Mmoaudukaija Mo3ra goraha He camo MOBpaTHOM PEAKIIMjOM yCIIOBJbaBamba,
Beh W MoaupuKanujoM Mepleniyje TMOjeIuHIa O HEroBoM (PHU3HOJIOIIKOM CTambYy,
NOTCTUUYhU Tako KOTHUTHBHY MHTErpalyjy yCJIOB/BEHOT NOoHamama. Crora cy /Ba mpoueca
yKJby4YeHa y HeypohHua0eK: jefaH je HECBECTaH KpO3 ONEPAHTUBHO YCIIOBJbaBambe, a APYTH je
CBEeCHa KOTHUTUBHA camoreprieniuja (Campos da Paz u cap, 2018).

Knuanuku, Opoj cecuja Heypoduadek TpeHHHTa Bapupa y 3aBHUCHOCTH O]l THIA CTamba,
030MJPHOCT U TIOCTYIKa KOjU ce KOpucTH. Enekrpodusnonomku epexTd Cy ce MoKazaiu
HaKOH camo jenHe cecuje TpeHuHra (Escolano u cap, 2014), anu cmatpa ce 11a je moTpedHo
BUIIIE CecHja Kako O eheKTu TpeTMaHa O CTaOUITHU]H.

Hako Mo3ak KOHTHHYHPAHO MPOU3BOIM cBE (DpeKBeHIIM]je, HeKe cy npeonalyjyhe y ogHocy
Ha JIpyre CXOAHO Pa3UYUTHM HEYpO(HU3HOJOUIKUM cTamhMa. Ha mpumep, €BUACHTHE Cy
Behe amrunTyae Aenrta Tajaca TOKOM QyOOKOT cHa JOK cy Oera tamacu, mocebHo CMP u
HUCKa OeTa, eBUJICHTHH Yy CTambuMa OyaHocTH, nako je CMP npucyran u TOKOM CHa ca Op3uM
nokperuMa ounjy (PEM) u jecte moBe3an ca camameM. L{usp Heypodubeka je ma oOyuu
UCIIUTAHHKE J1a Meajy cBoje EEI" oOpaciie paan MakcuMu3upama nepGopmancH.

Ja mu he ce onpehenn EEI Tanacu mojauaBatu mim cy30MjaTH 3aBUCH Ol CTama 0cole Koja
TpeHupa. [lopex Tora mTO HpUCYCTBO oapel)eHMX PUTMOBAa TOBOPH O CTamy MO3ra, W
OJICYCTBO PUTMOBA je Takol)e MHAWKATHBHO 3a CTa¢ HEPBHOT CUCTEMA.

[Tpotoxonmu nkEEI" cy 3acHoBaHM Ha MOTYRHOCTH J1a CBECHUM M BOJbHUM IYTEM I10jayajy,
CMame WIH MPeoONMKy]y oapeheHe MokaaHe aKTMBHOCTH ucka3zaHe myteM EEIT putmona
(Campos da Paz u cap, 2018).

Knacuuanm nkEEDT mporokonnMa HMCHHTaHHMIM ce MOAydYaBajy NMpPOMEHaMa aMIUIHTYyAd Y
onpeheHoM (QppEeKBEHIIN]CKOM OIICETY, TIPU YeMy YBEXOaBame y OICEry HIKUX (pEeKBEHIIH]a,
Kao INTO Cy HOp. MPOTOKOJIM TPEeHWHra anda akTUBHOCTH, TPEHUHT anda/rera omHOca
MOCTajy TOMyJIapHH 300T HaAMEHEe Yy TOCTH3amy pellakcalldje M y peayKIHju cTpeca. 3a
pa3MUKy O] HHX Harjuacak yBe)kOaBama Ha BUIIMM (pEKBEHIMjaMa OJHOCH CE€ Ha OOJbY
¢dokycupaHocT u yBehame maxme 1 KOHIIGHTpaIMje, Ka0 TPEHUHT T3B. HIDKET CerMeHTa Oera
aktuBHOCTH (12 - 15 Hz), Ha3BaH jom u ceHzopu-motopHuM putmoMm (CMP) mnm Gera-1
tpenudr (15 - 18 Hz) (Egner u cap, 2004, Vernon, 2005).

Lubar (1991) je npumerno na kox xumnepaktuBHe faerie CMP TpeHUHT 10BOM 10 CMamemba
CHMIITOMa XHUIIEPAKTUBHOCTH, JOK je OeTa TpeHMHr moBehao mnaxmwy. OBO 3amakame
pa3nuuuTuX eexara TPEeHUHra Crelu(pUIHNX (PEKBEHTHHX OICera Cy YMHMJIA OCHOBY 3a
pa3Boj uHaMBHAYyanu3oBaHnux H® npoTtokona.

Tpenunr censzomoropHor putmMa (CMP) Ha CEeH30MOTOPHOM KOPTEKCYy j€ Hajuemrhe
koputthenu neurofeedback niporoxon (Doppelmair u cap, 2011) koju ce cactoju ox nosehama
AMIUTATY/IC CEH30MOTOPHOT PUTMA.
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AxTHBaIMoHu mporecu y 6eta omcery Jbyackor EEI-a pasmarpajy ce y Be3u ca aHaJIu30M
pa3IMuUMTUX CIOKEHMX KOTHUTUBHUX TMpolleca, MexaHu3ama namhema (mporeca
Tpeno3HaBama) n nHpopManyone audeperuujarmje (Pulvermiiller u cap,1997,; Ozgéren u
cap, 2005), kao maHudecranmje aKTHUBAIMOHMX MEXaHHW3aMa, KOTHUTHUBHE KOHTPOJE HaJ
peakiyjama ToHamama, (poKycupama naxme, MpolieHe 3Hadaja ctumyiryca (Comezet u cap,
1998) u cnoxxeHUX KOTHUTUBHUX Tpoueca (Pulvermiiller u cap, 1997). Ocuunanuje y 6era
(pEKBEHIIN)CKOM OTICETy Cy MOBE3aHEe ca Pa3NUUUTHM (YHKIHjamMa U CTambHuMa, yKIbydyjyhn
WHTETpalujy MAOJa3HUX CEH30pPHUX WH(OpMalMja, CEIeKTHBHY MaXby, KpPAaTKOPOYHO
namheme, acolMjaTUBHO ¥ MEPIENTHBHO yuewme. CHHXpOHU3alMja y OeTa orcery Be3aHa je
3a MPOIEC YCMEpeHe Maxmhe Koja jé y OCHOBH KOTHHUTHBHHX CHOCOOHOCTU (Rohm u cap,
2001, Rodriguez u cap, 2004).

OyHKIIMOHAIHO, AaKTHBHOCT CEH30PHO-MOTOPHUX OeTa je HeraruBHO TIOBe3aHa ca
aKTUBHOIINY TallaMOKOPTUKAIHUX KpyroBa (Ritter u cap, 2009, Reichert u cap 2015). 360r
TOra Ce 4YeCTO MpHUjaBJbyjy aOHOPMAIHOCTH y OeTa CHa3m Koj mopemehaja moBe3aHHx ca
omrehemeM TalmaMOKOPTUKAIHMX KoJia, kao mrto je [lapkuHconoBa Gomect (Brown u cap,
1999), nopemehaj maxme U XUMEPAKTUBHOCT (Arns u cap, 2013), kao u mynamwe (Ghaderi,
2016, Etchell u cap, 2016).

CMP je ocowmatopHd puTaM Hajjadd Yy CpPEOUIIBUM perdjaMa BIIACHINTA HAJ
CCH30MOTOPHHM KOPTEKCOM, HacTaje Yy TajlaMO-KOPTUKAJIHOj MpEXH, TayHHje U3
BEHTPONIOCTEPHOPHUX JIaTepaTHUX W PETUKYIapHUX jesrapa (Sterman, 1996, 2000).
[ToBehana ammmutyna CMP ce omaka TOKOM cTama OIYyIITEHE OYJHOCTH Ca CMambeHOM
CEH30PHOM M MOTOPHUYKOM eKciuTaOuiaHomhy Kaaa je ocoba MEHTaHO ycpenacpehena u
naxseuBa (Gruzelier u cap, 2006, Serruya u cap, 2008). OBaj EEI" puram moBe3aH je ¢
YHYTpAIIlbOM WHXHOWIIMjOM, jep TOCToje Joka3u nAa je 3a Bpeme CMP axktuBHOCTH
npoBol)ermhe COMAaTOCEH30PHUX HH(OpMaIja y KOPTEKCY NPUTYIICHO UM MHXUOUPAHO, YHMME
Ce CMamYy]y CEH30MOTOpHE HMHTep(depeHIlje W TOCICIUIHO ce€ M00O0JbIIaBajy KOTHUTHBHE
nephopmance (Sterman, 1996, Kober u cap, 2015b, Reichert u cap, 2016).

Kpyr CMP-a je TanaMo-KOpTHKAaJHM MEXaHH3aM KOJU CMamyje HHTephepeHIujy
COMAaTOCEH30pHHX HH(pOpMaIHja, jep MOTOpPHYKAa AKTUBHOCT MOXE YTHUIATH Ha 0O0paxy
uHboOpMaIja MTO pe3yATHpa CMamkEHUM KOTHUTHUBHUM mepdopmancama (Kober u cap,
2015). Crora oBa nHxuOunyja, y3pokosana nosehamem CMP, noBoam 1o Behe mHTErpanmje
oOpane wuHpopmanmja y kKoprekcy, a CMP HeypopuaOexk TpeHMHT Jenyje yHyTap
WHXHOUIN]CKOT MEXaHU3Ma TaJlaMUIKoT Kpyra (Egner u cap, 2004 ).

H®B-CMP mnpoTtokosioM, HCIUTAaHUK TPEHHpa CTUIAKE KOHTpOJEe Yy cMHCIy mnoBehama
ammumutyne CMP Tamaca, mto pesyntupa moOOJbIIaHUM KOTHUTHBHHM TiepdopMaHcama y
cmucity noBehane maxme, 00/be (OKYyCHpaHOCTH,  KOHIICHTpalyje, GOKycHpaHe MakKbe,
pagHe MemMopuje U KoHconuaanuje namhema (Kobep u cap, 2015).

IIpBa crynmja koja m3BemraBa o Mo3uTUBHOM edexkty HD tpenmnra CMP dpexkBeHTHOT
oricera kof aetne ca ADHD-om o6jaBuinu ¢y 1976. ronune Lubar u capaaHuIi.

Benuku Opoj crynuja roBopu o nosezaHoctu usMel)y nosehane cnare CMP-a u noGosbiiama
naxmwe (Egner u cap, 2004), xouuenrpauuje (Lubar, 1991), namhewa (Hoedlmoser u cap,
2008, Schabus u cap, 2014, Gruzelier, 2014a, Kober u cap, 2015b, Kober u cap, 2015a,
Reichert u cap, 2016).

H®B cenzopao-moropuu (CM) TpeHHHT ce KOPUCTH Kao Tepanujcka MEeTo/1a KOJ pa3TuIuTUX
BpcTa nopemehaja kao mro cy mopemehaj maxme ca xunepakruBHouthy (ADHD) (Strehl u
cap, 2006, Arns u cap, 2009, Lofthouse u cap, 2012, Lee u cap, 2017, Qian u cap, 2018,
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Bussalb u cap, 2019, Yan cap, 2019) wu xon enunencuja (Sterman , 2000, Tan u cap, 2009,
Nigro, 2019).

Hekonmuko cTymuja TOBOpM O TMOOOJBIIaly CTamka KO TICHXHjaTPUJCKUX OOIecTH
( Micoulaud-Franchi u cap, 2015, Arns u cap, 2017), cMamewmy aHKcuo3HOCTH (Hammond,
2011) u genpecuje U N0OOJbIIAKY CIIOCOOHOCTH 00aBJbakba MEHTAIHUX 3aaaTtaka (Orlando u
cap, 2004), xon mopemehaja cnaBamwa (Hammond, 2011). UctpaxuBama Cy IOKa3aia
edukacHoCcT Heypoduadeka u kon nmopemehaja u3 crnektpa aytusma (Kouijzer u cap, 2010,
Coben u cap, 2010 ).

HcTtpaxkuBama Ha 37paBUM ocobaMa, Kao M Ha MaidjeHTuMa ca omrehemem mo3ra, Takohe cy
otkpuia no3utusHe epexkre HOb Tpenunra nporokona CM putMa Ha KOTHUTUBHE (PyHKIIHjE
(Tinius u cap, 2000, Hoedlmoser u cap, 2008, Kober u cap, 2015, Kober u cap, 20156
Reichert u cap,2016, Sitaram u cap 2017, Autenrieth u cap, 2020).

BehnHa onakeHnX KOTHUTUBHUX yYWHAKa Haja3u ce y paJHOj MEMOPH]jH, TAXKEbHU, aCTIEKTHMA
MOBE3aHUM C M3BpIIHUM (yHKuMjama (Diamond, 2013 ), uuju ce majy mnpumjehyje TOKOM
KOTHUTUBHOT cTapewa (Park u cap, 2009). Heypobundbex moke OWTH BakHAa TEXHHKA
O4YyBama KOTHUTHBHUX pPE3€PBH TOKOM CTapemha W Ojjiarama IMPHPOIHOT HalperoBama
KOTHUTHUBHOT T1ana (Buiza u cap, 2009, Park u cap, 2009).

VY mocnenmo] neKaau, UCTPaXKMBamka OBE BPCTE KOTHUTUBHOT TPEHHUHTa ca yBexkOaBameM
noBparHe koHTposje EEIT akTMBHOCTHM ycMmepeHa Cy Ka 3[paBHM MJIQIUM U Ka CTapHujuM
ocobamMa TOYEBLIM O] YHarnpehema crnenupUUHUX KOTHUTUBHUX CTamkba MNOTPEOHHX Y
cutyanujama BHUCOKHX Tmephopmancu (Gruzelier, 2014), Op3uHe oOpane wuHboOpmalmja
(Angelakis u cap, 2007, Bielas u u cap,2021), cnocobHoctu mamhemwa (Zoefel u cap 2011,
Dehghani-Arani u cap 2013, Escolano u cap, 2014, Reiner u cap 2014), naxme u
KanauTera pagae memopuje (Wang u cap, 2013, Enriquez-Geppert u cap, 2013, Engelbregt
u cap 2016, Kober u cap, 2017, Jurewicz u cap 2018, Jirayucharoensak u cap, 2019,
Bielas u cap, 2021, Viviani u cap, 2021, Gong u cap 2021). Kopuctu ce u 3a moOoJbIIame
nepdopmancu cnoptucta (Cheng u cap, 2015), nobospiame kpeatuBHocTu (Gruzelier, 2014)
WM ONITUMH3AIIN]y MUKPOXHPYPIIKUX BemTHHA (Ros u cap, 2009).

Crymuje HOB Tpenunra kon 31paBe, Miiajie momysanyje mokasaie cy aa om CMP nporoxon
Morao OuTH eukacaH METOJ 3a MOOOJBIIAKE MAXKE, IEPLENTUBHE CIIOCOOHOCTH, CMAhCHE

BpeMeHa peaknyje, moBehame cemanTtuuke pagae memopuje (Vernon u cap, 2003, Gruzelier,
2014).

Tpenunr HeypoduadekoM pe3yaTupa crenu(pUIHIM HEYPOHCKUM IIPOMEHaMa peleBaHTHUM
3a TpEeHUpaHEe MOXKIAHUX Tajace KOju Cy MOBE3aHU ca IpoMEHama y MoHamamy. [lokasano
ce Ja OBe IPOMEHE Tpajy M MecelMMa HAKOH TPEHHHTra M Ja ce MOBEe3yjy ¢ MpoMeHama y
CTpYKTypu cuBe U Oene mace (Sitaram u cap, 2017). Temese ce Ha NMPOMEHH TUHAMUKE
MOX/IaHE aKTUBHOCTHU KaKo OW ce MpOou3Bese KOPHCHE W JYyTroTpajHe MpoMeHe y GYHKIUjU U
ctpykrypu (Orndorff-Plunkett u cap, 2017).

[lws yBexOaBama MOBpaTHE KOHTPOJIE eleKTpoeHIedatorpadcke akTUBHOCTH je Jia C€ OBE
CIOCOOHOCTH caMoperyJanrje MOTy TPEHETH y CBAKOJHEBHE JKMBOTHE CHTyaIldje 3a Koje
HUje 00e30ehena noBpaTHa nHGOpMaIKja O eJIEeKTPUYHO] AKTUBHOCTH MO3Ta.
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2. IUJBEBHU U XUITOTE3E CTYIAUJE

Cnyxehn ce HaBelIeHUM Ca3HambMMa, LWJb MCTpaKuBawma je  yTBphuBame edexara
noHaBbaHux CMP nkEEID" mporokona Ha NpOMEHE CEEKTHBHE ayJUTHBHE MaXHE KOJ
37paBUX MCIUTAaHUKA cTapocHe 100u ox 25 1o 40 roauHa, IPUMEHOM €JIeKTPO(PHU3UOIOIIKE
u OuxejBUOpalHe eBajyalyje.

2.1. CIIEIMONYHN HUJBEBU NCTPAYKMBABA

13 oBako JeuHUCAHOT 1IMJba UCTPAXHBaKba MOCTAB/bEHHU cy ciefehu cnennduyHy UIbeBU
UCTPAKUBaA!

1. ucnuratu edpexar CMP nkEEI" nporokona Ha aMIUTUTYJE U JIATCHLIMj€ KOTHUTHBHUX
esorupanux moteHnyjama (N100, N200, P300) y Go/No Go 3amaTky ayIuTHBHE
JTUCKUMUHAIH]E.

2. ucriuratu edpekar CMP nxEEIT mporokona Ha ayguTHBHY TMaXBkby MEpPEHY
nocturayhem Ha 6uxejsuopanHom QuickSIN Tecty (Ta4HOCT OJIrOBOpa)

3. UCHMTaTH CHEKTpaJlHy CHary M KOPTUKAJIHY JAUCTPUOYIM]y CEH30 MOTOPHMX
MokaaHux putmoBa y Cz, y oqHocy Ha CMP nkEEI" npotokon

2.2. PAJHE XUIIOTE3E

Ha ocHoBy canpskaja o0mactu u3 koje je neduHUCAH IHJb HCTPaKUBamba, MOCTABJLEHE CY
cienehe xunorese:

X1: IMpumena nonasspanux cecuja CMP nkEEI" mpoTokomna xox 31paBux ocoba mo0osbaBa
nocturayha Ha TeCTOBHMA ayJIUTHBHE CEJICKTUBHE MaXKIbe.

X2: Edextn nmpumene nonabpanux cecuja CMP nkEEI" nmpotokona kox 3apaBux ocoda cy
no3Ho 3aBucHU. Iloctoju moBeszanoct m3mely Opoja cecmja CMP nkEED mportokona u
BpPEMEHA peaklyje, HUBOA aMIUINTYJe M TAaYHOCTH OJroBOpa Ha OWXEBHOPATHOM TECTY
ayIUTUBHE MaXH-e KoJ 31paBux ocoba. Behu O6poj cecuja cMamyje Bpeme peakiyje, moBehana
aMIUTATYy ¥ 1oBehaBa TauHOCT OrOBOpA HA ayTUTHBHOM 3a/1aTKYy.

X3: IIpumena nonasspanux cecuja CMP nxkEEI" mpoTokomna kox 3apaBux ocoba moBehasa
cnextpanny cHary CMP tanaca
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3. MATEPUJAJI U METO/ UCTPAYXKUBAIbA

3.1. BPCTA CTYAUJE

HcTpaxuBame je AM33aJHUPAHO MO THILy TMPOCIEKTUBHE KOHTPOJIMCAHE CTyauje (Kao
(dakTopHjaTHH H3ajH ca TMOHOBJBEHUM MEpPEHHMa), KOje j€ CIPOBEACHO Kao IYIUIO Cierna
CTyOMja, ca  jJeAHUM  MOJAIUTETOM  HWHTEPBEHIMjE,  KOHTPOJUCAHHM  IyTEM
,Jakae naTepBenuje nKEEI" nmpoTokona (edekar miamneba).

3.2. Y30PAK UCTPAXKNBAILA

VY ucTpaxuBamy je y4yecTBOBaJO yKymHO 46 mcruTaHumka oba mona (23 jkeHa), cTapocHe
no6u on 25 no 40 rommna, perpyroBaHUX y MHCTHTYTYy 3a eKCIIEpUMEHTAHY (OHETHUKY W
naroJorujy roBopa u LleHTpy 3a yHanpeleme KUBOTHHX aKTHBHOCTH, Y beorpany, y umnjoj ce
HEeypo(HU3MOI01TKO] 1a00PaTOPUJU U BPIIIIO UCTPAKUBAE.

