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2. JMJATHOCTUYKU YPEBAJU HA BA3U EJIEKTPUYHUX CUT'HAJIA

HujarHoctruku ypehaju Ha 6a3u OMOENEKTPUYHUX CHTHAJIA Cy €JIEKTPOHCKH ypehaju
nmoMohy KOjuX ce€ CHHMajy, IITO 3HAaYd JACTEKTYyjy, Il0jadaBajy, oOpahyjy u mpukasyjy
OMOCJICKTPUYHU CUTHATM OpPraHu3Ma. Y OpraHu3My C€ TCHEPHINY pPa3IUdUTH OWOCIEeKTPUYHU
CHUTHAJIM 32 KOj€ CY Pa3BUjCHH U PA3IUYUTH IUjarHOCTHYKH ypehaju KOju y CBOM Ha3UBY UMajy
npedukc erexkmpo-. Tako ypehaj 3a cHUMame OHOENEKTpUYHE AaKTUBHOCTH Cplla HOCH Ha3WB
enekmpokapouozpadgh, ypehaj 3a CHUMame MOXKJIaHE aKTUBHOCTH — eleKmpoeHyeghanozpag) n
ypehaj 3a cHuMame MUIHhHE aKTUBHOCTH — e1eKmpomMucpagp.

2.1. EJEKTPOKAPINOI'PAD

Enexmpoxapouozpa¢p je HeWHBa3MBHM JAMjarHOCTHYKA  ypehaj 3a  mepeme
OMOENeKTPUYHUX CUTHala Muiiuha cpua. Y KapAHONOTHjH, CIEUUjaIUCTUYKO] MEAHIIMHCKO)]
rpaHu, eJIeKTpoKapauorpad je ocHoBHH ypehaj 3a enexkmporapouozpaghujy.

Enexmpokapouozpagpuja je nujarHOCTHYKa METOJNA pa3BHjeHAa Ha OCHOBY Mepema
CIIEKTPUYHUX TMOTEHIMjajla CpYaHor MuImMha — MHOKapAa, W TpeAcCTaBjba jelHY Of
Haje()MKACHUJUX METOJa, KOja Mpyka BpJI0 OWTHE MOKa3aTesbe Yy MPOIeCy AUjarHOCTUKE paja
cpyanor mumuha. MeTaboIM4KK MPOIeCH Y YOBEKOBOM OPTaHHU3MY, Ka0, YOCTaJIOM M KOJ CBUX
KOMIUIEKCHUX OpraHHM3ama, 3axXTeBajy eukacHe MexaHU3Me pa3MeHe MaTepuje y cBakoj henuju
MOHA0C00, IITO j¢ OCHOBHU YCJIOB 3a 00aBJbame KMBOTHUX (yHKIMja. HaBeneHny ysory obaBiba
KapOuoBacKy1apHu cucmem 1 cpye Kao HberoB MHTErPAIHU JIE0.

2.1.1. KapauoBackyJapHH CHCTEM U cpue

Kapouoeackynapnu cucmem caunmwanajy cpye, kpeHu cy0osu N Kpé U YMHU OCHOBY 32
(byHKIMOHHMCAaKE METAa0OMUYKHX Tpoleca U CTBapamy yCJIOBa 3a KUBOT henuja M opraHuszMa
YOIIIITE.

Cpue je BUTAIHU, ayTOHOMHH, MUIIMNHU OpraH Koju o0jeNbyje JABe IMyMIIe 3a BEHCKY U
apTepHjCKY Kp§.

Kpeénu cyooeu uvne cucteM apTepHja, BeHa M KPBHHX Kamujapa Kpo3 Koje Kpé
[UPKYITHIIIE.

Kpeg je mpeHOCHU MeIMjyM 3a MPOoLeC pa3MeHe MaTepHje y OpraHu3My U YMHH je CIO0XKEeHa
opraHcka TekyhuHa koja cajpxu BeJIMKH Opoj pa3IMYUTUX cacTojaka: KpBHe henuje, XpaHIbHBe
W OTIAJHE MaTepuje, eHeprercke u mHpopmarmone Hocuomne. DyHKIMja KPBU je BUIIECTPYKA:
JIONIpEMa-e XPaHJbUBUX CACTOjaKa, OJTHOLICHE OTHAHUX MaTepuja, yyenrhe y IMyHOJIOMIKOM U
nnpopmanronom cucremy. Ilopemehaj y nmpkynanuju KpBH KOjy H3a3MBa CpyaHH MHIIKWD
JTMPEKTHO CE OJjpakaBa Ha yKyNaH KBAJUTET IIEJIOKYIHE pa3MEHE MaTepuje y OpraHu3My, Ha
TC(YHKITMOHATHOCT OCTAIMX BUTATHUX OpraHa M BEOMa YeCTO j€ Y3pOK CMPTH YOBEKA.

Cpue aHaTOMCKM TMpejAcTaBba jeljaH MUIIMNHM OpraH ca 4YeTUpH IIyIJbUHE, JBE
MIPETKOMOPE U JIBE KOMOpE, Kao IITO je MpuKa3aHo Ha ciauiy 3.1, koje umajy QyHKUH]y MyMIIU
Koje nokpehy HupKynamujy KpBu Kpo3 TeJo.
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Cpue ce MOke IEMaTCKH IPEICTaBUTH ca JBE, PEAHO Be3aHe, CHHXpOoHe mymre. [lecHa,
¢u3nUKM Mamka NOJOBHHA CpIa, OAHOCHO Kpahe peueHo - aecHo cpiie, 06e30elyje kpeTame KpBU
Kpo3 1uiyha, y ijby KOpeKIHje aucOanraHca HUBOA KHCEOHHUKA Y KPBH, OJJHOCHO oborahuBamem
KPBU Ca KOCEOHUKOM. JIeBa MoI0OBHHA, OJIHOCHO — JIEBO CpIIe ITyMa KPBOTOK KpO3 OCTaJIe JAEJI0BE
Tella ¥ BUTAJHE opraHe, ykibydyjyhu m camo cpue. Mopdosomky, u eBa U JIeCHa MOJIOBUHA
cplia MMajy IO JIBa eJIEMEHTa: IPETKOMOPY U KOMODY.

Jleo KpBOTOKAa OJf JieBE KOMOpE [0 JECHE IPETKOMOpEe Ha3uBa C€ CUcmemcKa
yupkyiayuja, a o1 1ecHe KOMOpe 110 JIEBE IPETKOMOPE nayina yupKyiayuja.

Y OKBHpY CHCTEMCKE HHPKYJaluje Cy peHarHa — OYOpeXHa, XxenamuuyHna — jeTpPEHa,
yepebpanna — MOXIaHA U KOPOHApHA — CPUAHO MUIIUNHA yupKyiayuja.

Cnuka 2.1 mokasyje z1a jeBa MOJOBUHA cpua, pagehu kao mymria, IOTHCKYje KPB Y aOpTy
KOja ce rpaHa Ha JiBa JieNa, jeaH Ka MO3Ty, a APYrd Ka ocTajoM Jeny opranusma. /lomu 1eo
KPBOTOKa IPOTEXE Ce HU3 KMYMY 10 abnoMeHa. AopTa ce OBAe IpaHa Ha apTepHje, OBE Ha
apTenoJe, a MOTOM Ha BEJIMKU Opoj TAaHKHMX Kamwiapa MpeyHuKa pena AeceTak Mukpomerapa. Ha
HUBOY henuje ce YCIOBHO 3aBpilaBa TOK KpBU oOoraheHe KHCEOHHMKOM KOjU j€ OCHOBa
MeTabommukux nporeca y henmjama. Ha kpajmoj oapemnunu, Ha hemuju, kpB "Mema 00jy"
OJIHOCHO TocTaje '"mimaBa" M HAcTaBlba CBOje KpeTame Kpo3 BeHe Hocehu ca coboMm Behy
KOHIICHTPAIN]y yIJbeH-TUOKCHIA Kao MPOIYKTa pa3IMUUTHX poreca y henmju.

JlecHa monoBHHa cpia mymmna "maBy" KpB y Iutyha rae ce BpIIM HM3/Bajarbe yrJbEH-
IUoKcuaa M oborahmBambe KHCEOHHMKOM, a 3aTHM JIOCIIEBA OINET Y JIEBY IOJOBHHY OJaKIIe
HACTaBJba KPETambe MPeMa OCTAJINM JICTOBIMA TeJa.

Konnunna kpBU y OpraHu3My 0paciior YOBeKa je OKO 5 JInTapa, a HeH MUPKYJIAIHOHH
nyT Tpaje oko 1 muH. Cam cpuanu munmh texu oko 500 rpama u gyxuHe je oko 15 cm, a
OpJEHTHCAH je Ha JI0JIe Y TPYIHO] IIYIUBbMHU Ka CPeIikh0] TUHUJH TeJla ca JIEBE CTpaHe.
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Cn. 2.1. KpBOTOK 1 cpiie

35



Mapmunoeuh /[pazomyd, Cmeghanosuh Xana: OcHOBe OMOMEIUIIMHCKOT HHAKUHHEPCTBA
2. JUJATHOCTHUYKHU YPEBAIN HA BA3U EJIEKTPUUHUX CUTHAJIA

2.1.2. EJleKTpMYHA aKTUBHOCT CpLa

Pang cpma je crumynmcaH eNEKTPHYHUM HMMITYJICHMA KOj€ IUPKYIUILY KpPO3 HEPBHO-
MUIIMhHU cucTeM cpyaHor Muinha — MHOKap/ia puKa3aH Ha cinuuu 2.2.

my

MNypkuHjesa BnakHa

Cn. 2.2. HepBHo MuIIMhHY CHCTEM cplia M BEKTOP MOTEHIMjaa cpia

OcHOBHE KOMIIOHEHTE CpYaHOI MuIIMha Koje HHHUIMPAJy HEroBy HEYpOMYCKYJIapHY
AKTUBHOCT CY CUHYC-ampujainu U ampuo-6eHmpuKyiapHu 46op.

Cunycampujannu ueéop, SA node je cHoOm HepaBa JIOIMpPaH y JECHO] CpYaHO]
IPETKOMOPH KOjU ayTOHOMHO, MIEPUOJMYHO TeHEepHIle eIeKTPHUUHE TOTEHIIMjale U Ha Ta] HAYMH
UHUIMpa paa u onpehyje puram pana cpuanor muinrha. EnekTpuyHy UMITyJIC KOJU CE€ T€HEpHILe
y SA 4BOpY MPEHOCHU CE 10 ampuo-eeHmpukyiapHoz ygopa - AV node, a 3atum npeko AV cHoma
HEPBHUX BJIAaKaHa, JaJhe MPEKO TaKO3BaHOT XHCOBOT CHOMA JI0 JIHA CpYaHOT MUImMha olakie ce
npeko Mpexke [lypkuHUjeBHX BllakaHa MpPEeHOCH MO 0004y cpyaHor MuIIMha koju o6aBHja
KoMope. Paj cpiia HemocpeHo je YCIIOBJBEH ca 1M0jaBOM aKITMOHMX MOTEHIHjaia y SA 4BOpYy H
AV uBopy. SA 4BOp U3BOp MMPOMEHE HENEKTPHUCAKkA KOje Ce MPEHOCH HEPBHUM BIIAKHUMA JI0 THA
cplia a 3aTHUM HETOBHUM 000J0M. Y jeTHOM TPEHYTKY BpeMeHa SA 4BOp je ca MO3UTHBHUM a
OCTaJIM JIeO cplla Ha HEraTUBHUM HaeleKTpUCAmeM IITO jeé OCHOBA Jia Ce cplie MoJjelnyje ca
CJIIEKTPUYHUM JHITOJIOM. Mo/IeNoBamke cpiia ca €KBUBAJICHTHUM EJICKTPUYHUM [TUTIONOM [aje
MOTYhHOCT J1a ce eleKTpHUYHA aKTUBHOCT Cpla Kao eNEKTPUYHOI JUIOJA MPEICTaBH BEKTOPOM
noTeHIjana cpra V. BekTop moteHmnujaia cpia, Kao ¥ BEKTOP eJIEKTPUIHOT moJba cpia E duje
JMHUJE OKPYXY]y cplie, MPOCTOPHO je OpHUjeHTHCaH, Kako je TO ImpuKkazaHo Ha ciauim 3.2. Of
WHTEpeca Cy MpOjeKIHje TOT BEKTOpa Ha CBE TPU paBHH MPOCTOpPa M OHE Cy BPEMEHCKH
npomensbuBe.  I[IpocTopHo  MojenoBame  je  oa  (yHIAMEHTAJIHOI  3Hayaja  3a
eJeKTpoKapanorpadujy jep eIeKTpuIHe aKTUBHOCTH CpIia M0jaBa Koja c€ MPOCTOPHO MPEHOCH 10
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eKCTPeMHUTETa M KOXe OJaKiie ce MmoMohy MOBPIIMHCKUX €IEeKTPOjaa M MPHUKJbYYHHX KabjoBa
EKT curnanm onBojie Ha enekTpokapauorpad.

