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KORELACIJA RANIH MOTORICKIH MILJOKAZA I GOVORNO-
JEZICKIH SPOSOBNOSTI KOD DECE SA SPECIFICNIM JEZICKIM
POREMECAJEM

Sazetak

Uvod: Specifi¢ni jezicki poremecaj (SJP) predstavlja neurorazvojni poremecaj koji se odlikuje
deficitima u razvoju jezika, govora i komunikacije. Pored govorno-jezickih deficita kod dece
sa ovim poremecajem prisutne su i slabije razvijene motoricke sposobnosti u odnosu na tipi¢no
razvijene (TR) vrSnjake, kao i razlike u mozdanoj aktivnosti. Istrazivanja na deci tipi¢nog
razvoja pokazala su da postoji povezanost izmedu ranog motornog razvoja i mozdane
aktivnosti, pri ¢emu su uocCeni karakteristini obrasci neuronske aktivacije povezani sa
motori¢kim funkcijama. Takode, istrazivanja ukazuju da mozdana aktivnost moze reflektovati
stepen jezi¢kog razvoja i obrade.

Ciljevi: Cilj ovog istrazivanja je ispitivanje razlika izmedu dece sa SJP-om i dece tipicnog
razvoja uzrasta od 4 do 6 godina u ranim motori¢kim miljokazima (samostalno sedenje,
puzenje, samostalno stajanje, hodanje i zvakanje ¢vrste hrane), zatim analiza povezanosti ovih
motorickih sposobnosti sa govorno-jezickim funkcijama kod dece sa SJP-om, kao i ispitivanje
korelacije izmedu spektralne snage alfa frekvencijskog opsega u stanju mira i motorickih 1
govorno-jezickih sposobnosti iste grupe dece.

Metodologija: Sprovedena je opservaciona studija preseka u kojoj je ucestvovalo 30 ispitanika
sa SJP-om 1 30 TR ispitanika uzrasta od 4-6 godina. Za procenu ranih motori¢kih miljokaza
koriséen je samokonstruisani upitnik. Govorno-jezicke sposobnosti procenjivane su pomocu:
PPVT-III-HR testa (receptivni re¢nik), Token testa (razumevanje jezika), Test recnika
(ekspresivni re¢nik) 1 Globalnog artikulacionog testa (artikulacija izgovornih glasova). EEG
snimanja u stanju mira sprovedena su pomocu uredaja Nihon Kohden Corporation EEG 1200
K Neurofax i Electrocap kape sa 19 EEG kanala.

Rezultati: Rezultati istrazivanja pokazuju da postoji statisticki znacajna razlika u vremenu
javljanja zZvakanja izmedu dece sa SJP-om i dece tipi¢nog razvoja. Deca sa SJP-om imaju
znacajno nizu spektralnu snagu ukupnog alfa frekvencijskog opsega 1 niskog alfa
frekvencijskog opsega u levoj temporalnoj, levoj parijetalnoj i okcipitalnoj oblasti. Razlike
izmedu dece sa SJP-om i dece tipi¢nog razvoja u spektralnoj snazi ukupnog alfa frekvencijskog
opsega, ukljucujuci niski 1 visoki alfa frekvencijski opseg, zavise od uzrasta. Kod dece sa SJP-
om primecene su statisticki znacajne negativne korelacije izmedu vremena javljanja puzanja i
razumevanja jezika, kao 1 statisticki znacajne pozitivne korelacije izmedu vremena javljanja
hodanja 1 artikulacije glasova. Takode, postoji znacajna negativna korelacija izmedu vremena
javljanja hodanja i spektralne snage: ukupnog alfa frekvencijskog opsega u centralnom regionu
1 visokog alfa frekvencijskog opsega u anteriornom, centralnom i posteriornom region, kao i
izmedu vremena javljanja stajanja i spektralne snage ukupnog i niskog alfa frekvencijskog
opsega u centralnom regionu. Pored toga, kod dece sa SJP-om uocena je statisticki znacajna
pozitivna korelacija izmedu rezultata na Testu recnika i spektralne snage niskog alfa
frekvencijskog opsega u anteriornom regionu. Kod dece sa SJP-om veza izmedu motorike,
jezickih sposobnosti i spektralne snage posmatranih frekvencijskih opsega zavisi od uzrasta.
Rezultati regresione analize su pokazali da je model u kome su vremena javljanja puzanja i
hodanja prediktori rezultata na Testu reCnika statisticki znaCajan, pri ¢emu samo vreme
javljanja puzanja izolovano pokazuje statisticki znacaj. Takode, rezultati su ukazali da vreme



javljanja hodanja predstavlja statisticki znacajan prediktor spektralne snage visokog alfa
frekvencijskog opsega u anteriornom i centralnom regionu.

Zakljucak: Povezanost izmedu govorno-jezickih sposobnosti, motori¢kih funkcija i mozdane
aktivnosti kod dece sa SJP-om naglaSava kompleksnost i integrisanu prirodu neurobioloskih
mehanizama ovog poremecaja. Puzanje i hodanje identifikovani su kao kljuéni motoricki
miljokazi ¢ija evaluacija u kontekstu razvoja govora i jezika, kao 1 mozdane maturacije moze
da pruZzi uvid u neurolo§ke mehanizme razvoja i doprinose formiranju ciljanih intervencionih
protokola.

Kljuéne recdi: specificni jezicki poremecaj, rani motoric¢ki miljokazi, jezicke sposobnosti,
mozdana aktivnost, EEG alfa ritam, niski i1 visoki alfa frekvencijski opseg
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CORRELATION BETWEEN EARLY MOTOR MILESTONES AND
SPEECH-LANGUAGE ABILITIES IN CHILDREN WITH SPECIFIC
LANGUAGE IMPAIRMENT

Abstract

Introduction: Specific Language Impairment (SLI) is a neurodevelopmental disorder
characterized by deficits in the development of language, speech, and communication. In
addition to speech and language deficits, children with this disorder also show less developed
motor abilities compared to typically developing (TD) peers, as well as differences in brain
activity. Research on typically developing children has shown an association between early
motor development and brain activity, with characteristic patterns of neural activation observed
in relation to motor functions. Moreover, studies suggest that brain activity may reflect the level
of language development and processing.

Objectives: This study aimed to examine differences between children with SLI and typically
developing children aged 4 to 6 years in early motor milestones (independent sitting, crawling,
independent standing, walking, and chewing solid food), to analyze the relationship between
these motor abilities and speech-language functions in children with SLI, and to investigate
correlations between spectral power of the alpha frequency band at rest and motor as well as
speech-language abilities in the same group of children.

Methodology: A cross-sectional observational study was conducted with 30 participants with
SLI and 30 TD participants aged 4—6 years. Early motor milestones were assessed using a self-
constructed questionnaire. Speech-language abilities were evaluated with the PPVT-III-HR test
(receptive vocabulary), the Token Test (language comprehension), the Vocabulary Test
(expressive vocabulary), and the Global Articulation Test (speech sound articulation). Resting-
state EEG recordings were obtained using a Nihon Kohden Corporation EEG 1200 K Neurofax
device and an Electrocap cap with 19 EEG channels.

Results: The results revealed a statistically significant difference in the time of reaching
chewing between children with SLI and TD children. Children with SLI showed significantly
lower spectral power of the total alpha frequency band and the low alpha frequency band in the
left temporal, left parietal, and occipital regions. Differences in the spectral power of the total
alpha frequency band, including low and high alpha frequency bands, were age dependent. In
children with SLI, significant negative correlations were found between the time of reaching
crawling and language comprehension, as well as significant positive correlation between the
time of reaching walking and articulation of speech sounds. Furthermore, significant negative
correlations were observed between the time of reaching walking and spectral power of the total
alpha frequency band in the central region, and high alpha frequency band in the anterior,
central, and posterior regions, as well as between the time of reaching standing and spectral
power of the total and low alpha frequency bands in the central region. In addition, a statistically
significant positive correlation was found between Vocabulary Test scores and soectral power
of the low alpha frequency band in the anterior region. In children with SLI, the relationship
between motor, language abilities, and spectral power of the observed frequency bands
depended on age. Regression analysis showed that the model including the time of reaching



crawling and walking as predictors of Vocabulary Test performance was statistically
significant, with time of reaching crawling showing isolated statistical significance. Moreover,
the time of reaching walking was found to be a statistically significant predictor of high alpha
frequency band spectral power in the anterior and central regions.

Conclusion: The relationship between speech-language abilities, motor functions, and brain
activity in children with SLI highlights the complexity and integrated nature of the
neurobiological mechanisms underlying this disorder. Crawling and walking were identified as
key motor milestones whose evaluation, in the context of speech and language development
and brain maturation, can provide insight into the neurological mechanisms of development
and contribute to the formation of targeted intervention protocols.

Keywords: Specific Language Impairment, early motor milestones, language abilities, brain
activity, EEG alpha rhythm, low and high alpha frequency bands

Scientific field: Medicine
Scientific subfield: Applied research in medicine, sport and motor skills

UDK number:
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1. UVOD
1.1 SPECIFICNI JEZICKI POREMECAJ

Specifi¢ni jezicki poremecaj (SJP) karakteriSe usporen razvoj jezika koji nije rezultat
neuroloSkog, senzornog, intelektualnog ili emocionalnog deficita (Tomblin et al., 1997; Plante, 1998;
Stark and Tallal, 1981). SJP predstavlja vrstu neurorazvojnog poremecaja koji se prema DSM-5
klasifikaciji (APA, 2013) karakteriSe javljanjem u ranom periodu razvoja, najceS¢e pre pocetka
Skolovanja 1 prisustvom razvojnih deficita koji dovode do oStecenja licnog, socijalnog, akademskog ili
profesionalnog funkcionisanja. Prema ovoj klasifikaciji, SJP podrazumeva deficite jezika, govora i
komunikacije. Jezi¢ke poremecaje definiSu smetnje u usvajanju i koriS¢enju razli¢itih modaliteta jezika
usled deficita razumevanja ili produkcije koji ukljuuju: siromasan re¢nik, ogranienu strukturu
recenice, oSte¢en diskurs i uopSteno jeziCke sposobnosti koje su znacajno ispod nivoa ocekivanog za
uzrast, Sto dalje dovodi do osSte¢enja efektivne komunikacije, socijalne participacije, akademskog 1
profesionalnog uspeha, pri ¢emu ne postoji drugo senzorno osteéenje, motorna disfunkcija, neuroloska
oStecenja ili intelektualno zaostajanje (APA, 2013). Prema Svetskoj zdravstvenoj organizaciji (ICD-10,
2010) jezicke sposobnosti dece sa ovim poremecajem moraju biti vise od 2 standardne devijacije ispod
proseka za hronoloski uzrast i 1 standardnu devijaciju ispod njihovih neverbalnih sposobnosti. Jedna od
najsire prihvacenih deficinija SJP-a je ona predlozena od strane Tomblina i sar. (Tomblin et al., 1996a),
koji SJP definiSu kao kombinaciju prosecne inteligencije (neverbalni IQ veci od 85) 1 jezickog deficita
(kompozitni jezicki skor 1.25 standardne devijacije ispod proseka). Mera od 1.25 SD kao presek za
definiciju jezickog poremecaja je odabrana od strane Tomblina i sar. (1996a) jer su identifikovali da je
upravo to jezicki nivo na kome logopedi klinicki identifikuju decu sa jezickim oSte¢enjem (Records and
Tomblin, 1994; Tomblin et al., 1996b). Medutim, postoje dokazi da su kod dece sa SJP-om oStecene 1
vizuospacijalne sposobnosti. S toga autori naglasavaju da je procena nivoa neverbalnih sposobnosti
neophodna za dijagnostikovanje SJP-a, pri cemu dijagnosticki kriterijumi predstavljaju vestacki presek
kontinuiranog spektra sposobnosti (Bishop, 1992). Stari termini za decu koja bi danas ispunjavala
kriterijume za SJP kao §to su ,,razvojna afazija“, ili ,,razvojna distazija“ prestali su da se koriste jer imaju
konotaciju koja ih povezuje sa strukturalnim neuroloskim ostecenjima, kao §to je na primer mozdani
udar.