Wcnurannmm cy 3npaBe ocode oba moa, 6e3 mopemehaja ciayxa u roBopa, 0€3 MPEeTXOTHUX U
aKTyeIIHUX  HEYPOJIOIIKHUX WJIM TICUXHMJaTPUJCKUX 000Jbema (Ha OCHOBY  BepOasHOT
W3BeITaja ucnuTanuka). CBU YYECHHUIIM Cy OWJIM JECHOPYKH MpeMa IMPOICHH CIPOBEIHO]
Enunbypmikum ynutaukom (Oldfield, 1971), m mpouum cTaHZapIHy I[POBEPY CIYIIHUX
(dyHKIIMja TIpe 3alourmbarka eKCIEepUMEHTa — TOHAJIHA JTUMHUHApHa ayJuoMeTpHja, TOBOPHA

ayIMOMEeTpHja, TUMIIAHOMETpH]ja, UMIICHJaHIMeTpuja U otoakycthuuka emucuja (TEOAE u
JTIOAE).

3.3. EKCIIEPUMEHTAJIHU ITPOTOKOJI (ITPOLIEJJYPA NCTPAXKNBAA)

Hcnuranunm cy nojesbeHu y IBe rpyne no 23 uCnuTaHuKa:
1. Uctiutannum exciepumenTtanae rpymna (E) koju cy umanun CMP nkEET nporokon,
2. Ucniuranuium koutposHe (K) rpyne koju cy umanu miane6o nkEEI™ npotokon

CBaku y4yecHHMK je Jao MH(pOPMHCAHU NHCAHU NPHUCTAHAK 3a yuemhe y CTyAMjHU, a CBE
HpoLeaype Cy CHPOBEACHE y CKIIaly ca eTHYKUM CTaHJapAnMa XeJCHHIIKE AeKIapanyje, a
HaKoH o00pema o1 crpaHe Etmukor ombopa MHCTHTYTa 3a eKcliepUMEHTaNHy (OHETUKY U
MaTOJIOTH]y TOBODA.

ExcrniepMeHT ce cacTojao U3 TpH Jena, yKyImHor Tpajama u3Mmehy 11 u 12 Henespa 3a cBakor
UCTINTaHUKA T10jeJMHAYHO.

I neo — npe-uHTEpBEHITMOHA eBaTyanja (Tpe)
VY npBoj eTanu ucnuTaHUIIUMA je OmIo ypalheHo

* perucrtpoBame EEI-a
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* peructpoBame KEII-a
* Mepeme ayJUTHUBHE MaXmke MOCTUTHyheM Ha OMXejBHOPATHOM TECTY
VY npyroj eranu npuMemn-eHa je HMHTEpPBEHIINja

CBaku wucnuTaHuk je 6uo ykipyueH y 20 cecuja nkEEI" nporokona (CMP wiu naxHu), 1 TO
TPH MyTa HEAEJHHO y Tpajamy onx 28 MUHYTa: 2 MUHYyTa MEpPHO/a MUPOBamka HA MOYETKY, 4
nyTa o 6 MUHyTa TPEHMHIa U 2 MUHYyTa MUPOBama Ha Kpajy.

YuyumeHe Cy HUCTOBETHE €NEKTPOPHU3HOJIOMIKE | OuXejBHOpaTHE eBalyanje Tpe
3anounmama uaTepBeHnuje, HakoH et ([Toct-1), necet (Iloct-2) u nBagecet cecuja (IToct-
3), YKYITHO y YETHPH HaBpara.

Tpeha erama excnepuMmeHTa je OuWiia Kao MpBa, ajli HAKOH MPUMEHEHOT TPEHWHTA, MOCT-
uHTepBeHIMOHe eBanyanuje (IlocT-3) u HamocneTKy Mecell JaHa HaKOH 3aBPIICHUX JIBAJECET
cecuja (IToct-4).

Bapwujabre xoje cy uctpaxuBane

3aBucHe Bapujabne: ammutyga ERP P300/N200/N100 Tanaca y Fz/Cz/Pz peruju, narenua
ERP P300/N200/N100 tanaca y Fz/Cz/Pz peruju, cnexrpanaa caara CMP purma y Fz/Cz/Pz
peruju HakoH HOB tpermana, nocturayhe Ha OMXejBUOPATHOM TECTY.

HeszaBucne Bapujadne: nporpam HOB tpermana — CMP, mnane6o.

3.3.1. PerucrpoBame EEI-a

PeructpoBame EEI' curnana je ypaheno ma EEI' amapary Nihon Kohden (EEG - 1200K
Neurofax) ca ¢uxkcHom xanom (Electrocap, 6poj momena 16755, International, Inc) sa
Ag/AgCl TNOBpIIMHCKUM eNeKTpoJamMa HCIHYHEHUM eNeKTPO-POBOJHUM TelloM, KOju
obezbehyje 19 EEI' «kanmama. Enekrpome c¢y mnosmmmonupane mnpema 10/20
VHTepHAIMOHATTHOM CHCTEMY 3a IMO3UIMOHHpamke eliekTpona. PedepeHTHa enekTpoaa je
noctaBsbeHa HA Al u A2 (JI0OyITyC YIITHE TIKOJBKE).

TokoM eKcliepuMeHTa, YUeCHUIM Cy OWJIM CMEIITeHH Yy yaoOaH cenehu mosoxaj, y 3By4HO
M30J10BaHy coOy, y KOIIKy HampaBJbeHY Off O€IMX HENMpO3WpHUX 3aBeca Kako Ou ce
SIIMMUHUCAIA BU3YEITHU CTUMYJIAHCH KOjH OM MOYK/1a YTUIAJIM Ha EKCIICPUMEHTAIHE 3aJIaTKe.

3agarak MCIMTaHHUKA je OMO J]a O4M JIp>Ke OTBOPEHE M Jia IITO BHIE cMame nokpere. EEI je
CHHUMaH 3 MHUHyTa TOKOM ,CTamka MHUpoBama™ 0e3 3amarka.. CHUMame je 00aBJbEHO
OTIpUIIMKE OKO moaHeBa (12x +/- 1 car) na 6 ce cMambHO yTUIA] Bapujalje HUpPKaIijaTHIX
putmoBa y EET-y.

EET momamnu cy tpancnonoBanu y EETJIAB codtBep, 3a ombanuBame apredakara 3aBHCHO
o/ aHanu3e He3zaBUCHMX kKommoHeHTH (MLIA). CBu apredaxtu ykspydyjyhu mokpere Tena,
TpeNTame OKa, OKpeTe ourjy, cTuckame 3yo6a minu EKI apredakrte yxnomenu cy u3 EET
Tpara. 13 crama MupoBama o1 3 MHUHYTa, oa0dpaiu cMo IIecT nepuoaa Oe3 apredakara ox
10 cexynau: aBa CerMeHTa OJ1 IIPBOT, IPyror U Tpeher MuHyTa CHUMKA. Y ajb0j aHAJTU3U OBU
CETMEHTH Cy TIPOCEYEHH 33 CBAKOT YUECHHKA.

Anamuza EEI' curnanma je  ycmepena mpema Hampen HaBeneHuM “‘kimacuanum’ EEID
putMoBHUMa: TeTa putam (4-7 Hz), 6eta putam (13-30 Hz), kao u CMP purma (12-15 Hz).
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3.3.2. PeructpoBame KEII-a

KorHuTuBHYM €BOLMpaHU TOTCHIWjAIH - OMOENIEKTPUYHA aKTHBHOCT MO3Ta je PEerucTpOBaHa
MoHomnosnapHo (amaparoM 3a peructpaunjy P300 eBouumpanux norteHuumjana, “KEYSTONE
PORTABLE“ (monmen EEI'-4314®) kopucrtehm enekrpome on cpebpo- xiopuia, Koje ce
[I0CTaBJbajy Ha NOIVIABMHY MCIUTaHMKA, MOMOhY KOJOAMjyMa Kao KOHTAaKTHOT CpE/ICTBa.
AxtuBHe EEI enexrpoze cy mocTtaBjbaHe y CpenuIIboj JuHHUjH cKaima (ponrtamHo (Fz),
nentpanHo (Cz) m mapujeranHo (Pz) y ckmany ca cranmapanum “10-20 mehyHapogHum
cucteMoM”. PedepeHTHE enexkTpoie Cy IOCTaB/baHE Ha YIIHE UIKOJbKE M EJeKTpoAa 3a
y3eMibee Ha ueidy. MMmenanca je O6una ucnop Sk a pasnuka He Beha ox 1kQ m3mehy
eyekTpoaa. Pauynapcku mporpam (software) je ayromarcku ogdanuBao apredakre. 3a CBaKor
y4ecHUKa J00HjeHa je mpoceyHa ammuutyaa (LWV) u marenuuja (mc) tamaca N100, N200 u
P300 3a cBaky enekrpony (Fz, Cz u Pz).CBaku ucnuTaHHK je MpOIIA0 €KCIIEPUMEHTAITHY
npolenypy y npenogHeBHUM catuMa (9-11 yacoBa). YuecHuIMMa je HaJIOXKEHO Ja claBajy 8
catu npe caumama EPII-a. Takohe, HUCY KOpUCTUIIU JIEKOBE, aJIKOXOJ U KOPEHHCKE HATUTKE
Ipe CHUMamwa HajMame 24 cara.

VY muspy peructpoBama P300 oaropopa mpuMemnBaHa je ayaquTHBHA ,,oddball* mapanurma ca
nBa ToHa U To ca 20% mmbHuX U 80% cTuMyyca Koju HUCY IIMJbHU. Kao 3ByUHU cTUMYITyCH
kopumtheHu cy uuctd ToHoBu Bucuue 1000 m 2000 Hz, jaunne 90 dB. 3By4HM TOHOBH Cy
UCTIUTAHUIINMA TPE3ECHTOBAHU OWHaypalHO Yy HENpPaBUJIHUM HHTEpPBAIMMA U ca
HEMPaBUJIHUM PEIOCIICIOM TMPEKO CIeNUjaIHuX ciymanuia. Mcnurtanunuma je Owmiio
HAJIO)KEHO J1a UTHOPUIILY HUCKE ,,CTaHJap/IHE  TOHOBE, a Jla pearyjy mTo Op)Ke MPUTUCKOM Ha
TacTep JAOMUHAHTHOM pYKOM, CBakd NHyT KaJa 4yjy ,,HEOUEKHBaHU® BHCOK TOH. TokoMm
EKCIIEPUMEHTA, UCIUTAHHUIM Cy OWIM W30JIOBAaHU OJ] BU3YCIHUX CTUMYJIyCa TaKO IITO Cy
OWJIM TIOCTaBJBCHHU Y T3B. ‘“‘White box” Tj. Oeny KyTH]y CauWibeHY Of] O€IMX HENpPO3UpPHHUX
napaBaHa.

3.3.3. QuickSIN Tect

Quick Speach In Noise - QuickSIN Tect (0p30 TecTHpame roBopa y ycloBHMa OyKe) je jeaHa
on Hajnonynapaujux HINT merona (Hearing In Noise Test - Tectupame ciiyxa y ycloBHUMa
oyke). To je MeTona Koje 3a TecTUpamke KOPUCTH roBop (yHampes neuHrcane TeCT PEUCHHIIE)
KOjH ce Mema ca AcPUHHCAHUM Jo3aMa oMmerajyhe Oyke. 3a yCIENIHOCT OBOT TECTa je
OATOBOpPHA TMaXma ucnHuTaHWKa. Ca OBaKBUM HAYMHOM MEpeHma CHMYIHUpAjy Ce peaiHe
JKUBOTHE CHUTYyalldje, Tj. TOBOpHA KOMyHHKanuja y OyuyHuM cpeamHama. [lomaszHa xumortesa
KOJI Mepema pa3yMJBHUBOCTH TOBOPA y3 MPHUCYCTBO OyKe je J1a 0coda ca HOPMAJIHUM CIyXOM
pasyme 50% peun ako je omHoc curHan/myMm 2 dB. QuickSIN tect KOpUCTH pEUCHHIIC
no3upane ofpehenum HUBooM Oyke tumna "cocktail-party” (;xamop). Hajmama jeaunuia 3a
TECTHpAE j€ JINCTAa KOja CaAP KU IIECT TECT PEYCHHUIA. Y CBAKO] TECT PEUCHHIIN CE HAJIA3H
no met KJby4yHux peud (30 Kby4HHX peud 3a jeaHy jucty). HuBo omerajyhe Oyke koju ce
nonaje "aucTUM' pedeHMIlaMa 3aBHUCH Of MOJIOKaja TECT PEYCHUIlE Yy JIMCTH. PeueHuie ce
PETpPONyKyjy TPEeKO 3BYyYHHMKA, WM CIyIIajIHla, a WCIHTAaHWK MOKyIIaBa Ja IPErno3Ha
kJbyuHe peun. OH 3amucyje OHO IITO je 4Yyo, a Kaja Mpeciyma Iely JHCTY, BPIIN ce
nopeheme OHOra IITO je OH YyOo Ca OHMUM IITO je CTBAPHO PENPOAYKOBAaHO. 3a TMOTpede
QuickSIN metone dhopmupane cy 126 Tect peuenuiie ogHocHo 21 tect nucra (21 nmyra 6 =
126). 300r pa3znuuuror HUBoa oMeTajyhe Oyke y TECT pedeHuIamMma, HUCY CBE PEUYEHUIIE UCTe
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TEeKWHE 3a TEepIeniujy. Y MpBOj TECT PEUEHUIM HUBO oMeTajyhe Oyke je Beoma Majau y
nopehemy ca roBOpoM M Ta pedeHuua je 1oopo pasymsbuba. Ca mopactoM HHUBOA oMeTajyhe
Oyke omaza pasyMJBHBOCT KJbYYHUX pedd. HajTexu cirydaj je KoJ ImecTe TeCT-peueHuIe, T1e
je HuBO roBopa u omerajyhe Oyke uctu. 3a OBy peueHMIly je npenBubeHo aa ocoba ca
HOPMAaJIHAM CITyXOM MCIPABHO TEPIUIUPA jeAHY-BE KIJbYUYHE peud. AKO UCITUTAHUK U3Tyon
Ha MOMEHAT KOHIIEHTPAIIMjy KOJl OBUX PEUYEHHIIa MOXKE CE IECUTH J1a HE MEPLUUNNUPA HU jeTHY
KJby4HY ped. VcrnuTaHWK caM Mopa J1a ce JIOBelIEe y CTambe BUCOKE KOHIICHTpPAIHWje ITOIITO
HeMa MOTyhHOCT 3a mMOHaB/bele TecT pedeHuna. Ha kpajy ce mpebpojaBajy TayHO
NepUUIIPaHe KIJbYYHE Peuu.

3.3.4. IIxEEI" npotokon — CMP

H®b tpenunr je pahen Ha amapary BioTrace software for Nexus — 10 B 2015. AxTtuBHa
eJIEKTpoJia je MocTaBsbaHa Ha Tauku Cz, peepeHTHa Ha IeCHOM MACTOUAY U Y3eMJbEHE Ha
JIEBOM MACTOHJY.

[Tuss CMP npotokona je moBehamwe ammnuryae CMP Tanaca. @unlex BU3yelnHU U ayTUTHBHU
je omoryhen kan ce ammiutyna CMP tanaca nmoaurne u3Ham 3aaare BpeIOCTH.

[Ipe moyeTka TpeHWHTa U3MepH ce enekTpoeHnedanoradcka akTHBHOCT Y MUPY 0cobe Koja
ce TpeHHMpa, Kako OM ce J00M0 yBUA y  CTame eNeKTPO(U3MONIOMKUX KOpernarta.
HUcnurannmuma ce kKaxke na Oyae (QU3MUKM OMYIITEH OTBOpPEHUX ouHjy. Takohe cy
UH(POPMHUCAHH O U3BOpPHMA apTedakara, Kao IITO Cy IOKPETH Tena.

VcnuraHuk Ha eKkpaHy Iena npukase (pU3HOJIOMIKUX OIroBOpa y OOJNMKY ayluo-BU3YyEITHE
noBparHe crpere. Te cnennduyne uHGOpMaIHje Koje Mpousiase U3 OBOT IpoIeca Cy OHO
IITO 30BEMO TMOBpaTHa nHpopmaimja - feedback, koja ce orena y mpoMmeHaMa Ha CIIHIM WA
3BYKy BHJICO UTPE KOja C€ KOPHUCTU 3a TpeHUWHT. Urpuiie Cy HampaBJbeHE TaKO Ja BexbOady
JIOTIYINTAjy Ja Hampeayje y Wrph ako ycre na (usuonomky ¢GyHKIM]y Koja ce yBexOaBa
JOBEJIe Ha KeJbeHH HUBO. L[MJb TpeHHHra je CTUIame J0OPOBOJbHE KOHTPOJIE HAJ MOXKIAHUM
PUTMOBHMA, YBEXOaBame IPETMO3HAaBaka y KOM OICEry MO3aK (YHKIMOHUIIE, KaKoO
JIO)KUBJbABAMO KOj€ CTame aKTMBHOCTH, U KaKo Jia BOJHHO MpeheMo y OHO CTame Koje HaMm je
noTpeOHO 3a o/ipel)eHy aKTUBHOCT.

CBaku TpeHMHT Tpaje oko 45 muH: 10 MuH munpema (uumheme ckaima ¥ MacTOWIA,
IUTaCUPAabE eNIEKTPO/Ia), CHUMame elekpoeHuedanoracke akTMBHOCTH 2 MUHYTa y MUpy, 24
munyTa TpeHuara CMP nonesseHor y 4 TpeHuHTa o 6 MUHYyTa ca may30M u3Mel)y cBakor o
| MUHYTa U Ha Kpajy CBakoI TPEHHWHIa CHHMame eJekpoeHuedanorapcke akTUBHOCTH 2
MUHYTa y MUDY.

KonTponna rpymna je mMana WCTH TPOTOKOJ WCIHTHBAKba M KOJIMYMHY TpeTMaHa Kao U
eKcriepuMeHTanHa. JlM3ajH TpeHUHTa KOHTPOJIHE Tpyle OMO je WACHTHYAaH U Pa3IMKOBaO Ce
caMo y TIOCTaBIIM TJe MCIUTAaHUK HHje J100Mjao MOBpaTHY MH(GOpPMAINHU]y Y BE3U ca CBOJUM
nocturayhem.

Jla 6u ce cMamMo yTHIAa] Bapujanuje nupkaaujaraux putmoBa y EEI-y, cecuje cy ce
o0aBJspase y ucto 10o0a naHa (ca mMpuxBaT/LUBOM BapHjauujoM of 1 1o 2 cara).
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3.4. CHATA CTYIWJE 1 BEJIMUMHA Y30PKA

[To y30py Ha TpenxomHe CTyOWje ca CIUYHAM CKCIEPUMEHTATHWM Ju3ajHoM Kober w
capanuuka (2015) cryawjcku y3opak je u3padyyHaT YMoTpeOOM KOMIIjyTepCKOT Mporpama
G*Power 3.1.9.15 JlepuHucanu cy mNOYETHH MapaMmeTpu 3a cHary cryauje on 80% wu
BepoBartHoha rpemke npsor Tuna ox 0,05 3a [BocMepHO TecTHpame xumnoreze. Ha ocHOBY
HaBEJICHUX MapaMeTapa W3padyHaTo je Ja je MoTpeOHa BeJIMYMHA y30pKa 23 UCIUTaHUKA 10
IpYIH ILITO YUHU YKYIHO 46 HCIIMTAHUKA.
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4. PE3VJITATH

4.1. EOEKAT CMP NKEET TIPOTOKOJIA HA AMIUIMTY/E W JIATEHIIMJE
KOTHUTUBHUX EBOLIMPAHUX MOTEHIIMJAJIA (N100, N200, P300) U
BPEMEHA PEAKUWE Y GO/NO GO 3AJIATKY AYIUTUBHE
JIMCKUMUHALIMIE

4.1.1. Ammnutyne u nateniie N100 norennujana y Fz, Cz u Pz peruju

[TpBu HHUBO aHanu3ze O6mo je ga ce ucnura epexkar CMP nkEEID nporokona Ha aMruuryzae

N100 norenmujana.
Ha cauuu 1 npukasane cy ammuryae N100 norenuujana y Fz, Cz u Pz pernonunma.
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Cauxka 1. EPII N100 amnutyne (y pV) y Fz, Cz u Pz permonnma. E: excnepuMeHTanHa
rpyna; K: korrponna (turanie6o) rpyna; t0: npe npumene CMP nkEEI" nmpoTokona; t1: HakoH
5 TpenuHra; t2: HakoH 10 Tpenunra; t3: HakoH 20 TpeHuHra; t4: mecel JaHa HAaKOH
HOCIIEIBET TPEHUHTA.

[Tpumenom Kpyckan Bonuc tecra ca Bunkokcon Man BuTHHM KopekinujoM 3a TMOHOBJbEHA
Mepema HHje yTBpheH edekar rpyne Ha amrmomuryae EPTT N100 moTeHmnmjana n3aMepeHnx Hay
Fz, Cz u Pz pernoHrnma HUTH y jeTHOM BPEMEHCKOM ITPECEKY.