Ha coumm 2.3 mpukasaHa je XuapayiuyHa W €JIEKTPHYHA aKTUBHOCT cplia ca JiBa
KapaKTepUCTUYHA CTama CPYaHOT MHUIIMha y TOKY HEroBOr IUKIyca pajna: cucmoid Hu
oujacmoia.

Jlujacmona je crame y kome ce cpiie "oamapa" uzmel)y 1Be KOHTpaKIMje U KapaKTepHIIe
ce THME IITO CPYaHU MUIIKMD TEXHU Ja J00Hje MaKCHMaTHE TUMEH3H]e U HAIlyHH ce KpBiby. KpB
U3 TUTYRHOT, TYJIMOHATHOT KPBOTOKA WCIYHaBa JIEBY IOJIOBUHY, a U3 CHUCTEMCKOT, IECHY
MIOJIOBHHY CpIIa.
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Cn. 2.3. lyjarpamu npomMeHa apTepHjCKOr NpUTUcKa P [mmHg], 1 eleKTpuyHe
aKTUBHOCTHU cpuia U [mV], MepeHe Ha jeIHOM 01 OUIIOJIapHUX OJBOJAA Y
(bpOoHTAIHO]| paBHU

Cucmona je crame cpyaHe aKTUBHOCTH WHUIIMPAHO KOHTPAKIM]jOM CpyaHOT Muirha oko
MPETKOMOpE, aTpHhjyMa Koja J10/1aje JOIl KPBH Y KOMOPE, BEHTPUKYJIE KOje Ce 3aTUM KOHTPAXY]y
nosehaBajyhu nputucak u 3aTBapajyhu aTpujyMCKO —BEHTpUKYIapHe 3anucke. Kaga nputucak
npepacTte y CHCTEMCKOM, OJHOCHO ITyJMOHAIHOM, CHCTEMY, NOYHIE H30aluBamke KPBH W3
KoMoOpe. 3aJluCIy IpemMa aopTH Ce€ OTBapajy M KpB C€ MOTHCKYje M3 Cpla y HUPKYIAUOHU
cucteMm. Kana ce koMmope nenMMUYHO MCIpa3He, MUIIMhK KOju 00aBHjajy KOMOPY C€ OMYIITajy,
AOPTHHU 3aJIMCTaK Ce 3aTBapa U MOYMILE IIEPUO/] IUjacToIe.

[TojaBa nmemonapu3aruje u penoiapuszanuje SA u AV dBopa koja oapelyje pax cpuaHor
Mummrha MoOXKe ce MPaTHTH MEPEHEeM aKIMOHWM IMOTEHIMjaliMa KOjU C€ MOTY MEpUTH Ha
MOBPIIUHY TeJa U MPEJACTABUTH Ha JIUjarpaMy KOJH C€ 30BE e1eKmMpPOKAPOUOSDAM.
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Enexmpokapouozpam je CIOXEHIICPUOJAWYHU CUTHAJ, MpPUKa3aH Ha ciaunu 3.3,
KapaKTepHIlle aKIMOHE MOTEHIMjaJie CpUaHOr MUIIMha U CaAp U HEKOJIMKO KapaKTEPUCTUIHHX
JICIIOBa KOjU Ce€ O3HauaBajy moceOHMM ciaoBuMa u 30By ce P, Q, R, S i T Tamacu. Axiuonu
MOTEHIIMjaJli TeHEPUCAHNU y CHHYCHOM YBOPY M MPEHECEHU JIO0 CPYAHOT MHIIKha Cy Y3pOUHHUIIN
TrOTOBO CBHMX aKTHBHOCTH cpiia. Jlemonapu3anyjoM U penoyiapru3aiijoM aKIMOHUX MOTESHITHjana
OBOT TIPOIIeCa TCHEPUIILY C€ CIOJbAIlFbd AKIMOHHW TOTEHIMjaJId, KOJU C€ MOTY PETrHCTPOBATH
MIPEKO eJIEKTPOo/Ia MoCcTaB/beHUX Ha oapelheHa mecta Ha Teiy. EKI je 3ampaBo 3amuc BpeMeHCKor
npahema HAMOHCKUX MPOJyKaTa CpUaHOT MUITKNA 3a BpeMe jeJHOT CpuaHoT mukiryca. Ha cimium
3.4. npuKazaH je OCHOBHH OOJHMK jeHOT HOPMAJHOT €JIeKTpOoKapjauorpama. TamacHu 0OJUK
eJIEKTpOKapaAroTrpamMa 3aBUCH O] OJBOJIA Ca KOJH C€ TIOCMATPajy

3a BpeMe aMjacTojie, OJIHOCHO 3a BpEeME MHUpOBamka Cpla eIEeKTPOKapIuorpam je
npuOIKHO paBad. Kox moverka KOHTpaKIHje cpla y3/mKe ce KpuBa y IUTMTKU Tajac P, koju ce
Op30 Bpaha y paBaH. KpaTko mocie Tora ciieim Maju, OITPH, peMa Jojie ycMepeHu 3yoar Q Ha
KOjU Ce OJMax HaJoBe3yjeé BHCOKH, Ha TOpe YCMEPEHHW, OLITPH HAJUCTAKHYTHUJU BpX
enekrpokapauorpama R. ussak R ce ctpmo oOpymiaBa y takohe omrpu, Ha J0Jie YCMEPEHH
3yban S, koju je obuyno HemTo Behu ox Q 3ymma u mpenasu y KpaTKy XOPH3OHTAITy CHOjJHHUILY
Wi yMmeTak, oa S o T. CriojHuUIA JISKHW HOPMATTHO Y U30€JIEKTPUYHO] I[PTH, a TIPEIa3H Y CPEIbe
BUCOKH, ycrpaBHu T- Tamac, koju je Behu ox P - tamaca. Usmelhy T - Tamaca u monosHor P -
Tajiaca JIS)KH eJeKTpoKapauorpadcka KpuBa ONET Y M30CJICKTPUYHO] IPTH, & U3Y3€THO C€ TY
npumehyje manu, mozutuBau U - Tanmac. Jleo kpuBe oj cBpuretka T g0 moderka P 30Be ce jour u
OJlIOMaK.

VY3pounuk P — Tamaca je nenmomapumsamuja mnpeakomope. QRS Ttamac y3pokyje
Jieroiapu3airja KoMope, a MoOHOBHA ToIapu3aluja — penoiiapusanuyja komope ST- Tanac. Bpeme
MOHAaBJbakha CPUAHOT LHKITyca MepeHO Ha pa3dmaky R-R Bpxa je, ormpunuke 1 cekyHna, mTo
onrosapa ¢pexBeniuju on 1 Hz wim 60 ortkynaja y munytd. OBa BpPETHOCT ce Mema Y
3aBUCHOCTH 071 MHOTHX (pakTopa. [loTeHnujanu koju ce 100ujy Ha elekTpoaama cy Behu mro cy
eJIEKTpoze OJInxKe cpiy.

QRS-

P-Talas Kompleks T-Talas
Irrten}al ST-Interval U-Talas
I I |
=011s
53:2(}“1“ omv | =011s 0mv =1/7R

=0 04s5<1/4 R
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5 <0,6mV
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Ci. 2.4. Tunuvad o0JIMK HOPMAITHOT eJIEKTpOKapArorpama
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2.1.3. Hacrajame EKG curnauaa

Hacrajame EEI' curnaia y TOKy jeJHOT OTKylaja cplia HJIYyCTPOBAaHO je Ha ciaumu 2.5.
AQHATOMCKH, BEKTOPCKH M Y BPEMEHCKOM JIOMEHY 3a Pa3JInuuTe TPEHYTKE MEPUOIMYHOT LUKITyCa.
Ha anaTtomMckoM mpukasy Ha3HaueHa je Tojlapu3aiyja HAeNeKTPHCama, JTOK je BEKTOp
MOTEHIIM]jaja IaT ca MpojeKiifjama Ha Tako3BaHU EMHXOBEHOB Tpoyrao.

APIKALNA LEVA VENTRIKULARNA ATRLJALNA SEPTELNA
DEPOLARIZACIIA DEPOLARIZACIJA
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Ci. 2.5. AHaTOMCKH. BEKTODCKH ¥ BDEMEHCKM IIhHKa3 nmukivea Hactaiame EKI curgana
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On CHHYCHOT YBOpa aKIIMOHM IMOTEHIMjal Ce HIMPH 10 MHUIIMNY 3HI0Ba MPEIKOMOPE.
PesynaranTHH BEKTOp MOTEHIMjala MPEIKOMOpE HAIPTAH je Ha MPBO]j CIIMIICU ClIUKe 3.5 nedspoM
CTpenuIoM. Pe3yaTaHTHH BEKTOp je MIyCTpOBaH 1e0Jb0M CTpenuiioM. [Ipojekiirje pe3yaTanTHOT
BEKTOpa y 0BOj (a3u Ccy MO3UTUBHE HA CBAa TpH EMHXOBEHOBA OJ[BOJA MA j€ U MEPEHU HUMITYJIC
no3uTHBaH. Jlenonapusaiyja ce NMUpH Mpeko mpeaKoMope u aonasu 10 AV usopa. I[IpeHoc kpo3
AV 4BOp je ycropeH u o0yxBaTa MajH JIeO TKHBA IITO oMoryhaBa 3aBpIIeTaK MyHemha KOMOPE.
Kan enekTpruHa aKTHBHOCT Jiohe 1O KOMOpPE IIUPEHE Ce HACTaB/ba MPEKO YHYTPALIMBUX 3UI0BA
KOMOpe.

Jlenonapuzanuja koMope ce oBuja y Buie ¢asza. [IpBo ce nenonapuiiie jieBa a 3aTuM JIeCHa
YHYTpPAIIlbOCT KOMOpe Ja OuM ce Ha Kpajy Jenojapucand 3ujoBH komope. IloHoBHa
noJyiapusaiija, OJHOCHO pernojapu3alnja MpeacTaBba 3aamby ha3u cpuaHor HUKITyca.

2.1.4. Mepeme aKIMOHOT NMOTEHIUjajia cpua

Mepeme eneKTpUYHE AKTUBHOCTH CpLAa MOXKE CE€ BPIIWTH Y TPU PaBHU IIPOCTOPA.

/ CaruTtanHa paBaH

-

(poHTaIIHA paBaH

Cn. 2.6. Enextpokapanorpadcke paBHA

3a Behe aumjarHocTHuke MOryhHOCTHM TMOTPEeOHO je MEpPUTH TPOjeKlHje BEKTOopa
NOTEHIIMjajla Cpla Ha TPU paBHU KOje ce Ha3UBAjy ppoHmanta, casumaiia u mpancgep3aina u
npuKazaHe cy Ha ciauiy 2.6. Y ¢poHTamHOj paBHA OM OMIIO TOBOJFHO OJPEIUTH JIBE MPOjEKIIN]je
BEKTOpa eJIEeKTPUYHUX NoJba. MelyTum, y mpakcu ce paau Mepeme Ha CBa TPH IpaBlia Kao IITO
npukaszyje ciuka 2.6. Kog mepemnma EKI curnana y oBoj paBHH yoOW4ajeHO je J1a c€ KOPUCTE
npaBLUU Koju cy moj yrioMm ox 60 cremeHu mTo omoryhaBa ga ce enekTpojae INOoCTaBe Ha
EKCTPEMUTETE U CTaHIapIU3yje METOAa MEPEHha.

Tpoyrao koju (opMupajy Tpu IpaBla Ha KOjUMa JIeKe MpOjeKlHje BEKTOpa aKIMOHOT
NOTeHIMjana cpia HasuBa ce Einthovenov trougao mo mMeHy xonanackor ¢usnonora Koju je
YBEO OBY METOJly Y KIIMHUYKY TPAKCY.
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Ha cnmumm 2.7 mpukazaHe cy mpojeKidje TOoTeHIHjasia Ha cTtpaHuie Einthovenovog
TPOYIJIa y jeIHOM TPEHYTKY IIOCMaTpamba.
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‘ " . [LA ]
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— — HL LL 3“ “I
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Ca. 2.8. bunonapau ogsoau no EnHTX0BEHY
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aVL aVR

RA LA RA LA
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Cn. 2.9. Monononapuu oasou 1o ['onadepry

o= (== ==
] ] ] e P P
[u]
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Ca. 2.10. Ilpexopaujamau o1Boau 1o Buscony

Tunuyne o3Hake y memarckom rnpuka3y mepema EKI' curnana y ¢ppoHTanHOj paBHU CY:
necuna pyka — RA(right arm), nesa pyka — LA (left arm) u nesa nora — LL(left leg) u o3nauaBa
MecTa I'7ie Cy MOCTaB/beHEe MEPHE €JIEeKTPO/JIe IITO je M MpuKazaHo Ha ciauuu 3.8. Tunnyan HauuH
obenexaBama 0/18oj1a curHana je | — 00600 (LA — RA), 1l — 00600 (RA — LL) u 111 — 00600 (LA
— LL), mpu yemy ce curnan RL Besyje 3a y3emibeme ypehaja. [Tonekan ce xopucre o3nake RF u
LF (right foot u left foot) ymecto o3naka RL u LL.