Postoji viSe epidemioloskih studija koje su proucavale ucestalost javljanja govorno-jezickih poremecaja
kod dece (Beitchman et al., 1986; Randall et al., 1974; Silva, 1980; Silva et al., 1983; Stevenson and
Richman, 1976; Wu et al., 2023), medutim manji broj se bavio ispitivanjem ucestalosti SJP-a. Wu et al.
(2023) su ispitivali prevalencu razvojnog jezi¢kog poremecaja kod dece u Sangaju uzrasta od 5 do 6
godina. Kriterijum za dijagnostikovanje ovog poremacaja bio je skor <80 na jezickom testu, odsustvo
drugih razvojnih smetnji i neverbalni IQ >70. Rezultati njihove studije, sprovedene na uzorku od 974
dece, pokazali su da je ucestalost razvojnog jezickog poremecaja 8,5%. Ipak, kriterijum o diskrepanci
izmedu jezickih sposobnosti i neverbalne inteligencije nije bio ukljucen. Rezultati studije Randala i sar.
(Randall et al., 1974) pratili su razvoj dece rodene u Lodonu od rodenja do tre¢e godine. Kriterijum za
dijagnostikovanje jezickog poremecaja bio je 2 SD ispod proseka na Rejnelovoj razvojnoj jezickoj skali.
Rezultati su pokazali da je 5 (2.5%) od 176 testirane dece ispunjavalo kriterijume za jezicki deficit, ali
samo 2 od tih 5 je ispunjavalo kriterijume za SJP. Nudel et al. (2023) su ispitivali ucestalost razvojnog
jezickog poremecaja u kohorti od 42327 odraslih. Rezultati su pokazali da je prevalenca 3.70%, $to je
dosta manje nego u prethodnim studijama koje su ispitivale ucestalost kod Skolske dece (Norbury et al.,
2016; Tomblin et al., 1997). Znacajna razlika u metodologiji izmedu ove studije i drugih istraZivanja
ogleda se u tome S$to ispitanici nisu testirani, ve¢ su popunjavali upitnik o svojim jezi¢kim sposobnostima
u detinjstvu (npr. vreme progovaranja, posecivanje logopeda). Stivenson i Ri¢man (Stevenson and
Richman, 1976) su u svojoj studiji pokazali da je prevalenca ekspresivnog jezickog poremecaja iznosila
3,1% kod 705 britanskih trogodiSnjaka, pri ¢emu su kori$¢eni razli¢iti dijagnosticki kriterijumi. Kada je
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pored jezickog deficita ukljucen i kriterijum diskrepance sa neverbalnim 1Q-om, odnosno kada deca
moraju imati deficit ekspresivnog jezika jednak ili manji od 2/3 njihovog neverbalnog mentalnog
uzrasta, samo 1,42% dece od ukupnog inicijalno testiranog uzorka ispunjavalo je ove kriterijume.
Isklju€ujuci kriterijumi bili su prisutni kod vec¢ine dece, dok kod samo 0,57% ispitanika nisu bili prisutni.
Ovaj procenat uzima se kao prevalenca javljanja ekspresivnog jezi¢kog poremecaja. Kako bi se
generalno ispitala prevalenca SJP-a, neophodno je da u procenu budu ukljucena 1 deca sa poremecajem
receptivnog jezika, iako je opSteprihvaceno da vecina dece sa SJP-om, pored poremecaja receptivnog
jezika, istovremeno pokazuje i poremecaj ekspresivnog jezika (Bishop and Edmundson, 1987a).
Norburi i sar. (Norbury et al., 2016) su u studiji na 7267 skolske dece pronasli ucestalost jezickog
poremecaja od 7,58% na osnovu upitnika koje su popunjavali nastavnici. Fundudis 1 sar. (Fundudis et
al., 1979) su pratili kohortu od 3300 britanske dece uzrasta od 3 do 7 godina. Njihovi rezultati pokazali
su da ucestalost javljanja govorno-jezi¢kih poremecaja na uzrastu od 3 godine iznosi 4%, dok je na
uzrastu od 7 godina ucestalost 3%. Kada su iskljucili decu kod koje su evidentirani kriterijumi koji su
iskljucujuéi za SJP, na uzrastu od 7 godina ucestalost je bila 2,5%. Medutim, autori nisu naveli precizne
dijagnosticke kriterijume koje su koristili u studiji. U okviru Dunedin multidisciplinarne studije decijeg
razvoja, Silva (1980) i Silva i sar. (Silva et al., 1983) su longitudinalno tokom cetiri godine pratili grupu
od 1027 trogodiSnjaka. Kriterijum za prisustvo jeziCkog deficita u ovoj studiji je odreden kao rezulat na
Rejnelovoj jezickoj skali koji je jednak ili ispod 5. percentila, na ekspresivnoj ili receptivnoj skali. Prema
ovim kriterijumima jezicki poremecaj detektovan je kod 7,5% trogodiSnjaka i kod 10,4% onih koji su
praceni na uzrastu od 5 godina. Iako su procenili verbalnu i neverbalnu inteligenciju, autori nisu prikazali
rezultate niti kriterijume koji su iskljucivali jeziCki poremecaj. Najpreciznija do sada dostupna procena
prevalencije SJP-a izvedena je u studiji Tomblina i saradnika (Tomblin et al., 1997), u kojoj je ispitana
ucestalost SJP-a kod 7218 dece predskolskog uzrasta. U studiji je sprovedena procena sluha, jezika,
govora, kao 1 neverbalnih intelektualnih sposobnosti. Sluh je testiran kor§¢enjem cistog tona od od 500,
1000, 2000 i 4000Hz jac¢ine 20dB i primenom timpanometrije. Ukoliko dete ne bi proslo test sa Cistim
tonom bilateralno ili bi imalo neadekvatan nalaz na jednoj od Cetiri mere timpanometrije, bilo bi
isklju€eno iz daljih analiza. Kriterijum za neverbalnu inteligenciju bio je skor ve¢i od 85 na subtestovima
Kosove kocke 1 Dopunjavanje slika iz Vekslerove skale inteligencije. Za procenu jezickih sposobnosti
koristili su subtestove Slikovni recnik, Ekspresivni re¢nik, Razumevanje gramatike, Icija recenice i
Dopunjavanje gramatike iz Testa jezickog razvoja (TOLD-2, Newcomer & Hammill, 1988). Deca sa
SJP-om definisana su kao ona koja su na dva ili viSe testova ostvarila rezultat 1,25 ili viSe standardnih
devijacija ispod proseka za njihov uzrast; ucestalost SJP-a u populaciji dece vrtickog uzrasta iznosila je
7,4%. S obzirom na to da jasni dijagnosticki kriterijumi za SJP joS§ uvek predstavljaju predmet debate,
tacna prevalenca ovog poremecaja nije poznata, te su dodatna istrazivanja jezickog profila i neverbalnih
sposobnosti neophodna.

1.1.1 Govorno-jezi¢ki razvoj

Govor i jezik predstavljaju jedne od najsloZenijih kognitivnih funkcija. Njihov razvoj po€inje na
najranijem uzrastu. Postoje studije koje svedoce da bebe ve¢ u intrauterinom razvoju sticu osnove
razvoja govornih glasova (Seebach et al., 1994). Od rodenja do drugog meseca starosti bebe produkuju
vegetatitvne zvukove 1 plac, zatim se javlja faza gukanja, nakon nje faza brbnjanja, dok se oko 12.
meseca starosti ocekuje pojava prve reci kada pocinje razvoj ekspresivnog jezika. Jezik mozemo
posmatrati kroz tri funkcionalne komponente: formu, sadrzaj i upotrebu (Owens, 2016). Forma obuhvata
fonoloski, sintaksi¢ki i morfoloski nivo. Sadrzaj podrazumeva semanticki, dok upotreba oznacava
pragmatski nivo. Kristal 1 Varli (Crystal and Varley, 2013) koriste malo drugaciju podelu, oni govore o
strukturi i upotrebi koje podrazumevaju fonologiju, gramatiku i semantiku.

Fonoloski nivo podrazumeva nacin na koji je organizovan glasovni sistem jednog jezika. U
okviru fonologije proucavaju se pravila koja odreduju strukturu, distribuciju i sekvencioniranje govornih
glasova. Fonologija podrazumeva i prouCavanje izgovora glasova jednog jezika. Svaki jezik
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podrazumeva odreden broj govornih glasova odnosno fonema. Fonema predstavlja najmanju jedinicu
jezi¢kog sistema koja ima distinktivnu funkciju (Owens, 2016). Covekov govorni aparat moZe da
proizvede razne zvukove, ali samo mali broj tih zvukova koje nazivamo glasovima odnosno fonemama,
se koriste u jezickom sistemu (Crystal and Varley, 2013). Foneme se koriste kako bi se proizvele vece
jedinice koje imaju znacenje, odnosno reci.

Gramaticki nivo predstavlja nacin na koji se reci kombinuju da bi se formirale vece jeziCke
jedinice kao Sto su fraze i recenice. Ovaj nivo podrazumeva sintaksu i morfologiju. Morfologija
predstavlja strukturu reci, dok sintaksa podrazumeva strukturu rec¢enice. Sintaksicka pravila odreduju
strukturu recenice. Ona odreduju red reci, organizaciju recenice, odnos izmedu reci i druge elemente
recenice.

Semantika predstavlja sistem pravila koja odreduju znacenje ili sadrzaj re¢i i kombinaciju reci
(Owens, 2016). U okviru semantickog nivoa prou¢ava se nacin na koji je znacenje oranizovano u jednom
jeziku.

Pragmatski nivo podrazumeva proucavanje jezika kao sredstva komunikacije. Na ovom nivou
izuCava se nacin na koji se jezik koristi u svrhu komunikacije. Podrazumeva analizu adekvatnosti
verbalnog obrac¢anja u odredenom kontekstu. Pragmatika obuhvata komunikacionu nameru i nacine kako
da se ona izrazi, principe i pravila konverzacije, kao 1 vrste diskursa.

Razvoj ekspresivnog jezika kod dece obicno se javlja oko prve godine Zivota pojavom prvih reci.
Da bi se neka izgovorena re¢ smatrala pravom rec¢ju, ona mora imati fonetsku strukturu 1 biti dosledno
koriS¢ena i izgovorena u prisustvu onoga §to obelezava, Sto ukazuje na osnovno znacenje. Pojavom prvih
reCi ne prestaje brbljanje ve¢ se ono nastavlja i u narednom periodu. Fonoloski procesi kao sistematske
strategije koje deca koriste kako bi proizvela re¢i, omogucavaju im da priblizno oponaSaju govor
odraslih. Ovi procesi omogucavaju detetu prelaz iz auditivnog modela u produkciju govora. Dok
razvijaju jezik deca moraju istovremeno da formiraju auditivne karakteristike i znacenje ili koncept reci.
Fonoloski razvoj znacajno uti¢e na prve reci koje dete produkuje jer deca ne mogu da produkuju rec¢
ukoliko ona sadrzi foneme koje ne mogu da izgovore. Pokazano je da Sto veéi broj suglasnika beba moze
da produkuje na uzrastu od 9 meseci, to ¢e biti veci njen leksikon na uzrastu od 16 meseci (McCune and
Vihman, 2001). Dete dodaje nove reci kada razvije "fonoloski obrazac" za izgovor te reci. S druge strane,
razvoj recnika snazno uti¢e na foneme koje dete moze da izgovori. Tokom druge godine, vokabular dece
raste, na pocetku sporijim tempom, ali se zatim ubrzano uvecava, dovodeci do ekpresivnog vokabulara
od oko 150 do 300 reci do kraja druge godine (Owens, 2016). Prvi smisleni govor dece sastoji se od
jedne reci. U ovoj fazi, reci predstavljaju fonetske aproksimacije reci ili fraza koje koriste odrasli. Na
ovom nivou deca Cesto koriste reci u funkciji holofraze, odnosno ove re¢i su semanticko-pragmatski
paketi ili holofrasticki izrazi koji izraZzavaju jedinstvenu komunikativnu nameru (Tomasello et al., 2008).
Prvi leksikon deteta ukljucuje nekoliko kategorija reci. Najc¢esce reci medu prvih 10 reci deteta obicno
ozacavaju zivotinje, hranu i igracke, i u narednom periodu najveéi broj rec¢i koje koriste deca Cine
imenice. Proporcija imenica i glagola u decijem leksikonu menja se tokom razvoja (Bates et al., 1994).
Na pocetku dolazi do povecanja broja imenica dok dete ne usvoji otprilike 100 re¢i (Owens, 2016). U
tom trenutku, glagoli pocinju postepeno da se povecavaju u proporciji, dok dolazi do proporcionalnog
smanjenja usvajanja novih imenica. Druge klase reci, poput predloga, razvijaju se tek kada se re¢nik
dovoljno uveca (Owens, 2016). Oko 18. meseca deca poc¢inju da kombinuju reci. Povecane sposobnosti
memorisanja i obrade omogucéavaju deci da kreiraju duze izjave. Ucenje jezika u drugoj polovini druge
godine uglavnom se odvija kroz kombinovanje reci. Na ovom nivou pocinje razvoj sintaksickih
sposobnosti. Na uzrastu do 3 godine starosti nivo gramaticke kompleksnosti odrazava leksicki razvoj
vise nego Sto to Cini starost deteta (Thal et al., 1997). Odredeni nivo re¢nika neophodan je za pojavu
kombinovanja reci i kasniji gramaticki razvoj. Dete uzrasta od od 3 do 4 godine ve¢ razume mnozinu,
zamenice 1 prisvojne oblike, kao i slozenija pitanja poput ,.ko“, ,,zasto” i1 ,,koliko”. U komunikaciji
obi¢no povezuje tri do Cetiri reci u reCenici i sve ¢esce koristi veznike poput ,,i, ,,ili* 1 ,,ali* kako bi
povezalo ideje 1 izrazilo slozenije misli. Do pete godine Zivota deca obi¢no raspolazu re¢nikom od
nekoliko hiljada reci, koriste reCenice sa sloZzenim gramatickim obelezjima, razlikuju doslovna od
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preneSenih znacenja, poput humora ili metafore, poStuju pravila socijalne komunikacije 1 primenjuju
jezicke vestine u procesu ucenja Citanja (Feldman, 2019). Dete u ovom uzrastu razume pojmove poput
istog 1 razlicitog, koristi zrelu gramatiku koja je gotovo na nivou odraslih i uspe$no gradi narativni
diskurs — prica ili prepricava dogadaje i price, daje objasnjenja i povezuje informacije u smislene celine.
Na uzrastu od 6 do 7 godina jezicki razvoj deteta viSe je ograni¢en njegovim pojmovnim znanjem nego
samim jezickim veStinama. Koristi zrele jezicke konstrukcije 1 sve ceS¢e se sluzi bogatijim re¢nikom i
slozenijom gramatikom.