Ha Caumm 1 moxe ce Buaetu Tpenn nopactra amimoutyae EPIT N100 notenmnujana MmepeHux
HaJ CBHM PETHOHMMA aiu 0e3 JOCTH3ama CTATUCTUYKE 3HAYAJHOCTH y EKCIIEPUMEHTAITHO]

rpyIy.
Man BuTtHu KOopekIija 3a MOHOJbEHA Mepema je Tokasana Hajpehy pasnuky y Cz peruju kaaa
cy nopehenu nepuonu t0 u t2 anu 6e3 craructuuke 3HayajHoct (p=0.057) — eBUACHTHPAH je

tpen nopacra amrutyae EPIT N100 motenmujana HakoH 10 TpeHHMHT cecHja y OJHOCY Ha
MOYETHO CTame. Huje youeH ciimyaH TpeHa y KOHTPOIHO] (TU1anebo) rpyru.
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Jlobujeru pesynratu ropope y npwior TpeHay nosehama ammuryne EPIT N100 nmoteniujana
WU3MEPEHHX HaJ CBUM, a OH3y CTaTUCTUYKE 3HaYajHOCTH HaJ CZ peTHOHOM.

Hpyru HuBO ananmuse Ouo je nma ce ucnuta epekar CMP nkEED" mporokona Ha nateHImje
N100 morennujana. Ha couuum 2 npukasane cy narenuuje N100 notenuujana y Fz, Cz u Pz

peruoHuma.
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Cuauxka 2. EPII N100 aarenuuje (y ms) y Fz, Cz u Pz permonnma. E: ekcnepuMeHTanHa
rpyna; K: kontponna (mnane6o) rpyma; t0: mpe npumene CMP nkEEI' mportokona; tl:
HaKOH 5 TpeHuHra; t2: HakoH 10 Tpenunra; t3: HakoH 20 TpeHuHra; t4: Mecell JaHa HAaKOH

MOCICAKBLECT TPCHUHTIA.

[Tpumenom Kpyckan Bommc tecra ca Bunkokcomn Man BuTHH KOpeKIjoM 3a TOHOBJhEHA
Mepema Huje yTBpheH edekar rpymne Ha natenne EPIT N100 tanaca HUTH y jeTHO] peTuju.

Mehytum, yTBpheH je edekar qo3e Tj. 103HA 3aBUCHOCT CMambeHha JaTeHIle Y OJHOCY Ha Opoj
CMP nkEET tpenunra y Cz peruju xox ekcriepumentanse rpymne: — tl u t2 (p<0.01), t2 u t3
(p<0.02), t1 u t3 (p<0.01) u nenumuuan edekat noze y Fz peruju: t2 u t3 (p<0.05), tl u t3
(p<0.01) xao u y Pz peruju: t2 u t3 (p<0.03), t1 u t3 (p<0.02) . Huje yrBphena pasznuka

usmely tl u t2 mepuona y Pz u Fz peruju.

Pesynratn moka3zyjy nmHeapHo cMmameme nateHija EPII N100 ramaca y Cz peruju moj
yrumnajem CMP nkEEI" mporokona 4rmMe ce moTBphyje J03Ha 3aBHCHOCT.

27



4.1.2. Ammutyne u nateniie N200 norennujana y Fz, Cz u Pz peruju

Hapennu HuBO aHanm3e Ouo je na ce ucnmra epexkar CMP nkEED nmporokona Ha aMIuTyae
N200 norenuujana. Ha cnunu 3 npukazane cy ammuintyzne N200 norenuujana y Fz, Cz u Pz
peruoHuma.
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Cmuka 3. EPII N200 amnauryne (y pV) y Fz, Cz u Pz peruonuma. E:
excniepuMeHTanHa rpyna; K: konTponna (miane6o) rpyna; t0: npe npumene CMP nkEED
npoTokona; tl: HakoH 5 TpenuHra; t2: HakoH 10 TpenuHra; t3: HakoH 20 TpeHuHra; t4:
Mecell JaHa HaKOH MOCJIEIHEr TPEHUHTA.

[Tpumenom Kpyckan Bommc tecra ca Bunkokcomn Man BuTHH KOpekIjoMm 3a TOHOBJhEHA
Mepema HHje yTBpheH edekar rpymne Ha amrmomuryae EPTT N200 moteHmnujana nasMepeHnx HaJ
Fz, Cz u Pz pernonrma HUTH y JeTHOM BPEMEHCKOM ITPECEKY.

Ha Crmum 3 moke ce Buzaetu TpeHn nopacta amrumtyne EPIT N200 norennumjana MmepeHux
camo Hajg Cz pernoHOM y3 MOCTHTHYTY CTAaTHCTUYKY 3Ha4ajHOCT y mopehewy t0 u t3 u
(p=0.05) y excrnepumenTanHoj rpynu. EBupentupan je mopact ammumtyzne EPIT N200
NOTeHIMjaja HakoH 20 TPEeHMHT cecHja y OJHOCY Ha MOYETHO cTame. Huje youeH cnmyaH
TPEH]] Y KOHTPOJHO] (11are0o) rpymnu.

JoOujenu pesyaratu ropope y mpuior Tpenay nosehama ammmryne EPIT N200 nmorenmujana
M3MEPEHUX HaJl CBUM, Ca CTAaTUCTHYKOM 3HavajHomhy Hax Cz permoHoM kaaa cy nopehenn
BpeMeHcku nepuoau t0 u t3 anu 6e3 1o3Hor edekra.
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Hakon Tora, anammsupan je edexkar CMP nkEEDI' mporokona wa marenmmje N200
MOTEHIHjana.

Ha caumu 4 nmpukasane cy aarennuje N200 norenuujana y Fz, Cz u Pz pernonuma.
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Cauxka 4. EPII N200 narenuuje (y ms) y Fz, Cz u Pz pernonnma. E: exciepumeHTanna
rpyna; K: kontponna (mnane6o) rpyma; t0: mpe npumene CMP nkEEI' nportokona; tl:
HAKOH 5 TpeHuHra; t2: HakoH 10 TpenuHra; t3: HakoH 20 TpeHuHra; t4: Mecell 1aHa HaKOH

MOCJICAKLCT TPCHUHTA.

[Tpumenom Kpyckan Bomuc Tecta ca BunkokcoH Man BUTHH KOpEeKIMjoM 3a MOHOBJHCHA
Mepema yTBpheH je edekar rpyne Ha natenue EPIT N200 ranaca y Fz: H(46)=7.638, p<0.01,
Cz: H(46)=9.859, p<0.01, u Pz: H(46)=8.320, p<0.01. Iloct xox Bunxoxcon Man Butau
TECT je MOKa3ao Jia je oBa pa3jiMKa yCJIOBJbEHA CTATUCTUYKM 3HauajHO KpahuMm jaTeHnama y
EKCTIEPUMEHTAIHO] TPYIMU Yy OIHOCY Ha KOHTPOJHY TPYIy y CBHUM pErHOHMMa a Yy
BpeMeHcKkuM npecennma: t2 (p<0.05), t3 (p<0.01) u t4 (p<0.05).

Taxobe, yrBpheH je edekar go3e Tj. J03HA 3aBUCHOCT cMamema areHne EPTT N200 tanaca y
onnocy Ha 6poj CMP nkEEI" tpenunra y Cz peruju: —tl u t2 (p<0.01), 2 u t3 (p<0.01), tl u
t3 (p<0.01) m Pz peruju: tl u t2 (p<0.01), t2 u t3 (p<0.03), t1 u t3 (p<0.02) u camo
nenmumuuan edekar nose y Fz peruju: t2 u t3 (p<0.02), t1 u t3 (p<0.01) Huje yrBphena
pasnuka u3mehy tl u t2 nepuona y Fz peruju.

Pesynraru mokasyjy nmmHeapHo cMameme arenija EPIT N200 Tamaca y Cz u Pz peruju mox
ytuuajem CMP nkEEI nporokona yumMe ce moTBplhyje 103Ha 3aBUCHOCT.
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4.1.3. Ammutyzae u nateniie P300 norenuujana y Fz, Cz u Pz peruju

[Tocnenmu HUBO aHam3e Ono je na ce ucrmra epexkatr CMP nkEET npoTokorna Ha aMImIUTyae
P300 norenuujana. Ha ciunm 5 npukazane cy ammauryae P300 norenuujana y Fz, Cz u Pz
pEernoHnMa.
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Cauxka 5. EPII P300 ammuiutyne (y ms) y Fz, Cz u Pz permonnma. E: exciepumeHnTaina
rpyna; K: kontponna (mnane6o) rpyma; t0: mpe npumene CMP nkEEI' nportokona; tl:
HAKOH 5 TpeHuHra; t2: HakoH 10 TpenuHra; t3: HakoH 20 TpeHuHra; t4: Mecell 1aHa HaKOH
MOCJIEAHET TPECHHUHTA.

[Tpumenom Kpyckan Bomuc Tecta ca BunkokcoH Man BUTHH KOpEeKIMjoM 3a MOHOBJHCHA
Mepewa Huje yTBpheH edekar rpyne Ha ammutyae EPIT P300 norenuujana usmepeHux Haz
Fz, Cz u Pz pernonnmMa HUTH y jeTHOM BpeMeHCKOM npeceky. Ha Cnumum 5 Moxe ce BHIETH
Tpenn nopacta amruintyne EPIT P300 norennujana MepeHUX HajJ CBUM perMoHMMa aiu 0e3
JOCTU3amha CTATUCTHYKE 3HAYAJHOCTH Y €KCIIEpUMEHTAIHOj rpynu. Man ButHu kopekmuja 3a
IIOHOJbEHA MEpema je IoKa3aja CTaTUCTMYKU 3HadyajHy pasiuky y Cz peruju kaga cy
nopehenn nepuoan t0 u t3 (p=0.057) — eBunenTupas je Tpena nopacra ammutyae EPIT P300
noTeHnujajga HakoH 20 TPEeHHHI cecHja y OJHOCY Ha MOuYeTHO crame. Huje youen cimyan
TPEHT Y KOHTPOJTHO] (I1are6o0) rpymnm.

Jlobujenn pesyararu roBope y npuior TpeHay nosehama amuryae EPIT P300 norennujana
M3MEpPEeHHUX HaJ CBHUM, Ca CTAaTUCTHYKOM 3HadajHomhy Ham Cz pernoHoM, aiau 0e3 J03HOT

edekra.
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Ha nocnerky, ucnuran je edpexkar CMP nkEEID" mporokona na narenmnuje P300 morenmujana.
Ha ciauuu 6 npukasane cy natenuyje P300 notenuyjana y Fz, Cz u Pz pernonuma.
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Cauxka 6. EPII P300 narennuje (y ms) y Fz, Cz n Pz peruonunma. E: excnepumeHTaiHa
rpyna; K: koHTponHa (mrame6o) rpyma; t0: mpe npumene CMP nkEEI" mporokona; tl:
HAKOH 5 TpeHuHra; t2: HakoH 10 Tpenunra; t3: HakoH 20 TpeHuHra; t4: Mecel 1aHa HaKOH

MMOCICAKLECT TPCHUHTA.

[Tpumenom Kpyckan Bomuc tecta ca Bunkokcon Man BUTHH KOpEKIMjoM 3a MOHOBJbEHA
Mepema yTBpheH je edekar rpymne Ha natenie EPIT P300 Ttanaca y Fz: H(46)=7.638, p<0.01,
Cz: H(46)=6.227, p<0.03, u Pz: H(46)=6.189, p<0.05. Iloct xox Bunkokcon Man ButHu
TECT j€ MOKa3ao Jia je OBa pa3jifKa yCIOBJhCHA CTATUCTUYKM 3HAUajHO KpahuMm JareHnama y
eKCIIEPUMEHTAIIHO] TPYNH Y OJHOCY Ha KOHTPOJHY Tpymy y mpecenuma t2 (p<0.05) u t3
(p<0.01).

Takohe, yrBpheH je edekar mo3e Tj. 103Ha 3aBUCHOCT cMamema JareHre EPIT P300 Tamaca y
onHocy Ha 6poj CMP nkEEI" tpenunra y Cz peruju y eKkCnepuMeHTanHoj rpynu: — tl u t2
(p<0.01), 2 m t3 (p<0.01), t1 u t3 (p<0.01) u Fz permju: t1 n t2 (p<0.01), t2 u t3 (p<0.03), t1
u t3 (p<0.02) u camo nenumuyan edekar goze y Pz peruju: t2 u t3 (p<0.02), t1 u t3 (p<0.01)
Huje ytBphena paznuka nusmelhy tl u t2 mepuona y Pz peruju.

Pesynraru nmokasyjy nuHeapHo cMameme ateHnuja EPIT P300 Ttamaca y Cz u Fz peruju mox
ytuuajem CMP nkEET nporokona yumMe ce moTBplyje 103Ha 3aBUCHOCT.
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4. 2. E®EKAT CMP MKEEI IIPOTOKOJIA HA BPEME PEAKLIMIE V Y
GO/NO GO 3AJIATKY AVIUTUBHE JUCKUMUHALIMIE

Kpyckan BonucoB TecT je yTBpauo 3HayajaH edekar rpyrne Ha Bpeme peakuuje y cieaehum
BpeMeHckuM Tadykama: t1-H(46)= 2.672, p=0.02; t2 - H(46)= 3.165, p<0.01; t3 - H(46)=
3.822, p<0.001 u t4 - H(46)= 3.047, p<0.01. Cnenchu HuBO aHanu3e je OO Ja ce UcmnuTa
epexar HOb CMP tpenunra va PT y ekciepuMeHTaIHOj TPYIH U TIanedo Tpyny OJBOjEHO.
VY ekcniepuMmeHTanHoj rpynu post hoc Man ButHu TecT je yTBpAMO CTAaTUCTUYKHU 3HAYajHY
pasnuky y PT usmeby t0 u tl: Z=2.427, p=0.02, t1 u t2: Z=2.344, p=0.03 u t2 u t3: Z=2,859,
p<0.01.

Pesynratn mokasyjy CTaTUCTHYKH 3HA4ajHO JIMHEAPHO CMAambEHe BpPEMEHA peakilfje Kao
pesyntar HOb CMP Tpenunra y ekcriepuMeHTanHoj Tpynu. TakaB TpeH] HUje mpoHaljeH 3a
manedo KOHTPOIHY rpyIty (ciuka 7).

Pesynratn moka3syjy J03HY 3aBHCHOCT CMameHha PEakIMOHOT BPEMEHa IO JIEjCTBOM Opoja
H®b CMP tpenuHnr cecuja.
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Cimuka 7. E¢pexatr CMP nkEEI npoTtokona na Bpeme peaknuje y Go/No Go 3agaTky
aylMTHBHe NUCKHMHHanMje. X-oca — BpeMmeHcku npecenu: t0: mpe mpumene CMP
nkEEID nporokona; tl: HakoH 5 TpeHuHra; t2: HakoH 10 TpeHuHra; t3: HakoH 20 TpEeHUHTa;
t4: Mecell JaHa HAKOH MOCIEIHEr TPEHUHra; Y-oca — peakiuoHo Bpeme (y ms); E-
eKCIepUMeHTaIHa rpyna; K-koHTponHa rpymna.

32



4.3. E®EKAT CMP IIKEEI' IIPOTOKOJIA HA AVYIUTHUBHY IIAXBY
MEPEHY IIOCTUT'HYREM HA BUXEJIBUOPAJIHOM QUICKSIN TECTY

[ e
30+ B«

2.5+

204

QuickSin test skor

0.5+

0.0-

10 t1 © 3 t4
NFB SMR trening sesija

Ciuka 8. E¢pexar HOB CMP nportokona Ha nocrurayhe Ha 6uxejsuopannom QuickSIN
Tecty. [Ipukasan je mpocedaH Opoj MEPUUIIMPAHUX PEYU U3 LIECTEe PEYEHUIIE IZe je OJHOC
TOBODP/IIyM MICHTHYAH.

Pesynratu nokasyjy nuHeapHo nosehame O6poja neprunupanux peun of tl go t4 (Crnuka 8).
[MTpumerom MANOVA Ttecra ca dakropuma Ipyma u bpoj HD®B cecuja, yrBphen je
CTaTUCTUYKHU 3HauajaH edekar rpyne F(2, 1675)=4.362, p<0.01 xao u edekar 6poja HOb
cecuje F(4, 1675)=5.248, p<0.01 ma mocturayhe Ha TecTy. BoH(pepoHU KOpekiHja 3a
NOHOBJEEHA Mepema TIoKasaja je pa3iuky u3Mel)y CBHX BpeMEHCKHX IMepuoaa y
eKcriepuMeHTaHoj TpymH (ocum m3mehy t3 u t4) (p<0.01).

Y xoHTpoHO] (TuTarebo rpymnu) MocToju TpeH noBehama Opoja meprumnupanux pean of tl
1o t3 (He MOCTOju CTAaTUCTUYKHM 3Ha4ajHa pasliMKa) IITO je BepoBaTHO edekar yBexOaBama
CIIyIIIHE M€ U Pe3yATaT yUeHha.

Pesyntatu nokasyjy M03HY 3aBHCHOCT MOOOJbIIamka ayAWTHBHE IMEPIENIHje MO J€jCTBOM
opoja HOb CMP Tpenunr cecwuja.

4.4. CIIEKTPAJIHA CHAT'A 1 KOPTHUKAJIHA AIUCTPUBYLIMIY CEH30
MOTOPHUX MOXJAHNUX PUTMOBA VY CZ PETWH, ¥V OJHOCY HA
CMP IIKEETI ITPOTOKOIJI

Cnenehu HuBO ananmuze 6uo je na ce ucnura edpekar HOb CMP TpeHuHT mpoTokoia Ha
criektpanny cHary EEI" CMP/Anda/bera putma. Kpyckan BonucoB tect je OTKpuo 3Ha4ajaH
yTtunaj 6poja cecuja Ha CMP cnekrpanny cHary y Cz peruony: H(80)=3,895, p=0,009. Man
ButHEN Tect je mokaszao ga je oBaj edekar ycioBmeH noBehamem CMP cnekTpanHe cHare
HaKoOH TpeHuHra y nopehemy ca moyernum nepuogoMm Tl (nmpe HOb tpenunra). Ilocne 20
H®b CMP Ttpenunra (13) nmomasu no noehama CMP cnekTpanHe cHare y LEIoOM
ceH3zoMoTopHOM pernony (C3, Cz 1 C4) (cnuka 9). UnTepecanTaH pe3ynTar je J1a 4ak ¥ Mecell
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naHa HakoH nocieamer HOb tpenunra u gasse nmocroju nopact y Cz pernony. Huje nobujen
TaKaB Pe3yJTaT Y KOHTPOJIHO] TPYIIH.

t0 t1 t2 t3 t4

Ciuka 9. Edekar CMP H®B Ttpenunr mnporokona Ha CMP cnekrTpajHy cHary
(kopTHKagHa aucTpuOynuja). IIpukazana je xoprukanHa auctpudynuja caare EEIT CMP
putMa omcera 12-15Hz (10*logl10(uV? /Hz)). t0: npe npumene CMP nkEET" nporokona; tl:
HaKOH 5 TpeHuHra; t2: HakoH 10 TpeHuHra; t3: HakoH 20 TpeHuHra; t4: mMecel] AaHa HAKOH
HOCIIEAET TPEHUHTA.

Kana cy y nuramy Anda u bera orcesn, Huje 1o0ujeH edekar rpyne Ha lUXOBY CIIEKTPATHY
CHAry HUTH y jeZTHOM BPEMEHCKOM ITPECEKY.

OBakaB pe3ynaTar Moxe ykazuBaru Ha crneuupuunoct CMP HOBb npotokona y TpeHHHTY
noBehama camo cHare CMP putma y 1ieHTpaTHUM CEH30MOTOPHUM KOPTHUKAJTHUM perrjama.