AKo ce npu Mepemy n3zadepe jenaH NoTeHIHjal 3a pe)epeHTHH, U MEpHU T10jaBa y OJTHOCY
Ha Taj UCTH, MEpPEE Ha3uBaMo yHunoaaphno. Yuunomnapuu EKI' curaan 6u morao ga ce Mepu y
OJTHOCY Ha TOTEHIMjall Koju ce J0o0uja moBe3nBameM cBa Tpu oaBojga RA, LA, u LL mpeko
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OTIIOPHUYKE MPEXKE Y jeJHY TauKy. AKO ce yMECTO TaKBe Be3e NMPU MEpeHUMa MOBEXKY IO JIBE
TadyKe MPEeKO OAroBapajyhux OTIOpHUKAa M MEpU MOTeHUHWjan Tpehe Tauyke y OJHOCY Ha TakKo
nobujeHu pedepeHTHH MOTEHIM]jall, 100Huja ce aKIMOHU MOTEHIIM]jall Koju he OuTh ucror obauka
Kao Jla ce MEPEhE BPIIHN Y OAHOCY Ha TauKy JOOMjeHY IMOBE3UBAKEM CBA TPU OJIBOJIA IOMHOXKEHE
dakxTopom 1.5. TakBO Mepeme ce Takol)e Ha3MBa YHUIIOJAPHO MEPEHE M MIEME MPHUKIbYYHBAha
Jate cy Ha ciaunu 2.9.

3ajelHUYKN O/IBOJ 3a JIBE €JEKTPOJE Ha3uBa ce MHAM(EPEHTHH ONBOJ, a MOTCHIWjalIH
KOju ce Mepe o3HauaBajy ce ca aVR, aVL, u aVF rue cioBo "a", on peun augmented, o3nauasa
noBehaH CHrHaN y OJHOCY Ha CTaHJapAHE oBozae. HamoHm ce Mory OMpEKTHO TOBe3aTd ca
crangapaHuM oaBoauma popmynama avVR=0.5*( 1+I1), avVL=0.5*(I-111 ), aVF=0.5*( I1+111).

Ca rpynnor koma ce EKI' curnam yHumosapHo OJBOJM ca IIECT Tadaka, Kako je
npuka3zaHo Ha ciunu 2.10, ca TamacHUM o0MIMMa Ha CIUI| 2.9, U TO je TajKO3BaHH OJIBOJH 110
Buiicony.

Mepewe EKI' curHama y carutajiHoj paBHH HHjEe [1€0 YOOHYajeHUX KIMHUYKHX
nocrynaka. OBo Mepeme 3aXTeBa 0CTaBJbambe €IEKTPoie Koja he OuTH moBe3aHa ca IUPEKTHUM
yJla30M TIpeTIiojadyaBava ca 3aJibe CTpaHe cplia yHyTap Topakca. Panu ce, HaumMe, o mpoOiemy
ciabibeba CUrHajla 300T CKEJIETHOI CHCTeMa y ciydajy Jla ce eleKTpoJa IocTaBu Ha Jeha
nanujeHra. 300r Tora ce eJeKTpoja MOCTaB/ba Kpo3 egzofagus, ma ce U Mepeme 4ecTO Ha3uBa
yuunonapso egzofagijalno mepewe EKIT™ curnana. OBaj MeTo/ ce KOPUCTH 33 YTBPhUBamE CTamba
cpyanor mummuha y wH(GapKTHOM M npennHpapKTHOM cramy. OBakaB HauWH MOBE3HMBamA j€
npukasad Ha ciaunu 2.11.

Erzodarujanuu mpukijpyyak ce Be3yje Ha HEMHBEPTOBAaHM ylla3 Il0jayaBayda, a
uHM(EepeHTHa elIeKTpo/ia ce 1001ja Kao U y cllyyajy Mepema y TpaHc(ep3anHoj paBHHU.

t Karerep ce nocrtasiba
y er3odaryc Kpo3

-\"\

WL HO3IDBY
WL R
I| o
: f
! ersogaryc | e >
/ 7
) -
S rq\i
7
| g | CDIe RA LA LF
\'% RNy / P
~t
eIeKTPO/Ia

Mepewe EKI' curnana y TpancdepsanHoj paBHU je, Takohe, 1e0 yoOru4ajeHuX KIMHUYKUX
Mmepema. [Ipy 0BOM HauMHY Mepema, MOTEHIMjal UHAU(QEPEHTHE eNEeKTPOE ce, 3a Pa3IHKy O]l
Mepema y (ppoHTaNnHOj paBHH, A00Mja oBe3uBameM npukibydaka RA, LA u LL, nok ce necHa
Hora - RL moBe3yje Ha y3eMJbeme. PerneBaHTHH OJBOIM TIOCTAaBJbajy C€ HA TPYIHU KOII Yy
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MOPETKY Kao Ha CimiM, obenexxeHu cy o3Hakama V1, V2, V3, V4, V5, u V6, a Ha3uBajy ce
npeKopAvjaiHd  oaBoAu. M3riex kapauorpama ca MEpPHHM TaykaMa Ha MPEKOPIHjaTHUM
0JIBOJIMMA MPUKA3aH je Ha CuIM 2.8.

2.1.5. Peanusanuja eaexkrpoxapauorpaga — EKI ypehaja

Peanu3zanuje enextpokapauorpaadcekux ypehaja o nmpBuxX KOHCTPYKTUBHUX peEIICHa U3
IpBE IOJIOBUHE IMPOIUIOr BeKa Ha CBE J0 JaHAac NpaTh HMHTCH3MBAaH TEXHOJOIIKH pPa3Boj
€JIEKTPOHCKE TEXHHKE Kao W TeOpHje M mocTymnaka oopaae curnana. Kon ypehaja ca ananornom
o0pasoM curHajga OCHOBHE (YHKIHjEe eleKTpokapauorpada cy mojavarme W 3alMCUBambe Ha
nanupHoj Tpauu. Koxm ypehaja ca enekTpoHCKHUM IieBUMa OHWO je BeoMa KPUTHYaH U YCIIOB
6e30eqHOCTH mamyjeHta 300r BHCOKOT HallOHAa y camMoM ypehajy M HEOnmXOAHOCTH CTaIHOT
NPUKJbYYKA Ha EJICKTPUYHY MPEXKY KOja HMa BEJIUKY CHEPTH]y.

TexHONOUWIKM pa3Boj EIEKTPOHUKE ca MHTETPUCAHMM KOJMMa KOja paje Ha HUCKOM
HAIIOHY ¥ TPOIIIe MaJlo eHepruje, mTo omoryhaBa u 0aTepujCKO HaMajamke 3alITUTA MMAlUjeHTa O]1
CTPYJHOT yJapa HHje BHIIE KPUTHYHA a CTBOPEHE CY BEJMKE MOTYNHOCTH 3a TUTUTAIIHY 00pamy
CHUTHaJA.

Enextpokapauorpad caapxu BUIIE MOIyJa O]l KOjUX CY, HE3aBUCHO OJI CJIOXECHOCTH H
TEXHOJIOLIKOT pa3Boja, o6aBe3Hu: Oupau onsozaa, EKI" mojayaBau u perucrparop.

D b o.M MOH.
— U
=t O
A
e e e
Bf 0 \ A S ——
)i XA
Ji B -
o KAJL [IPUHTEP
e |
- TACT.

Cn. 2.12 - bnok miema EKI" ypehaja

bnok wema enexkmpokapouozpagha canpxu enektpoae 3a oasoheme EKI curnana,
O6upau ogosna, nmojayaBauy EKI curnama, kaambpaTtop ¥ MOHUTOP W IITaMIad 3a PErHCTPaIN]y.
Enextpokapauorpad ca MHUKpONPOLIECOPOM TMpHKa3aH je Ha ciuuu 2.12, cagpku joum u
AQHAJIOTHO/JUTUTAITHHA ¥ JUTUTAITHO/aHAJIOTHH TIpeTBapay ornepaTBHy Memopujy OM, MarfetHd,
TBPAM JTUCK 32 TPAjHY MEMOPH])Y U yIPaBIbadKy TacTaTpypy.

Enexkmpooe 3a ooseoherwe EKI' cuznana npexo Koxe Cy IUIOYACTE JOK Cy Yy CIIy4ajy
onBosia upekTHo ca cpua urinnyacre. EKD ypehaj ce npexo nmpukibydHux KabioBa U eNeKTpoaa
Be3yje JUPEKTHO 3a MalujeHaTa mpU 4eMy ce€ CTPYJHO KOJIO O] pPyKe /10 pyKe 3aTBapa IpeKo
IPYJIHOT KOIlIa IITO YCJIOBJbABA BEJIMKY ONPE3HOCT y MOIJIeNy U30Jaluje 1 JoBoherma nanujeHra
1oJ yJap Hau3MEHMYHOI HallOHa KOju Ou Morao na yrpos3u pap cpua. Kox xmacmunux EKI
amapara ca eJeKTPOHCKHUM IIeBHMMa M BUCOKMM MpekHUM HaroHoM EKI' amaapar je ranBaHcku

44



Mapmunoeuh /[pazomyd, Cmeghanosuh Xana: OcHOBe OMOMEIUIIMHCKOT HHAKUHHEPCTBA
2. JUJATHOCTHUYKHU YPEBAIN HA BA3U EJIEKTPUUHUX CUTHAJIA

onBajaH on Mpexe. Kon caBpeMeHHX amapara KOju paje ca HHCKUM, 0aTpepujCKUM HallOHHMMa
OIMMACHOCT OJI CTPYJHOT yAapa 3HauajHo je cMambeHa. C apyre cTpaHe Mopa ce BOJUTH padyyHa U O
EBEHTYAJIHUM YJIa3HUM CHTHaJIMMa Koju O6u morim na yrpose EKI' anmapar. Hajuenthu meron 3a
OBaKaB BH/I 3aIlITUTE j€ TAJIBAHCKO Pa3/iBajarbe CBUX JCJI0BA HCHTPYMEHTA U MOHUTOpA 3a MPHKa3
CHUTHaJIa OJ Tpajacke Mpexe. Tpeba ucrahu 1a je 3ajeqHHYKO Y3eMJbCHE MPHIUKOM
NPUKJbYYHBara BUILIC arlapaTypa Ha MalrjeHTa YeCTO Y3POK HeXKEIbCHUX MOCIIeanIa, OMUIo aa ce
MaHH(]ECTyje Ka0 CMETHa y CHTHaly, OWUJIO Jia JIOBOJIE Y OMACHOCT TAalHjeHTa WIH MEIUIITHCKO
0co0Jbe.

Bupau 00600a nnu cenextop nma (QyHKIHM]Y 1@ €IEKTPOJHE MPHUKIbYUYKE IMOBEXKE Ha
onroBapajyhu mojauaBayku CUCTEM.

Kanuépayuja, xoja je xao IOCTYNaK O] U3y3€THE BAXHOCTH KOJ| CBHUX MEIMLUHCKUX
ypehaja, u3Bou ce momohy reaepaTopa HalOHCKOT curHaa o ImV.

Ilpeonojauasau EKT cuznana o3HaueH ca A nMa BEJIUKY OCETJbUBOCT,0[JHOCHO BEJIHKO
1ojavarme M yJIa3Hy OTIIOPHOCT M M3BOJIU CE Kao MUQEpeHIIN]jaTHI, MEPHH I10jayaBay.

Ananozno/oucumannu — A/J/] npemeapau vnma ¢pynkuujy aa asanoruu EKI curnan ns
rojayaBaya TpeBele y OUTHTAIHH OOJMK Kako OM Morao ga ce jaajke oOpabyje momohy
MHUKpPOIpOIeca 1 MEMOPHUILIE Y AUTHUTATITHOM OOJIUKY.

Mukponpoyecop Bpmn cBy notpebHy obpamy EKI' curmama m omoryhaBa ma ce

CKJIQIMIITE paHuje AoO0ujeHu pe3dynrtatu. Takohe omoryhaBa na ce Beoma jeJHOCTAaBHO MPHUKAXKY
TPEHYTHO JOOHMjeHH Pe3y/ITaTH Ha MOHUTOPY padyHapa.

Onepamuena nonynposoonuuka memopuja OM KOpUCTH MUKPOIIPOLIECOPY Y TOKY
oOpaje curHaia.

Tpajuna macnemna memopuja X/ ima QyHKIM]y dyBama Iporpama ca KojuMa paju
MUKpPOIIPOIIECOp, Ka0 M MEMOpPHCaa CUTHAJIA U CBUX PEJIEBAaHTHUX IOJaTaKa.