Da bi se govorno-jezicki razvoj deteta smatrao tipi¢nim odnosno urednim, neophodno je da svi
navedeni aspekti jezika budu na nivou koji je se smatra o¢ekivanim za njihov uzrast. Kod dece sa SJP-
om prisutno je kaSnjenje u jednom ili vise jezickih nivoa, ali i sam tok razvoja moze biti izmenjen jer su
prisutne specifi¢nosti u razvoju jezickih funkcija, koje nisu prisutne kod tipi¢nog razvoja.

1.1.2 Karakteristike govorno-jezickih sposobnosti kod dece sa SJP-om

Kod dece sa SJP-op nije prisutno samo kaSnjenje u razvoju govora i jezika ve¢ njihov jezicki
profil pokazuje specifi¢ne kvalitativne razlike u odnosu na decu tipi¢nog razvoja. Pojava prve reci kao
1 upotreba fraze i1 reCenice deSava se kasnije nego kod vrsnjaka, a njihov jezicki razvoj ranije dostize
plato. Takode, kada se deca sa SJP-om uporede sa mladom decom koja su na istom jezickom nivou,
primecuje se neizjendnacen profil jezickih sposobnosti, ve¢a ucestalost greSaka, kao 1 pojava gresaka
koje nisu tipicne za uredan jezicki razvoj. Ova deca imaju deficite svih jezickih aspekata, iako su neki
aspekti vise osteceni nego drugi. Najveci deficiti prisutni su na nivou morfologije i sintakse. Odredeni
procenat mlade dece kod koje se dijagnostikuje SJP, na kasnijem uzrastu ne pokazuje simptome ovog
poremecaja (Bishop and Edmundson, 1987a; Stothard et al., 1998). U jednog longitudinalnoj studiji
testirali su decu na uzrastu od 4 godine, da bi na kasnijem uzrastu od 5 i po godina ponovoli testiranje 1
pokazali da 44% onih koji su na prvom testiranju ispunjavali kriterijume za SJP na drugom testiraranju
je pokazalo normalne jezicke sposobnosti (Bishop and Edmundson, 1987a). Ipak, kada su ova deca
procenjena 10 godina kasnije, pokazalo se da oni pokazuju blage jezicke deficite. Pretpostavlja se da
oni razvijaju kompenzatorske mehanizme za svoj bazi¢ni deficit (Bishop et al., 1996). Kao glavne
deficite koji se javljaju kod ove dece Bisop (Bishop, 1992) naglasava limitirane sposobnosti razvoja
recnika, nerazvijenu ili specifi¢nu sintaksu i oste¢enu morfologiju. Auditivna percepcija takode ima
vaznu ulogu. Znacaj auditivne percepcije za razvoj govora i jezika proucavan je iz razli¢itih uglova.
Deficiti percepcije brzih auditivnih stimulusa smatraju se vaznim faktorom koji lezi u osnovi SJP-a
(ICD-10, 2010). U studiji u kojoj je ispitivana slusna funkcija mozdanog stabla, pronadeno je da deca
sa jezickim poremecajem imaju duzu latenciju odgovora na auditivne stimuluse u odnosu na svoje
vr$njake (Ors et al., 2002). U istrazivanju percepcije govora u buci, otkriveno je da deca sa jezi¢kim
poremecajem imaju vise poteSkoca u razumevanju govora od dece tipi¢nog razvoja (Magnusson, 1995).

Postoje razlicite teorije kada su u pitanju problemi povezani sa kognitivnim kapacitetima koji
stoje iza jeziCkog poremecaja. Uzrokom ovog poremecaja neki istrazivaci smatraju deficite kapaciteta
generalnog procesiranja (Johnston, 1994b). Pretpostavlja se da je manja brzina obrade stimulusa uzrok
samog deficita (Kail, 2004). Ovu hipotezu podrzava jo$ nekoliko studija koje ukazuju da deca sa SJP-
om pokazuju sporije vreme reakcije kako u verbalnim, vizuospacijalnim, tako i motorickim zadacima
(Miller et al., 2001b; Leonard et al., 2007). Druga istrazivanja pokazuju da deca sa SJP-om nailaze na
posebne teskoce tokom obrade veceg broja informacija, Sto ukazuje na smanjeni kapacitet ovog procesa
(Hoffman and Gillam, 2004).

Lasonen (Laasonen et al., 2018) navodi da iako SJP prema definiciji predstavlja jezicki
poremecaj, postoje studije koje pokazuju da deficiti kod ove dece nisu ograni¢eni samo na jezik ve¢ da
postoji generalno oStecenje tj. da su neki od osnovnih neverbalnih kognitivnih kapacita takode oSteceni.
NajceS¢e se navode brzina obrade motornih i vizuelnih informacija i kratkoro¢na verbalna memorija

4



(Archibald, 2017; LB, 1998; Kail, 1994; Miller et al., 2001a). Jedan broj autora bavio se upravo
istrazivanjima koja su pokazala da ova deca pokazuju ograniCene sposobnosti procesiranja
(Montgomery, 2002; Weismer and Hesketh, 1996; Kail, 1994; Gillam et al., 1998; Hick et al., 2005a;
Weismer and Evans, 2002). Leonard (LB, 1998) dalje dalje istice da ovi deficiti ¢ine osnovu poremecaja,
odnosno da SJP predstavlja posledicu opsteg oste¢enja procesiranja informacija.. Deca sa SJP-om, pored
oStecenog jezika pokazuju i deficite prostornog procesiranja kao 1 hijerahijskog planiranja (Kamhi et al.,
1988; Cromer, 1983). Kejl i sar. (Kail, 2004) su u svojoj studiji pokazali da sporija obrada podataka kod
dece za SJP-om nije povezana sa vrstom stimulusa tj. nije jezicki specifi¢na, ve¢ da se radi o opstoj
usporenosti procesiranja. Hik i sar. (Hick et al., 2005b) su ispitivali kratkorocnu verbalnu memoriju,
kratkoro¢nu vizuospacijalnu memoriju kao i sposobnost vizuelnog procesiranja kod dece sa SJP-om.
Rezultati njihovog istrazivanja pokazali su da ove sposobnosti kod dece sa SJP-om slabije nego kod
vrSnjaka, Sto su dalje objasnili prethodnim teorijama o problemu opsteg procesiranja kod ove dece (LB,
1998; Weismer and Evans, 2002; Johnston, 1994a). Kejl (Kail, 1994) oSte¢enjem brzine procesiranja
objasnjava 1 slabije rezultate dece sa SJP-om na motorickim zadacima koji zahtevaju brzinu reakcije.
Postoje i studije koje su pokazale da deca sa SJP-om imaju losije motoric¢ke sposobnosti od svojih tipicno
razvijenih vr$njaka 1 onda kada su one merene zadacima koji nisu zavisni od brzine obrade. Hil (Hill,
2001) navodi da slabije motoricke sposobnosti dece sa SJP-om mogu biti rezultat oStecenja generalnog
procesiranja.

1.2 RANI MOTORICKI MILJOKAZI

Motoric¢ke sposobnosti predstavljaju kapacitet da se izvedu koordinisani pokreti misic¢a koji su
kontrolisani od strane centralnog nervnog sistema. Motoricki razvoj, medutim, nije samo promena.
Motoricki razvoj mora biti organizovan i sistemati¢an, kao §to je napredovanje beba kroz motoricke
miljokaze podizanja glave, prevrtanja, puzanja i hodanja. Promene takode moraju biti sukcesivne—to
jest, moraju se odvijati neprekidnim redosledom. Motoricki razvoj je, dakle, sistemati¢an i obelezen
uzastopnim promenama tokom vremena. Motorna kontrola sama po sebi je fundamentalni aspekt
individualnog adaptivhog ponaSanja u toku ontogeneze. Sagledavajuc¢i individualni razvoj kao
multideterminisani proces, u kome su individualni i faktori sredine u neprekidnoj uzajamnoj interakeciji,
motori¢ka 1 senzomotorna organizacija su usko povezane sa socijalno-interaktivnim i kognitivnim
razvojem. Razvoj motori¢kih sposobnosti je kljuan za razvoj deteta kako bi se kretalo samostalno 1
ulazilo u interakciju sa svojom sredinom smisleno i korisno. Krajnji cilj razvoja grube motorike je posti¢i
samostalno 1 voljno kretanje.

Tokom gestacije, razvijaju se primitivni refleksi i ostaju prisutni nekoliko meseci nakon rodenja
kako bi se dete pripremilo za sticanje specificnih motori¢kih vestina. Ovi refleksi mozdanog stabla i
ki¢me su stereotipni pokreti nastali kao odgovor na specifi¢ne senzorne stimuluse. Kako centralni nervni
sistem sazreva, refleksi se inhibiraju da bi se detetu omogucio razvoj voljnih pokreta. Tokom prve
godine, beba razvija sposobnost hvatanja rukama za noge, prevrtanja, kasnije i do dolaska u sedeci
polozaj i podizanja u stoje¢i polozaj (Slika 1). Razvoj beba desava se prilicno predvidivim tokom, prateci
»pravila“ koja su istrazena i1 potvrdena. Po konvenciji, ova neurorazvojna ,,pravila“ ili sekvence se u
terminima tradicionalnog razvoja nazivaju miljokazima. Miljokazi pruzaju okvir za posmatranje i
pracenje razvoja, odnosno promena koje se tokom vremena deSavaju kod beba i dece. Pracenje
podrazumeva analizu miljokaza u kontekstu medicinske istorije deteta, rasta i fizickog pregleda kako bi
se prepoznali oni koji mogu biti u riziku za kasnjenje u razvoju. Temeljno razumevanje tipicnog toka
razvoja u svim domenima (gruboj motorici, finoj motorici, receptivnom jeziku, ekspresivnom jeziku, i
socijalno-emocionalnom aspektu) omogucava klini¢aru da stekne uvid detetov razvojni status.
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Slika 1 Tok razvoja grube motorike (Gerber et al., 2010)