4.5. PE3VITATHN IIPUMEHE IIKEEI' CMP TPEHMHI' ITPOTOKOJIA HA
BPEJHOCTU CHAI'E CMP PUTMA MEPEHO HAKOH 5, 10 U 20
TPEHHUHI CECUJA

Cnenehm HuBO aHanm3se je 6uo na ce uctpaxu edekar rpyne Ha cHary CMP purma. Kpyckan
Bosnucos TecT je oTkpuo 3HadajaH ytunaj rpyne Ha cHary HOb CMP y Cz pernony Hakon 10
cecuja: H(47)= 3.244, p<0.01 u 20 cecuja: H(47)= 4.205, p<0.001. Hakon 5 cecuja HHCY
HalleHe pasnuke wu3Mmel)y ekcnepuMmeHTaqHe M KoHTpoiHe rpyne. [lopex Tora, y
SKCIICPUMEHTATHO] TPYIH MOCT XOK MaH BHTHM TecT je Mmoka3ao CTAaTHCTHYKU 3HAYajHy
pasnuky y cHazu HOb CMP wusmelhy 5. u 10. cecuje: Z=3.776, p<0.01, 5. u 20. cecuja:
7=4.713, p<0.001, xao u m3mehy 10. u 20. cecuje: Z =2.859, p =0.02. Pesynraru mokasyjy
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CTAaTUCTUYKH 3HA4YajHO JIMHEeapHO noBehame cHare CMP kao pesynratr HOb CMP Ttpenunra y
Cz peruoHy y eKCliepuMeHTaIHOj rpynu. TakaB TpeH I HUje mpoHaleH 3a 1iane6o KOHTPOIHY

Ipymy.
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=3 @ o o o
L L 1 1 L

NFB SMR Rhythm power
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T T T
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Cauka 10. Edexar rpyne na HOb CMP cuary HakoH 5, 10 u 20 TpeHuHT cecuja

4.6. KOPEJAIIMJE IIKEEI, HOb CMP, JIATEHIIM U QUICKSIN TECTA V¥
EKCIIEPUMEHTAJIHOJ I'PYIIN

[Tocnenwy HUBO aHanM3e MOAaTaka OOyXBAaTHO j€ WCIHUTHUBAKE Aacolldjalldje IOjeAMHUX
Bapujabmu npumeHoM IlupconoBor koeduuujeHTa kopenauuje (ca Anpom 0.05 1 Mamom).

[lpuka3ane cy camMO CTaTHCTHYKM 3HadajHE KopeJamnuje oOHMjeHe KOJ HCIUTAHWKA W3
eKCIIEpUMEHTAJIHE Tpyle y BpeMeHCKoM mpeceky T3 (HakoH 20 CMP H®b tpenusr cecuja).
Hucy yTtBpleHe 3Ha9ajHEe KOpemalyje Ko UCTUTaHrKa |3 KOHTPOTHE (Tuianebo) rpyre.
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4.6.1. Kopenamuja narennu P300 u N200 tanaca ca mocturayhem Ha QuickSIN Tecty
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Canka 11. CkarepruioT aconujanuje jgareHuu ca nocturayhem Ha QuickSIN tecty HakoH 20
CMP HOB Tpenusnr cecuja

[Tpumenom IlupcoHoBor KoeduIMjeHTa Kopelanuje yTBpheHa je CTaTHCTHYKH 3HavyajHa
HeraTHBHa Kopenaiuja Bpeanoctu jgarenne P300 Tanaca ca nmocturayhem Ha QuickSIN tecty
(Cmuxa 11): 1(24)=0.352, p<0.01 xao u kopemammja N200 Tamaca ca mocturHyhem Ha
JlobujeHn pe3ynTraTd yKasyjy Ha JIMHEapHO
nmoOoJbIlIakbe ayAUuTHBHE Tepreniyje ca cMmamemem nareHind P300 m N200 Tamaca
ayIUTUBHUX €BOLMpaHUX noTeHiujana Hakon 20 CMP HOb cecwuja.

QuickSIN Tecty:

r(24)=0.266, p<0.02.
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4.6.2. Kopenamuja marennu P300 u N200 tanaca ca EEI' CMP cniektpaiHom cHarom

y Cz peruju
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Cauka 12. Ckarepmwior acommjammje nareHnd P300 m N200 Ttamaca ca EEIT CMP
cnekTpanHoMm cHaroM y Cz peruju HakoH 20 CMP H®b tpenunr cecuja

[TupcoHOB KOEQUIMjEHT KOpenandje je TPHUMEHEH 3a UCIHTUBAkbEe MOTCHIHjaTHEe
acouyjanuje usmely nmarenum P300 m N200 rtamaca ca cnekrpaiHoMm cHarom EEI" CMP
putMa y Cz peruju HakoH 20 HOB CMP tpennnra (Cnuka 12). [Toka3zaHa je cTaTHCTUYKH
3HauajHa HeratuBHa kopenanuja P300 narenne u chare CMP EEI putma: 1(24)=0.227,

p<0.05 xao u N200 narenue: r(24)=0.219, p<0.05.

Pesynraru ykasyjy Ha IMHEapHy acolHjalHjy CMamema jiareHie ca noehamem CMP EET
criektpanue cHare y Cz peruju HakoH 20 CMP H®b tpenunr cecwuja.
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4.6.3. Kopenamuja EEI" CMP cniektpanse cHare y Cz peruoHy ca nocturayhem Ha

QuickSIN Tecty

[Tpumenom IIupconoBor xoeduimjenta kopenanuje (Cnuka 13) yrBpheHa je craructuyuku
3HauajHa TO3UTHBHa Kopenauuja BpenHoctu cHare EEIT CMP cnekrtpanne chare y Cz
peruony ca mocturayhem Ha QuickSIN Tecty nakon 20 CMP H®OBb tpenunr cecwuja:

1(24)=0.305, p<0.01.
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Camka 13. I'paduuku npuka3 pacnpmeHux nomaraka (scatterplot) EEI' CMP cnekrpanne
cHare y Cz peruony ca nocturayhem Ha QuickSIN tecty nakon 20 CMP H®b Tpenunr

cecrja
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4.7. CYMAPHO, ITPUKA3AHMU PE3VJITATU IIOKA3VJVY:

. nuHeapHo cMmameme jareHnuja EPIT N100 tamaca y Cz peruju mox ytumajem CMP
nkEEID mpoTtokona, yuMme ce moTBphyje 103Ha 3aBUCHOCT.

. nuHeapHo cMmameme arennrja EPIT N200 ranaca y Cz u Pz peruju nox yrunajem CMP
nkEEID mporokona duMe ce moTBphyje 103Ha 3aBUCHOCT.

. nuHeapHo cMamewe JareHnuja EPII P300 tanaca y Cz u Fz peruju nmox yrunajem CMP
nkEEID mpoTtokona duMe ce moTBphyje 103Ha 3aBUCHOCT.

. JI03HY 3aBUCHOCT MOOOJbIIama ayAUTHBHE TMepleniuje moja aejctom 6poja HOb CMP
TPEHHUHT cecuja.

. JI03HY 3aBHCHOCT CMamemha PEaKIMOHOT BpemMeHa mon aejctBoM Opoja HOB CMP
TpeHuHr cecuja y Cz peruosy.

. mocne 20 HO®b CMP tpenunra monasu ao noBehama CMP crniekTpanHe cHare y meinom

cenzomotopHoM peruony (C3, Cz i C4)
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5. IUCKYCHJA

[Ipumena yBexOaBama TMOBpaTHE KOHTpOJE ejekTpoeHIedanorpadcke aKTUBHOCTH (CKp.
nkEEL; enr. EEG biofeedback, neurofeedback, H®B) nyxu HU3 ToauHa NpPEACTaBIba
HEYpO(U3HOJIONIKY TEXHUKY HaMCHCHY ONTHUMHU3ANMjU oApeleHuX KOTHTHMBHUX (yHKIIHja
KOJ 37[paBUX 0c00a, K yOnaxkaBamy U3BECHUX Teroba xoxa oapehenunx nopemehaja (ADHD
W CI.), and HajBehuM [eIoM 3acHOBaHO Ha EMMHUPUJCKUM Tpernopykama. Pactyhe
MHTEPEOCBAE 34 OpUTHMHAIHA HayyHa HCTPaXMBamka Y OBOj 00JacTH ycMmepaBajy
HUCTpakKMBaue Ja EMITMPHJCKU “TIpU3HATE” MPOTOKOJIC TIOJBPIHY METOOJIONIKHA CTPUKTHUM U
(bU3UOIIOIIKK OCHOBAaHUM pe-eBayalljama.

VBexxOaBama IMOBpAaTHE KOHTPOJE eleKTpoeHledanorpadcke akTUBHOCTH j€ TEXHHKa,
HEypOMOnyJanyje Kpo3 TMapajurMy OIEpPaTUBHOT KOHIUIIMOHHMpama, Koja Ipyxka
uH(pOpMalFje y CTBAPHOM BPEMEHY O MOXK/IaHO] aKTMBHOCTH, 3a MoBehawme MHAMBHIYyaTHE
camo-tieprienuje ¥ momoh mnpum Moxynanuju. Enekrpoennedanorpadeku Heypodumdoek
(EEI'-H®B) npeacrassba mupoko kopuiitheHy MeToAy Koja ykibyuyje Mepewme EEI curnana
y CTBapHOM BpEMEHY, HETOCPeaHy 00paiy Mmojaraka eKCTPaKI{joM Iapamerapa KOoju Cy Of
UHTEpeca U MOBpaTHY MH(pOpMalMjy MOjelUHIy Yy CTBApHOM BpeMeHy. TexHuka mnpyxama
noBpatHuX HHQOpMaiyja omoryhyje ydecHunmuMa mnpaheme, WHTEpakIHjy, MPOMEHY U
yhpaBJbamkbe CBOJUM (U3MOJIOUIKUM M MEHTAJIHUM cTamhMa. KopumrheweMm TakBe metibe 3a
noBpatHe MHQOpMaIHje, MmojequHan Moxe crehn 60Jby KOHTPOIY Hal HEypO(PH3HOIOIKUM
napameTpuma, UHAYKyjyhu npomeHe y (yHKLUHMOHHUCAakY MO3Ta U, MOCIEIUYHO, MOHAIIABY.
Kopuctn ce kao KOMIUIEMEHTApHH TpPETMaH 3a pa3HE HEYPOIICHXOJOMIKe rmopeMehaje u
no00JbIIakhe KOIHUTHUBHHUX CIIOCOOHOCTH, KpPEaTHBHOCTH WM ONYLITamka KOJA 3ApaBUX
UCTIUTAHUKA.

CaBpemeHa casHama JCQHUHUILY MO3aK Kao IMHAMUYHY CTPYKTYpY KOJy KapakTepulie
CTaJTHO MPHUCYCTBO (PYHKIIMOHAIHUX M CTPYKTYPHHX IPOMEHA KOj€ HACTAjy yCIIe/ CIOJbalIbhe
U yHyTpalllhe HMHTepakuuje. PeopraHuszanmja KOpPTUKAIHUX MeXaHH3aMa Koja HAcTajy y
dazama ydema M pereHepalrje Mpe/CTaB/ha KOPTUKATHA WIA (PU3HOJIOMIKH TUTACTHIINTET,
OJTHOCHO HEYPOIUIACTHIIUTET.

Heypodunbex, nepusar Oumodeendarka, KOPUCTH C€ y KIMHUYKO] IPAKCH OJf PaHUX
eKcIiepuMeHara koje cy crpoenu Kamiya 1960-ux (Kamiya, 1968, 1969) n Sterman 1970-ux,
y KOjMa Cy Mauke, Koje Cy MMaje eMIIeICH]y, TPeHUPaHe /1a M000JbIIajy CEH30MOTOPUYKH
MOXKJIaHHA PHUTaM, IITO j& TIOBEJIO J0 3HAYajHOT CMambeHha CKIOHOCTH CMUJICTICUjU (Sterman u
cap, 1972). HWpeja na EEI-HO®b Tepanmja MoXe MNPOMEHUTH  CIEHUPHUHY
eNIeKTPO(U3NOJIONIKY aKTUBHOCT, cnenuduyay 3a mopemehaj, Beh je mcrnmrTana y MHOTHM
HEYPOJIOLIKUM MopeMehajuma.

Heypodunbex TpeHUHT, KOjH je HEMHBAa3MBaH, JCIOTBOPAH HAYMH PETyNalrje CTamkba MO3Tra, y
MOYETKY C€ NPHUMjeHHUBA0 HA NPEBCHLUM]Y U PEXaOWINTAM]y KIMHUYKUX OONECTH WU
MEHTAJIHUX OOJIECTH, a 3aTUM j€ TMPHUMEHA IOCTYITHO TPOIIMPEHa Kako OW IMOMOrao
no0oJblIaky CTamka 3ApaBux nojeaunana (Marzbani u cap, 2016, Sitaram u cap, 2016, Gong
u cap, 2021).

[Tosse mpumene Heypodumbeka je Beoma mupoko. Kopuctu ce y Tpermany Beiaukor Opoja
npobnema: nopemehaj nonamamwa (ADHD) (Apuc u cap, 2009, Sonuga-Barke u cap, 2013,
Schoenberg u cap, 2014, Micoulaud-Franchi u cap, 2015), naxme W KOHIEHTpAIHje
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(Beauregard u cap, 2006), nopemehaja u3 cnekrpa aytusma (Pineda u cap, 2008, Coben u
cap, 2010, Holtmann u cap, 2011),enunencuja (Tan u cap, 2009, Niv, 2013), nopemehaja
IIKOJICKUX BemTHHA, mopemehaja yuemwa (Orlando u cap, 2004), unrama u nucama, Mylama,
XPOHUYHOT yMOpa, HECAaHHUIle, CTpeca, aHKCHO3HOcTH, nenpecuja (Choi u cap, 2011,
Escolano u cap, 2014, Peeters u cap, 2014, Cheon u cap, 2015), TpaymMaTCKux TMOBpenaa
mo3ra (Sitaram u cap, 2017), omnopaBka O MPOCTOPHOT 3aHEMapuBama KOJ MallljeHara c
MOXKIaHUM ynapoM (Ros u cap, 2017), mmzobpernja (McCarthy-Jones, 2012, Surmeli u cap,
2012), murpena (Begemann u cap, 2016, Marzbani u cap, 2016), namheme KoJ CTapUjUX
noryJianyja ¢ 01aruM KOrHUTHBHUM otrehewmeM (Lavy u cap, 2019).

bpojue crynmje cy nokazane ytuiaj H®ba nHa moBehame KOTHUTUBHUX M OUXEBHOPATHUX
nepdopmancu (Vernon u cap, 2003, Ros u cap, 2009, Nan u cap, 2012, 2013, Gruzelier,
2014a, Enriquez-Geppert u cap, 2014a).

On mumonupckor pama Stermana i Fratra (1972.), 0Opoj nyOnukanuja mocBeheHux
Heypopunoexy ce moehaBao. Tokom mpse aBe nernenuje (1972-1990) ob6jaBibeHe cy 162
CTylIMje TEeMEJhCHE Ha MpEeTpaXKuBamy KIbYUHE peuu neurofeedback’ u Google Scholaru. Taj
ce Opoj moBehao y HapemHum neneHwjama, aocerHyBmu 1260 y neBemecetuma u 6100
m3mehy 2001. u 2010. Od 2011. mo 2016. rogune mocrojano je mpeko 9000 myOmukarmja
nocBehennx pazmumuutum acniektuma EEI-HO®OBb (Rogala u cap, 2016). Aytopu cy
pacripaBibalii O Pa3TUUUTHM EKCIIEPUMEHTAIHUM BapHjaliama ((paxropuma), 0 MPOTOKOILY,
Tpajarkby TPEHUHTA, TTOJIOXKA]Y €IEKTPO/Ia.

Kox nmeme ca cmermama y yuewy mnpumeheHo je moBehame HHTenureHmuje (MepeHo
Wechslerovom cxanom MHTEIWTEHIIM]e 3a JIelly) HAaKOH Heypo(dinOeK TpeHUHTa KOjU je UMao
3a b noBehame amrumtyne ¢pexksBennuje ox 14 Hz mpexo mEeHTpamHOT CEH30MOTOPHOT
koptekca (Tansey, 1984). Tansey je MPETIOCTaBUO Jla j€ YOUEHO MOOOJbIIame Ouino 300r
noBechane (QyHKIMOHAIHE CHUMETpHje Yy WHTepakiujama wu3Mely xemmcdepa wmosra
y3pokoBaHe TpeHuHrom CMP-a. Ctyauja Surmeli u capagnuka (2010) nokaszana je 3Ha4ajHO
no0oJbIIake Y KBAHTUTATUBHUM pe3yntatuMa Ha Wechslerovoj cxanm 3a ey u Ha Test of
Variables of Attention.

Kayser n capagauim 2000 y oOMMHOM HCTpakuBamy Ko Jere ca adhd mokazamum cCy
3HauajHO MOOOJbIIAKE MaXKkha U KOHTpoJe ummynca. Y cryauju David n capanuuim (2000)
Cy MOKa3ajl 3Ha4yajHO KIMHUYKO MOOOJbIIAE Y KOHTPOJHU MaXKHE M WMITYJICUBHOCTH KOI
85% wucnuranuka HakoH Heypoduadek Tpenunra CMP nportokonoM. Kouijzer n capaaHuIu
(2009) cy otkpunu ma kon aere ca mopemehajuMa U3 ayTUCTHYHOT CIIEKTpa Heypodeeadek
TPEHUHTI, KOjH yKibydyje mobospmame CMP (12-15 X3), noBonu 10 3HauajHUX MPOMEHA Y
3a/anMMa  KOju  YKJbYydyjy er3akyTuBHe (QyHkmuje. HakoH Heypodumbexk TpeHUHra,
eKCIIepUMEHTaIHA Tpymna je, y mopehemy ca KOHTPOJIHOM TpyIloM, IOKaszaja 3HavajHa
Mo00JbIIaka y CIYITHO] CEIEKTUBHO] MaXKbU M HHXUOUIIUJH MOTOPUYKOT OJITOBOpA.

[TpBu kBanTuTatuBHU nperien EEI'-H®B meTononoruje ycMepeHe Ha KOHTPOJIMCAHE CTYAH]e
ADHD-a. namu cy Arns u capagaunu (2009). Oaj mperiien moapkao je cTaB Jia ce
no3utuBHU Tepanmujcku edextu EEI-H®b Tpenmnra mory moctuhu 3a cBe cuMmTome
ADHD-a nouty naxiy U UMITYJCUBHOCT U CPEbE BEIUYMHE e(eKTa 3a XUIEPAKTUBHOCT.

MHora wucTpakuBama TMo0Ka3yjy kon ADHD 3HayajHy moBe3aHOCT wu3Mel)y ycreniHe
MOJyJIalMje MOXKJIaHe AKTUBHOCTH W TIPOMCHA Y IMOHAMIAKY Y IYTOTPAjHAM CMambCHY
cumriromaronoruje ADHD (Strehl u cap, 2006, Hoedlmoser u cap, 2008, Gevensleben u cap,
2009, Lim u cap, 2012, Steiner u cap, 2014, Jeunet u cap, 2016, Micoulaud-Franchi u cap,
2016, Lee u cap, 2017, Yang u cap, 2017, Baumeister u cap, 2018, Bussalb u cap, 2019) n
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HakoH mect mecenu (Leins u cap, 2007, Gevensleben u cap, 2009) n nBe ToguHe HAKOH
3aBpiueTka TpeHuHra (Gani u cap, 2008).

TpeHyTHa nuTeparypa yKJbydyje pEIeH3Hje M MeTaaHallu3e, Koje MOTBphyjy eduxacHOCT
H®b Ttpermana 3a cneuuduuno crame ADHD-a koje pes3ynrupa Mo3UTHBHUM KIMHUYKAM
HCXOIMMa W HOpMaH3alnju enekTpoeHedanorpadcke akTMBHOCTH y camo 5 1o 15 cecuja
(Wigton u cap, 2019).

Qian u capagauuu (2018) cy mokasanu na je MHTEpBEHIMja 3aCHOBaHAa Ha IOBPATHO]
KOHTPOJIH eNlekTpoeHIedanorpadcke akTMHBHOCTH 3HAUYajHO TTOOO0JbIIIABA MMAKILY.

Haddadi n capamaumm 2011 y ucnutuBamy KOJ NalMjeHaTa ¢ KOTHUTHBHUM olITehemeM
nokasanu cy nosehame Oera Tanaca, CMamemhe TeTa Tajlaca ¥ NoOOJbIUbEKE MoCcTUrHyha Ha
Wechslerovoj ckanmu.

[Tokazanu cy u gyrorpajuu edektu  ymnorpedbe nKkEEIT Ha cmameme yuecTanocTu
EeNWICNTUYHUX Hamaaa ol roauuy naHa (Kotchoubeyi u cap, 2001) u aeceT rondHa HaKOH
3aBpiieTka tepanuje (Strehl u cap, 2014).

VY wuctpaxuBawy Schabus u capagauka (2014) y momymanuju MiaauMx [anyjeHara ca
HecanurioM mocie CMP Tpenunra gomuio je 1o mo0oJsbllamka KBaJWTETa CHA M OOJBUX
MEMOPH]jCKHX TTepPOPMaHCH.

Liu w capagnuim 2021 cy u uctpaxuBamwy nokasanu aa TpeHuHr nKEEI" moxe nmosehatu
CMP cHary u Moxxe yOnaKuTH HUBO aHKCUO3HOCTHU KOJ 3ipaBUX JbY/IH.