Jlucumanno/ananoznu npemeapau — J/I/A omoryhaBa na ce, mocine obOpage y
JUTUTAITHOM O6J'II/IKy, CUTHaAJ1 Hpe6auH Y aHAJIOTHH CHUI'HAJI 300r IpHUKasruBamba HA MOHUTOP WU
Oenexema MoMohy mrcavya Ha Mmanupy.

Monumop ce KOPUCTH 3a TpPUKa3WBamke TEeKyhHX M MEMOpHCAaHMX CHUTHajla M CBUX
nojaTaka Koje NpUIpeMu MUKPOIIPOLIECOD.

HImamnau, npunmep unu nucau ce jou yBek Kopucte 3a Oenexeme EEI curnana y
JIOKYMEHTAIlMOHE CBpXe. Y cllyyajy MpHUMeHe Mucada rnocebaH MeXaHW3aM peryiuie Op3uHy
Tpake u Je0JpbUHY JIMHU]jE pe3a.

Enexrpokapnuorpad ce mpukipydyje Ha MaldjeHTa Tako Jia ce yJaa3HO CTPYJHO KOJIO
3aTBapa MPEeKo I'pyau MalujeHTa, a TO 3Ha4M U Ccpla, WTo ynyhyje Ha npeay3uMame MOCeOHUX
Mepa 3allTUTe MalHjeHTa o CTpyjHOr yaapa. OCHOBHM METO[| 3aIlTUTE j€ TAJIBAHCKO 0/1Bajarbe
€HEepreTCKUX HAITOHCKUX M3BOpa O] eIEKTPOHCKHUX KOJIa KOja ce Be3yjy 3a mauujeHTa. ['aaBaHcko
0J1Bajarb€ 3HAYM Jla Ce eJEKTPOHCKA KOJIa y KOJeM Ce Hajla3u MallljeHT CIpPeXy ca €HepreTCKUM
U3BOpHMMa TakKO Ja He MOCTOjU Mpojia3 3a €JEKTPOHE, OJHOJHO EJEKTPUYHY CTpYjy Koja Oum
HEYPOMYCKYJIAPHHUM, €TIEKTPOJIUTHYKIM WIIA TEPMUYKAM €PEKTOM YrpO3HIa IMallijeHTa.

Knacuyan HayMH 3a TaJBaHCKO pa3/Bajalbe EJIEeKTPOHCKUX Koja je momMohy
TpaHcopmaTopa, U TaKBO pa3/Bajare€ jOII M JaHAC KOPUCTH KAaKO KOJ| CHCTeMa 3a Hallajame
TaKO M KOJ crpera 3a npeHoc curHaina. Ha cnumm 2.13a fgata je mema jeaHOT CaBpEMEHOT
WHTETPUCAHOT KOJIa TAJIBaHCKUM pa3J[BajameM MOMOohy TpaHc(hOpMaTOPCKHX CIIpera.
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3a crpesame eJICKTPOHCKHX KOJIa KOja ce KOPUCTE 3a 00pajy CUTHala M Koja Tpeba jia
Oy/Iy TaJIBaHCKHU Pa3ABOjEeHA MPUMEHY]Y C€ U ONTHYKH CIPEKHUIM — ONTOKAIruiepu. OnTHuku
CIPEKHUIM Cy CHCTeM ca cBemiehoM aMoaoM H  (OTOOCETIBUBOM JHOJIOM KOje Cy Ha
ONTUMAJIHOM PACTOjarby 3allaKoOBaHEe Yy 3ajeHUYKO Kyhuiire. ONTOCHPEXHHUIU CY, Y OJHOCY Ha
TpaHc(hOopMaTOPCKE CIIPEre, TEXHUYKU EJICTAaHTHU]E PEHICHE Al UM je HEAOCTAaTaK ITO HE MOTY
Jla TpEeHOCe W EHEeprujy y CHCTeMy 3a Hamajame. Ha elekTpuyHO] MIeMH WHTETPUCAHOT
akBU3HMIMOHOT ypehaja 3a mpujem, nojavame u odpaxy EKI curnama, na cioumu 2.136 Buze ce
OTNITUYKE U30JIAIMOHE CIIPETe KOHTPOJIEPA U YIAa3HOT KOJIa.
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Cn. 2.13. TIpumepu rajiBaHCKOT O/Bajama ca: a) TpaHC(hOPMAaTOPCKOM CIPErom, u

0) ONTUYKUM CIIPEKHULIIMA

Enextpokapnuorpad ce cBe uenthe peanusyje NOMONy IMEpPCOHAIHMX padyyHapa IITO
oJNlakiIaBa oOpaay CyrHaia, HEroBO MEMOPHUCAHE, BUIIECTPYKO YMHOXKaBame U nopeheme ca
pesynTaTuMa CHUMamba HoBUjuX aatryma. [Ipumep jennor EKI' ypehaja xoju ce npuxspyuyje Ha
NEepCOHAIHM padyHap jAar je Ha ciauuu 2.14. Enekrpuuna mema oBor ypehaja Koju je pa3Buo
npodecop np Anexkcanmap Kopuh y Buimoj enekTporexHHYKO] IIKOAM 3a MOTpede
KapIMOJIOLIKUX OpAMHAIM]a JaTa je Ha ciuiy 2.14.

VYpehaj neacraBba EKG Momayn ca MUKpOKOHTPOJIEPOM KOjU CHUTHAJE ca eJIeKTpoja
nmojavyaBa, TuTHTaNn3yje, oopalyje u mpocnehyje y mepcoHanmHN padyHap MPEKO YHUBEP3ATHOT
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cepuckor npuksbydka USB. Manux je auMensuja, J1ako MpeHOCUB, KIMMO-MEXaHHYKH OTIIOPaH,
HE 3axTeBa IMOCEOHO Hamajalke HU TMOJCLIaBama Mpe mymTama y pan. [IpeHoc momaraka ce
o6aBpa OpsmHOM oa 19200 bita y cexkyHAMm YuUME C€ MNPEHOCH JIUTHUTAIM30BAHW CHUTHAI
onmepaBaH Ha ¢pekseHuuju o1 960 Hz. Cauma 12 onBoaa 6uonoreHujaia cpua. M360p jeqHor
Ol [BaHAeCT OJ[BOAA BPIIM CE€ MHKPOKOHTPOJEPCKHM aJIpecHpameM [Ba §-KaHaJIHA
mudepeHnMjaTHa  MyaTHIIeKcepa. CurHan  u3abpaHor oJBoJa c€ IIOTOM I0jayaBa
MHCTPYMEHTALMOHUM I0jayaBadyeM U ¢uiarpupa nacuBHUM RC GuATPOM IpOITyCHHKOM OIicera
¢dpexsennuja (fLow=0.23Hz fHigh=56Hz).

Cn. 2.14. Caspemenu EKI ypehaj a) ca pauynapowm, 0) xapasepcku u3rien EKI™ monyma neno
npodecopa Anekcanapa Kopuha
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Kanu6parnuja moayna Bpmu ce y kony DC nojayaBaya TpUMOBamEeM 10jadama (OTKJIOH) U
ofseta (6a3na nmuHMja).

Izlaz DC pojacavaca direktno je povezan sa jednim od pet kanala A/D periferala
mikrokontrolera.

I'paduuko okpyxkeme je passujeno y Microsoft .NET Visual C++ u ycknaheno ca
crangapaauM ¢popmaruma npukasza EKD curnana.

Codtaep ce moBesyje ca 6azom nmogaraka npexo ODBC interfejsa

CodtBep omoryhasa caumame EKG curnana y nepuony ox 6 CeKyHIW Npe WIM HAKOH
aKTHBHpamka KOMaH/IE,

Ouitpupame jaBHe MpexHe yaectanoctu o1 50 Hz.

Jlexapy ce Hyau moryhHocT Op3or M epuKacHOr MpeTpaxuBama 0a3e mojaraka Io
pa3IMYUTUM KpuTepujymMuma (Tpe3uMe,uMe, CTapocT, JaTyM Iperjiena OA-I0, IaTOJOIKa
rpyna).

[Tporpam mocenyje 6a3y mojaraka 3a apXUBUPame CHUMIBCHUX TaJlaCHUX 0OmmKa 12
0JIBOJIa, MATUYHUX MOJaTaKa MalKjeHara u A1jarHOCTUYKUX KOMEHTapa JeKapa-KapIuosora

CHUMJbCHH TaJNIacHU oOymmu 12 o/1BOAa, MAaTUYHU TOJAIM TAIMjCHTa, TaTyM U BpEMe
mperjiena Kao U AMjarHosa Jekapa Iramiajy ce Ha manupy A4 ¢opmata u 'y GopMu mraMmmnaHor
W3BCITaja W3/a]y TalHjCHTY.

[Tporpam Hyau 1 MOTYhHOCT CHUMama MITaMIIaHOT u3BelTaja y natoreky PDF ¢opmara,
KOja ce MOXe AUCTPUOYHpaTH yJa/beHUM METUIIMHCKUM [IEHTPUMA ITyTEM III00aTHE MpexKe —
HNuTepuer-a.

OcHOBHa TIPEAHOCT OBOT cUCcTeMa y oaHocy Ha koHBeHImoHaHe EKG ypebhaje je merosa
co(pTBepcKa KOMIIOHEHTa KOja Ce MOXKE JIaKO U Op30 PEKOH(HUTYpHUCATH U YHANIPEAUTH y CKIIALy
ca 3aXTeBMMa KOPUCHHKA

KonTpoaHa nuTama u3 ejJleKTpokapauorpadga:

[lIra je kapouosacxkynapuu cucmem?

[Ta je cpye 1 kaKo ce MOXKe NPEACTAaBUTH?

Koje cy ocCHOBHE KapaKTEpUCTHKE eleKmpPUUHe aKmueHocmu cpya?
[ITa npencraBiba ekmop nomenyujana cpya?

Kako m3rnena munuuan enekmpoxapouozpam?

lTa je enexkmpoxapouozpagh v xaxo GyHKIHMOHUIIE?

Koje cy ocnoene komnonenme enexkmpokapouozpagha?

O N o ks~ w N E

Kaksa je cTpykTypa enexkTpokapauorpagda ca MUKporporecopom?
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2.2. EJEKTPOEHUE®AJIOTPA®

Enexmpoxapouocpagh je nujarHoctudku ypehaj 3a nmpaheme OHMoeIeKTpuyHe aKTUBHOCTH
MOXIAQHUX HEypOHa ca KOpe BEIMKOI Mo3ra — KopTekca. Ha mucauyy wWim MOHHUTOPY
enekTpoeHedanorpada noduja ce AujarpaM MOKJIaHUX Tajaca - eleKmpoeHye@aioepam.

Enexmpoenueganozpam, cxpaxheno o3naden camo kao EEI, mpercrBpa 3ammc
pPOMEHa IMOTEHIMjajla Ha KOPU BEJIMKOI MO3ra KOJU C€ PETHCTpyje Ha NalupHOj Tpalu WM
eKpaHy MOHHTOpa nomohy enektpoeHnedanorpada.

3a gobujame enekTpoeHledantorpaMa pasBUjeHa je MeToJa Koja Cce Has3WBa
enekmpoeHnyeganozpaguja.

2.2.1. OcHoBu enuedasoraduje

Eaextpoenuedasorpaduja je Meroma CHUMama, perucTpanuje u  obpane
ouonotennujana mosra, EEI" curnana, momohy erexmpoenyepanocpagha.

EEI" curnanu KOpHCTU ce€ y IUjarHOCTUYKE CBpXe y Heyposoruju u ncuxujarpuju. EET
omoryhaBa JIMjarHo3y HEYpOJIOUIKUX U NCUXUJaTPHJCKUX 000JI€Ha, Ka0 U APYrux OOJIECTH Koje
yTuyy Mmetabonu3zM Mmosra. Kopuctu ce M koJ HEYpO(HU3HOJIOMIKUX MU MCUXOPHU3UOIOMIKHX
uctpaxuBamwa. EEI" ypehaju ce y cnenupuynumM cuTyanujama KOpUcTe U 3a yrBphuBame n1a nu
je TMalujeHT joll yBeK *kHB. TpagulMOHAIHO je paJ cpla U AMCAKkE Y3MMAo Kao MHAMKATOp Aa
JU je YoBaK >XKMB wiM MpTaB. Kajma je BpeMEHCKM HHTEpBaJl HEKOJIMKO MHUHYTa OHJA je
(GyHKLIMOHHCAkE MO3ra NMPUOPUTETHH IOKa3aTesb >KUBOTA. Mo3ak MOXKE Ja M3JAPKU KpaTKo
BpeMe, He Jy’Ke O] YEeTHpH, IeT MUHYTa, 0e3 paja cpua u miyha. Ako ce mpekuHe cHab/ieBambe
KPBJbY KOja HOCH KMCEOHHUK M XpaHy MO3aK yMHUpe, ITo ce femana Beh nocne 8 1o 10 MunyTa.
EET" ypehaj komOunyje ca ca nedudpuiatopom Koju Tpeda Jaa TOKpPEHe 3ayCTaBJbEH pajl cplia, a
pesyarar ce npatu Ha EET" monuTopy. Ycnocrasmbawe HopmanHor EEIT curnana 3Hauum na je
MaIUjeHT KUBH.