Slika 2 prikazuje rezultate opsezne studije Svetske zdravstvene organizacije na osnovu kojih je
prikazala vremenske okvire u kojima se oCekuje razvoj odredenih miljokaza na ranom uzrastu (Group
and de Onis, 2006). Kasnjenje u ranim motorickim miljokazima povezano je sa neurorazvojnim
poremecajima (Von Wendt et al., 1984; Liu, 2012). Cak i male varijacije u vremenu javljanju ranih
motori¢kih miljokaza mogu biti znacajne jer je u studijama pokazano da su povezane sa kasnijim
motorickim, kognitivnim i govorno-jezickim razvojem (Diepeveen et al., 2018). Dok se jedan motoricki
miljokaz moze razviti kasnije, drugi se kod istog deteta moze razviti u o¢ekivanom periodu.
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Slika 2 Vremenski okviri javljanja ranih motorickih miljokaza (Group and de Onis, 2006)

Samostalno sedenje je motorna vestina koja zahteva potpunu kontrolu nad celim trupom. Kako
bi dete samostalno sedelo, a potom razvijalo i slede¢e motoricke miljokaze kao §to su stajanje, puzanje
1 hodanje potrebna je zrelost odredenih misi¢a i proprioceptivnog sistema. Bebe u pocetku nemaju
postularnu kontrolu potrebnu za odrzavanje uspravnog polozaja, pa im je neophodna podrska stolice za
bebe ili poda, koja istovremeno ogranicava pokrete glave i tela. Suprotno tome, kada beba pocne
samostalno da sedi ona pocinje da vezba rotacijsku kontrolu pokreta glave, a kasnije i karlice.
Sposobnost samostalnog sedenja se prema SZO dostize na uzrastu od 4 do 9 meseci (Group and de Onis,
2006). Beba od 4 meseca je generalno sposobna da sedi sa podrSkom u lumbalnoj regiji. Ona tada ima
kontrolu nad gornjim delom trupa, ali kontrolu nad donjim delom ¢e ste¢i tek u narednih nekoliko
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meseci. Prve pokusaje samostalnog sedenja karakteriSe preterana nagnutost ka napred kako bi se dobila
dodatna podrska za lumbalni region. Postepeno, razvija se sposobnost uspravnog sedenja sa minimalnom
podrskom i bez podrske. Do 7. meseca, bebe su najces¢e sposobne da sede potpuno samostalno, bez
podrske. U ovom trenutku, one su razvile kontrolu nad gornjom polovinom tela. U isto vreme kada beba
uci da sedi sama, ona razvija i kontrolu nad rukama i Sakama.

Pokreti puzanja bebe su prvi pokusaji ciljane lokomocije. Puzanje predstavlja rani miljokaz koji
se javlja u periodu od 5. do 13. meseca (Group and de Onis, 2006). Ono se razvija kada beba razvije
kontrolu nad miSi¢ima glave, vrata, i trupa. Puzanje oznacava kretanje unapred kori§¢enjem istovremeno
ruku i nogu odnosno sva Cetiri uda. Mnoge bebe zapocinju ovu fazu koris¢enjem homolateralnog obrasca
odnosno istovremenim pomeranjem udova koji su na istoj strani. Postoji mnogo varijabilnosti u nacinu
puzanja. Najraniji oblik puzanja karakteriSe prevlacenje donjeg dela trupa po podu. Iskustvo je vazan
faktor jer bebe koje su izloZenije puzanju postaju efikasnije i brze. TeZina i duzina bebe su takode faktori
koji uti¢u na puzanje jer je utvrdeno da manje, vitke bebe puze ranije od vecih beba (Adolph et al., 2014).
Konac¢no, puzanje rukama i kolenima (kretanje sa torzom podignutim od poda na Sakama i kolenima) je
tipi¢no lokomotorna prekretnica pre pocetka hodanja, ali je vazno naglasiti da neke bebe preskoce ovu
fazu.

Postizanje uspravnog stojeceg stava predstavlja miljokaz koji se razvija iz bebine potrebe za
stabilnoS¢u. Prema SZO javlja se u periodu od 7. do 16. meseca (Group and de Onis, 2006). Uspravno
stajanje je pokazatelj da je dostignuta kontrola nad muskulaturom u meri u kojoj sila gravitacije vise ne
predstavlja tako zahtevna ogranienja za kretanje. Beba je sada blizu javljanja uspravne lokomocije,
odnosno hodanja. Prvi voljni pokusaji stajanja mogu se javiti ve¢ oko 5. meseca. Kada se drzi ispod
pazuha i dovede u kontakt sa povr§inom, beba ¢e se dobrovoljno ispruziti u kuku, ispraviti i zategniti
misice nogu i zadrzati poziciju stajanja uz znacajnu spoljnu podrsku. NajceS¢e oko 9. ili 10. meseca,
bebe mogu da stoje pored namestaja i da se zadrze u tom polozaju duze vreme. Postepeno, beba pocinje
sve manje da koristi oslonac i ¢esto se moze videti kako testira ravnotezu tako Sto nakratko pusta oslonac.
Beba uci da se podigne u stojeéi polozaj tako Sto prvo stane na kolena, a zatim gurajuéi se nogama
ispravlja ruke i1 podiZze se na gore. Samostalno stajanje, odnosno bez podrske, koje traje duze vreme,
uglavnom se razvija uz hodanje i kod vec¢ine beba se ne pojavljuje zasebno. U tom trenutku beba je stekla
znaCajnu kontrolu nad muskulaturom 1 moze da izvrsi tezak zadatak podizanja iz lezeceg u stojeci
polozaj bez pomo¢i.

Javljanje sposobnosti samostalnog hodanja zavisi od stabilnosti bebe. Ona prvo mora biti u stanju
da kontroliSe telo u stojecem polozaju. Prema SZO samostalno hodanje oc¢ekuje se na uzrastu od 8. do
17. meseca (Group and de Onis, 2006). Prvi pokusaji deteta da samostalno hoda obi¢no se javljaju
izmedu 10. 1 15. meseca, akarakteriSe ih Siroka baza podrske, stopala okrenuta ka spolja, 1 blago savijena
kolena. Ovi prvi pokusaji hodanja nisu sinhroni ni fluidni. Oni su nepravilni, nesigurni i nisu praceni
recipro¢nim pokretima ruku. Dok je sazrevanje centralnog nervnog sistema izuzetno vazno za javljanje
sposobnosti hodanja, drugi individualno orijentisani faktori kao Sto su elasti¢nost miSi¢a, anatomske
karakteristike kostiju 1 zglobova kao i energija potrebna za pokretanje udova sluze kao kriticni
interaktivni sistemi (Thelen, 1992). Dodatni faktori Zivotne sredine kao Sto su stimulacija i pomo¢ od
strane roditelja 1 dostupnost fizickih podrski mogu doprineti vremenu javljanja samostalnog hodanja.
Sirli (Shirley, 1933) je identifikovala &etiri stadijuma koje beba prolazi kroz proces razvoja sposobnosti
hodanja: ,,(a) rani period pravljenja koraka (3—6 meseci); (b) period stajanja uz pomo¢ (6—10 meseci);
(c) period hodanja uz oslonac (9-12 meseci); (d) period samostalnog hodanja (12—15 meseci)”. Kako
dete prolazi kroz svaku od ovih faza i napreduje ka zrelom obrascu hodanja, javlja se nekoliko promena.
Prvo, brzina hodanja i duzina koraka se povecavaju. Drugo, Sirina koraka se povecava sve dok se
samostalno hodanje dobro ne uspostavi, a zatim se blago smanjuje. Trece, everzija stopala se postepeno
smanjuje sve dok stopala ne budu usmerena pravo napred. Cetvrto, uspravno hodanje postaje sve
fluidnije, duzina koraka postaje ujednacena, 1 pokreti tela postaju sinhroni.



Zvakanje takode predstavlja jednu od sposobnosti koja zahteva odredeni nivo motoritke
kompetencije. Prema Ameri¢koj pedijatrijskoj asocijaciji, na uzrastu od 6 meseci beba bi trebalo da
pocne sa konzumiranjem c¢vrste i polucvrste hrane (Nutrition, 1976). Ova sposobnost ukljucuje
koordinaciju miSica lica, jezika 1 miSica vilice, od ¢ega zavise mnoga druga orofacijalna ponaSanja, od
kojih su neka takode ritmi¢na. Zvakanje je sloZena senzorno-motorna interakcija izmedu centralnog
nervnog sistema i perifernog aparata za zvakanje. Poluautomatski, ritmicki ¢in Zvakanja inicira centralni
nervni sistem i1 dodatno usmerava od strane inputa receptora koji se nalaze u orofacijalnoj regiji (Gisel
and Schwob, 1988). Proces zvakanja i koordinacija pokreta zvakanja u velikoj meri zavise od
harmonic¢ne interakcije izmedu perifernih inputa i visih centara mozga (Grigoriadis et al., 2019).

1.3 POVEZANOST IZMEDPU RAZVOJA MOTORICKIH VESTINA I GOVORNO-
JEZICKIH SPOSOBNOSTI

Razvoj motorickih vestina na ranom uzrastu ima vaznu ulogu u jezickom razvoju deteta. Iverson
(2010) preciznije navodi da najznacajniji uticaj imaju motoricke vestine koje se sticu do 18 meseca
zivota. I druge studije koje su ispitivale uticaj motorickih vestina na govorno-jeziki razvoja potvrdile su
ovu vezu (Walle and Campos, 2014; Choi et al., 2018). Postojeca literatura otkriva da je uticaj grubih
motoric¢kih vestina na jezicke sposobnosti trenutan, ali i longitudinalan, te da se on moze detektovati i
na vrtiCkom 1 predSkolskom uzrastu. Istrazivanja koja su ispitivala uticaj vremenskog trenutka pojave
odredenih veStina grube motorike, poput sedenja ili hodanja, pokazala su da promene u posturi i
lokomociji mogu biti prediktivne za razvoj receptivnih i ekspresivnih jezickih sposobnosti, kako u datom
trenutku, tako i tokom daljeg razvoja (Walle and Campos, 2014; Libertus and Violi, 2016; West et al.,
2019; West and Iverson, 2017).