Pesyntatu MHOTHX CTyauja MOKa3yjy Ja MHOBATUBHU MPUCTYI KOPHUIThekha KBAHTUTATUBHUX
eneKTpoeHIedanorpagckux mojaTak A0BoaAH A0 NoBehama nepdopmaHcu nmamhema, maxme,
oOpane mHpopmanuja, pagHe MEMOpHje, NMOHAIIAmba U EIEKTPOKOPTHKATHUX (PYyHKIMja KOX
OoJleCHUKA C MOXKIaHUM yIapoM, C TPayMaTWYHHM oIllTehemeM Mo3ra, Kao M KOf 3ApaBUX
nojenuHana (Hoedlmoser u cap, 2008, Tan u cap, 2009; Gruzelier, 2014, Schabus u cap,
2014, Kober u cap, 2015b, Kober u cap, 2015a, Reichert u cap, 2016, Kober u cap, 2017) n
y crapujoj nonynauuju (Becerra u cap, 2012).

Marlats n capamganmm 2020 cy mokaszanu EEIT mpomene u moboseiname mamhema Koo
CTapUjuX UCIIUTAaHUKA ca OJIaruM KOTHUTUBHUM omTehemeM HakoH yrnoTpede nkEEI.

Oga otkpuha nctruy noreHuujanny kopuct ynorpede nkEElT mHTEepBeHIM]ja y KOTHUTUBHO]
pexabuInTaIju U CTIpeuaBamwy najbux omrehema y oBoj crenuduvHoj nomynanuju. [la ou
Ce CYNpOTCTaBWIM THM IpoMeHama, Heypodeendank, oONMK HEypOMOAyJaIje y KojeM
MOjeIMHIIM UMa]y UH(OpMaLje O CBOM HEYpPOJIOIIKOM CTaky U MOTYhHOCT camoperynaiuje
MOX/IaHE aKTHBHOCTH ITyT€M OIICpAaHTHE MaHAWTME KOHIUIMOHHpAamha, MOXKE OUTH TEXHHKA
o4yyBama KOrTHUTUBHE pe3epBe (Campos da Paz 2018).

VY pannomusupanoj miamnedo KoHTpoducaHo] crymuju, Campos da Paz u cap. (2018) cy
noka3anu ga je CMP nmporokon mo6ospinao nmepdopMaHce pagHe MEMOPHjE U MaKBby KOI
3[IpaBUX CTAPUJUX OJPACIMX 0c00a, MTO je MOTBpAWIA U cTynuja Bielas u cap. (2021).

ExcriepuMenTanuu pe3yiaTath UcTpaxkuBamwa Jirayucharoensak w capamauka 2019 cy
nokazanu 1a HOT moke moOospIIaTH KOTHUTHBHO (DYHKIMOHHUCAHE KO 3/IPaBHX CTapHjUX
KEHa M KEHa ca aMHECTHYKUM OJjlarMM KOTHHUTHBHUM omTehemeM, YKbydyjyhu nmamheme,
U3BpIIHE (YHKIHM]E U TaXKIbY.

VYnotpeba u uctpaxupamwe Ha nosby y noapydjy EEI' HOb npommpunu cy ce u Ha 31paBy
TIOITyJIAIK]y, Kao IITO je CIIyYaj Y TpeHHpamy crocobHoctu namhema (Zoefel u cap, 2011,
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Dehghani-Arani u cap, 2013), maxxmbe W APYTUX KOTHUTUBHHUX CIMOCOOHOCTH KOI MIIaJIUX
onpacnux ocoda (Reiner u cap, 2014, Escolano u cap, 2014, Vernon, 2005).

ToxoM TOCHEAHUX HEKOJHMKO JACICHHja, BEIUKUA Opoj cTyawja HEypopuaOeK TpEeHWHTa KO
3apaBe momynanuje, mokasyje na je CMP mpotokon edukacaH MeTOA 3a MOOOJbIIAHKE
KOTHUTUBHUX TephOpMaHCH y CMHUCITY ToBehama pagHe MeMopHje, MoOOJbIIama Maxkbe,
namhema, MEepIeNnTUBHE CIIOCOOHOCTH; CMameme BpeMeHa peakuuje (Vernon u cap, 2003,
Egner u cap, 2004, Hoedlmoser u cap, 2008, Ros u cap, 2009, Dekker u cap, 2014, Wang u
cap, 2013, Graczyk u cap, 2014, Bettencourt u cap, 2015, Wang u cap, 2015, Rijken u cap,
2016) 1 regulacije emocija (Johnston u cap, 2010 ). Melhytum nmocebHa 0671aCT MPUMEHE je y
TpEeTMaHy BpXyHCKOr TmocTurayha y pasHuMm oOmactuma (CHOPTY, MY3HUIM, CIOPTY,
KOTHUTUBHUM W YMETHHUYKHM TieppopMaHcama) Tako3BaHW «Peak performance» trening
(Vernon, 2005).

Heypodeenbank TpeHWHT MOMake Ja c€ M3BpIIM KOHTpoia Han cnenuduanuMm EET
napamMeTpuMa, a caMUM THM H HaJ (yHKIMjamMa Koje Cy ca mhuMa IoBe3aHe. Y Ciydajy
KJIMHUYKUX  [pUMeHa, Heypoduabek  TpeHMHI  JOBOAM A0  HOpMajH3aluje
enekTpodusnoonike HepaBHOTeXKE (Moracmpa u cap, 2005), NOK ce y cliy4ajy BPXYHCKHX
neppopmMaHcu Wi HEKITUHWYKkNX npumeHa EED oOpaciu moBe3aHu ca ONTHMAHUM
dbyHKIIMOHUCamkeM OuBajy ojauanu (Vernon, 2005).

Egner u Gruzelier (2001) cy nokazanu na je CMP TpeHuHr 610 noBe3aH ca MoOoJbIIAKbEM
nepdopMaHcu y KOHTposu uMmnynca. Enriquez-Geppert n capanuun 2013 cy nokazanu jaa
HEYPOKOTHUTHBHA MOJyJaluja perdja Mosra, Koje Cy yKJbY4YeHe y cnenu(uyHe H3BpIIHE
byHKIMje, MOXe JOBECTH A0 OWXEBHOPATHUX MPEIHOCTH y HWHXHOWIUJU OATOBOpAa U
axXypupamwy namhema.

Pesynratu oBOT HCTpaXxKuBama Cy y CKJIaay ca Ipyr'uM CTyAHjama.

OBa crymmja je ¢okycMpaHa Ha TpUMEHy yBekOaBama MOBpaTHE KOHTpOJIE
enekTpoeHnedanorpadcke aktuBHOCTH (EEG biofeedback) 3a moOosbiamke KOTHUTUBHHUX
nepdopmancu U enekrpodusnonomkux napamerapa (Mepenux EEI om) xox 3apaBux ocoba
y3pacHe 106u 25 no 40 roguna. [lociie meTHaeCT TakO3BaHMX ,,3JJaTHUX TOAMHA", KAKO HX ]
Ha3Bao Ser William Osler, omHocHO *HBOTHOr n06a wm3mehy 25 m 40 romuHa *XHBOTa,
(M3UYKE ¥ UHTEJIEKTYaTHE CIIOCOOHOCTH TIOYHILY JIAaraHO J1a C€ CMambY]y.

OBo wucrpaxkuBame je ucrnutuBano epexar HOB-CMP TpeHuHra Ha ayJUTUBHY HaXbY
MEpeHy MpoMeHaMa aMIUIMTya W JIaTeHI[a KOMIIOHEHTHM KOTHUTHBHUX THOTEHLHUjana
zabenexxennx y Fz, Cz um Pz permonmma TOKOM CTaHIApIHOT 3a/JaTKa ayIUTHBHE
JUCKpUMUHALIMje, MPOMEHaMa BpeMeHa peakliyje, CIyIIHY KOTHUIM]Y MepeHy nocTUrayhem
Ha QUICKSIN TecTy W NpoMeHaMa y CHEKTPAIHO] CHAa3M CEH30MOTOPHOI pUTMa MEpEHE
EEI'-om

H®Bb y crBapHOoM BpemeHy omoryhyje eKCIepUMEHTaTopy HEHMHBA3WBHY MaHUITYJIAIU]Y
MOKIaHE aKTHBHOCTH Kao HE3aBHCHE BapHjabie 3a mpomMarpame edekarta Ha MpOMEHe
noHamama. Ctyauje Heypoduadeka y CTBApHOM BpeMEHY MOKa3alie Cy J1a HayuyeHa KOHTpoJja
JIOKAJIHEC MOXJIAaHE€ aKTUBHOCTH JOBOJU 0 CHeL[I/I(bI/I‘-IHI/IX IMPpOMCHA y NOHAIlIaAYy.
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5.1. HEYPOOUJIBEK TPEHWHI' 1 KOITHUTHUBHE ITEPOOPMAHCE

Tperunr cenzumoropHor purma (CMP) 12-15 Hz ce mpumjemyje 3a moOoJblname
KOTHUTHBHUX TIeppopMaHcH, Ipe cBera 3a nosehame naxkme u namhema.

[ToBehawe ammmtyne censzomoropHor purma (12-15 Hz) koju je Hajjaye u3paxeH y
CpeAMIIBUM NOoApYyYjuMa Mo3sra (nonoxaj enekrpoae Cz) (Sterman, 1996, 2000) noBoau 1o
0oJbe 0Opame mompaxaja INTO JOBOAM 10 CHEHUPUIHUX MMOOOJbIIakha KOTHHUTHBHUX
nepdopMaHcH KOA 37paBUX 0coba, Kao U Kox Heyposowmkux namujenara (Gruzelier, 2014a,
Kober u cap, 2015). Tlopact aktuBHoct CMP moBe3an je ca MHXHOUIIMjOM CEH3MMOTOPHHUX
uHTEepQEepeHIrja, Koje MOTy IIOPEMETHTH KOTHUTUBHY o0pany (Sterman, 1996., 2000, Kober
u cap 2015b, Reichert u cap, 2016).

KorautuBHu TpeHUHr HeypodumOekoM y 3ApaBoj MOMyJNAMjH Ca IHUJBEM MOOOJbINAamka
nepdopMaHCH je HOBHjU KOHIIENIT U MOCTHUrao je ycrex u koxa muahe nomynauuje (Vernon u
cap, 2003, Gruzelier, 2014). Gruzelier je moka3ao Tmpersiea KOTHUTUBHUX U OWXEjBUOPATTHUX
ucxona EEI'-H®T-a kox 3apaBuX UCIIMTAHUKA KOjJU YKIJbY4yjy namheme, u3BpiuHe (QyHKIHje
U TpajHY MaXmbYy.

VY crymuju Vernon wm capagaumm  (2003) cy mokasaiu na Cy 31IpaBH CYOjeKTH OWIH Y
moryhHoctu na nosehajy CMP axktuBHOCT HakoH camo ocaM HOT cecuja, mto je 6uio
MOBE3aHO ca MOo0oJpIIalkeM Namhema, CEeMaHTHUYKE paHe MEMOpHjE, TaXHe, MEePIENTHBHE
CIIOCOOHOCTH M CMambeHheM BPEMEHa peaKiiyje.

Benuku 6poj crynuja ropopu o no3utuBHEM edextuma CMP HDb Ha cenekTuBHY Maxmby,
CIYIIHY Taxmwy, (GoHOIOmKY cBecT (Mohammadi u cap, 2015, Au u cap, 2014), Bpeme
peaknuje u namhewme (Bakhshayesh u cap, 2011). OBaj TEXHOJOIIKH PECYypC caMOperyJaIuje
KOPUCTH C€ 3a TIOHOBHO YCIIOCTaBJhaE€ PAaBHOTEXKE y oOpacumMa (yHKIIMOHUpama MO3Tra
pagu ToOoJpIIakba KOTHUTHBHUX, €MOIIMOHAIHUX W OWXEBHOpATHUX mepdopMaHCH
(Salimnejad u cap, 2019, Gong u cap, 2021).

Gadea v capaguuny. (2016) cy y cTyauju mokasaim Jia cy 3/ipaBe KeHe MoIJie J1a Ho0oJbIIajy
CMP puram HakoH jenne cecuje TpeHuHra HOb u To je Omio moBe3aHo ca moOOJbIIameM
neppopMaHCH Y TECTY AUXOTHYHOT CITyIIama KOju MEPHU €r3aKyTHBHY MaXIby.

Egner u Gruzelier (2004) cy uctpaxusanu pazmuuute epekre CMP (12-15 Hz) u 6eta (15-
18 Hz) H®b tpenunra Ha paznuuute nepdopmance. Y HHXOBOM HcTpaxuBawmby CMP
TPEHUHT j& pe3ylITHpao MoBehaHOM MEPIENTUBHOM OCETJbUBOIINY U 0O/BOM MAXKEHOM, a
TPEHUHI HUCKOT OeTa puTMa je pe3yinTupao OpkuMm BpeMeHoM peakiuje. IloBehame P3
aMIUTUTYZIC Y 3a/1aTKy ayJUTHBHE AUCKPUMHUHAIIM]jE OWIIO je MoBe3aHo ca OeTa TPEHUHTOM. Y
OBOj CTYyIHjH, qudepeHnrjaija KOTHUTUBHUX Nep(opMaHCH y OIHOCY Ha I0JI MoKasyje Jaa
Cy MYIIKH CyOjeKTH MMalid Op>Ke BpeMe OIroBOpa y OHOCY Ha JKEHe, IITO je y CKIamay ca
pesynratuma Adam u cap, 1999, Botwinick u cap, 1966 .

VY uctpaxusawy Doppelmayr u capannuka (2011) rpyna koja je umana HOb tpenunr CMP
MpoToJIONIOM, y Topehemy ca rpymomM Koja je WMmana TPEHUHT TeTa OeTa OmHOca |
KOHTPOJIHOM T'pynoM, ycrena je moayiauparu EEI' y TpennpanoM (peKkBEHIIUjCKOM OTICery U
MOCTHUTJIA j& OpKe BpeMe peakiiyje.

Apnc wn capagaunm (2008), cy mokazamu edekre moBparHe wuHpopmanuje EEI-a Ha
nepdopmance ronda.
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Ros n capaganmm (2009) cy mokazanu moOoJbIIake XUPYPIIKUX BEIITHHA OQTanMosora
HakoH CMP TpenuHra.

VY wucrpaxuBawy Becerra m capamamka (2012) excrepumeHTadHa Tpymna je TMokaszaja
no6omwradje EEl'a n GuxejBuopanHux Mepa y oJHOCY Ha 1janedo rpyiy.

Campos da Paz n capagau (2018) mokasanu cy M3pa3uT MOPACT pagHE MEMOpHje KOI
eKcriepuMeHTanHe rpyme nocie npumene CMP npoTtokona, Maga je u rpyna koja je mmana
JaXKHU TPEHUHI Takohe mokaszaja MOoOOJbIIae, 32 Pa3NUKy O] Tpyle Koja HHUje HMaja
HUKAaKaB TPCHHMHT KOja HHUje MMayia Pa3juKe y HW3BEI0H, ITO TojadyaBa BAaXHOCT TEXHHKE
Heypoduroeka Kao ajara Koju Morofyje o4yBamy KOTHUTUBHE pe3epse. To joir u nmokasyje aa
j€ JaK M cama M3JI0KEHOCT TEXHUIM JJOBOJbHA J1a TIPYKU IMO3UTUBHE ITPOMEHE Y KOTHUTUBHAM
CHocoOHOCTHMA 3/IpaBe IMOIyJalyje.

Kober n capannuim (2017) cy nokaszanu aa nopehame CMP yTiue Ha KOTHUTUBHE (YHKIH]je
u 6asuunu EEG.

Landes v capagaunu (2017) cy nokazanu Ja HCIUTAHULU MOTY HAyYUTH MOAM(DUKOBATH MU
KOHTPOJIMCATH LINJbaHy aKTMBHOCT MO3ra, U3a3nuBajyhu HeypajaHy MIaCTUYHOCT, IITO JTOBOAU
710 TOOOJBIIIAHE CaMOPETYJIalfje Y CBAKOJHEBHUM aKTUBHOCTHMA.

5.2. YTUHAJ HEYPOOUIABEK TPEHUHI'A HA KOMITIOHEHTE EBOLITUPAHUX
I[TOTEHLINJAJIA

[lpumena enexrpoennedanorpapuje (EEI) 3a HewHBa3WBHY NpOIEHY KOPTHUKAIHE
aKTUBHOCTH OTBOpUJIa je ToceOHy epy y pa3zjamimaBamy (yHKIHje Mo3ra. Pa3soj
TexHoOJoTHje Tmpukymbamka EEl-a u cmocoOHOCTH 00pame momaraka omoryhwo je
uaeHTU(UKAIM]y U KapakTepu3alujy eBounpanux norennujana (EPII).

[Toxg TepMUHOM €BOIMpaHH TOTSHIMjaIH MOApPAa3yMeBa CE IEKTPUYHA aKTUBHOCT HAcTasa
Kao Kopenar aktuBHOCTH cTpykrypa I[HC eBoumpane Hekum ctumyinycoM. OBaKBy BpPCTY
aKTHBHOCTH KapaKTEepHIIe HHCKAa aMIUINTY/IA, 32 Pa3JIMKy OJ MHOTO BUIIHMX aMIUIMTYyAa KOje
Cy 07ipa3 aKTUBHOCTU OCTAJIUX CTPYKTypa HEPBHOT CUCTEMa, U Ca KOjUMa j€ UCIpeIUIeTeHA.
Jla 6u ce eBommpanu moTeHIMjanu u3aBojuir w3 EED 3ammca moTpeOHO je NMpUMEHUTH
oapeheHe MaTeMaTHUKe METO/IE KOj€ OBY €JICKTPUYHY aKTUBHOCT I10ja4aBajy.

[Tocnenwux ronuHa ucTpaxuBadkd paa Ha nosby EIl Beoma je mHTeH3uBaH. KimHuuka
nprMeHa OBE METOJIe Y pasHUM TIpaHamMa MEIHWIWHE U TICUXOJIOTHje YMHU je
WUHTEPIUCLMILINHAPHOM.

Peructpanmja mnoTteHnujana TmoBe3aHMX C Jorahajuma je HEWHBa3WBaH MPHUCTYN 3a
npoy4aBame 00paae WHpopMaluja ¥ KOTHUTHBHUX (PYHKIMja MO3ra, Kao HITO Cy TaXmba,
yueme, namMheme U TOHOIIEHE OJJTyKa, KOje KapaKTepuIlly HBHXOB MO3UTHBAH WM HEraTUBaH
TIOJIAPUTET, JIATCHIIMja U BUCOKA BpeMeHCcKa pe3onynuja (Kayser u cap, 2015, Zhong u cap.,
2019).

P300, xorHUTUBHH, €HIOTEHU TOTEHIMjaJl KOJU Cy MPBH OMUcaau Sutton W capagHUIM je
OTICe’)KHO UCTpakuBaHa KacHa komroHeHTa EPII-a koja ce mmpoko mpuMemyje 3a MpoleHy
KOTHUTUBHUX (YHKIM]ja, CEJIEKTUBHE TNaXme Tnepreniyje, obpaae wuHbopmalmja
TUCKpUMUHAIIN]jE, UHTEeTpanuje (Sutton u cap, 1965, Picton, 1992).
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P300 yrmaBHOM ojpakaBa aKTHBHOCT TajlaMyca M KOPTEKCa, CTPYKTypa KOj€ YKIbYyUY]y
byHKIMje TUCKpUMUHAIIM]E, HHTETPalllje U MaXbe, Ia ce KOPUCTH 32 OTKPUBAE MPOMEHA y
o0paia napopMaIija, HermocpeHoT Namhema 1 JToHoIIeHka omtyka (Didoné u cap, 2019).

Ja 6u ce renepucao norexmujan P300, kopucTtu ce ekcriepuMeHTallHa TapaiurMa, aKyCTHYHH
,oddball“  TecT paUCKpUMUHALH]E, KOjU yKJbydyje ymoTpeOdy JBe BpCTE TOHA!
HUCOKO()PEKBEHTHOT apUTMUYKOI TOHA M PUTMHUKOr ToHA. Pasnmka m3mely nBa ToHa je y
bpexkBeHIMju W uHTeH3UTeTy (Duarte u cap, 2009). Hcnurtanuky ce TPE3eHTY]y
KOHTUHYUPAHO JIB€ BpPCTE CIYIIHUX CTUMYNyca: jelaH CTallHU, a APYTH ,,peTKU WU
,,HEOUEKHNBAaHN’, apUTMUYKH TOH, KOjU MPECTaBba LUbHU CTUMYIYC U MO YUYECTAJIOCTU Ce
pasnuKyje oj ,,CTaHIapAHOr”, ,,04eKHMBAHOI TOHA M jaBJba C€ CHOPAJAUYHO HACYMUYHO.
Hcnutanuk Tpeba na AeTEKTyje A€BHjaHTHH, HEOYEKMBAHU TOH MPHUTHUCKOM Ha TacTep, a Ja
UTHOpHUILIE ,,CTAHJAPAHNA TOH, OJHOCHO JIa TPEMO3Ha IIUJbHE CTUMYJIYCe Yy HU3Y CTHUMYIyca
KOJU C€ pa3juKyjy Mo ocoOmHama (jauuHa, Tpajambe) U Mambe Cy BEpOBAaTHU Off CTAHIAPIHUX.
Paznuka w3mel)y cTaHmapHO TpeACTaB/bEHOr TOApa)kaja M JIEBUjaHTHOT MOJpaxaja
redepuiie komrnonenty P300 (Frizzo, 2015). ,,Oddball” crynmjcku nu3ajH moapasyMeBa
CTAJIHO TIPUCYTHY MKy M BHUCOKY KOHIICHTpAIMjy Yy4YeCHHKa, YyKJbydyjyhu mporece
uHxuouImje peakuuje (Barkley, 1997).