[Tomohy EEI'-a Mo>xe ce mamujeHt npatuta y OyHOM M yCIIaBaHOM CTamby, pellakCUpaH
WIA MEHTAJTHO aKTHWBaH, ca 3aTBOPCHHWM WJIM OTBOPEHHMM oumMa. Takohe, MoXe Ja ce oapenu
nyOuHa aHecre3uje, MACHTU(DUKY]Y pa3HM THUIIOBU eNMJIETICHje, U ca BEIMKOM CHUTypHourhy
OJPEAUTH MECTO TyMOpa Ha MO3Ty. ¥ MHOTO Clly4ajeBa, MOTY Ja C€ OJpeJe M ICHXOIAaTCKa
paszpaxkema.

[Topexkno u Hacranak EED' curnanma jom yBek HHCY NOTIYHO pa3jallllbeHH M IOCIIEe
HEKOJIMKO JIeCeTMHA TOJMHA pa3Boja M NpuMeHe. [IpakTHuHa NMpUMeHa je OAMaKia HCIpen
HayyHuX Teopuja. [louyeno ce ca teopujom na je EEI' curnan TomnoTHu mym, 3aTHUM Ja je TO
IpUIIPEMHa aKTUBHOCT MO3Ta, J1a OM ce Ha Kpajy IOCTOjame OBUX CHUTHAJa oBe3ajio ca ceeuihy.
[Tocroje u xunorese o mupewny EET" curnana y nmpoctop BaH Tena.



EnekTpruHa akTHBHOCT MO3Ta MOYE €€ MPATHTH 0JBOleHmEM MOTEHIIMjalla JUPEKTHO ca
MOBPIIUHE MO3ra MpU uYeMy ce aobmja  enekTpokoptukorpad. To ce pamu y ciydajy
OIepaTHBHUX 3aXBaTa U €KCIICPUMEHTHCAbA Ca KHUBOTHIbAMA.

3a cHUMame eleKTpoeHIedanorpaMa Ha ri1aBu je yrephen Behu 6poj oABOAHMX Tadaka,
MHTEPECAaHTHHX 3a JUjarHOCTUYape, Koje Cy rpylnucaHe y 4eTupu paBHu ozasoja. Ha ciunm 2.15
cy HaszHadyeHe paBHU EEI onBona.

Fr

Pr

Pa

Oc

Cn. 2.15. Pasuu EEI onBona: Fr- ¢pponTanya uinm npeama, Pr- neHrpaisa,

Pa- mapuranna wim Temena, OC- OKIMITeTaTHA WM BpaTHA paBaH 0JIBOJA

CHumame aKTUBHOCTH KOpPE€ BEJMKOT MO3ra 00aBjba C€ MOBPUIMHCKUM €NEKTPoAaMa iU
MuKpo-enekTpoaama. Ilomohy moBpmmHckux enekrpona onsoae ce EEIT curnamm ca koxe
rnaBe. Mrauuacre MHMKpO €NeKTpojie ce KOPUCTE 3a CHHUMama HEMOCPEeIHO ca KOpe BEIMKOT
Mo3ra mTO je oMoryheHo o03uMpoM Ha TO Ja y MO3Ty HeMa ceH3opHux hemuja 6on. ITomohy
MHUKpOEJIEKTpoa A00ujajy ce uHpopManuje o NOTeHIMjaly nojeinHux henuja, 1ok ce momohy
MOBPIIMHCKUX €JIEKTPOJIa 100H]ajy CyNeprnoHUpaHu MOTEHIIM]aJIi BEJIUKOT Opoja HEypOHa.

EEI" curnanm yMHOTromMe 3aBUCH O]l CTama Y K0joj ce oco0a Hajla3y NMPUIMKOM CHUMama,
ma ce CTora He MOXKE TOBOPHTH O HEKOM IPABIJIHOM CHUTHATY KOjU HaM Ha HEIITO KOHKPETHO
yka3zyje. Mehytum, nocroju jenHa oapeleHa npaBUIHOCT Y aKTUBHOCTHMA KOpPE BEJIIMKOT MO3Ta y
OJIHOCY Ha pazNIM4MTe HaJpa’kaje U MacuBHA CTamba Ha OCHOBY KOJUX C€ MOTY JIMJarHOCTUKOBATH
HEKHU HEYpOJIOUIKU MPOOIEMHU U lbUXOBHU Y3POLIH.

[IpaBumHOCTH M3MEPEHUX CUTHAJIA MOTY ce rpynucatu y Aaga, bema, Tema u /lenma
manace. YUeCTaHOCT €JEeKTpUUHEe akTUBHOCTH kpehe ce ox 0,5 Hz no 50 Hz u jako 3aBucu on
KOPTUKATHE aKTHBHCTH.

Angpa manacu - Hanaze ce y oncery oa 8 10 13 Hz, npuGamxHO Cy CHHYCOUTHOT 00JIMKa
U jaBjbajy ce y OyqHOM cTamy y MHupoBamy. OHHU Cy IJIaBHa akTHBHOCT 3jpaBe ocobe. OBaj
CHUTHAJ je HajjacHH]e BUJJbUB TMPH 3aTBOPEHHM OYMMA, TOJ YCIOBOM Ja j€ 0co0a TCHUXUYKH
penakcupaHa, Majia ce jaBJbajy M y MeIUTalMjU U XUITHO3H. AMIUIMTY/a OBaKBUX Tajnaca je ox 50
1o 100 mokTpoBonTu. Anda Tanace HeCTajy MpHU ClaBamy. Y ClIydajy J1a je ocoda akTBHA J0JIa3u



JI0 CMamkemha aMIUIUTyie U noBehaBmbe ydecTaHOCTH. AJiha CUTHAIM HAjjaCHUjE CYy MU3PAXKEHU y
TEMEHO-TIOTHJbAaYHOM PErHoHY, a TMOHEKaJ ce IIMPH MU y Clenoo4yHe peruoHe. [Ipumukom
OTBapama 04YHjy J0ja3u 10 OJokupama Asnda purma.

bema manacu - nanaze ce y ¢ppexeniujckom omcery oa 14 no 30 Hz. V cnyuajeBuma
BEJIMKUX MEHTAJIHMX Hamopa, 6era tanacu mory noctuhu ydecranoct u Ao 50 Hz ammmutyne 5
10 15 mukpoBontu. OBakaB cUrHay HajOOJbE j€ BHIJPUB Y TEMEHOM M CIIETIOOYHOM PETHOHY.
bera Tammacm oOWYHO ce jaBJbajy KOJ HOPMAJHUX 0co0a y OyIHOM CTamy, TOKOM HEKe
MHTEJICKTYaJIHE aKTUBHOCTH, pelllaBamby MaTeMaTHYKUX 337aTaka, [0 3aBpIIETKY ,,anda crama‘,
kao u Tokom REM (Rapid Eyes Movement) (a3e craBama kaja 4OBeK WHTCH3MBHO Camba HIIU
uMa XaJyIllOTeHHX CHOBa KapakTepucTnuHux 3a REM ¢asy camama. [loznato je ma ce oBakas
cUTHaN Takohe jaBJba KOJ Kopullhema XalyloreHuX Japora u xumHo3a. [locroje aBe Bpcre Oeta
tanaca. beral u bera2 tanacu.

beral Tanacu nymno cy Behux ydecTaHoCTH y ofHOCY Ha anda Tanace, jaBjbajy ce KOA
MEHTAJITHUX aKTBHOCTH.

bera2 Tamacu cy mojadyaHu TajacH M jaBJbajy C€ KOJ TEKHUX MEHTAIHUX aKTUBHOCTHU H
IPUJIMKOM HaleToCTH 0co0e.

Tema manacu - cy y dpexBeHuujckoM omcery oa 3 no 8 Hz u jaBibajy ce y ToKy non-
REM d¢a3ze cnaBama, Kala 4OBEK MPAKTUYHO HE Camba, HEMa XalyIlOTeHUX CHOBa, Beh cy y
NUTakby KPaTKH, peaTMCTUYKA CHOBU KOJU C€ jaBJbajy Kao MOCJeIWIa MOJACBECHO MEMOpHCaHE
KOHTEKCTyaJHe WH(popManuje U3 MPEeTXOAHOT JaHa WM Hekor paorabaja. JaBipajy ce W Kon
E€MOIIMOHAIHUX CTPECOBa, MOCEOHO Yy mepoauoma (pycrpaiirje, Kao KoJ BEIMKHX pazodyaperma U
KOJ[ TICUXONATCKUX 0c00a. AMIUTUTYIa OBaKBUX CHTHaia je oO0udHO oko 50 moxpoBontu. Kon
bpycTpupaHux ocoda OBaKBHU TallaCH MOTY C€ M3a3BaTH, aKO ce Ta 0c00a U3II0KHU HEKOM JIETIOM U
npujatHoM norahajy, a oHza ce Taj Aorahaj ykjioHH. Y TakBOM CiIy4ajy aKTUBHOCT ITOCTOJU OKO
20 ceKyH[Iu.

Jlenma manacu - cy ocery ydecranoctu o 0,5 no 3,5 Hz u jaBsbajy ce Takohe y TOKy
non-REM ¢a3ze cnaBama, kaga 4oBek MpakTU4YHO He cama! [locroju xox EEI cHumka aeue o 3
rongune. Kox oxpacnux coba oHM Cy 3HAaK TymMOpa M MOXAaHUX omTehema, kaga ce jaBibajy
JIOKaJIM30BaHO, WIM KOMe, Kajna cy audy3Hu. Ammauryna um je no 200 mukpoBoatu. Jlenra
AKTHUBHOCT IOHEKA/I IOCTOJU camo cBake 2 110 3 CeKyH/Ie.

TokoM cnaBama puTMHUYKH ce cMewyjy NON-REM ¢aza ca Teta u nenta tamacuma, a
3atuM PEM @a3za ca 6eta tanacuma. PEM ¢a3a uunu Y4 o yKynmHOT BpeMeHa claBama, JOK
TOKOM HPOCEYHOT *H1BOTa 071 70 TO/IMHA YOBEK Y CcllaBamy IpoBese oko 20 roguHa.

Ha cnunu 2.16 npukasanu cy tanacHu o0nuiu kapakrepuctuunux EEI curnana.
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Cn. 2.16. Anda, Oeta, TeTa u 1eiTa CUTHAIIM MEPEHU JIEKTpoeHIIe(aio-rpadom

Crneneha Tabena maje je KpaTak Mperje] OCHOBHHX KapaKTEpUCTHKA YETHUPHU TUIUYIHA
EEI curnana.

O3naka VYuyecraHoct HaIloH Crame oprannsma Jlokamuja
Tajaca Hz nY; MaKCUMyMa
o - anda 8...13 >50 MHUP U HAMeToCT Oc
B - 6era 12.4..32 >30 YMHH pajl Fr,Pa
d - menra 1.4 >200 caH CaB kopTekc
0 - Teta 24..7 >100 CTpEC U TICH CTambe Pa

broenexTpuyHN Tanacu, OJHOCHO CHTHAJIM MO3Ta UMajy W jeJIHOCMEPHY KOMIIOHEHTY.
OBa jegHOCMepHa KOMIIOHEHTa ce 0OMYHO OZICTpamYyje y eIEKTPOHCKUM ypehajuma jep orexana
o0pany a Huje Hocwmialn AujarHocthuke uHpopmarmje. Yuectanoct EEIT curnama 3aBucu of
cTereHa 1nodysje, Hagpaxaja, CTUMYJIalije ¥ HUBOA MOKJaHEe aKTUBHOCTH.

Kapakrepuctuune EEI' mpoMene najy [ujarHOCTHYKE [OKa3aTesbe CMETHH Y
(GYHKIMOHHCAY HEHTPAIHOT HEPBHOI CHCTEMa: TYMOPH MO3ra, olTehema Mo3ra, CMETHE Y
LHUPKYJIAUju KPpBU y MO3Ty U ci1. [loTnyHHM HelocTaTak KHCEOHHKa aHOKcH]a 3a Buie o 8 a0 10
MHUHYTa, BpeMe MOBpaTKa Mo3ra y >KMBOT, JOBOJM J0 HEMOBpAaTHUX omrTehema Mo3ra, 0K 3a



Bume ona 30 MuHyTa J0jJa3u [0 OTKa3uBama CBUX (QYHKIMja MO3ra U raiiema CBHX
OMOENIEKTPUYHUX AKTUBHOCTH MO3ra, OAHOCHO CMpTH Mo3ra. CMpT Mo3ra 3Hauud U CMPT
WHAMBHUAYE U Ha EJIEKTPOKapAUOTrpamMmy ce MaHU(ECTYje HYyITOM JTHUHHI]OM.