Libertus and Violi (2016) su ispitivali vreme razvoja sposobnosti sedenja i hvatanja izmedu 3 1
5 meseca starosti i njihovu vezu sa jezi¢kim razvojem na uzrastu od 10 1 14 meseci kod beba tipicnog
razvoja. Studiju su zapoceli kada su svi ispitanici bili stari 3 meseca i ponavljali su procenu 8 puta u
razmaku od nedelju dana. Sposobnosti samostalnog sedenja i hvatanja procenili su jednominutnim
sesijama, ali su takode ukljucili 1 The Early Motor Questionnaire (EMQ). Communicative Development
Inventiories (CDI) su koristili za procenu jezickih sposobnosti. Rezultati ove studije su pokazali da
postoji povezanost izmedu jezickog razvoja i vestine sedenja, dok se takva povezanost nije uocila u
odnosu na vestinu hvatanja. Zakljucili su da sticanje nove motoricke vestine pokrece razvojne kaskade
koje mogu uticati 1 na kasniji razvoj jezika. U najnovijoj longitudinalnoj studiji uzorak su cinile bebe
uzrasta od 6 do 12 meseci, koje su procenjivane u dvomesecnim intervalima sve do navrSenih 18 meseci
(Gallen et al., 2025). Njihov cilj je bio da utvrde kako razli¢iti aspekti ranog razvoja grubih motorickih
vestina utiCu na istovremene prelignvisticke i socijalne sposobnosti.  Motoricke sposobnosti
procenjivane su na osnovu video-snimaka spontanih situacija u kuénim uslovima, buduc¢i da su autori
smatrali da takvi zapisi, bez neposrednog uplitanja posmatraca, predstavljaju najpouzdaniji nacin za
objektivnu procenu spontanog ponasanja bebe. Rezultati njihove studije pokazali su da su duzina trajanja
stajanja 1 hodanja, kao i1 vestije hodanje u vezi sa prelignivistékim razvojem i razvojem simbolic¢kih
sposobnosti. S obzirom na dokaze da napredak u ukupnim motori¢kim vestinama i ve¢i nivo nezavisnosti
u kretanju korelira sa prelingvistickim 1 socijalnim sposobnostima, rezultati ove studije dodatno
potvrduju medusobnu povezanost razliCitth neurorazvojnih domena. povezanost izmedu ranih
motorickih i komunikacijskih sposobnosti na kasnijem uzrastu potvdena je i u studiji u kojoj su autori
merili veStine grube i fine motorike na uzrastu od 6 i 12 meseci, a jezicke sposobnosti na uzrastu od 24
meseca (Valla et al., 2020). Za procenu su koristili Norvesku standardizovanu verziju Ages & Stages
upitnika 1 pokazali da postoji povezanost izmedu vesStina grube motorike na uzastu od 6 meseci i
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komunikacijskih sposobnosti na uzrastu od 24 meseca, kao i da ta povezanost nije prisutna kada su u
pitanju vestine grube motorike na uzrastu od 12 meseci. Rezultati ispitivanja veStina fine motorike
pokazali se da postoji povezanost izmedu komunikacijskih sposobnosti na uzrastu od 24 meseca i vestina
fine motorike na uzastu od 12 meseci, ali ne i na uzrastu od 6 meseci. Oudgenoeg-Paz et al. (2012) suu
svojoj studiji koristili dve grupe: jednu grupu su pratili na uzrastu od 16 do 24 meseca, a drugu od 20 do
28 meseci starosti. Ispitivana je povezanost izmedu vremena uspostavljanja sposobnosti samostalnog
sedenja 1 hodanja, pri ¢emu je kao indikator jezickog razvoja koris¢en re¢nik, a rezultati su potvrdili
postojanje ove veze. Autori su takode sproveli nove studije u kojima su ispitivali povezanost razvoja
sposobnosti hodanja sa jezickim sposobnostima na uzrastu od 36 meseci (Oudgenoeg-Paz et al., 2015),
a zatim 1 na uzrastu od 43 meseca (Oudgenoeg-Paz et al., 2016). Svoje istrazivanje bazirali su na hipotezi
da raniji uzrast razvoja sposobnosti sedenja i hodanja, Sto posledi¢no dovodi do visih nivoa istrazivanja
objekata 1 okruzenja ¢iju su ulogu takode analizirali, predstavlja prediktor spacijalne kognicije 1
spacijalnog jezika na uzrastu od 36 meseci. Rezultati su potvrdili hipotezu da vreme javljanja ova dva
miljokaza ima efekat na spacijalne kognitivne i jezicke sposobnosti, ali uloga nac¢ina manipulisanja
objektima nije potvrdena, dok uloga prostornog istrazivanja jeste. Zakljucili su da je veza izmedu ove
dva neurorazvojna aspekta prisutna, naglasavajuéi efekat spacijalnog istrazivanja na razvoj jezickih
sposobnosti. U slede¢oj studiji analizirali su jezicke sposobnosti na uzrastu od 43 meseca i dobili
suprotne rezultate. Naime, rezultati ove analize pokazali su da se vreme uspostavljanja sposobnosti
hodanja ne moZe posmatrati kao prediktor za jezicke sposobnosti na uzastu od 48 meseci, iako su ovoj
studiji razmatrali viSe jezickih aspekata kao S$to su receptivni recnik, spacijalni jezik, sintaksicke i
leksicke kategorije. Carina et al. (2019) su takode potvrdili da ova veza vremenom slabi i nestaje. Oni
su u svojoj studiji analizirali da li vreme prohodavanja i vreme razvoja pokaznog gesta mogu biti
prediktori za jezicki razvoj na uzrastu od 2, 3 1 4 godine. Pokazali su da se vreme prohodavanja moze
posmatrati kao preditkor za jeziCke sposobnosti na uzrastu od dve godine, ali ne i na kasnijem uzrastu,
dok je vreme javljanja pokaznog gesta prediktor jezi¢kih sposobnosti i na uzrastu od 4 godine. Moze se
pretpostaviti da iako postoji veza izmedu ranih veStina grube motorike i kasnijih jezickih sposobnosti,
ta veza slabi sa uzrastom dece kada neki drugi faktori i razvojni aspekti imaju veéi uticaj.

Razvoj motorickih vestina u ranom uzrastu igra vaznu ulogu u formiranju jezickih sposobnosti
kod dece, a istrazivanja su pokazala da je najznacajniji uticaj onih vestina koje se sticu do 18. meseca
zivota. Mnogi strucnjaci su se bavili ovom vezom i potvrdeno je da postoji duboka meduzavisnost
izmedu motoric¢kog i jezickog razvoja (Tabela 1). Na primer, sticanje osnovnih motorickih vestina kao
Sto su sedenje 1 hodanje mozZze sluziti kao prediktor ne samo trenutnog nivoa jezickih sposobnosti, ve¢ i
njihovog daljeg razvoja. Longitudinalne studije su dodatno pojasnile ovu temu, pruzajuci dokaze o tome
da se veza izmedu motorickih i jezickih sposobnosti moze pratiti tokom razli€itih uzrasta. Uoceno je da
u ranijim fazama razvoja, napredak u gruboj motorici moze znacajno uticati na prelingvisti¢ke i socijalne
vestine, koje su klju¢ne za kasniju komunikaciju. Medutim, neka istrazivanja su ukazala na to da kako
deca rastu, ovaj uticaj postepeno slabi. To sugeriSe da drugi razvojni faktori postaju sve vazniji,
menjajuci dinamiku izmedu motoric¢kih 1 jezickih vestina. Osim toga, razli¢ite studije su ponudile
kontradiktorne rezultate u vezi sa ja¢inom i trajanjem ove veze na starijim uzrastima, $§to ukazuje na
slozenost odnosa koji zahteva dalju analizu. Oc¢igledno je da razvoj ranih motorickih sposobnosti moze
imati znacajnu ulogu u izgradnji jeziCkih sposobnosti, pri ¢emu je vazno uzeti u obzir druge faktore 1
promene koje se javljaju tokom daljeg razvoja dece.



Tabela 1 Pregled studija u kojima je ispitivana povezanost izmedu razvoja motorickih vestina i jezickih sposobnosti

Naziv studije Uzrast Uzrast Instrumenti Razultati
procene procene
motorickih  jezickih
sposobnosti  sposobosti
Sit to talk: Relation | 3-5 meseci 10-14 meseci | The Early | Postoji povezanost
between motor skills Motor izmedu vremena razvoja
and language Questionnaire | sposobnosti
development in (EMQ). samostalnog sedenja i
infancy; Communicative | kasnijih jezickih
Libertus, Violi (2016) Development jezickih sposobnosti
Inventiories
(CDI)
Motor skills and later | 6 1 12 | 24 meseca Ages & Stages | Postoji povezanost
communication meseci upitnik izmedu komunkacijskih
development in early sposobnosti na uzrastu
childhood: Results od 24 meseca i vestina
from a population- grube  motorike na
based study; uzrastu od 6 meseci, ali
Valla et al. (2020) ne 1 na uzarstu od 24
meseca
Vestine fine motorike na
uzastu od 12 meseci su
povezne sa
komunikacijskim
posobnostimana uzrastu
od 24 meseca
Early gross motor | 6-12 meseci | 6-12 meseci | Video  snimci | Postoji povezanost
performance is | sa sa Infant Toddler | izmedu vremena
associated with | ponavljanji | ponavljanjima | Checklist sticanja motoric¢kih
concurrent ma na dva | nadvameseca vestina i kasnijih
prelinguistic and social | meseca do | do uzrasta od prelingvistickih i
development; uzrasta od | 18 meseci socijalne sposobnosti
Gallen A, Taylor E, | 18 meseci
Salmi J, et al. (2025)
Attainment of sitting | 16-24 16-24 meseci | Upitnik za | Postoji povezanost
and walking predicts | meseci 20-28 meseci | roditelje izmedu vremena razvoja
development of | 20-28 McArthur samostalnog sedenja i
productive vocabulary | meseci Communicative | hodanja 1 reCnika na
between ages 16 and 28 Developmental | kasnijem uzrastu
months. Inventories
Oudgenoeg-Paz o, (NCDI-II-
Volman MCJ, Leseman Short)
PP. (2012) .
Exploration as a | Vreme 36 meseci Upitnik za | Postoji povezanost
mediator of the relation | razvoja roditelje izmedu vremena razvoja
between the attainment | sposobnosti Samostalno sposobnosti
of motor milestones | samostalnog kreirani zadaci | samostalnog sedenja i
and the development of | sedenja i Zadatak hodanja sa spacijalnom
spatial cognition and | hodanja ponavljanja kognicijiom i
spatial language. recenica spacijalnim re¢nikom na
Oudgenoeg-Paz 0, kasnijem uzrastu

Leseman PP, Volman
M. (2015)
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Naziv studije Uzrast Uzrast Instrumenti Razultati
procene procene
motori¢kih  jezickih
sposobnosti  sposobosti

First steps into | Vreme 43 meseca Upitnik za | Vreme razvoja
language? Examining | razvoja roditelje sposobnosti hodanja ne
the specific | sposobnosti Samostalno moze biti  prediktor
longitudinal relations | hodanja kreirani zadaci | receptivnog recnika,
between walking, Zadatak spacijalnog jezika,
exploration and ponavljanja usvojenosti semantickih
linguistic skills. recenica 1 leksickih kategorija na
Oudgenoeg-Paz o, uzrastu od 43 meseca

Volman MJ  and
Leseman PP. (2016)

Walking, pointing, | Vreme 24, 36 i 48 | MacArthur— Postoji povezanost
talking—the predictive | razvoja meseci Bates izmedu vremena razvoja
value of early walking | sposobnosti Communicative | spsosobnosti hodanja i
and pointing behavior | hodanja Development jezickih sposobnosti na
for later language skill. | Vreme Inventories uzrastu od 24 meseca,
Carina L, Leinweber J, | razvoja MCDI dok ne postoji
Ritterfeld U. (2019) pokaznog povezanost na kasnijem
gesta uzrastu
Postoji povezanost
izmedu vremena

razvoja pokaznog gesta
jezickih sposobnosti za
sva tri uzrasta

1.4 MOTORICKE SPOSOBNOSTI DECE SA SJP-OM

Jedna od karakteristika dece sa SJP-om jesu slabije razvijene motoricke sposobnosti u odnosu na
decu tipicnog razvoja (Bishop, 2002; Sanjeevan et al., 2015; Leonard, 2014). Ispitivanje motori¢kih
sposobnosti kod ove dece deo je ispitivanja u potrazi za odgovorom da li je kod SJP-a prisutno specificno
oste¢enje jezika ili obuhvata i ostale domene razvoja odnosno oSteenje generalnog procesiranja.
Dipefejn i sar. (Diepeveen et al., 2018) su u svojoj studiji ispitivali da li motoricki razvoj dece sa SJP-
om kasni u odnosu na njihove vrsnjake tipi¢nog razvoja. Uzorak su €inila deca uzrasta od 4 do 11 godina.
Za procenu su koristili Holandsku razvojnu skalu koja obuhvata 75 miljokaza podeljena u 5 oblasti:
komunikacija, gruba motorika, fina motorika, adaptivno i socijalno ponasanje. Pokazalo se da je u grupi
dece sa SJP-om bilo vise onih koji su kasnili u motori¢kim miljokazima nego u grupi dece tipi¢nog
razvoja. Njihovi rezultati su pokazali da je broj dece koji je pokazao kasnjenje u razvoju grube motorike
znatno veci kod dece sa SJP-om nego kod dece tipicnog razvoja za tri od sedam miljokaza. Kada je u
pitanju fina motorika, broj dece koja kasne u razvoju u grupi dece sa SJP-om je bio znacajno veéi za pet
od Sest merenih miljokaza. Autori su zakljucili da SJP nije ogranicen isklju¢ivo na mozdane regione
odgovorne za govor i jezik, ve¢ odrazava Siru mozdanu disfunkciju. U jednoj neuroloskoj studiji dece
sa SJP-om autori su pratili i njithove motoric¢ke sposobnosti (Trauner et al., 2000). U studiji je ucestvovalo
72 dece sa SJP-om i 82 dece tipi¢nog razvoja, uparenih po uzrastu. Svi ispitanici su bili uzrasta od 5 do
14 godina. Njihovi rezultati su pokazali da je kod dece sa SJP-om postojalo blago, ali ipak statisticki
znacajno kasnjenje u vestinama grube motorike u poredenju sa decom tipi¢nog razvoja. Najizrazenija su
bila kasnjenja u finoj motorici. Zakljucili su da je kod dece sa SJP-om prisutna mozdana disfunkcija koja
se manifestuje na nekoliko nivoa uklju¢ujuéi motori¢ke vestine i koordinaciju. Ovi autori preporucuju
multidimenzionalna intervenciju kod dece sa SJP-oma, te da je pored govorno-jezicke terapije nephodno
ukljuciti 1 okupacionu terpaiju, senzornu integraciju kao i programe iz oblasti fizikalne edukacije.
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Slabije motoricke spobosobnosti kod dece sa SJP-om potvrdene su i u jednoj novijoj studiji u
kojoj su pored motorickih vestina ispitivali 1 proprioceptivne sposobnosti ove dece (Hsu and Tseng,
2024). Uzrast dece je bio od 9 do 12 godina. Motoricke sposobnosti procenili su koris¢enjem Movement
Assessment Battery for Children (MABC-2). Deca sa SJP-om pokazala su slabije sposobnosti na
zadacima manuelne spretnosti, hvatanja/bacanja i balansa. S obzirom da su pokazali da su njihove
proprioceptivne sposobnosti takode slabije nego kod vrSnjaka tipi€nog razvoja, zakljucili su da je
potrebno dalje razmatrati da 1i je proprioceptivna funkcija bazi¢ni izvor koji doprinosi individualnim
razlikama u motorickim veStinama koje su dalje u interakciji sa jezickim razvojem 1 jeziCkim
sposobnostima. Isti autori su sproveli studiju na deci sa SJP-om uzrasta od 6 do 11 godina u kojoj su
motoricke sposobnosti ispitivali istim testom, ali su dodatno ispitivali i hapticke sposobnosti. I u ovoj
grupi dece pronasli su slabije sposobnosti manuelne spretnosti (koja uti¢e na zadatke kao S§to su
oblacenje, pisanje i crtanje) kod dece sa SJP-om u poredenju sa vrS$njacima tipi¢nog razvoja, kao i slabije
hapticke sposobnosti. Hill (2001) je analizirala 30 studija koje su ispitivale motoricke sposobnosti dece
sa SJP-om i zakljucila da deficiti motorike kod ove dece ukljucuju finu motoriku merenu zadacima
usmeravanja prstiju, provlacenja perlica i pomeranja klina; grubu motoriku merenu zadacima ravnoteze,
ciljanja, hvatanja i skakanja, i praksicke sposobnosti merene izvodenjem poznatih i nepoznatih gestova
kao 1 izvodenjem sekvenci poznatih gestova.