Peructparyja oBUX MOTEHIIMjala TIOKa3yje HU3 MMKOBa HETAaTUBHOT-TIO3UTHBHOT MOJIAPUTETA
(N1-P2-N2-P3) y untepBanuma ox 80 u 350 ms Hakon ctumynanuje (Li u cap, 2021).

EPII TanacHu o0MUIM Cy KBAHTUTATHBHO OIKMCAaHW HHBOOM aMILTUTYIE, TY)KUHOM KallibCHha
¥ TOTIOTPa)CKOM TUCTPHOYIIHjOM.

Opn paHuX KOMITIOHEHTH, HajBRXHUJU je HEraTUBHM Tajiac, komnoHeHTta N200, koja ce jaBiba
180 do 325 mc on ctuMymanuje, Koja ce ora)ka HaKOH IMPEACTaB/bamkba PETKOT MoJapakaja u
oJpaxkaBa mpouec ceHsopHe auckpumunaiuje. Komnonenra N200 je npesentyje npaheme u
KOHTPOJIY MOTOPUYKHUX oAroBopa (Rietdijk u cap, 2014, Clayson u cap, 2013).

N2b oxaroBapa moOpoBOJbHO] 00paaM ¥ HacTaje Kada CyOjeKTH Tpare OACTyIama Yy
napagurmu. N2b je wW3a3BaH HeclarameMm M1a0loHa, WM OJCTYMAkEM OJ OYCKHBAMbA
CTaHJapIHOT moapaxaja (Sams, 1983).

e wommonente EPIl-a koje wMajy moceOHy BaKHOCT 3a eBajlyaldjy IMoapaxaja,
CEJICKTHBHY MaXXkhy U CBECHY TUCKpUMHUHANH]y cy no3utuBHa P300 koju ce mojaBibyjy 300
ms u HeratuBHa N200, 200 ms HakOH Tojpaxaja.

Ammuntyna u narenuuja EPII komnonentn Ha oxapehenuM Tomorpadujama mpyxajy
nH(popmaIje 0 KOTHUTUBHUM IPOIIECHMa y MO3TY, OJHOCHO OJpa’kaBajy paHe Ipolece
nepuenuuje u oopaje noapaxkaja ykbyuyjyhu naxxmy, KOpTUKaIHY HHXUOUIHU]Y, aXKypUpambe
MEMOpHje, HaI3upame rmorpeniaka namheme, KOHIEHTpAIHjy, JOHOUICHE OUTyKa | Op3uHy
MeHnTanne obpane (Polich, 2007, Duncan u cap, 2009, Casali u cap, 2016).

Tanac P300 nma HajayXy JaTeHIU]y U HajBehy aMIUIUTYly perucTpoBaHy U3Ha LEHTPAIHOT
¥ TIapHjeTaJHOr peruoHa MoXkaaHe kope. Bpemencku pacnon oBe kommoHeHTe P300 of
ctpane Coles u apyrux moxe aa ce kpehe ox 250 ms 10 900 ms, ca aMIIUTYAOM Y PacroHy
on HajMamwe 5 UV o yoOuuajene rpanuie ox 20 uV 3a ciyliHe W BU3YEIHO H3a3BaHE
MOTEHIIM]jajie, UaKo Ce y JTUTeparypH nojassbyjy u ammauryae do 40 uV (Coles u Rugg, 1995).
I1300 koMIIOHEHTa ce cMaTpa KOTHUTHBHUM HEYPOEJIECKTPUYHUM IOKA3aTEJHEM aKTUBHOCTH
neHtpanHor HepBHor cucreMa (LIHC) koja ykipydyje mporecyupame HOBUX HH(popMalmja y
TPEHYTKY pedeprcama Maxme Ha axypupame memopujckux nepdopmancu ((Polich, 1996).
To je yHyTapmu OAroBOp Ha 3a/1aTaK KOjU j€ HOB, OJTHOCHO peakliyja Ha [IMJbaHEe CTUMYJIaHCe
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(Djuri¢, 2002). P300 nmareHnyja ce MOKe€ CMarpaTH MEPOM pEJIaTUBHOT Tpajama Mpoleca
eBalyalje CTUMyNyca, IITO je TOpa TpaHHUIa 3a BpPEME KaTeropusallyje U eBajyaluje
crumynyca (Coles u cap, 1995), win mepuoj HEOMXOJaH 3a aJoOIUpame Karalnutera U
MEMOPHJCKO TOJCIIaBamke. YNoTpeba KacHHX IMOTEHIIMjajia ce MpHUMEmYje 3a MPOoydyaBame
BUIICCTPYKUX MOJATUTETAa Ca3Hama, ald Hajuemhe ce omHoce Ha mamheme W TMaxbYy.
[Tponyxeme nareniuje P300, xoja ogpakaBa Bpeme MpOIEHE, KaTeropusaiuja CTUMYIyca,
yKa3yje Ha ycnopaBame MEHTaIHuX (¢yHKOuja. Hemocrarak maxme y3pOKyje CMamberme
ammuutyne P300 unu oacyctBo tamaca P300. HemoBosbHa makma M KOHILIEHTpaldja Takohe
OTEXaBajy youaBame pa3iuKe u3Mel)y CTaHAapJAHOT W IMJBHOI TOHA, a TUME HaCTaje
BpeMeHcKo ofiarame P300 (Karovsky, 2003).

AMITTUTYa OfipakaBa BEIMYMHY HEYPOHCKE aKTUBHOCTH M 00M4HO ce kpehe ox 1 mo 30 pV
(Saeid u cap, 2007). Ammmutyna (LV) ce nedunmIe Kao pasnuka usMely cpenmer HarmoHa
npectumynyca u Hajeher mosutuBHor Bpxa EPII TamacHor oGimmka yHyTap BpEeMEHCKOT
npo3opa (Hmp. 250-500 Mc, mako pacmoH MOXE BapupaTH y 3aBUCHOCTH O] MOJAJUTETa
MOJICTHIIAja, YCIIOBA 3a/1aTKa, CTAPOCTH CYOjeKTa UTIL.).

Amvmmutyga P300 mpencraBiba creneH oOpane mHbopmalmja, Koju je Takohe moe3aHa ca
KOJTMYMHOM M€ Koja ce mocBehyje 3a/1aTKy M OCBEKaBameM cajpikaja pajHe MEeMopHje.
Amvmmutyna P300 ERP moxe ce cMmarparu crienmuudHUM HEYypO(DU3HOIOMKAM MapKEpOM
ceNeKTuBHE nmaxmwe (Fouillen, 2017).

JlateHMja mpencTaBba BPEMEHCKH MHTEPBaJl, OAHOCHO TMEPHOI O TPEHYTKa CTHMYIAIHje
JI0 TI0jaBe MakKcWMaiHe amiumatyne, Tj. BpxyHary EPIl-a (Polich, 2007) wn xpehe ce mo
HEKOJIMKO CTOTMHA MIJIMCEKYyHIHU. JlaTeHnuja ce 00MYHO TymMa4n Kao Op3uHa o0paje YyITHHX
CTHMYJTyca Kao MOCIEeANIa Pa3InKOBamka OJl ocTaimx ctuMyiyca. Ctora ce cmarpa na kpahe
JaTeHIlMje ofpaxaBajy e(uKacHUje MeHTanHe mnepdopMaHce y Tmopehemy ca IyKuM
narennyjama. Jlarenmmja P300 ompakaBa Op3uHy Kiacu(UKaluje CTUMYITyCa, OJHOCHO
BpeMe eBaslyanyje HHpopmaimja. 3a ciaylHe noapaxaje, narenuuja je 250-400 ms 3a Behuny
onpaciux ocoba y no6u uzmely 20 u 70 ronuna (Sur u cap, 2009).

VY uctpaxuBamwy Perez (2017) xon 10 xeHa ¢ HOpMaJIHUM CIyXoM mpoceyHa yatenna P300
Tajaca y TeCT peTecTy 3a ToH Omia je 279,6 msec, ogqHocHO 287,3 msec. [[obujeHe cpenme
BpEeIHOCTH Omiie Cy HIKE HEro y JpyruM CTyaujaMa Ha oJpaciiuM ocobama Koje Ccy umaine
cpenmy BpenHocT Behy ox 300 ms (Walhovd & Fjell, 2002, Reis &Frizzo, 2014, Machado &
Carvalho, 2009, Schochat & Matas, 2012).

[IpeTxomHe cTyaMje Cy IMOKa3ajle Ja MpoleC CEICKTHBHE IaXmbe, BpeMe eBajyallHje
nojpaxkaja M axypupame pajJHe MeMopHje MOory OuTu moBe3aHu ¢ JsareHijom P300.
[Tponyxeme nareniuje P300 ompaxasa nome KorHuTuBHe mepdopmance (Polich u cap,
1990, Vecchio u cap., 2011).

Y crymuju Kropotov m capamauka (2005) xox nmeune ca ADHD-om HakoH Oeta m CMP
TpeHuHra, youene cy pasnuke y EPIl-y mpe u mocne Tpermana. YcmemHu u3Bohauu cy
TIOTIPABMIIM TTO3UTHBHE KOMITOHEHTE M3a3Bane yHyTap 180—420 mc. Pasnuke cy pacnopehene
y (pOHTATHO-LIEHTPATHUM JEJIOBMMAa U M3MNeNa Ja OApa)kaBajy aKTUBAIU]y (POHTATHHX
kopTuKanHux obnactu. Hopmanuzanujy EPII komnonenTu kon yuecuuka ca ADHD-oM HaKOH
HeypopHuI0eK TPEeHUHTa ONUCYje U HEKOJIHMKO Apyrux ayropa (Heinrich u cap 2004, Wangler
u cap, 2011). OBu pe3ynratu ykasyjy Ha moryhHoct ymorpedbe CMP Heypodumbeka kao
TEpaIujCcKe METOJIC 3a MOOO0JbIIAKE MAKHE.

Behe ammuryne m kpaha nmarennmja xommoneHte P300 moBesane cy ca Behom maxkmom
(Hasan, 2016).
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VY oBOM HCTpakuBamy YTBplEHO je JIHHEeapHO cMameme jarennuja EPIT N100, N100,P300
tanaca nox yruuajeMm CMP nkEEI" nporokona u tpenn nosehama amnutyne EPIT N100 u
N200 moreHIMjajma W3MEPEHHMX HAJX CBHM pPETMOHMMA W Ca CTATUCTHYKOM 3HaudajHourhy
nosehamwa arnutyne EPIT P300 notenuujana Hag Cz peruoHOM.

Awmruutyna P3b nmosutuHO Kopenupa ca cMambemeM PT  (Nieuwenhuis u cap, 2005, Verleger
u cap, 2005).

Crymuja Arns u capannuka (2012) moxaszana je moehame ammauryga N200 u P300 xon
ydyecHuka koju cy umanu CMP npotokoin. [losehame ammmutyne N200 u P300 yka3syje Ha
HOpMaJIM3alfjy HEYPOHCKHMX KOJIa TIOBE3aHUX Ca PA3JIMKOBAEM CTUMYIyCa U a)XypHpameM
MaXHbE.

Kober u capanuaui (20156) mokasanu Cy y CTYIUjU Ha 3paBUM MIIAINM OAPACIHM 0cobama
na tpeHuHr CMP mpoTokojoM A0BOIM A0 KOTHUTHBHHX TMOOOJBbIIakba MOBE3aHUX Ca
npoMEeHaMa y  eJeKTpO(PH3HONIOIKMM  TapamMeTpriMa  €BOLMpPAHUX  TOTEHIHjaja.
ExcnepumMeHTanHa, anu He W KOHTPOIIHA Tpymna IMokasana je nuHeapHu nopact CMP cuare
TOKOM TPCHHHTA, ITO j¢é OWJI0 MOBE3aHO Ca MOOOJhIIAEM MMaXHhe, BepOalTHe MeMopHje,
u3paxkeHuje obpaze cTuMmynyca, Ha mTa yka3yje nmoBehana ammautyaa N100 u P300 makon
TpeHHHra y nopehemy ca crameM npe TpeHuHra. [IpoHanuii cMo ciudaH pe3ynTar Ha y30pKY
3IpaBHUX 0co0a.

VY crymnju Kobep 2015a Ha cy0jekTrMa HAKOH MOXKIAHOT yaapa, eKCIIepUMEHTaTHa, alk HE U
KOHTpOJIHA Tpyma, MoKa3ana je nuHeapHo noehame CMP cHare TOKOM TpeHHHra, IITO je
OwiIo TmoBe3aHO ca moOoJsplamkbuMa mamMhema U maxme. [lopen tora, moBehame CMP je
JIOBEJIO /10 M3pa)keHUje 00pajae CTHUMYJyca, ITO ce Mokasyje noBehanoM ammutyaoM N1 u
P3 eBomupanor noreHmnujaia.

[Tpumehenu tpenn mopacra amrmutyae EPII morenmumjana y ckimagy je ¢ TpPEeTXOAHUM
pesynratuma (Egner u cap, 2001, Kober u cap, 2015b) n yka3yje Ha UHTCH3UBHHU]Y 00paiy
nonpaxaja HakoH CMP tpenunra ( Polich, 2007).

VY crynuju Reichert n capagauka (2016), youeno je mosehame ammumutyae N100 u P300 kox
nalujeHaTa HakoH MOXKJAHOT yAapa y eKClIepUMEeHTalIHOj IpynH Koja je umana CMP TpeHuHr,
JOK KOHTPOJIHA I'pylia 3JpaBHUX NUCIIMTaHHUKA HI/IjC IMOKa3aJla HUKaKBY pas3IuKy.

OBaj Haia3 je AeIMMUYHO Yy CKJIaJy ca HAIllUM pe3yJITaTiMa KOju TOBOpE y MPUJIOT TPEHIY
noehama armutyae EPTT N100 u N200 noTeHnujana n3MepeHrux HaJl CBUM PETHOHHUMA M ca
CTaTUCTUYKOM 3Ha4ajHourhy nmoBehama amuryne EPII P300 norennujana nag Cz peruosa.

Hekonuko cTynuja pasmuuuTHX ayTopa je MoKas3alo Ja Cy BPEAHOCTH JaTeHIHje W/WIN
ammmutyne P300 kox HOpMamHUX onpaciuxX oco0a penpomyluOmiiHe W craOuiaHe 0e3
CTaTHCTUYKHU 3HAYQjHUX PA3NIMKA y CTalhy MOHOBHOT TECTHPAkA Y PA3IUIUTUM BPEMEHCKUM
unrepBanuma (Polich, 1986, Kileny & Kripal, 1987, Segalowitz & Barnes, 1993, Kinoshita u
cap, 1995,1996, Sandman & Patterson, 2000, Walhovd & Fjell, 2002, Perez u cap, 2017).

OBo je y ckiaay ca HammMM Hajma3oMm na je nmarenuuja P300 crabuiHa yak u Mecel] JaHa
HaKOH mocleamer TpeHuHra. OBO MOXe YKa3WBaTH Ha IUIACTUYHY MPOMEHY EJIEKTPUYHE
aKTUBHOCTH MO3Ta KOja MOX€ TpajaTu Ay>KH BPEMEHCKH MEePHO.

Beauregard w capagaunm (2006) cy y HCTpaXuBamy IOKa3ald 3HAYajHO TMOOOJBIIIBHE
naxmwe 1 nocturayha y 3aparky Stroop u Go/No-Go naxoH HOb Tpenunra.

48



VY crymuju Zhang w capanaunu (2008) cy mokasanu ce Ja ce HUCKH OeTa PUTMOBH jaBJbajy
TokoM uHxubumMje y Go/No-Go 3amatky, y MOTOPHOM KopTekcy oko 300 Mc HakoH
IpeICTaB/bakba CTUMYIyCA.

Y crymuju Bakhtadze w capagamka (2011) xom meue ca ADHD-om cy ce moBehaie
ammuryne P3 u cmamwune narenue P3 nakon H® tpenunra.

VY ucrpaxuBawy Medici w capamuunu (2018) cy mokasanu aa je rpyna koja je umaia HOb
tpenuHr CMP npotokoniom nokazana Behe nobospiame Heypoduznonomkux mapkepa EEla
u EPII y ogHOCY Ha rpymny Koja je umaia ¢papMaKkoJIOmKy TEParHjy.

Askovic (2020) je y cBoM ucTpaxuBamy mokazao ga HOb moxe nma Oyne moTeHIHjamHa
obOehaBajyha wuHTepBeHIMja KOJ mMOCTpaymMarckux mnopemehaja, momro je HakoH H®Ob
TpeHuHra nounuio a0 nosehamwa ammumuryne P3, mobosbiama nepdopMaHcH TOHAIIAkHA U
KOTHUTHBHE KOHTPOJIE.

Omnoc m3mel)y mosia ucniutanuka u Bpennoctd EPIT mapamerpa je koHTpaBep3Ha Tema y
MHOTHM cTyadjama. Heku ayTopu HaBoje Ja MOCTOje pas3siuKe, a HEKH J1a UX HeMa. Y OBOj
CTY/IMjU HE MOCTOjH pa3jvKa 1oJja ra cy nojaly aHaJu3upaHd Ha HUBOY T'pyIIe.

5.3.  E®EKAT HEYPOOUJBEK TPEHMHI'A HA BPEME PEAKIINJE

Bpeme peaknuje jemaH je O HajOpEeNU3HUKHUX TIOKa3aTesba 3a OLEHYy Op3uHE U
YYUHKOBUTOCTH JIOHOIICHA O/TyKa Y PA3IMYUTUM CUTYaIlMjaMa, IIOCEOHO Y CIIOPTCKUM.

NFB ce o1 He1aBHO KOPUCTH 3a TIOOOJbIIake Op3MHA pearoBama Koj 3ApaBUX JbyIH (Studer
u cap, 2014).

VY oBoj cTtynuju ucnutuBaH je epexar CMP TpeHuHra y eKCriepuMeHTaIHO] TPy Ha BpeMe
peakiuje. AHaNIM3a BpeMeHa peakliyje NCIUTaHWKa HaKOH Heypodua0ek TpeHHHra mokasasia
je 3HauajHo moboJskmame. Hacympor Tome, pa3iivka y BpeMeHy peakiiyje y KOHTPOJIHO] TpyIHu
Koja HHje uMasa Heypoduenoek TpeHUHT Hije Ouiia 3Ha4YajHa.

Y 0BOM HUCTpaXuBamky YYECHHIIM Cy UManu Kpahe Bpeme peakuuje W Kpahe nareHuuje y
3aJaTKy CIyIIHEe TUCKpUMHUHanWje HakoH Heypodumdoek CMP tpenmnra. OBaj Hanas
umiuuipa na 6u HOB morao OuTH KOpHCHAa MeETO[a HEYpOMOIYJIATOpPHE Tepanuje Y
nmo0oJbIIIakY CIyIIHE KOTHHIM]je. Jlajba ucTpaxkuBama Ou Tpedasio n1a o0yxBare MHOTO Behy
BEIIMYMHY Y30pKa Kako Ou ce wucrpaxkuo mnoreHiujanHun edekar HOB tpeHwHra Ha
KOTHHTHBHE TIPOIIECE.

[Topen name, npyre cryauje cy oTkpmie aa cranaapaan HOb CMP mpotokon kom 3apaBux
ocoba Moxke OuTH epuKkacaH METOJ 3a MOOOJBINAKE MAXKIHE U TEPIENITUBHUX CIIOCOOHOCTH U
CMameme BpeMeHa peakiuje u rpemakxa (Vernon 2003).

VY crymuju Parsaei u capannuka (2017) y excriepuMeHTalHO] TPy CTapHjUX MyIIKapara,
al¥ HEe W y KOHTPOJIHO] TPpynH, Koja je umana jaxxHu HDb, monuio je mo moBehama CMP
Tajaca ¥ 3HayajHOT MoOoJbIlIaba BpEMEHa peakiifje, Kao M KOJ BeTepaHa U CIOPTUCTA C
uHBamuauTeToM (2018) MITO jE y CKIaay ca OBUM HCTPAKUBAEM.