I T I I I I
T T T T T T

2 4 B 8 10 12 14 18 18 20 22 24 26 T[HZ]

Cn. 2.17. Cnektpanna ryctuna cHare EEI curnana

Knacuuna ananuza EEI" curnana je mpetexHo BU3yelHa, IITO 3HAYU 1A je JIeKap
nocMmatpao BpemeHcke nujarpame EET curnana, koje je enuedanorpag Tpedao mTo YUTKHjE Aa
sanuie. CaBpemenu EEI ypehaju numajy, 3axBasbyjyhu MuUKpoIipoliecopuma, BeJINKe
MoryhHOCTH aHanu3e 1 00pajie CUrHajia IITO 3HaTHO OJIaKIllaBa AWjarHocTUKy. HajkopucHuja
obOpana je onpehuBame cnekrpanHe kapakrepuctuke EEI" curnana jep cy y 1omeHy y4ecTaHOCTH
pasivKe NOjeJMHUX KapaKTepUCTUYHUX Tajlaca ouuraennuje. Ha coumm 2.17. nar je npumep
cnekrpanHe ryctue cHare EED curnana ca Ha3HaueHUM nojpy4djuma cuekrpa paznuuutux EEI
Tajaca.

2.2.2. CTrpykrypa u pyHKIHMOHHCAIE eJIeKTpoeHnedanorpada

Enexmpoenuyeghanozpagh je HemHBa3suBHHU NWjarHOCTHYKU ypehaj xoju, 6e3 oO3upa Ha
TEXHUYKE 3axTeBe, mpousBohadue u 1ieHe, caapxku cieache xommonente: EEIT enexmpooe,
cenexmop, npeonojavasay, Quimap, pecucmpamop u ynpassadki cumem ca Kaiuopamopom



IManujeHT ceseKTpPOp mnpeamnojadyaBay ¢uiarap mnojayaBay PperucTpaTrop
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Cn. 2.18. Onmrra 6110k 1iema enexktpoeHnuedanorpada

Ha cmumu 2.18 para ommra mojeHOCTaBJbeHA OJOK IeMa (yHKIIMOHUCARA jETHOT
KJIACUYHOT eJIeKTpoeHIudanorpaga.

EEI" npeonojauaeau vimMa MoTyhHOCT peryiaiuje mojayama, OJHOCHO OCETJbUBOCTU O]
10 pV/em po oko 1 mV/em. Ilojavame my je oko 50 myra, ynmasna otmopHoct Zul>10 MQ
nponycHu omcer oa 0.5 1o 35 Hz u conctBenu urym Mamwu ol pV.

Enexmpooe 3a ooeohewe EEI cucnana cy TpOBOJHE WTIJIE WM IUIOYHMIIE U HUMA]y
GbyHKIM]y ceH30pa 3a eNeKTPUYHEe CUTHAJIE KOj€ ce MPUKJbYUYjy Ha TJIaBy MallljeHTa U CIyKe Ja
0JIBOJIC TIOTEHIIMjaJIe HacTale ycjell eleKTpUYHEe aKTHBHOCTH Kope BeluKor mosra. [lmodacte
eNEKTPOIe Cy o1 Jierype cpebpa / cpedbpoxiopuaa (Ag/AQCI) ca KOHTaKTHOM MOBPITHHOM O CM
npekpuBeHoM cpedbpoxiopuaom (AgCl) unme ce ocTBapyje Maau MOJapU3AIMOHH TOTCHIIU]jaI.
KoHTakT ca K0XOM ce ocTBapyje TUPEKTHO WJIM MPEKO Hamasa eleKTpoaHe macte. OuKcupame
€JIEKTPO/1a Ha CKaJI je JaKo BakHO 300T CMETHIU M OCTBApyj€ ce MOMONy JIeNJbUBUX MacTa WK
CHEIMjaIHUX Kara O] TYMEHHX Tpaka ca yrpal)eHuM Hocaunma enektpoja. [Ipenazna oTmopHoCT
u3Mmelyy enektpoae W Koxe Ha ckammy oomyHo m3HocH 1 g0 2 KQ mpu 10 Hz. Urnuuacte
(KOpTHUKaTHE) EIEKTPOJIE Ce TIpaBe OJ TBpAOT He phajyher marepujana, gy>kune 10 1o 15 mm, u
KOPHCTE Ce 3a IUPEKTHA MEpema ca MOBpIIMHE Mo3ra. [IpuMemyjy ce Kol Texux 00JIeCHUKA U Y
CITy4ajy KOMaTO3HUX CTamba.
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Cn. 2.19. 3aBucHoct umnenance EEI enekTpoia o1 yuecTaHOCTH

Cenexkmop unu mynmunnekcep nma (QpyHKIujy na omabupom mpociehyje curname ca
Beher Opoja coHAM U 0/IBOJIA HA jeJjaH MpeArnojayanay.

Omomemap nma QyHKIM]Yy MEpEHa Npesia3He OTIIOPHOCTH, OJHOCHO KBAIMTETA KOHTAKTa
€JIEKTPO/Ia U KOXKE.

Ilpeonojauaeau EEI cuznana tpeba na uMa BeoMa BEJIMKY OCETJBUBOCT, pena UV, maio
nomMepame Hyie — off set 1o 1.5 uV, kao u Benuky ysna3Hy ornopHocT, Behy oa 100 MQ.

Qunmap 'y enekmpoenuyeganozpagy ce KOPUCTH 3a U3JBajabe CHUTHAIA
kapakrepuctnyanx EEI” purmoBa. @unrap 3a EEI" curnane je oouuno usBeneH kao RC dunrap
U UMa MOTYhHOCT eTMMMHALMje CMETHHU yciel MUIIMNHUX aKIMOHMX MOTeHIMjana U edekara
3HOj€Ha Kao M J1a uctuue nojeanHe kapakrepuctnane EEID Ttanace. J[ome rpaHndHe y4eCTaHOCTH
¢wmitpa cy y oncery oz 0.1 no 1 Hz, a ropmwa rpannuna ydecranoctu 15, 30, 70, u 700 Hz.

IHojauasau wusznasnux EEI' cucnana o006e30ehyje cHary mnoTpeOHy 3a moOymy
perucTparopa, a y ciiy4ajy miucada moKpeTame MeXaHu3Ma 3a MUCambe.

Ynpaswvauku cucmem 06jnumyje MepHO perynanuoHe QyHKIMje U CaapKu TeHEpaTop 3a
KanuOpanujy Koju naje curaan 2 pV no 1 mV 3a tectupame rmojayaBaya 1 perucTpaTopa.

0O0600u EEI cucnana, xaxo je nmpuka3aHo Ha CIMKama UCIOJ MOTY OUTH: YHUNOIAPHU,
OUnonapHu u ycpeoreHu.

Ynunonapnu 00600u vy, kako ce 4eCTO Ha3WBa MOHOIOJAPHU HauuH cHuMama EEI -
CHUTHaJa, je HAYMH CHHUMama KOJ| KOJjer CBHKAaHAIW HMMA]y JeIHY 3ajeHUYKY, pePepeHTHY



eJIEKTPOY, Koja ce Ha3uBa M uHAu(epeHTHa. MHIu(pepeHTHa eneKkTpoa, jeiHa WIH JBE, BEXY
ce, OOM4YHO, 32 jeqHo wiu 00anBa yBa. CMarpa ce a ce Y KOPUCTE 32 KOHTAKT HHIU(EPCHTHE
CJIEKTPOJIC jep OKPYXKYjy peruoH oko mosra. Kao mrTo ce BUAM HA CIMIU 3ajeTHUYKA —
uHAM(EepeHTHa eNeKTpoAa JT0BOJbHA je 3a cBe ocTaie KaHaie. Mehyrum na O6u ce cMmamuiie
CMETHE TMOXEJHHO je Ja MHAU(EPEHTHA €JIEKTpoJa He Oyae JNUPEKTHO CIOjeHa ca MoceOHOM
EJIIEKTPOJ/IOM y3eMJbCHha, KOJOM CE YECTO MAIjeHT BeKe Ha y3emibeme camora EEI-anmapara. Kox
YHHUITOJIAPHOT OJ/IBOJIA aKTHBHA €JICKTpOJa OJIMXkKa JKapHINTY Jaje jaud CUTHAJ, JIOK YKOJHKO je
Kapuire OJrKe 3ajeIHUYKOj eNeKTPOAM, 0O3HaYeHoj Ha ciuiu 2.20. ca A, curHai je ciabuju.

Yuunonapnu 00600
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Cin. 2.20. Yuaunonapuu EEI onBoa

bunonapnuu 00600 EEI- curnamna mpencraBiba TakaB CIIOj ylia3a MpeJrojayaBada ca
enekTpoaaMa na ce cBaku kanan y EEI- amapary cnoju ca mo JBe akTUBHE €IEeKTPOJe Koje ce
Haja3e npuuBpiiheHe Ha J00amH, Kao MITO je nmpuka3zaHo Ha ciauiy 4.7. CycenHd KaHaaud UMa
3ajeIHUYKY €JIeKTPOAYy U TO oMoryhyje KOHTHHyHUpaHO mpaheme MOXKIaHe aKTUBHOCTU IMPEKO
gutaBe xemuchepe. [TlomepameM enekrpoaa omoryhasa ce npaheme MokIaHE aKTHBHOCTH TTPEKO
yutaBe xemucdepe. Ha enekrponu HemocpeaHO M3HAM >kKapullTa Ouhe MO3UTHBAH MMITYJIC a Ha
CyCeIHMM KaHajauMma he ce 1ojaBUTH Kao HeTaTHBaH.
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Cn. 2.21. bunonapuu EEI" onBon
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Cin. 2.22. Ycpeawenu EEI" onBog

Ycpeowen 00600 EEI'-curnana 3Haum na je jelmaH yia3 CBHX I0jayaBada Be3aH IMPEKO
OTIIOPHUKA Ha 3ajeTHUUKY TauKy KOja MPEeJCTaBJba HEYTPAIHY, pe(epEeHTHY €JIEeKTPOAY, Kao LITO
je mpukazaHo Ha ciauuy 2.22. Ox oBe HeyTpajHe eJeKTpoAe BOAM Mpexa cymupajyhux
BHUCOKOOMCKHX OTIIOpa, OJ KOJUX CE€ CBAaKM BEXE Ha IO jeJHY CYNpPOTHY enekTpoay. IIpeanoct
OBOT HaYMHA pErucTpoBama je Beha MoryhHOCT M30I1ITpaBamkba €BEHTYAIHOT JKapHIlTa Ha MakbeM
Opojy kanHana. Kox ycpenmeHMX OABOJa aKTUBHE EJEKTPOJIE ce Be3yjy Mpeko cymupajyhux
OTIIOPHOCTH Y JeIHY pehepeHTHY TauKy.

Ilucau 3a EEI' cucnane, xoju ce xopuctu u koj caBpemeHux EEI" ypehaja 360r
JOKyMEHTaIije, 0OMYHO MMa BeNUKY ynasHy otnopHocT oa 100 MQ, ocersbuBoct 50 no 250
mV/cm, ca 6p3uHOM marnupa 7, 7.5, 15, 30 1 60 mm/S u ropmHOM TPAaHUYHOM ydecTaHoIhy 10
150 Hz.

Caspemenn EEI ypehaju caapke mMukpopauyHap kao mMohHo cpenctBo 3a aHaim3y EEI
curHana. Ha cmumum 2.23 mnpukasaHa je mnojeaHoctaBibeHa Onok mema EEIT ypehaja ca
MHUKPOPaIyHAPOM.

MukpopadyHap mpey3uMma ynory npoepe koHtakara EEIT emektpona, kanubparuje u
dbuntpanuje. Pauynap paau u cnoxenuje oopane EEI curnana u oapelyje:

— aMmuayacku xucrorpam ( pacnoneny ammunryna ) EED curnana.



— ayToKopenanuoHy (pYHKIM]Y U CIIEKTPAIHY TYCTHHY CHare,
— ycpeamaBame U MOTHUCKUBAKHE CMETHU,

— ¢uarpupame JeTePMUHUCTUUKIX KOMIIOHEHATa,

— BpeMeHcKy u criekTpanny ¢yakuujy EED curnana.

3a momeHyTe o00Opane, Koje y MHOTOME OJaKIIaBajy JHjarHOCTUKY, IOCTOje
CHeLHjaTn30BaHu KOPUCHUYKH Iporpamu. [Iporpamu 3a oOpany curHana npeacTaBibajy OCHOBY
corBepcke noapuike EEI" cucrema ca kojuM ce yrnpassba Ipeko tactarype. OCHOBHU ypehaj 3a
npukasuBame EEI" curnana je MOHUTOD, ajli ce y TOKYMEHTAllMOHE CBpXe KOPUCTH U MUCay.