Vebster i sar. (Webster et al., 2005) su sproveli studiju u kojoj su kod 70 dece koja su na
predskolskom uzrastu dijagnostikovana SJP-om nakon 4 godine procenili motoricke 1 govorno-jezicke
sposobnosti. Oni su Zeleli da procene ucestalost kasnjenja u motorickim vestinama, kako fine tako i
grube motorike, kao i da li na kasnijem uzrastu postoji povezanost izmedu jezickog razvoja 1 motorickih
vestina. Za procenu jezickih, kognitivnih 1 motoric¢kih sposobnosti koristili su Battelle Developmental
Inventory (Newborg and Company, 2005). Jezicke sposobnosti su dodatno procenili primenom Vineland
skale adaptivnog ponasanja, Pibodi slikovnog re¢nika — III i Expressive One Word Picture Vocabulary
Test—Revised (EOWPVT-R). Pokazali su da je kod polovine dece iz njihovog uzorka prisutno kasnjenje
u finoj ili gruboj motorici. Takode su pronasli da postoji veza izmedu grube motorike 1 komunikacijskih
sposobnosti. Prema BiSop (Bishop, 2002) motoricki deficiti dece sa SJP-om u jacoj su vezi sa govorom
nego sa jezikom, odnosno sposobnost da se pravilno izgovore govorni glasovi u direktnoj je vezi sa
motorickim sposobnostima pojedinca.. Mohammed et al. (2021) su u svom istrazivanju koristili uzorak
dece starosti od 2 do 5 godina. Za procenu govora i jezika, kao i grube i1 fine motorike koristili su
standardizovane arapske testove. Pronasli su da postoji znacajna korelacija izmedu receptivnog i
ekspresivnog rec¢nika kod dece sa SJP-om, kao i da ova deca kasne kako u razvoju grube tako i1 razvoju
fine motorike.

Pregledom literature mozemo zakljuciti da deca sa SJP-om kasne u motori¢kim vestinama u odnosu na
svoje vrsnjake, sa napomenom da je najmladi uzrast ispitanika u navedenim studijama bio 2 godine.
Postavlja se pitanje da li se razlike izmedu dece sa SJP-om i dece tipi¢nog razvoja mogu uociti ve¢ u
ranom uzrastu, kroz bazi¢ne motoricke vestine koje se ocekuju u najranijoj fazi razvoja, ili se one
manifestuju tek u sloZenijim motorickim zadacima, odnosno naprednijim motorickim veStinama.
Takode, ostaje otvoreno pitanje prirode odnosa izmedu ranih motorickih vestina i jezickih sposobnosti
na kasnijem razvojnom uzrastu.
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1.5 NEUROLOSKA OSNOVA MOTORIKE, GOVORA I JEZIKA

1.5.1 Nervni sistem

Nervni sistem je klju¢an za regulaciju i koordinaciju telesnih funkcija kroz obradu i prenos
informacija. Osnovna jedinica nervnog sistema je neuron, ili nervna ¢elija. Neuroni se nalaze u mozgu,
ki¢menoj mozdini i senzornim organima. Sastoje od tri glavne komponente: tela ¢elije (some), aksona i
dendrita (Slika 3). Svi su u funkciji prenoSenja informacija u obliku elektri¢nih impulsa odnosno signala.
Telo neurona sadrzi nukleus (ili nekoliko nukleusa) i druge vazne manje strukture (organele).
Mitohondrije su glavne mesta za skladiStenje i predstavljaju izvor za oslobadanje molekula ¢ije hemijske
transformacije generiSu energiju za procese unutar ¢elije, posebno za natrijum—kalijum pumpu. Akson
je obi¢no dugacka, prili¢no debela grana koja prenosi izlazne signale koje generiSe ¢elija. Na svom kraju,
akson se deli na mnostvo manjih, tankih grana (terminalne grane), koje uspostavljaju kontakt s drugim
¢elijama i prenose informacije tim ¢elijama. Ove grane su obi¢no mnogo krace od glavnog dela aksona
koji moze biti dugacak i1 jedan metar. Aksoni prenose akcione potencijale, tj. elektri¢ne impulse, od tela
neurona do drugih neurona ili ciljnih ¢elija. Mesto gde akson izlazi iz ¢elije naziva se aksonski brezuljak.
To je region na neuronu gde se akson odvaja od some (Celijskog tela) i gde se obicno generiSu akcioni
potencijali zbog visoke gustine natrijumskih kanala. Aksoni grupa neuronskih ¢elija, ujedinjenih
funkcionalnom 1ili anatomskom karakteristikom, obi¢no se zajedno protezu na relativno velike
udaljenosti. U takvim slucajevima, grupe aksona nazivaju se neuralni putevi (ako putuju od jednog mesta
do drugog unutar centralnog nervnog sistema) ili nervi (ako povezuju centralni nervni sistem sa
perifernim strukturama kao $to su miSici i senzorni organi). Dendriti formiraju kratke grane oko some i
sluze kao mesta za ulazak informacija u ¢eliju. Terminalne grane aksona drugih ¢elija uspostavljaju veze
(sinapse) na dendritima kao i na samoj somi. Dakle, dendriti i soma sluze kao mesta na kojima
informacija dolazi do neurona iz drugih neurona i integrise se (ocenjuje, uporeduje i sastavlja); aksonski
brezuljak je mesto gde se akcioni potencijali generiSu kao odgovor na dolazne informacije, a akson sluzi
za sprovodenje akcionih potencijala do udaljenih mesta i1 za prenos informacija drugim ¢elijama. Kada
stigne do kraja aksona, elektri¢ni signal koji prelazi sinapsu—razmak izmedu aksona i sledec¢eg dendrita,
izaziva oslobadanje hemijskog prenosioca, neurotransmitera, koji prenosi signal preko sinapse na dendrit
sledece celije.

=Y 4 DENDRITI

S R . NISLOVA TELA
q.\g——( NUKLEUS

TELO CELIJE (SOMA)

AKSON

AKSONSKI TERMINALL

Slika 3 Struktura neurona (Bhuiyan et al., 2017)

Dendriti primaju vise stotina ¢ak i hiljada inputa od drugih neurona. Ovi inputi su u formi
elektricne energije, odnosno predstavljaju kretanje elektricnih estica kroz provodnike, na nacin da se
krecu ka telu Celije putem procesa koji se naziva pasivna kondukcija. Na aksonskom brezuljku, svi

13



signali se efektivno sabiraju, i ako ukupna vrednost premasi odredeni prag, neuron "puca". To znaci da
generiSe ono Sto se tehnicki naziva akcioni potencijal, odnosno impuls koji se $iri niz akson kroz proces
koji se naziva aktivna kondukcija. Citoplazma unutar neurona kao i tecnost izvan njega su bogate
pozitivno i1 negativno naelektrisanim Cesticama, ili jonima. Medutim, osnovno stanje neurona je takvo
da je ukupni elektri¢ni naboj unutar njega negativniji od ukupnog naboja izvan njega, pri ¢emu je osnovni
untracelijski potencijal obi¢no oko -70 milivolti (mV). Ako, u bilo kojem trenutku, ukupni dendritski
input bude dovoljno pozitivan da podigne unutrasnji nivo na oko -50 mV, kriti¢ni prag se prelazi i
iznenada se aktivira ciklus promena. Prvo, minijaturni otvori u celijskoj membrani se otvaraju,
omogucavaju¢i odredenim pozitivnim jonima, prvenstveno natrijumu (Na+), da udu unutra, tako da se
elektricni balans brzo depolarizuje, postajuci pozitivniji unutar nego izvan. To je akcioni potencijal,
takode poznat kao "spajk". Odmah nakon toga, natrijum kanali, specijalizovane strukture u ¢elijskoj
membrani koje omogucavaju transport natrijumovih jona, se zatvaraju i otvaraju se drugi otvori,
omogucavajuéi odredenim pozitivnim jonima, prvenstveno kalijumu (K+), da budu ispumpani napolje.
Tok kalijuma ka spolja ne samo da obnavlja preteZno negativni napon unutar ¢elije, ve¢ uzrokuje da na
trenutak padne ispod -70 mV. Ova privremena hiperpolarizacija spre¢ava da se odmah dogodi joSe jedan
spajk 1 osigurava da impuls putuje napred, a ne unazad duz aksona.

Da bi se prenela informacija do neurona, telo koristi specijalizovane ¢elije poznate kao receptori.
Receptori prikupljaju informacije iz eksternih (okruzenje) i internih (telesnih) izvora i pretvaraju ih u
elektricne impulse. Na primer, receptorne ¢elije u nosu reaguju na molekule u vazduhu, prenoseci
informacije o mirisu kroz nerve do mozga. Receptori se kategorizuju kao: eksteroceptori - reaguju na
spoljasnje stimuluse, ukljucujuéi one za miris, vid, sluh, dodir i ukus, interoceptori - primaju signale iz
unutrasnjih delova tela, ukazujuéi na unutraS$nje uslove (npr. puna beSika ili visok krvni pritisak); i
proprioceptori - osecaju pokrete delova tela, kao $to su ekstremiteti.

Nervni sistem ¢ine centralni nervni sistem i periferni nervi. Centralni nervni sistem se sastoji od
mozga 1 kicmene mozdine. Ki¢mena mozdina prenosi informacije izmedu mozga 1 perifernih nerava.
Mozak ima funkciju da obradi, skladisti i prenese informacije. Smesten je u lobanji i sacinjen je od
milijardi neurona. Sastoji se od tri glavna dela: velikog mozga, mozdanog stabla i malog mozga. Veliki
mozak ima dve hemisfere i sastoji se od sive i bele mase. Hemisfere su medusobno povezane korpus
kalozumom, koji se sastoji od otprilike 200 miliona veoma mijelinizovanih belih vlakana koja koja
integriSu 1 prenose informacije izmedu obe hemisfere kako bi obradile senzorne, motoricke 1 kognitivne
informacije. Cerebralni korteks je najvisa strukturna komponenta, sastoji se od sive mase, 1 predstavlja
tanki naborani sloj koji obavija veliki mozak. Postaje prepoznatljiv oko 8. nedelja nakon zaceca, s
znaCajnim razvojem koji se deSava u prve dve godine zivota. Ispod korteksa nalazi se bela masa koja se
sastoji od aksona obavijenih beliCastim mijelinskim omota¢ima koji prenose informacije izmedu
korteksa 1 ostatka tela. Korteks se u okviru svake hemisfere deli na reznjeve: frontalni, temporalni,
parijetalni i okcipitalni. Svaki rezanj je zaduzen za kontrolu specifi¢nih funkcija. Drugi deo velikog
mozga, mozdano stablo, zaduZeno je za regulaciju osnovnih telesnih funkcija kao $to su disanje, rad
srca, cirkulacija krvi. Sastoji se od srednjeg mozga, mosta, medule oblongate, talamusa i hipotalamusa.
Mali mozak, tre¢i deo velikog mozga, zaduzen je za pokrete, ravnotezu i1 koordinaciju.