Crynuja Morales-Quezada u capagauka (2019) mokasana je ga je CMP TpeHUHT Kof Aeie u
amoseciieHara ca pOKaIHOM EMUIICTICHjOM 3Ha4ajHO CMambHO BpEMe OArOBOpA.
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Bpeme peakmnmje je mepa koja oMoryhyje MpoOIeHY YHYTapHHUX KOTHUTHBHO-MOTOPHUYKHX
pecypca moBe3aHuX ¢ u3Beadom croptucta (Parsaei u cap, 2018, Mirifar u cap, 2019 ) un
KOja MOKa3yje CIOCOOHOCT ITOjeIMHIIA JIa JOHOCH CIIOKEHE OJTyKe u O0p30 pearyje (Cheng u
cap, 2015, Araujo u cap, 2019).

Hexkonuko ncrapkuBama je mokasano aa TpeHHHr HDO6 moxe mobospliaTi BpemMe peakiivje
CIIOpPTUCTAa U KOTHUTHBHE mepdopmance (Rostami u cap, 2012, Schonenberg u cap, 2017,
Crivelli u cap, 2019, Brito u cap, 2022).

Bielas wn capagaumm (2020) cy aeMoHCTpupanu Mo00JbIIakE KamaluTeTa MakKmhe HAaKOH Oera
npotokosia HOb tpenunra (12-22 Hz), ¢ akTUBHOM €JE€KTpOIOM NOCTaB/beHOM Ha Cz Kof
cTapyje momynanuje. AHaiu3a TPOCEYHOT BpEMEHa peakiifije MCIMTaHWKa TOKOM 3ajaraka
HAKOH TpPEeHWHTa Heypoduadeka, rmokazaia je 3HauyajHO MOOOJbIIAE HACYIIPOT KOHTPOJIHO]
IpyIu Koja HHje Ouiia MoABPrHyTa HEypOohUI0EK TPEHUHTY.

MHoro ucrpaxxuBama je nmocseheHo npoydaBamy edekara monHux pasnuka y PT, u gecto ce
HABOIM Jla MyIikapuu umajy Oopxxu PT u mame Bapujabunno Bpeme onrosopa (PT) ox xeHa.
Jenno on Moryhux ofjammerma je na moiHe pasnuke y BapujadbuinHoctd PT mory Outm
nociIeMa yTHIaja MOJHUX XOpPMOHA Ha MO3aK M, UMIUIMIUTHO, MOTY C€ OYEKHBATU KOJ
onpaciux, anu He W konx neue (Dykiert u cap, 2012). HenaBHo ce uHTepecoBame 3a PT
¢dokycupano He camo Ha cpeawy PT Beh Ha wmHTpamnamsuayanny PT BapujaOuiHoOCT,
OJTHOCHO Ha JIOCIIETHOCT OJrOBOpa MojenuHIa. MHTpanHANBHyaTHa BapHjaOMIIHOCT, HAKO je
y BENHMKO] Kopemanuju ca cpeamum PT, je auckpeTrHa Mepa KOTHHTHBHUX Tep(opMaHCH.
Manu O6poj cTyaHja je HCTPaKUBAO IOJTHE PA3JIMKE Y MHTPAWHANBUIYATHO) BapHUjaOMITHOCTH
y PT u mokasano je na cy xeHe Mame Aocieane of Mykapaua (Deary u cap, 2005). Hama
cTynvja je y ckiamy ca oBuMm Hamasuma. Hakon H®B CMP tpenuwHra, 3apaBu MyIIKH
cy0jeKkTH cy HoKa3aiu 3HauajHy noBe3aHocT u3Mehy CMP cHare u BpemeHa peakuuje npu
n3Be0M KOTHUTHBHOT M3a3BaHOT TIOTECHIINjaa.

Pesyntatu uctpaxuBamwa Ghisletta n cap (2018) mokaszyjy na cy MyIIKapuud Op>Ku Of
KEHCKHUX UCITUTAHHUKA (OCHM KOJI CTapHjUX OApacinux ocoba) u koa miahux u ctapujux ocoba,
MYIIKapLy Cy Mambe BapujaOuiiHu of sxeHa. Ko gerie Huje Omilo mosHe pas3jiuke y OIHOCY Ha
noJ1. Pe3ynTaru cy y ckiamy ca XMIIOTE30M Jia c€ ToJIHE pasiuke y Bapujadbunmnoctu PT mory
npunucatéd eeKTuMa MOJHUX XOPMOHA Ha MO3aK, MOCEOHO €CTPOreHa, YHjH Cy PelenTopu
MPUCYTHHU y HEKOJIMKO PETHOHA MO3Ta YKJbYUEHHX y 00pany nH(popMalrja U Maxmsmy, a TO Cy
CHCTEMH YKJbYUEHH Y PErylainujy BapujabuiHocTu. y oOpamu uHdopmammja. lakne, npema
OBOj XHITOTE3H, DPa3NUKe y oqHOCy Ha non y PT cy mpucyTHe HakoH my0OepTeTa, ainu He U KOJ
Jiere mpe myoepTeTa.

54. E®EKAT HEYPOOUIBEK TPEHMUHI'A HA CEJIEKTUBHY AVIUTUBHY
[MTAXBY

CriocoOHOCT pazymeBame roBopa y Oynu (SiN) KJbY4HO je 3a aJleKBaTHy KOMYHHUKAIH]y U
MOKa3yje BEJIHMKEe WHIUBHUIyalTHE pa3liike 4ak W Mely MiaJuM CIIyliaoluMa ¢ HOPMaJTHUM
ciyxoMm (Kumar u cap, 2007, Moore u cap, 2013). Jenan o pasiiora 3a JIomie pa3yMeBame je
Jola ceNeKTUBHA naxwwa (Bressler u cap, 2017).

CBM HWCNUTAHWIK y OBOj CTyAWju wMaiu cy Oosbu yunmHak Ha QUICKSIN Tecty ca
JUHEApHUM TpeHAoM mnoBehama mocTurHyha oJf mo4yeTka Yak J0 Mecel] JaHa HaKoH
nocienme cecuje HOb CMP tpenunra.
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KibydHa KOMIIOHEHTa y palrwialkbuBamby aKyCTUIHUX CTUMYITyCa je TMaxmke Koja Mmocpeayje y
NEepUENIMjU ¥ MOHANIAkY YCPEI0TOuyjyhn CeH30pHE M KOTHUTUBHE PECYpCe Ha PEJICBAHTHE
uHpOpMaIHje Y TOIPaKajHOM ITPOCTOPY.

CrnocoOHOCT CeNEeKTUBHOT 0/1a0Kpa y CTAJIHO MPOMEHJBHBOM TOKY CEH30pPHMX HMH(popMalja
BHTAJIHA j¢ BEIITHHA 300T HAIUX OTpaHWYeHUX mnepuentuBHUX pecypca (Lee, 2011).
CenexTuBHA Naxmwa je morpeOHa mpu oOpanu mHOpMalMja Kaga je MmoTpeOHo u3adbparu
jemHy oja BHWINE 3a Jajby 00pamy, JOK ce ocraje 3aHeMapyjy. llocTurayto mayrorpajHo
noGosbiname naxme Kopumthewem HOB moxe Outn obehaBajyhe mosbe mcTpakuBama y
MpaBIily HEroBe MPUMEHE y HEypoTepamnuju KO Jelle ca pa3BojHMM mnopemehajuma, Kao u
OJIpaciIuX ca HEyPOJIOLUIKUM KOTHUTHUBHUM omTehemrma.

5.5. E®EKAT HEVYPO®UJBEK TPEHMHI'A HA CIIEKTPAJIHY CHATI'Y
MOXJAHUX PUTMOBA

MoxnaHna akTUBHOCT, Moau(dukoBaHa mpema unubaHuM mnpomeHama EEI curnama, moxe
Y3POKOBAaTH IUIACTHUHY PEOpraHu3alujy yHyTap yKJbyU4eHHX MOXKIAHUX MpeXka U JOBECTH 10
OUYEKMBAHOT MOO0JBIIAKA CIICMUPUIHOT MOHaIIaka (Anguera u cap, 2013).

Heypodunbex TpeHHMHT nenyje TMHAMMYKU Yy KOPTEKCY, IITO MOXeE JOBECTH N0 nosehama
amIuinTyaa onapeheHux (pexkBeHLMJCKUX pacloHa, y3 MOryhe HCTOBpPEMEHO WHXHOUpame
aMIUIUTyAa Apyror (pekBeHHHjcKor pacrioHa. Tokom Heypoduadeka, eIeKTpoae Koje ce
MOCTAaBJbajy HA BIIACHINTE MEpPEe CHHXPOHHW30BAHE, PUTMHUYKE (QIIyKTyalldje MOTCHIIMjalia
JIOKAJHOT TOJba CKYNHHA HEYpOHa, MO3HaTe Kao HeypaiHe ocuuianuje. OBe ocuuianuje
Ipou3a3e U3 eKCUUTATOpHUX mnocTcuHanTuukux noreHuujana (EIICII) Benukux ckynuHa
HeypoHa, mTo pe3yatupa mepsbuBuM EEID curnanom (Nunez, 2000).

Tompson u capagaunm (1998) cy uszBectunu o mobospiiamuMa y kBantutatuBHoM EEly y
KOHTHHYHPAHOM H3BOlewYy 3ajaTka.

VY crymuju Lubar (1984) xon nmeue mocie tpenunra CMP u Gera Tamaca, cBa nmena cy
noBehara CMP wim 6era Bpennoctu u cmamwuia ciopy EEDT aktuBHOCT, mTO je Takohe Ouio
eBHJICHTHO Y HUXOBO] CIEKTPAJIHO] CHa3u y monieay noBehaHe Oera M cMmameHE CIope
aKTUBHOCTH U MOOOJBIIAHOT HIKOJICKOT yCIexa.

Egner w capagauim (2004) aucy nponannm npomeHe y EEI-y nakon CMP-neypodundoex
TpeHuHra. OBaj Hajla3 je MPOTyMayeH Kao cyrepucame J1a Heypohua0ek TPEeHUHT HUje JOBEO
1o npomena y EET'-y TokoM nepuona mMupa u na 0u moxnaa nopehana CMP aktuBHoCT Omita
npumeheHa TokoM u3Bohema 3amatka. Arms u capamuuiu (2009) takohe cyrepumry na
npomene y EEI-y Tpeba mpoyuyaBatm TOKOM O0aBihama 3aJaraka, yMECTO y MHPOBAbY
OTBOPEHUX MJIM 3aTBOpPEHUX ouMjy 300r crabunmHoctu EEI-a Tokom Bpemena. OBa cyrectuja
je takohe moapikaHa 3amaxameM Aa ce camo EEI peaktuBHOCT Ha ozapeheHe ctumynyce
MpoMeHUNIa HaKoH Heypodundek Tpenunra, anu He u EEI y mupoBamy (Kropotov et al.,
2007).

VY crymuju Apnca n capamauka (2012) y Be3u ca mpomenama y EEI-y, manumjeHtn cy
nokaszanu cMmameHy cHary CMP HakoH TpeTmaHa, 10K je Heypopuadek Mmao 3a Lusb JAa
noBeha oBaj (pexBenTHH omcer. Youenu edexkrtu y EEI-y Owmm cy cnennpudnu 3a ycku
CMP ¢peksenyjcku omncer on 12—15 X3 u Hucy nponahenu y anga u 6eta GppexkBeHTHUM
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orice3nMa, IMTO cyrepuiie na cy edekrn Owmm cnernuduuan 3a ¢pexkBeHTHH orcer. OBaj
Hana3 cyrepume na CMP wneypodueendeanx moBoau mo koHtpoine Han oapehenum EEID
(bpekBeHjama, ay He perynuiie cTpykTypHo oBy EEI" akTHBHOCT.

Crymuja Doppelmayr u capannuka (2011) mokaszana je na cy cy0jektu koju cy umanu CMP
H®b tpenunr momymupanu EEI y oOydeHnMm (pekBEHTHHM oOTCe3nMa 3a PasiiuKy Off
koutposnine U Th rpyne. Ilopen Tora, camo CMP rpyna je ycmena ga mocTurHe 0oJbe
pesynrare y 3aaamnuma Op3uHe BpeMeHa peakiiyje.

VY Hamoj cTyauju cMo MpoHanuiM cynpotaH pesynrat — noBehame EEIT CMP cnekrpanne
cHare kao pesyarar HOb CMP tpenunra.

Pan Levesque u capagnuka 2006 ucniurtao je yruna) HOba Ha ¢yHkumjy mosra xoa aeie ca
ADHD xopumhemheM MarHeTHE pPe30HaHIle MO3ra M I0Ka3ao MoOoJblllaHe mepdopmaHce
NaKhe Ka0 KapaKTepUCTUYHA aKTHBAIIM]ja IECHOT MPEAbEer UHTYIApHOT KopTekca Ha GMPU,
KOju HHCY npuMeheHn Ko KOHTpOJIe TpyIie Koja Huje nmana HOB.

UctpaxuBamwe Cho u capanuuka (2015) nokasano je y EEI-y npe u nakon HOb tpennnra
CTATUCTHUYKH 3HA4YajHE paslIMKe Yy PEJAaTHBHO] BPEIHOCTHM OeTa Tajaca, IITO je JTOBEJIO 10
3HAUAjHUX Pa3NUKa y MaKHbHU U KOHIEHTPAIH]j1, Kao TOCIeIUIa HEYpOOHOJIOIIKE peaklyje Ha
HOB.

Hexomuko je crynuja yrBpauio oapeheny nopmanuzanujy EEI-a u EPII-a nakon HOB obyke
(Monastra u cap, 2002, Heinrich u cap, 2004, Kropotov u cap, 2005, Doehnert u cap, 2008,
Bakhshayesh u cap, 2011).

Ros u capagaumm (2010) cy mokazanu aa je 30 MuHyTa TOOPOBOJHHE KOHTPOJIE MOXKIAHUX
PUTMOBA JIOBOJHHO JIa M3a30BE TPAjHU MOMAK Y CKCIIMTAOMIHOCTH KOPE M MHTPAKOPTHUKATHE
byHKIHje.

VY 0BOj CTyaHju pe3yiTaTH MoKa3yjy CTAaTUCTUYKHU 3HaYajHO JMHeapHo noBehamwe cuare CMP
kao pesyaratr HOb CMP tpenunra y Cz peruoHy y €KCIIEpUMEHTAJIHOj TPYIH, IITO HHjE
npoHaljeHo 3a manedo KOHTPOIHY TPyIy.

Naxo je unsp HeypopuIOeK TpeHUHTa y 0BOj cTynuju O6uo noseharu camo ammnutyny CMP-a,
UCTPAXHIIN CMO IPOMEHE Yy APYIUM (pPEKBEHTHUM OIICE3MMa, jep Cy y HEKHUM INPETXOJHUM
UCTpaxuBamuMa npumehene u npomene y apyrum EED ocumnanujama u apyrum perujama
Mmosra (Gruzelier, 2014a,b, Kober u cap, 2015b, 2017, Reichert u cap, 2016). To ykazyje Ha
MoryhHOCT Mopynanuje akTMBHOCT y MpeXaMa C KOjUMa Cy TpPEHHMpaHE peruje Mo3ra
noBeszane (Ninaus u cap, 2013, Wood u cap, 2014, Emmert u cap, 2016, Davelaar, 2018,
Mayeli u cap, 2019). To moxe O6utu mose3aHo c¢ mebhysaBucunomhy EEI' ¢pexBenmmja,
OTHOCHO HHUXOBOM CKJIOHOmhy mpahema Momynaldje [Ipyrux, Hajuemhe CyCceIHHuX
¢dpekBenuyja. MelyzaBucHocT Tanaca younsu cy Ros u capaanuii (2013) u nmokazanu na je
TPEHUHT YCMEpPEH Ha perynanujy aida mojaca Omo mpompaheH mpoMeHama y OOYHUM
dpexBeHIjama (Teta u O6eTa mojaceBu).

Ghoshuni u capagauuu (2012) cy y cTyauju, Kako OM UCTpaXWiaM yuyuHaK Heypodudeka
koju nojauaBa CMP cHary Ha cycemHe ppeKBEHIIH]CKE IM0jaceBe, MOKa3ald Ja MMOCTOjU BPJIO
3HaYyajHa IMO3UTHBHA Kopenanuja n3Mely npomene CMP u Getal akTUBHOCTH.

VY Mera-ananusu 12 cryamja, Sulzer n capagauium (2013) 3akspyumnu Cy Ja je ycrenrHa
perynanyja HeypajlHe aKTUBHOCTM Moryha y pasmuuuTHM perujama mosra. HbuxoBu
pesyaratu ynyhyjy Ha Moryhe moctojame '"Mpexe perynanuje Heypodumoeka' Koja ce
CacToju O TPEIbe UHCYIE, 0a3aTHUX TaHIIH]ja, TOP3aTHHUX JICIOBa IMAPH]ETATHOT PeKba U
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OpOTEeXEe C€ J0 TEMIOPO-NApUjeTAIHOr  CI0ja, NPEAHmEr LUHIYJaTHOI KOpTeKca,
J0p30J1aTepaIHy MPpe(POHTATHN KOPTEKC, BEHTPOJIATEpaIHU M BU3YyeITHA MOJpYYja.

Engelbregt u capamaumm (2016) cy y paHmoMu3upaHO] KOHTPOJIUCAHO] CTYIU]H HA 3APaBUM
UCIMTAaHUIIMMA y MPOLEHH KPaTKOPOUYHUX M ayropounux egexara 6era EEI-H®B xox
3MIpaBUX cybjekaTa, yOUrJId Cy Ja ce ¢ppoHTaHa OeTa akTUBHOCT roBehana HakoH 15 cecuja
H®b u na cy oBu edektn octanu CTaOWIHU HajMamke 3 TOJUHE HAKOH 3aBpIIETKAa TPEHUHTA.

Kober w capagnuiu (2017) cy y ucrtpaxuBamwy mnokaszanu na CMP mpoTokon ytuue Ha
korautuBHe (pynknuje u 6azuunu EEIL, nox nmosehawe CMP Tokom H®b Tpenunra ytude u
Ha criopuje EEI" ¢ppeksenuyje.

Jurewicz u capangnuim (2018 ) cy nokazanu na HOb TpeHuHT ycMepeH Ha peryiauujy 6era
AKTUBHOCTH HUje YTHIIA0 CaMO Ha TpeHHpaHW Oera mojac, Beh m Ha HerpeHmpany anda
akTMBHOCT (8—12 Hz). tbuxoBu pe3ynraTu NOAYNMUPY XHUIOTE3y Ja aKTHBAIMja jEIHOT
(PEKBEHITN]CKOT TT0jaca MOXE YTHUIIATH U Ha IpyTe (hPEKBEHIIN]CKE TI0jaceBe.

VY HekuM cTyaujama y kojuMma je ammuiutyga CMP-a tpebana Outu moBehana Ha Cz, youeHe
Cy TpompaTHe MpoMeHe Y MokaaHoj moBe3anocty usMely Cz u Pz xoje cy Ouse moBe3aHe ¢
KOTHUTUBHUM mo0obmatbumMa (Kober u cap, 2015b, Reichert u cap, 2016).

Terrasa n capaguuim (2019) cy nokasanu Ha Kpajy TPEHHMHIa J1a Cy UCIUTAHULIN MOKa3alu
noboJspmame nephopmancu, nopehame caare CMP cnenuduyHo 3a coMaToceH30pHa MecTa U
Behy ¢yHKuMOHaNHY moBe3aHocT wu3Mel)y mmonpydja MOBE3aHHMX C€a COMAaTOCEH30PHOM
aKTUBHOILINY y CTalkby MUPOBabA.

VY ucrpaxuBawy Gadeaa m capamgamka (2020) rpyma koja je umaya jeIHy CECH]y MpPaBoT
H®dba 3nauajHo je moBehana cHary CMP nojaca Ge3 mpomeHa y TeTa 1ojacy 3a pas3juKy O
rpyrme xoja je nmaina jaxan HOB koja Huje moka3ana Hukakse npomene EEla.

VY Hamem HCTpaKuBamy JOILIO je 10 CMambeha CHAare TeTa OIcera, a Kaja cy y nuramy ajiada
u Oera orice3u, HUje H0OUjeH edeKar Tpylne Ha HUXOBY CIEKTPAIHy CHAry HUTH Y JETHOM
BpeMEHCKOM mpeceky. OBakaB pe3ynraT Moxke ykasuBaru Ha cnenuduunoct CMP HOb
MpoToKoJia y TpeHUHTy noBehama camo cHare CMP putMa y meHTpaqTHUM CEH30MOTOPHUM
KOPTUKAJIHUM PErHjama.