MeMoDnHia MOHMTOP
¢ rnoiauarau I KOHBEDTOD
e
: P D/A
e [ B HAaDmy [
K D/A
T KOHBEDTOD
o 4
P Tacrarypa nucau

Cn. 2.23. bnok mema EEI" ypehaja ca muxpopauyHapom

a[db]
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Cn. 2.24. Kpuse cenextuBHOCTH (unTpa 3a curnaie EEG purmosa



Ca. 2.24. Ilpumepu pa3iMUUTHX KOHCTPYKTUBHHUX pelliekha eleKTpoeHuedanorpada

KonTposna nurama u3 ejiekrpoeruedanorpada

1.

© N o gk~ w D

[lra je enexkmpoenyepanozpaduja?

[Ira je erexkmpoenuyepanozpagh?

lTa npencrabiba enekmpoenyeghanozpam?

Kaxkse cy enexkmpooe 3a oosoherwe EEI cucnana?

Kaksu cy 00600u 3a EEI cucnane?

Kako m3rnena 010k wema erexkmpenyegpanozpagha?

Kojy yukumjy uma ¢punmap y enekmpoenuyeghanozpaghy?

Koje cy ¢pynuxyuje muxponpouecopa y enekmpoenuepanozpagy?



2.3. Enextpmuorpad

EnexTpomuorpad je n1ujarHOCTUYKH €JIEKTPOHCKH ypehaj 3a cTUMYJaIU]y,
JIETEKTOBambE, 00paly U MPUKAZUBAE €1eKMPOMUOSPAMA.

Enexmpomuozpam nipecTaBiba MPUKa3 CUTHANIA KOJU C€ TEHEPHUIIY Y TIPOLIECY
MOKpeTayKe, MOTOpPHE aKTHUBHOCTH Muwuha. Enektpomuoram je ocHOBa 3a
JIMJarHOCTUKY (DYHKITMOHHCama MUIHNA - etexmpomuozpagpujy.

Muwiuhu cy opraHu cacTaB/bCHHM OJ] MHUIIMNHOT TKWUBA CAaCTaBJBEHOT O]
CHOIIOBA HEPBHUX M MHUIIMNHUX BIaKkaHa KoOja YUHE CHCTEM 3a TOKPETame
MOjeIMHUX JIeJIOBa Tela, WM YUTABOT Tela WU MOjeJUHUH OpraHa YHju Cy
cacTaBHH 1e0. HepBHa BiakHa TpeHOCE YIpaBJhbauykKe CHUTHAJIE 32 KOHTPAKILHU]Y
mumnhaux henwja. AKTHBHOCT Mumdha Koja ce MaHU(DecTyje Yy IbHUXOBO]
KOHTPAKIMjU U OMyLITalkhby 3aCHOBaHA je Ha JEJIOBaly EJIEKTPUYHUX MMOTEHIIMjaia
U eJeKTpUYHUX cujia. EnekTpuyHu nmoreHuujanu mumnha GopMupajy eaeKTpruiHe
CUTHaJIe MUluha — elekmpomuocpam Koju ce CHuMa nomohy enekrpomuorpada.

VY yoBeujeM teny uma 639 mummuha ca oko 6 Munujapau muwuhnux heauja,
IITO YWHU HEWITO BUILE OJ1 jeAHE TpehrHe yKyIHe TeKUHE Tea.

Muwiuhne henuje ce cacroje o wMuopuOpuiIa cacTaB/bEHUX O]
cnequpuyHUX OelaHYeBHMHA KOjeé UM OoMoryhaBajy Irpueme U ONpyXame LITO j€ U
OCHOBHA (pyHKIMja mumunha. Mumuhu npeacrassbajy cHomnoBe MuminhHux henuja
o0aBHjeHUX 3ajeAHMYKUM omoTaueM. [Ipema rpalu mummhHor TkuBa pasiukyjy ce
enamku muwiuhu, cpyanu muwiuh, u nonpeuno-npy2acmu Mmuwiuhiu.

I'namku muwiuhu cy mummhy 3uA0Ba YHYTPALIBLUX OpraHa: jelbaka,
KeyIa, peBa U TylIHuKa. PeraTuBHO Cy TaHKH, a TIOKPETH Cy UM CIIOPH.

Cpuanu muwiuh inu muokapo yna3u caMo y cacTaB cplia.

Honpeuno-npyzacmu muwuhu 007Xy CKElIeT W Ha3UBaJy CE€ CKEJETHU
vumuhu. CriocoOHU Cy J1a M3BOJE BeoMa Op3e MoKpere M (YHKIIMOHHUIIY IO
yTHLIajeM BOJbE, 3a Pa3JIMKY O]l TJIaTKE U CpUaHe MYCKyJaType.

OcHoBHe  ocoOuHe  MumMha cCcy  eracmuuHocm,  pacmez2/bu8ocm,
HaopaX;c/bU80Cm U KOHMPAKMUIHOCHL.

Enacmuunocm muwiuha je ocobnHa ia ce moJ yTUIajeM HeKe Cuiie MUIIUh
U3Y’KU U J1a Ce TI0 IPECTaHKY HEHOT JIeJIOBamkha BpaTe Y MPBOOUTHO CTambe.

Ocemwugocm muwiuha je ocobnna muivha a je 0ceT/bUB Ha CTUMYJIAIUje U
7la Ha BbUX pearyjy rpuemeM, OTHOCHO KOHMPAKYUOM.

Konumpakyuja muwuha je nponec nomohy kojer ce mumumh ckpahyje a
nebspuHa My ce ipu Tome noBehaBa. KoHTpakiuje Mory OUTH: MPOCTE U CIOKEHE,
KpaTKOTpajHE U IyroTpajHe, M30TOHUYHE U h30oMeTpujcke. MehyTum, KoHTpakiuje
cy Hajuemthe memosure. Kontpakiujy mumuha u3za3uaBa Hajapaxaj KOju JOBOIU
710 T0jaBe aKLUMOHMX MOTEHLHMjaja y Muluhy. AKIIMOHU MOTEHLM]jal MpeaCcTaBsba



pa3IuKy eJIeKTPUYHOT MOTCHIHjajla u3Mel)y HaJpaKeHOT W HEHaIpaKEHOT MecTa
Ha aKCOHY HepBHe henwje.

2.3.1. Eaexrpomuorpadgmuja

Enexmpomuozpagpuja — EMI' je MeTon mcnuTHBama HEPBHO — MHUIIMNHOT
ciucTeMa OABOhEeHmEeM, PErucTpalyjoM MU aHaJu30M MHUIIMNHUX OHOIMOTEHIIHjaia
IpU BOJHHO] KOHTPAKIMjH, EJIEKTPOCTUMYIANUJU U PePICKCHO] aKTUBHOCTH.
Caxetnje peueno EMI' je merton nerekiuje OMOENEKTPUYHUX MOTEHIMjaja y
JINJarHOCTUYKE CBPXE OJHOCHO y ITMJbY OTKpHBama mopemehaja GyHKIIMOHUCAA
HEypO — MUIIKNHOT cUCTEMA.

MumuhHau akiMOHM TOTEHITMjaId U MUIIMhHU OnoenekTpudHu curHaau EMIT
MOTy HacTaTd yclieJ] BOJbHE KOHTpaklidje MUIIMha WM ycliel HEKe CHOJbAIHEe
BELITauKe IM0OyAe, OJAHOCHO cTuMyJanuje. BosbHa cTuMynanuja HacTaje ycien
IPOMEHE JOHCKE PaBHOTEXKE, M3a3BAHE CTUMYJIAIMjOM U3 KOpE BEJIMKOT MO3Tra, Ha
MeMOpaHH Koja o0aBHja MUIIMNHO HEPBHO BJIAKHO.

Bemrauka ctumynanuja Moke OMTH MEXaHWYKa, TOIUIOTHA, XEMHUJCKA U
eJIeKTpu4Ha. EnexkTpuyHa cTuMynanuja je 3a eJeKTpoMuorpadcka HCIUTUBAbA,
HAJIIOTOJIHHU]a JE€p C€ TAYHO MOKE JO3UPATH UHTEH3UTET U BPEME CTUMYJIAIlH]€.

MexaHnykyd pajx TeleCHE MYCKyJIaType YCIOBJBEH j€ OHOENEeKTPUIHOM
aKTUBHOIINY KOja ce MOKe MPATUTH HA MOBPIIMHHA KOXE MOMONY MOBPIIMHCKUX U
UIJIMYACTUX eJeKkTpoAa. Jeman 3amuc OMOENEeKTpUYHMX CUTrHajia Muiiunha y ca
WHTEpBaJIUMa OMyIITEHOCTHA U KOHTPaKIIMje IPUKa3aHu Cy Ha ciuiy 2.25.

e

=

Cn. 2.25. buoenktpuunu curianu muirha EMI': y uatepBanuma kaja je mutinh
OITyIITEH HUCKOT Cy MHTEH3UTETa, a HOro cy Behe jaurHe y MHTepBainmMa Kaja ce
OJIBH]ja MPOIEC KOHTPAKIIH]E

Ammutyne EMIT curnana u3HOCE 1O HEKOJHUKO CTOTHHA MHUKPOBOJTH a
criekTap UM je y omcery ox 5 go 1000 xepra ca MakCUMaJIHUM UHTEH3UTETOM Y
oncery 150 no 300 xepua.

VY enextpomuorpaduju ce pa3nukyjy BUILE KAPAKTEPUCTUYHUX METO/A.




Koneenyuonanna enekmpomuocpaguja, xoja ce HajBUIIE TpPUMEHYjE Y
PYTHHCKOj TIpaKkCHh y CBETYy W KOJl Hac, U CIYKU 32 PETHCTPOBAE AKIIMOHHMX
NOTEHIIMjala JejloBa MOTOPHUX JE€IMHUIIA TOMONY KOHIIEHTPUYHUX WIJICHUX
CJIEKTpPOJa TMpU YeMy Ce€ Ha €KpaHy arapaTa aHaju3upajy HUXOBH OCHOBHH
napameTpu: aMILUIUTY/a, Tpajamke, OOJHK.

Makpoenekmpomuocpaghuja  npencraBba  METOAY  3a  HCIHUTUBAKE
CJIEKTPUYHE AaKTHUBHOCTU TEPUTOpPHUjE€ JETHE MOTOPHE JEOUHHUIIC MPUMEHOM
CHELHjaTHUX MAKpO E€JIEKTPO/a KOje MMajy BETUKY PETHCTPAIMOHYy TOBPUINHY, 10
15 mm y npeunuky. [loTeHujan perucTpoBan OBOM METOJIOM Ha3WBa CE€ MaKpo-
MOTCHITHjaJl.

Mukpoenekmpomuozpaguja, HacynpoT  MakpoeJeKTpoMuorpapuju  u
cranaapaHoj] EMIT, peructpyje moTeHIujag camo jJeIHOr MHIIUNHOT BIIaKHA
noMohy crenujasHuX MHUKPO €JIEKTpoJia KOje MMajy BeoMma Majly perucTpanioHy
HNOBPILIMHY, OKO 25 MUKpoHa y npeuHuky. [lopen Tora, oBa MeTona Ciy’ku U 3a
perucTpoBame T3B. “jittera” koju o3HayaBa BapujanMjy y BpeMeHy wu3Mmely
aKIMOHMX MOTEHIMjalla Ba MUIIMNHA BIIAKHA.

Skening  erexmpomuozpagpuja  mokazyje TPOCTOPHY U BPEMEHCKY
TUCTpUOYIM]y MUIIMNHUX BJIaKaHA YHYTap jeIHE MOTOpHE jeauHuie. To ce
MOCTHXKE KPETamheM KOHIEHTPUYHE WIJICHE €JEKTPOJC y MPEIU3HUM pa3Maliuma
KpO3 TEPUTOPU]Y jelHE MOTOpPHE jeuHuIle ToMohy crnenujanHor ypehaja. Ha Taj
HAYMH C€ CKEHUpA 11eJ1a MOTOpHA jeTMHUIIA.

Keanmumamuena enekmpomuozpaghuja ananu3upa MOTEHIMjale MOTOPHUX
JeIVHHIIA U HHEPBAIIMOHU Y30PaK ayTOMAaTCKH KOMIT)YTEPCKOM aHATH30M.

CBe HaBeZieHE METOJIE MMajy CBOJ€ MHJIMKAIlUje, CIeU(UIHOCTH, TPEIHOCTH
U HeNOoCTaTKe, U KOPHUCTE C€ Kao JIONMYHCKE, KOMIUIEMEHTapHE METO/AE ¥
JUJarHOCTUIIM ~ MHUIMMNHUX W HEYpOTeHHX 000Jbemha. YBoOhewmeM MeToje
€JICKTPUYHE M MarHeTHe CTUMYyJallMjeé MOTOpPHE KOpe, MpU YEMY CE€ PETUCTpYje
MUIMUNHY W3a3BaHM MOTEHIM]all, HacTaje cBe Behe MHTEpecoBame KIMHMYApa 3a
UCIUTHBAKEM  EJIEKTPOMHUOTpACKUX TMpoMeHa KojJ o000Jbemha LEHTPaTHOT
MOTOPHOTI HEypOHa.