1.5.2 Korteks

Jedna od karakteristika korteksa je da ga ¢ine nabori (girusi) i udubljenja (sulkusi). Na osnovu
rasporeda sulkusa i1 girusa izvedena je podela korteksa na reznjeve (Slika 4). Tako razlikujemo
Rolandovu fisuru, sulkus koji predstavlja granicu izmedu frontalnog i parijetalnog reznja, i Silvijevu
fisuru koja deli temporalni, parijetalni 1 frontalni rezanj. Najveci region jeste frontalni rezanj koji je
zaduZena za miSljenje, govor, emocije, proizvodnju i planiranje pokreta. Zaduzen je za najviSe mentalne
funkcije 1 smatra se centrom onih aktivnosti koje su karakteristicne za ljudska bica. Igra klju¢nu ulogu
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u kontroli razli¢itih aspekata ponasanja, dok je potpuno razumevanje njegove povezanosti sa opStom
inteligencijom 1 dalje predmet istrazivanja. Prefrontalna oblast ukljuena je u planiranje, reSavanje
problema kao i organizaciju strategija za memorijske zadatke. U sebi sadrzi precentralni girus koji €ini
primarno motorno podrucje. U frontalnom reznju se takode nalaze i premotorni korteks i suplemetarno
motorno podrucje. Ove tri oblasti zajedno ¢ine motorni korteks koji je odgovoran za planiranje, kontrolu
1 izvrSenje motornih pokreta. Ove oblasti ¢e detaljnije biti opisane u narednom poglavlju.

Centralni sulkus

Frontalni rezanj

v

Parijetalni rezanj

Okcipitalni '
rezanj

Slika 4 Podela korteksa prema reznjevima (Blumenfeld, 2002)

Temporalni rezanjevi imaju glavnu ulogu u obradi svih aspekata auditivne percepcije, slozenijim
nivoima vizuelnog procesiranja i u receptivnim aspektima jezika. Oni imaju karakteristiCan oblik i
sastoje se od nekoliko girusa, ukljuuju¢i superiorni, srednji i inferiorni temporalni girus. Auditivni
sistem unutar temporalnih reznjeva organizovan je u tri nivoa. Primarno auditivno podrucje, smesteno u
Heslovom girusu (u gornjem (superiornom) temporalnom girusu, kao i u unutrasnjem delu girusa),
odgovorno je za osnovnu obradu zvucnog signala (prepoznavanje frekvencija, jac¢ine i osnovnih
karakteristika zvuka). Sekundarni auditivni korteks je smeSten oko primarne auditivne kore, u susednim
delovima superiornog temporalnog girusa i u planum temporale. Odgovoran je za sloZeniju obradu zvuka
1 jezickih informacija, ukljucuju¢i prepoznavanje govora i sloZzenih zvu¢nih obrazaca Lezije ovog dela
povezane su sa fonemskog adiskriminacijom. Tercijarna zona, poznata kao asocijativni temporalni
korteks, zaduzena je za najvise niove obrade ukljucujuci jeziCko procesiranje, memoriju, prepoznavanje
objekata 1 lica i integraciju senzornih informacija. Vernikeova zona, koja se nalazi u temporalnom
reznju, zaduzenja je za razumevanje jezika (detaljnije ¢e biti opisana u narednom odeljku). Dakle,
temporalni rezanj zaduzen je za viSe nivoe auditivne i vizuelne obrade. OSte¢enja mogu dovesti do
specificnih deficita, poput pomenutih smetnji u fonemskoj diskriminaciji, povezanih sa lezijama levog
temporalnog reznja, dok oStecenja desnog temporalnog reznja mogu narusiti percepciju muzike i
prostornu svest. Funkcija pamcenja, takode povezana sa temporalnim reznjem, moze biti znacajno
pogodena lezijama ovog reznja. Bilateralno osSte¢enje moze dovesti do teske anterogradne amnezije.
Unilateralne lezije takode uticu na pamcenje, pri ¢emu su evidentni specific¢ni efekti koji zavise od strane
ostecenja: levo oSte¢enje utice na verbalno pamcenje, dok desno oste¢enje utiCe na prostorno pamcéenje.
Epilepsije temporalnog reznja su povezane sa promenama li¢nosti, emocionalnim promena i
perceptivnim distorzijama. U osnovi, temporalni rezanj zaduzen je za obradu senzornih informacija,
posebno auditivnih i vizuelnih stimulusa, a takode ima vaznu ulogu u memoriji i regulaciji ponasanja.
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Parijetalni rezanj zaduZen je za prijem somatosenzornih informacija, a zatim njihovo povezivanje sa
informacijama koje dolaze iz drugih modaliteta. Glavne funkcije parijetalnih reznjeva ukljucuju
somatosenzornu percepciju, taktilnu percepciju i svest o telu. Ovi reznjevi obuhvataju postcentralni
girus, smeSten odmah iza Rolandove fisure. I1za ovog regiona i sa njim povezanog sekundarnog, nalazi
se posteriorni region koji je gotovo potpuno sastavljen od tercijarnog korteksa. Karakteristicno za
postcentralni girus, odnosno primarni parijetalni korteks, jeste kontralateralna reprezentacija. Lezije u
primarnom i sekundarnom somatosenzornom korteksu mogu dovesti do promena u telesnoj senzaciji,
uklju¢uju¢i gubitak (anestezija) ili promenu (disestezija) senzacija kao $to su dodir, pritisak i
temperatura. Ova oSte¢enja mogu uticati ne samo na taktilne senzacije, ve¢ i na kinesteticke informacije
o polozaju 1 pokretu udova. Takve promene mogu dovesti do problema u prostornoj percepciji, jer
pacijenti mogu imati neadekvatan ose¢aj o poziciji svojih udova. Pored toga, moze do¢i do promena u
senzornoj osetljivosti. Usled lezije parijetalnih reznjeva moze do¢i do pojave apraksije, kada je pacijent
u nemogucnosti da organizuje odredene motorne pokrete koje treba da izvede samo na osnovu
apstraktnog objasnjenja zadatka. Dakle, parijetalni reznjevi imaju klju¢nu ulogu u interakciji sa
okruzenjem i u percepciji sopstvenog polozaja u prostoru.

Okcipitalni reznjevi primarno su zaduzeni za prijem i obradu vizuelnih informacija, odnosno onih koje
dolaze od oka. Smatra se da se sastoje od tri regije, koje su odredene tipom cCelija koje svaka sadrzi. U
literaturi se naj¢eS¢e pominje podela na primarni, sekundarni i tercijarni vizuelni korteks. Vizuelna
informacija stimuliSe prostor poCevSi od primarnog korteksa, odakle se informacije prenose u
sekundardni korteks koji ga okruzuje. 1z sekundardnog korteksa informacije prelaze u tercijarni vizuelni
korteks, kao 1 dalje do inferiornog i srednjeg temporalnog girusa. Lezije primarnog vizuelnog korteksa
rezultiraju gubitkom vizuelne senzacije, dok lezije sekundarnog korteksa dovode do perceptivnog
oStec¢enja. OStecenje primarnog korteksa jednostavno rezultira gubitkom vida. Zadatak sekundarnog
vizuelnog korteksa je da prevodi prikupljene vizuelne senzacije iz primarnog korteksa u smislene
perceptivne informacije, kao i da dalje prenese ove perceptivne informacije u tercijarni asocijativni
korteks, gde se mogu integrisati s informacijama iz drugih modaliteta i sa drugim kognitivnih
informacijama. Dakle, okcipitalni reZznjevi podrzavaju obradu primarnih vizuelnih senzacija i vizuelne
percepcije zasnovane na tim senzacijama, a takode interaguju sa obliznjim regijama u procesima visih
kognitivnih funkcija, ukljucujuéi interpretaciju 1 semanticku obradu vizuelnih objekata 1 reprezentacija.
Mnogi od navedenih procesa, koje obraduju razli€iti reznjevi, u stvari su visoko integrisani i ¢esto
zahtevaju uceSc¢e vise regija mozga za potpunu interpretaciju.

1.5.3 NeurolosSka osnova motorne kontrole

Motorni signali putuju iz motornog korteksa nize ka kranijalnim nervima ili ki¢menoj mozdini
pre nego Sto stignu do miSi¢nih vlakana. Razlicite regije u cerebralnom korteksu igraju vazne uloge u
kontroli pokreta, dok se klju¢ne regije nalaze u frontalnom korteksu (Slika 5). Najvaznije regije
frontalnog korteksa povezane s pokretom su: primarni motorni korteks, premotorni korteks,
suplementarno motorno podrucje, cingularni motorni 1 prefrontalni korteks. Primarni motorni korteks
(Brodmanova area 4) obuhvata precentralni girus, i u njemu su reprezentovani svi delove tela. Regioni
povezani sa finim motori¢kim vestinama, poput prstiju i usana, imaju vec¢u reprezentaciju. Celije ovog
regiona su direktno povezane sa spinalnim motornih neuronima, omogucéavajuéi specificnu voljnu
kontrolu nad mapiranim podrucjima tela. Premotorni korteks utice na motornu kontrolu kroz veze sa
subkortikalnim centrima, posebno bazalnim ganglijama koje su zaduzene za pokrete udova i celog tela.
Zaduzen je za kontrolu motornih pokreta kao odgovor na stimulus. OStecenje ovog dela korteksa
rezultira suptilnijim 1 manje specificnim deficitima u integraciji pokreta. Suplementarno motorno
podrucje pomaze u planiranju voljnih pokreta, Sto je suprotno od odgovora na stimulus. Ukljuc¢eno je u
pogramiranje sloZenih sekvenci pokreta i koordinaciju bilateralnih pokreta. OSte¢enje ove regije dovodi
do deficita u izvedbi sekvencijalnih pokreta. Cingularni motorni korteks je deo limbickog sistema koji
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ucestvuje u regulaciji emocija. Zaduzen je za motorne odgovore vodene emocijama. Prefrontalni korteks
je ukljucen u planiranje 1 izvodenje kompleksnih pokreta.

Primarni

Centralni sulkus senzomotorni
korteks

Suplemetarno  Primarni motorni
motorno podrudje korteks

Premotorni korteks

Parijetalni

A /asocijativni korteks
SN \

Sekundarna
somatosenzorna
oblast

Slika 5 Primarne i asocijativne oblasti senzornog i motornog kortéksa i reciproéne veze izmedu njih; brojevi predstavljaju
Brodmanove aree (Blumenfeld, 2002)

Pored kortikalnih struktura 1 drugi vazni delovi centralnog nervnog sistema ucestvuju u motornoj
kontroli. Bazalne ganglije predstavljaju supkortikalne strukture smestene u dubokim strukturama mozga,
ispod korteksa. Kroz svoje veze sa talamusom i cerebralnim korteksom one ucestvuju u motivaciji,
planiranju i izvodenju pokreta. Cine ih viSe razligitih struktura: nucleus caudatus, putamen, nucleus
accumbens, glibus pallidus, subthalamic nucleus i substantia nigra. Oste¢enje bilo koje od ovih struktura
moze dovesti do znacajnih motorickih disfunkcija. Njihova funkcija moze se posmatrati kroz Cetiri
anatomske petlje. Skeletomotorna petlja koja je odgovorna za naucene pokrete, prefrontalna petlja koja
je zaduzena za svesno planiranje pokreta, okulomotorna petlja zaduzena za kontrolu pokreta oka 1
limbicka petlja zaduzena za emocionalne aspekte ponasanja. U ovim petljama ucestvuje talamus ¢ija je
primarna uloga centralna registracija senzornih informacija i egzekutivna kontrola motornih pokreta.
Cerebelum, odnosno mali mozak ima vaznu ulogu u koordinaciji sloZzenih i preciznih pokreta. Prima
informacije o voljnim pokretima iz cerebralnog korteksa, kao i1 povratne informacije iz misica, tetiva i
zglobova putem ki¢mene mozdine. Na primer sposobnost da istovremeno trljate stomak dok tapsete po
glavi, koordinisana je iz ovog centra. Pored toga, povezan je s u¢enjem pokreta, a istrazivanja pokazuju
da moZze imati ulogu i u viS§im kognitivnim procesima i funkcijama autonomnog nervnog sistema.
Kranijalni nervi predstavljaju skup od 12 parova nerava koji izlaze iz mozga i u€estvuju senzornoj i
motornoj funkciji glave i vrata. Motorni neuroni se nalaze u kranijalnim nervima i zaduzeni su za
inervaciju misica oka, lica, jezika, kao i pokrete zvakanja. Ostecenje ovih neurona dovodi do pareze ili
paralize odredenih miSica.
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1.5.4 Neuroloska osnova govora i jezika