MHora uctpasuBama 1noka3syjy J1a KOHTpOJIHE IpyIie Koje cy UMajle HIECHTHYHE UHCTYKLHUje U
TPEHUHTE, aJIM HUCY MTPUMUJIE TTIOBPATHY HH(OPMAIIH]y O TPEHYTHO] MOXKJIaHHWO] aKTUBHOCTH,
HHUCY TOKa3aJe CIMYHE pe3yiTaTe IMOHAIlamka Kao eKCIIEpUMEHTAHE Ipyle Koje cy hMmale
npaBu Heypodundexk (Caria u cap, 2007, McCaig u cap, 2011, Johnston u cap, 2011,
Linden u cap, 2016, Sherwood u cap, 2016).

Engelbregt u capagaumu (2016) cy mokasznu Ko MJIaJuX 3ApaBHX HUCIUTAHUKA TyTOTpajHU
edekar 1 HakOH 3 TOIMHE Ha €er Ha PECTHHT CTEUT y nopehemy ca mranedo rpynom.

Tpenunr Heypoduadeka pe3ynTupa crnenupuIHIM HEYPOJIOUIKMM MTPOMEHaMa peIeBaHTHUM
3a TPEHUPAaHW MOXIaHU KPYT M TOBE3aHUM TNpOMEHama y MoHamamy. [lokaszano ce na oBe
IIPOMEHE TPajy MecelMa HaKOH TPEHHHTa U J]a ce MOBe3Yyjy ¢ IpOMEHaMa y CTPYKTYpH CHUBE
u Oene mace. Jloka3u mokasyjy YKJbYYEHOCT Tajamyca W J0p30JaTepasHor mpedpoHTaIHOT,
NapueTasHOT M OKLUMIHMTAJIHOI KOpTEKca y KOHTpOJIM Heypoduadeka, Te IOp3alHOT U
BEHTPAITHOT CTpUATyMa, TPEIEr IMHTYJIATCKOT KOPTEKCa W TPEAer HHCyna y oOpaau
Harpaje y Toky Heypobundeka (Sitaram, 2017).

[TocToje ucnuTHBama Koja HE IOKa3yjy MPOMEHE Yy MOXKIAHOj aKTUBHOCTH, alld TMOKa3yjy
3Ha4YajHEe MPOMCEHE y MoHamamy. Rogala u capagaumum (2016) otkpwm cy na je 17 ox 28
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crynrja umasio camo edekre EEI" momynanuje, nok je y 10 ox 20 cTynuja yTumaizo camo Ha
noHamamwe. MelyTuM, MHOra MCTpaKuBamba Ioka3yjy oba yuuHka (Strehl u cap, 2006,
Hoedlmoser u cap, 2008, Gevensleben u cap, 2009, Zoefel u cap, 2011, Steiner u cap, 2014).
YoueHe mpoMeHe MOHAIaka MOTy mpou3ahu W3 MoAynanuja cyceAHux mojaceBa. OBa Ou
JNEMMUYHO MOTJIa O0jaCHHTH 3aIlITO j€ TOJHKO ayTopa YOUHMJIO IO3UTHBHE pe3ylTare y
MOHAIIIAKY, YIIPKOC HeIocTaTKy Moaudukanuja tpeaupanor EET mojaca.

[Ipumena yBexOaBama MOBpaTHE KOHTPOJE eleKkTpoeHedaaorpadcke akTHBHOCTH TEMEJbH
Ce Ha TPOMECHH JWHAMHUKE MOXJIAaHE AaKTUBHOCTH Kako OHM ce€ Mpou3Bele KOPHCHE U
IyToTpajHe  (PyHKIMOHANHE, CTPYKTYpHE © OWXEBHOpajdHE TIpoMeHe, Kopuctehu
HeyporacTuayHocT mosra (Orndorff-Plunkett u cap, 2017) mTo pe3yatupa IyroTpajHOM
HEYpOHCKOM peopranuzanujoM (Van Doren u cap, 2017). TlpomeHe y (HU3HOIIOIIKOM,
HEYPOTICUXOJIOIIKOM, OMXEBHOPATHOM, HHTEPIIEPCOHATHOM U JIPYIITBEHOM (PYHKIIMOHHPALY
HaKoOH HeypoduaoeKa MOTY MOCTYKUTH Kao 00jeKTHBHE Mepe MOTpeOHE 3a MPOIeHy HUBOA
ebukacnoctu (Orndorff-Plunkett u cap, 2017).

CMatpa ce na HWCIHTAHWUIKA MOTY HAyYHTH MOAU(PUKOBATH WM KOHTPOJIHMCATH I[HUIJbAHY
aKTUBHOCT MO3Ta, HW3a3uBajyhu HEypalHy IIIaCTUYHOCT, INTO JOBOIU 1O IOOOJHIIIAHE
camoperyianyje y CBaKOIHEBHUM akTuBHOcTUMa (Landes u cap, 2017). Heypamna
BapHjaOMITHOCT YYECHHKA ce€ OCJIe)KM W aHalu3Wpa y CTBApPHOM BpPEMEHY, a CTymamb
ycknaleHocTH u3Mel)y MocTaB/beHUX MapaMeTapa U HeypaiHe aKTUBHOCTH 0CO0€ MPEHOCH Ce
y 00JMKY BU3yaJIHE WJIW CITYIITHE TIOBpaTHE WH(OopMarlmje.

Jauame onpehenor ocmmmaropHor obpacna kpo3 EEIT Heypodmmbek tpenunr mnosehaBa
BepoBaTtHohy ma he ce mctu oOpaszan nakine pernpoaykoBatu y OyayhHoctu (Ros, 2010).
Heypodwusunonomku mgokasu mokasyjy na je ammiuryga EEDT ocrumanuja mosehana Opojem
HEYPOHA WJIM CHHANTUYKUX noTeHuujana (Musall, 2014). UcTpaxkuBama Cy 1mokasana ga je 3a
O0era puTaM OBa] YUYMHAK BEJIMKA U MOXKE C€ €BHJICHTUpATH W N0 Tpu roguHe HakoH EEI
Heypodundek Tpenunra (Engelbregt, 2016).

Jlo maHac riaBHM HeIOCTaIy nmoctojehux cTyauja yKibydyjy HEOCTaTaK paHIOMH3UPAHUX U
JI00pO KOHTPOJUCAHUX UCTIUTHBAA (Schonenberg u cap, 2017).

HNako je, TmochenmUx TOAWHA, TMPUMEHA YyBekOaBama  IMOBpPaTHE  KOHTPOJIE
enekTpoeHiedanorpadcke akTUBHOCTH JICJTIOTBOPHA Yy TEpaINUjd M PEXaOWIMTAIM]H MHOTHX
nopemehaja 1 0oKUBJbaBa CBe Behe mpuxBaTame Kao TEparyjcka MHTEPBEHIIH]a, JIUTEPaTypa
cyrepuilie BenuKy MehymHAMBUAYyaqHy BaphjaOWMIHOCT y CIIOCOOHOCTH  MaHMITYJIAIlHje
enekrpodusnonomkuM napamerpuma. (Gruzelier, 2014). Y nureparypu je OMHUCaHO Ja OKO
15-30% ucnuraHuka HUje y MOTYNHOCTH Jla CTEKHE KOHTPOJIY HaJl MOXKJaHUM CHUTHAJIUMa y
napagurmama H®OB u HHje y MOryhHOCTH Hay4UTH Kako MOIYJIHUPATH MOXKIAHY aKTUBHOCT
(Guger u cap, 2003, Kiibler u cap, 2004, Nijboer u cap, 2008, Blankertz u cap, 2010, Weber u
cap, 2011, Dekker u cap, 2014, Quaedflieg u cap, 2015, Rogala u cap, 2016). Pa3zno3u oBe
1ojaBe ,,HEIMMCMEHOCTU ™ JOII YBEK HHCY IO3HATH, a CaMO j€ HEKOJHUKO CTyIHja TOKYIIAJo
MPOIEHUTH MPEAUKTOPE YCIEIIHOT ACTIOBAA.

Pesynratu crtynuje Reichert (2015) yxa3yjy Ha To 1a CMP cHara mMepeHa Ipu OTBOPEHUM
O4YMMa, MOXKe OMTH TpeAuKTOop KacHUjux meppopmancu HDba m Ha Taj HAYMH HyIU HOBO
o0janrmeme 3alTo ce 0co0e Pas3liMKyjy Y CBOjOj CIOCOOHOCTH Ja KOHTPOJIMIITY MOXKIAHE
CHUTHAaJIE.

HemoryhHOCT KOHTpOJIe BIACTUTE MOXJIaHE AKTUBHOCTH MOXKE CE€ MPUITUCATH Pa3THYUTHM
¢dakTopuma, Kao INTO Cy pa3iuke y CTPYKTypu wmosra (Allison u cap, 2010), untep-
WHIUBUAyAJIHE pa3iMKe Y HEypO(PHU3HOIOMIKUM H TICHXOJIOIIKAM (aKTopuma WIn
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korHutuBHe ctpareruje (Witte u cap, 2013, Wood u cap, 2014, Kober u cap, 2015a, Zhang u
cap, 2015).

Mmuoru daktopu Mory noteHiyjaaHo ytumnaru Ha ycnex EET-H®B nocrymnaka, o kojux ce
HEKU MOTY KOHTPOJIMCATH Y €KCIIEPUMEHTAITHUM apajurMama, Ipyra He, Kao IITO jeé HHCKa
OCETJHMBOCT Ha OOYKy YyYEeCHHKAa KOja ce MOXe Ha3BaTth Hepearupajyhum. Kako Om ce
WICHTU(HUKOBAIN TOTEHIMjaTHU Hepearupajyhu m OMiaM MCKJbYYEHH y TOYETHHM Qazama
npobupa 3a HODBb Tpenunr, mojaBuiaa ce HOBa JHMHHUja HCTPpAKHBamka YCMEpEHa Ha
nojeMHauHe (hakrope Koju OM MOIIM MpeABHIACTH ycnex Tpenunra (Weber u cap, 2011, Nan
u cap, 2015).

Heku ayTopu cy OTKpWJIM Aa CTETICH PacIoioXKemha U MOTHBAIMja MOTY y oapehenoj mepu
npensuaeTu ycnemHoct HOb tpermana (Nijboer u cap, 2008, Kleih u cap, 2010, Hammer u
cap, 2012, Witte u cap, 2013).

dakTopu Koju Takoh)e MOTy yTHIIATH Ha YCIeX TPEHHHra MOTY OWTH: MOJAIUTET IOBPATHE
crpere, UHTEH3UTET TpeHuHra, u3oop EEI mojaca koju ce kopucTe 3a MOBpaTHH CHUTHAII,
HOJIOXKA] EJIEKTPO/ia C KOjUX ce OeNeXH MOBPATHH CHUTHAN, CTAPOCT IOJIAa3HUKA, HUXOBE
ocoOuHe 1 yBepewa y Be3u ¢ EEI-H®b tpenunrom (Witte u cap, 2013).
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6. 3AK/bYULIU

1. YtBphena je moBe3anoct u3mel)y npumene nmoHasbanux cecuja CMP nkEEI" nmportokomna
KOl 3ApaBUX oco0a ca TMOOOJBIIAHMM TOCTUTHYhMMa Ha TecToBHMMa ayJIWTHBHE
CEIIEKTUBHE MaXILE.

2. VYtBphena je mosezanoct usmely npumene nonaspanux cecuja CMP nkEEI" nportokosna
KOl 3ApaBHX oco0a Ha ckpaheme BpemMeHa peakije, W Ta4HOCTH OAroBOpa Ha
OUXEBHOPAIIHOM TECTy ayJUTHBHE MaXmme, JOK UCTH edekaT Huje NMOTBpheH 3a HUBO
aMIUTATY/Ia U3a3UBaHMUX OJIrOBOpA.

3. VtBphena je moBe3anoct m3mehy Opoja cecuja CMP nxEEI" mporokona kom 3apaBux
ocoba u nosehama crnekrpanne cuare CMP Tanaca.
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6.1. BHAYAJ JOBNIJEHUX PE3VIITATA 3A BY/IYRA UCTPAXKIMBAIHA

Pesynratu oBOT HCTpaxuBama, Kao U Beher Opoja Apyrux UCTpakuBama, yKasyjy Ha 3Ha4ajaH
TEpanujCKu TIOTEHIIN]jajl npUMeHa yBekOaBama MOBpAaTHE KOHTpOJIE
enekrpoeHiedanorpadcke aktuBHOCTH (ckp. KEEL; enr. EEG biofeedback, neurofeedback).
Enexrpoenuedanorpadcku (EET) -neypodundex tpenunr (HOB) je obehaBajyha texnuka
Koja oMoryhaBa mojemuHIly Aa Haydd Ja MOIYJIMPAa MOXJaHYy aKTHBHOCT Kako O ce
no0oJbIIaia KOTHUTUBHA U OMXEBHOpAJIHA aKTHBHOCT.

Haie uctpaxkxuBame nonpuHocu 605peM pazymeBamy onHoca usMely EEI" Heypomonynanuje
¥ (YHKIMOHATHUX TpoMeHa, Te ymnorpebe CMP TpeHwHra y KIMHHYKO] TPAKCH Kao
JOOPOBOJEHOM TPEHHUHTY TPajHE MOXKJIaHE aKTUBHOCTH.

OuekyjemMo na he OBO HCTpakwBama IaTd AONPUHOC pasyMeBalky H  PACBETJhABaAY
MoryhHOCTH ¥ HauuMHa MOOOJbIIAKA AyJUTHBHE NaXE, Kao jeIHe O NpUMapHUX
KOTHUTUBHUX (PYHKITH]a y MPOIECY TOBOPHO-]€3MUKE KOMYHHKAITH]C.

VY ommToj momynanuju pacTe MHTEPEC 32 OBy HEMHBA3UBHY HEYPOTEPAINHjCKy HHTEPBEHIIH]Y,
KOja yYeCHHUIIMMa Jaje aKTUBHY YJOTY y BIIACTHTOj 3APAaBCTBEHO] MPEBEHIMjH, KopucTehu
XOJUCTUYKHU IPUCTYII TETY, yMY U Ayxy (Schoenberg u cap, 2014, Wigton u cap, 2019).

Bemuku Opoj crymuja cyrepume na 6u H®B morao Outm mepcrneKTHBHA TEXHUKA Y
KIMHWUYKUM M HEKIMHUYKUM TOomyjlanyjama. YHyTap KIMHUYKUX mnonynanuja, HOb
NPETIOCTaBJba J1a MAIMjeHT MOXKe JOOPOBOJFHO MOIYIIMPATH MATOJIOIIKE 00pacie MOKIaHe
aKTHBHOCTH TIOBE3aHEe ca oJpel)eHMM KIMHUYKUM ropemehajeM Kpo3 OorepaTHBHE CTpaTeryje
yuewa Kako Ou ce "HopMmanu3oBana" MOKJaHa aKTMBHOCT, IITO OU J0BEJO A0 MOOOJBIIAHOT
KOTHUTUBHOT ¥ / win OuxeBuopanHor ¢ynkuuonucamwa (Niv, 2013, Dessy u cap, 2018), a
YHyTap HEKJIMHUYKUX TOMyJalja 3a TpeHupame cnenuuaanx oOpas3ama MOKIaHUX Tajaca
MOBE3aHUX C OMTUMATHUM KOTHUTUBHUM (yHKIIMOHUpameM (Hammond u cap, 2011).
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Oopaszay 1

H3JABA AYTOPA O OPHTHHAJITHOCTH JJOKTOPCKE JIHCEPTAI[HJE

MsjaribyjeM Ja JIOKTOPCKA JMCEpTaltja 1moj1 HACI0BOM:

EGEKAT VBEXBABAILA TTOBPATHE KOHTPOJIE EJIEKTPOEHIEDAJIOIPADCKE
AKTUBHOCTH CEH30PHO-MOTOPHOI' PUTMA HA AVJIMTHBHY [TAXKILY
3IPABUX OCOBA

NPEACTABILA  OPUUNATHO — aymopeko  Oeno  HACTAIO  Ka0  PE3yNTaT — Concmeenoe

ucMpaNcusayroz paod.

Ocom Hsjasom marolie nomephyjem:

e J1a caM jedunu dymop HaBe/lene JOKTOPCKEe JIECepTalHje,
e Jay HABEAEHO] AOKTOPCKO] JIMCEPTAIMH HUCAM UIEPUUO/1a nOEPedy ayTOPCKOT HATH
JIPYTOT NpaBa HHTEJIEKTyalHe CBOjHHE APYIHX JMIa,

V Kparyjesiy, R% 06,201 ronune,

Wbope Camyrotey .

IMOTHHC ayTopa




O6pasay 2

H3JABA AYTOPA O HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE W ENEKTPOHCKE BEP3HIE
JOKTOPCKE JJHCEPTAIIHIE

W3japibyjeM Aa Cy LITAMIIAHA H eIeKTPOHCKA BEp3Mja AOKTOPCKE JMCEPTALH]E 110/1 HACTOBOM:

EGEKAT YBEKBABAA IIOBPATHE KOHTPOJIE EJIEKTPOEHIIEQ@AJIOIPAGCKE
AKTMBHOCTH CEH30PHO-MOTOPHOI PUTMA HA AVIUTUBHY TIAKBY
3IPABUX OCOBA

HMCTOBETHE.

V Kparyiepiry 23 06 202 romuue,

Wbers, loarolis

NOTIAC ayTopa



Obpaszau 3

H3JABA AYTOPA O HCKOPHUIRABAKY JOKTOPCKE JTHCEPTAIIHJE

Ja, Wpana Crankosuh,

JI03BOJbABAM
D HE JI03B0JbABAM

VuusepsuTerckoj 6ubimoreny y KparyjeBily ja HAUMHK /iBa TpajHa YMHOKCHA NPHMEpKA Y

elIeXTPOHCKO] (POPMH IOKTOPEKE NUCEPTalHje 0]l HACTIOBOM:

E®EKAT YBEXKBABAILA [TOBPATHE KOHTPOJIE EIEKTPOEHIE@AJIOTPADCKE
AKTMBHOCTH CEH30PHO-MOTOQPHOI' PUTMA HA AVJIHUTUBHY JIAXIBY

3[IPABMX OCOBA

¥ TO y LENHIH, Ka0 | JIa 110 je/aH MPUMEPAK TAKO YMHOXKEHE JOKTOPCKE IHCEpTaLdje YHHHH
TPAjHO NOCTYIIHMM JAaBHOCTH [yTeM JMIHTATHOT pPENO3HTOpHjymMa YHHBep3WTeTa Y
Kparyjeeny M [EHTPANHOI DENO3MTOPH|yMA HAUIEKHOI MHHHCTApCTBA, Tako Ja
HPHUTIATHAIM jABHOCTH MOTY HAYHHHTH TPAjHE YMHOKEHE TIPHMEpPKE ¥ €JIEKTPOHCKO] hopMH

HapefleHe JIOKTOPCKe AUCEPTAalHje IyTeM npeysuMdrbd.

Opom M3zjaBom Taxohe

D J103BOJBABAM
D HE 103BObaBaM!

! VkomuKo ayTop usabepe 1a He NO3BONH TPUNANHHLMMA JABHOCTH 113 TAKO JOCTYIHY NOKTOPCKY JUCcepTalnjy
KOpHCTe NOJ yenobuMa yTepheHum jeanom on Creative Commons JMUEHIH, TO He HCKIBYYYjE NpaBo
NpUMajHuKa jABHOCTH 14 HaBeleHy AOKTOPCKY NMCEPTaljy KOpHCTe y crialy ca onpenbama 3akoHa ©
AVTOPCKOM M CPOJIHHM [IPaBHME.



[PATIA/HUIMMA JABHOCTH A TAKO JJOCTYIIHY J0KTOPCKY JIMCEPTAIH]Y KOPUCTE 110J1 yCI0BuMa

yrephenny jeanom on enepehux Creative Commons JIHIECHIH:

1) AyTopeTBo

2) AyTOpPCTBO - IETUTH M0 HCTHM YCIOBHMA

3) Ay'ropCTBn - Oe3 npepana

4) AyTOpCTBO - HeKOMEPIHjaIHO

5) AyTOPCTEO - HEKOMEPIMJAIHO - ISTUTH TI0J1 HCTHM YCIIOBHMA

6) AyTOpCTBO - HEKOMEPIHjaHo - O3 npepaia’

VEKparyieeny, 46 0p 043 rommwe,

ﬂgewv (i trortolut

IIOTTIHC ayTopa

2 Monumo ayTope Kkoju cy usabpand ia J03BONe NPHNAJHHIMMA JABHOCTH 1@ TaKO AOCTYNHY NOKTOPEKY
[HCepTAIM]y KOPHCTE NOJ YCTOBMMA yTBPhEHHM jelHOM Ol Creative Commons TMLEHIN Ja 320KPYKE JeIHY
on  nomyhemMx  nuueHuw. Jletarad  caapkaj  HaBeNEHMX  JMUEHUM  HOCTymai je  Ha:
http://creativecommons.org.rs/