Enexkrpomuorpaduja jour yBek nMa 3Ha4yajHy yJIOTy Y IOCTaBJbamby AMjarHo3a
Behoj ckynuuu Gonectu. Kon GosiecHHMKa KOju onaxa ryouTak MuinuhHe cHare u
CMameHhe MUIIMNHE Mace — He MOXKE C€ caMO Ha OCHOBY KJIIMHUYKOT Halla3a 3HATH
jecy JM Te MpOMEHE Mocienuia OoJecTH MOTOPHOI HEYpOHAa WM MUIIMhHUX
BnakaHa. Ca tume he Hac yno3Hatu enekrpomuorpaduja. Koa Te mperpare
KOPHUCTHU C€ UTJICHA €JICKTPO/Ia, Koja ce yoaaa y MUuIIuh u Ha Ta) HAYMH Ce aKIIMOHU
MUMIHhHY TOTEHIIMjalu O/IBOJIE 0 €KpaHa eleKTpoMuorpada u mocTajy AOCTYITHU
aHaJM3U. AKIIMOHU TMOTEHLMJaTu Cy pa3IM4YuToOr o0JMKa, Tpajama U Op3uHe
n30ujama KOJ pPa3IMYUTHX HEYPOMYCKYJapHUX OOJIeCTH, Ma ce IpemMa ToMe



oriemyje o kojeM ce nopemehajy paau. I[lpu u3Bohewy oBe mpeTpare HEOOUUYHO je
BakHa T0Opa capaama ca 00JICCHUKOM.

2.3.2. CrpykTypa u npuHIuN GyHKIMOHHCAKE eJIEKTPOMHUOrpada

I
MOHUTOP

IHITAMITAY

w>m<a>w|

~<0)

MIMEHA ENERKTPO A

—_—

NoBPWIFHC
ENERTROAOE

Cn. 3.26. Ommrra 610k miema enektpomurorpada: CE — ctumynanuona
enekrpona, OE — ogsonne enextpoae, [IEM — nojauaBau
eJIEKTPOMHOTpaMCcKUX curHaia, EC — enekTpoHCKH CTUMYIaTop

Omnira, TmojeIHOCTaB/beHa OJIOK 1mieMa (YHKIMOHUCAKka CaBPEMEHOT
muorpada mnpukazaHa je Ha ciauuu 2.26. Enektpomuorpadu, HE3aBUCHO O]
TEXHOJIOIIKUX pelliema, caapxe cienehe ocHoBHe KomnoHeHnte: EMI™ enekmpooe
3a ctumynauujy — CE u peructpaunjy EMIT akTMBHOCTM OJHOCHO oOjBOheme
onoenexktpuyHux curHaja mumuha — OE, erekmpocmumynamop - EC, nojauasau
EMI" cuenana - TIEM, MOHUTOp W/WIW IITaMIIa4y 3a PETUCTPAIU]y U KOHMPOJHU
38YUHUK.



3a crumynanujy KoHTpakiuja mumuha u oasohewe EMI' morenunumjana
Kopucte ce paznuuuth tunoBu EMI enektpona. Ha ciounm 2.26. npukazaHe cy
IJI0YaCTe U UTJIMYacTa eJIeKTpoa.

Monononapue u éunonaphe uziene ejaekmpooe — npase ce o1 Hephajyhux
MeTasa, MPEeCBYYeHUM TaHKUM M30JIalIMOHUM CJI0J€M JI0 BpXa KOJU j€ HEU30JI0BaH U
KOJU TIpaBH KOHTAKT TKHMBAa Ca METaJIOM eliekTpoze. [lomMohy OBUX KUYaHUX,
WINYacTUX enekTpoga nodujajy ce EMIT curnanu mame ocnabibeHH HEro y ca
MOBPIIUHCKUX eNekTpoaa. HemoctaTak y oOfHOCY Ha TPHUMEHY MOBPIIHHKUAX
CJIEKTPOJIa j& IITO MOTy OWUTH OOJHE W IMOCTOJH PU3HMK O]l MHPEKIHje y CiIydajy
HEIpaBUIHE MPUMEHE.

IThouacme enekmpoode ce BUILIE KOPUCTE 3aTO IITO Cy HEMHBA3UBHE HUME
je cMameH pusuK o uHdekuuje. OOU4YHO cy cpebpHe U 00JIMKa paBHHUX IJIOYUIIA
WIM JUCKOBA TOBPIIMHE OKO JETHOT IleHTUMeTpa KBaapatHor. CraBibajy ce Ha
KOXY H3HaJ MulMha na O y JOaupy ca KOXKOM IMpHUXBATHIIEC IOTEHIM]jaje
mutuhHor TkuBa. Hucy npenusne jep o/Bojie HAaMmoH ca Behe CKynuHe MUIIMhHUX
BJIaKaHa, a ¥ 3aTO IITO ce pa3ja’buHa u3Mely enexrponae u muinha Memwa y TOKY
MUITUhHE KOHTPaKIIHje.

Hojauasau EMI cucnaka je 1o nipaBuily nudepeHinjaiHg, MEpHU MojayaBay
ca BEJMKUM JUHEApHUM II0jayarbeM M BEJIMKOM YJIa3HOM HMIIEAAHCOM. YIa3Ha
uMmnenanca je Beha ox 200 MQ, a mym mawu ox 10 uV, 0AHOCHO OCET/BUBOCT
pena pV. @peKBEHIIN]CKH OTICET je O/ pea Xeplia J0 peaa Kuioxepiia.

VYpehaj 3a npukazuBawe EMI' curnana je MOHUTOp, IOK je KOJ KJIACUYHUX
enekTpomMuorpada OCHUIOCKOI, OJHOCHO KaToAHa IIeB M IITammad 3a TpajHu
3amuc. Kon enekTpoHCKOr mMpuKasuBama IOCTOje MOTYhHOCTH 3alpkaBama,
3ayCTaBJbathba M AHAJIN3y KapaKTePUCTUYHHMX CErMeHaTa CHUTHajla MITO je BeoMma
KOPHUCHO KOJI TTIOCTaBJbambE TUjarHoO3e.

CaBpemenn enekTpoMuorpadu mmajy BUIIE KaHajla U MOTY PErHMCTpOBATH
noTeHIujane y omncery oa SuV no 25 mV y oko 12 kanubpucanux HUBOA, U OTICET
dbpeksennwmje ox 2 Hz no 20 xHz.

3ByuyHUK oMoryhaBa TOHCKY MHIMKaIM]y TanacHux obiuka EMI curnana u
KOPUCTH Kao ajapMHU WHAMKATOp Jla MOKAKE Na JU je eNeKTpoaa y a00pom
KOHTAKTy ca MuiinheM. AKO jecTe 4yje ce MyIlKeTame.

Enexkmpo cmumynamop y cactaBy eleKTpoMuorpada reHepuIle eIeKTpudHe
UMIYJCe YHMjU C€ HWHTEH3UTET W Tpajalkbe MOTy TojemaBatu. Hmmyicu cy
npaBoyraoHor obnuka ammutyae 10 100 BonTH, a Tpajame ce nojemana o 0,1 1o
5 mumucekyHau. OBUM UMITyJICMMa U3 CTUMYJAaToOpa, KOJU c€ MpEeKo KabioBa U
eJICKTpOJa 3a CTUMYJIALM]y MPUKIbYUY]y Ha jedaH Kpaj muliinuha, u3a3uBa OI3UB
HEPBHO — MHIIMhHE MOTOpPHE jEIMHUIIC HAa CTUMYJaIujy. Taj ol3uB ce JeTeKTyje
Ha JpyroM Kpajy Mmuminha y BHAY €BOLMpaHMX NoTeHuujana. EBomupanu
NOTEHIM]jaJIN Ce MPEHOCE O]l MECTa CTUMYJIallKje My>K MUIIUNHOT BIaKHA A0 MeCTa



ca Kojer ce ojBoJie ToMohy enektpoma 3a aerteknujy. OOIuK eBOIMpaHUX
MOTEHIIMjaja je CJIOXEH. JeJaH TpaBOyraoHW HMMITYJIC CTUMYJHIIE TOjaBy IBa
Tajaca akIMOHOT MOTeHIMjaia o1 1o 10 MUIHCeKyHTH.

Enexktpomuorpad kao w, mo mpaBWIIy CBH METUIIMHCKH ypehaju, caapxkwu
kanubpamop. Kanubparop je ko enexkTpomuorpada reHepaTop UMITyjIca KOjUM ce
kanmuopume mojadyaBad EMIT curnana. Konm kmacmuamx ypehaja uszBomm ce
XapJBEPCKU Kao mocedaH ocuuIaTop, AOK C€ KOJ caBpeMeHHX ypehaja Ty ynory
Kao W ocrajne (QyHKIMje yhOpaBihamka peryjanyje W TeCTHUpama BPIIU
MUKPOIIPOIIECOP.

Peanuzammja enextpomuorpadga ca padyHapoM omoryhaBa ayToMarcky
perucTpaiujy, oopaay, aHAIU3y U MPUKa3 pe3yiaTaTa y peaqTHOM BPEMEHY, Kao U
CMelITame nojiataka y 6asze nojaraka. Behuna opakBux ypehaja 6azupana na 8085
MuKpornpouecopy. OBakaB ypehaj, Takohe, y cebu wuma yrpaeH HAIOHCKHU
CTUMYJIaTOp. AMIUIMTYJa W Op3uHA I[OHAaBJbamha CTUMYJaToOpa MOTY OWUTH
oJlabpaHe Ha MpeHEM TaHEeTy.

2.3.4. IlpenocuBH ejieKTpoMuorpadg

Enextpomuorpadu ce, ka0 M MHOTH CaBPEMEHU METUITMHCKH arapatw,
peanusyjy u y Kao npeHocuBH ypehaju. Ha counu 2.27. npukazana cy ¢ororpaduje
ypebhaja ca npujem EMI' curnana ca npeHOCUBUM payyHApOM M JE€THOM COHJIOM, a
Ha ciuiu 2.28. 6J10K 1mema cucreMa GyHKIIMOHHUCAkbA.

[Ipukazanu ypehaj 3a npujem, ogHocHo akBu3uijy EMI' curnana caapxu 3a
CBakM ojf 16 kaHama 1o jeaHy AUQEPEHIMjalIHy €JIeKTPOIy, 3a CBAaKH KaHaj
noceOHo, 10J1aTaK Xap/iBepa, yJIa3HO-HU3JIa3HU HAIOHCKU ajantep, 16-bit aHanorHo-
JUTUTAIIHA KOHBEPTOP, U MHKpoIporiecop ca 256 MB MeMOpujcKOM KapTHIIOM.
Kana ce cBux 16 enextpoia KOPUCTE y UCTO BpeMe, I1eJ1a IIMPUHA OTCera MmoaaTaka
MO)Ke OWTH CHUMaHa y CBaKOM KaHally OKO 8 yacoBa. BpemeHcka W aMIIIUTy/ICcKa
CKaJia KOje ce MpHKa3zyjy Ha €KpaHy pauyyHapa IMoJIeIIaBajy ce 3a/1aBabeM KeJbEHUX
BpeqHocTH Ha TactaTypu kommjytepa. EMIT momanm ce mpebamyjy Ha PC
npedalyBamkbeM MEMOPH]CKE KapTHUlle U3 anapara y ekctepHu apajB PC-a. PC moxe
YUTATH NOJaTKE ca cBuUX 16 xaHana.



2.27. Enextpomuorpad ca IpeHOCHBUM payyHApOM U jeJHa COHJA

PCIBMDX ca
rpadIrrkoM KapToM HD 101
. TaMITA™T
Enextpormiorpad = H ca ogroeapajyliom ¥ 2xFD —
TP orpaMon
BuomnoTeH am AFTOMATCKD Iporpam
CE CHHMEY, CHHEMAHRE H aHATH:a PanH H CHHMAE: €
dEnTpEp Ay 1 nomarara CMEIITAME IO T AR
NpOyEaEajy HOfaTaKa
&
Odjerar

Cn. 2.28. ®yHKIM]e TOjeAUMHUX KOMIIOHeHaTa npeHocuBor EMI™ cucrema
Koumponna numarea 3a EMI’ anapam

IlIta je enexkmpomuozpagh?

[ta je enexkmpomuozpaguja?

[IITa mpeacTaBsbajy U KakBa je CTpyKTypa Mumiuha?
KakBa je cTpykTypa erekmpomuozpaga?

Mta je EMI" cmumynamop 1 KakBe CUTHaje reHepuuie?
KakBa je cTpykTypa caspemenux enekmpomuozpagha?
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