Govor i jezik predstavljaju jedne od najkompleksnijih funkcija mozga. Govorno-jezicke funkcije
su najve¢im delom kontrolisane u levoj hemisferi. U populaciji odraslih kod vise od 95% desnorukih
jeziCke funkcije smestene su u levoj hemisferi dok kod levorukih podela nije tako jasna. Neki mogu
imati slicnu mozdanu organizaciju kao desnoruki, dok su kod nekih jezicke funkcije smestene i u desnoj
hemisferi. Glavne neuroloske komponetne jezika smeStene su u oblasti koja se naziva Perisilvijanski
korteks (Seikel et al., 2015). Ova oblast obuhvata Brokinu zonu, Vernikeovu zonu, supramarginalni
girus, angularni girus kao i glavne puteve koji povezuju razlicite centre zaduzene za jezik. Brokina zona
nalazi se u posteriornom delu frontalnog reZznja i smatra se odgovornom za programiranje pokreta
govornih organa i slanja informacije u primarno motorno podruc¢je odakle se omogucava proces
artikulacije 1 fonacije, (Afaziologija, 2016). Naime, ova oblast ima znacajnu ulogu u serijskom
rasporedivanju fonema, morfema i fleksivnih nastavaka, ali i u sintaksickom oblikovanju recenica.
Karakteristike jezickih poremecaja koji se javljaju usled lezija u Brokinoj zoni ukazuju na to da je ona
odgovorna za fonetske, fonoloske i sintaksicke aspekte jezika. Brokina oblast takode doprinosi opStem
sekvenciranju, ukljucujuci vizuospacijalne aspekte, kao i izvodenje motornih zadataka poput hvatanja i
manipulacije predmetima. Ona obuhvata pars opercularis (BA44) i pars triangularis (BA45) koji se
nalaze u inferiornom frontalnom girusu. Brodmanova area 44 zaduZena je za proizvodnju govora, §to
ukljucuje povezivanje komponenti govora u smislene sekvence, obradu sintaksickih i fonoloskih
aspekata, slozene semantike i verbalne radne memorije. Ova oblast programira motorne pokrete za govor
1 vrsi kontrolu pokreta misi¢a govornog aparata, ukljucujuci pokrete usana, jezika, larinksa i zdrela.
Brodmanova area 45 zaduZena je za proizvodnju reci, primenu gramatike, fluentnost govora, semanticko
odlucivanje izmedu konkretnih i apstraktnih pojmova, povezivanje glagola s imenicama, izgovor
glasova prilikom glasnog Citanja, kao 1 razumevanje afektivne prozodije. U govornoj produkciji
ucestvuju i sve kortikalne u supkortikalne strukture koje su uklju¢ene u motornu kontrolu pokreta, koje
dobijaju informacije iz Brokine zone. Premotorna oblast (BA6) je tako odgovorna za motorno planiranje
u artikulaciji govora, §to obuhvata misice lica, jezika, usana i zdrela/larinksa. Proizvodnja govora takode
ukljucuje kortikobulbarne puteve i1 kranijalne nerve koji upravljaju motorno/senzornom funkcijom usta,
jezika 1 larinksa, kao i kontrolu dijafragme kako bi se omoguc¢ila produkcija govora. Suplementarno
motorno podrucje takode ima ulogu u planiranju govornih pokreta i povezano je sa Brokinom i
Vernikeovom zonom.
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Slika 6 Strukture povezane sa osnovnim jezickim procesima (Blumenfeld, 2002)
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Suprotno Brokinoj zoni koja ima ulogu u ekspresivnom aspektu govora i jezika, Vernikeova zona je
zaduzena za receptivni jezik. Smestena je u posteriornom delu temporalnog reznja, obuhvata posteriornu
tre¢inu superiornog temporalnog girusa, blizu je auditivnog korteksa i smatra se centrom za receptivni
jezik, ili razumevanje jezika (Afaziologija, 2016). Odgovorna je za leksicke 1 semanticke sposobnosti.
Predstavlja senzorni centar za govor i zaduZena je za pamdenje akusticke slike re¢i, odnosno akusticki
fonoloski leksikon ili fonoloski ulazni leksikonom.

Prema tradicionalnom modelu, Brokina 1 Vernikeova zona Cine veoma jednostavnu mrezu:
Brokina zona upravlja motornim aspektom reci i klju¢na je za proizvodnju govora, Vernikeova zona
upravlja auditivnim aspektom reci i kljucna je za percepciju govora, dok ova dva regiona komuniciraju
putem arcuate fasciculus-a, veze koja omogucava integraciju ova dva regiona (Slika 6). lako su ove dve
oblasti klju¢ne, u govorno-jezickom procesu ucestvuju i druge oblasti, kao Sto su prethodno navedene
motorne oblasti mozga. Vaznu ulogu ima i angularni girus koji je smesten u levom parijetalnom reznju
1 odgovoran je za semantiCko procesiranje i sposobnost Citanja, dok se supramarginalni girus, takode
smesten u parijetalnom reznju, povezuje sa sposobnosc¢u pisanja. Angularni girus i supramarginalni girus
pomazu u lingvistiCkom procesiranju, integriSuci vizuelne, auditivne i taktilne informacije sa jeziCkim.
Angularni girus pomaZze u prise¢anju reci, dok je supramarginalni girus uklju¢en u obradu duZzih
sintaksickih jedinica, kao $to su rec¢enice. U procesu Citanja, pisani input se prima u vizualnom korteksu
1 prenosi u angularni girus, gde se dalje integriSe sa auditivnim inputom. Ove informacije se zatim
prosleduju Vernikeovoj oblasti radi analize. Semanticka analiza dekodirane poruke rasporeduje se u
razli¢ite oblasti mozga dok frontalni rezanj upravlja procesom i evaluira informacije koje dolaze iz
Vernikeove oblasti, gde se zapravo odvija semanticka obrada. Desna hemisfera je uklju¢ena u
interpretaciju figurativnog i apstraktnog jezika u oblastima koje priblizno odgovaraju Brokinoj i
Vernikeovoj oblasti.
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1.6 ELEKTROENCEFALOGRAFSKA ISPITIVANjA

Neuroimidzing studije su korisS¢enjem tehnika kao $to su pozitronska emisiona tomografija,
funkcionalna magnetna rezonanca ili elektroencefalografija doprinele ispitivanju i boljem razumevanju
mozdane organizacije, odnosno ispitivanju mozdanih struktura koje ucestvuju u procesu motorickih
aktivnosti, govora i jezika, kao i1 drugih kognitivnih funkcija. Elektrohemijske reakcije koje se odvijaju
u neuronskim sinapsama u mozgu javljaju se u vidu osciliraju¢ih elektricnih potencijala.
Elektroencefalografija (EEG) je metoda kojom se registruje pomenuta elektri¢na aktivnost mozga uz
pomo¢ elektroda postavljenih na povrSinu glave. Graficki prikaz elektri¢ne aktivnosti mozga koji se
dobija EEG snimanjem naziva se elektroencefalogram. EEG sustinski predstavlja graficki prikaz razlike
u elektri¢nom potencijalu (voltazi) izmedu dve elektrode postavljene na skalpu. Stvaranje talasastih
fluktuacija potencijala na povrsini skalpa moze se objasniti na slede¢i nacin: sinhronizovane grupe
akcionih potencijala u aferentnim vlaknima, koja su povezana sa povrSinskim dendritima kortikalnih
neurona, proizvode ekscitatorne postsinapticke potencijale koji se sabiraju u velike depolarizacije, ¢ija
amplituda 1 trajanje zavise od obrasca oslobadanja koja karakteriSu odredena aferentna vlakna. Kada
dode do periodicne sekvence aferentnih impulsa, snimak potencijala prikazuje se kao sinusoidna
fluktuacija potencijala. EEG ritmovi odnosno talasi predstavljaju standardno ponavljajuci talas sli¢nog
oblika i trajanja. U procesu formiranja EEG ritmova glavnu ulogu igraju talamus i korteks.
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Slika 7 Normalan EEG budne osobe zatvorenih oc¢iju (Boutros et al., 2011)

Prva EEG snimanja zabelezena su u ranom 20. veku od strane Hans Bergera, koji je ovaj fenomen
posmatrao kao fluktuirajuéi talasni signal (Yudofsky and Hales, 1992). Cak i uz relativno primitivne
instrumente koji su bili dostupni u to vreme, Berger je bio u stanju da identifikuje obrasce oscilovanja
talasnih aktivnosti od 8-12 ciklusa u sekundi (Hz). Ovaj oblik talasa nazvan je 'alfa’, dok su istrazivaci
iz Bergerovog vremena identifikovali nekoliko ’stanja’ mozga koja su bila u korelaciji sa razli¢itim
mentalnim stanjima i odredenim povecanjem snage talasa odredenih frekevencija. Sirovo EEG snimanje
(Slika 7) se ne sastoji od jedne frekvencije razliCitih elektri¢nih potencijala, ve¢ predstavlja skup
nekoliko frekvencija koje u razli¢itom stepenu ucestvuju u ukupnom signalu. EEG snimanje se obavlja
pomocu elektroda postavljenih na skalp i povezanih sa visokosenzitivnim tehni¢kim uredajem.
Amplituda mozdane aktivnosti i ritmova krec¢e se u domenu mikrovolta. EEG masine su neophodne za
snimanje, amplifikaciju, filtriranje, prikaz i cuvanje zapisa mozdane aktivnosti, dok se za dalju obradu
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u svrhu kognitivnih istrazivanja koriste dodatni kompjuterski programi. EEG snimanje se najcesce
obavlja postavljanjem elektroda na tacno odredene lokacije na osnovu 10-20 Internacionalnog sistema
za postavljanje elektroda (Slika 8).

Slika 8 10-20 Internacionalni sistem za postavljanje elektroda (Boutros et al., 2011)

EEG u stanju mira proucava se kao osnovno stanje (intrinzicka mozdana aktivnost) koje moze
biti izvor informacija neophodnih za razumevanje mozdanih osnova kognitivnih procesa (Deco et al.,
2011). EEG signal je kompozitni signal sastavljen od vise frekvencijskih opsega. Di¢ (Dietsch, 1932) je
bio prvi koji je primenio Fast Fourier Transform (FFT) analizu EEG signala kao tehniku dobijanja
informacija o meri u kojoj talasi razliCitih frekvencija doprinose ukupnoj snazi talasa. Ovo je danas
veoma uobicajen metod obrade EEG signala u istrazivanjima. Frekvencijski opsezi (Slika 9) se nazivaju
jo$ 1 mozdanim ritmovima i dele se na: Delta (0,5-3 Hz), Teta (4-7 Hz), Alfa (8-12 Hz), i Beta (13-35
Hz) (Thompson and Thompson, 2003). Alfa ritam se dalje moze podeliti na dve frekvencijske
podgrupe:Alfa 1 (8-10 Hz) 1 Alfa2 (10-12 Hz) ritam (Thompson and Thompson, 2003). Mozdani ritmovi
predstavljaju elektrofizioloske korelate odredenih fizioloskih ili patoloSkih stanja. Stoga su neki autori
svoja istrazivanja usmerili na utvrdivanje povezanosti mozdanih ritmova 1 odredenih kognitivnih i
motorickih sposobnosti (Thatcher et al., 2005; Swingler et al., 2011; Giannitrapani, 1985; Marosi et al.,
1999a; Schmid et al., 2002b). Teta ritam se obicno javlja simetricno u obe hemisfeere, najcesce se javlja
tokom sna, a moze se javiti i u stanju duboke meditacije. Ovaj ritam se povezuje sa distraktibilnos¢éu,
nepaznjom i smanjenomspremnos¢u reagovanja na stimuluse (Demos, 2005). Beta ritam predstavlja
stanje fokusiranosti i paznje. Beta talasi su dominantni tokom budnog stanja svesti kada je paznja
usmerena na kognitivne zadatke 1 spoljasnji svet. Za razliku od "usmerenosti ka sebi" koja je
karakteristicna za teta talase, beta stanje je povezano sa "usmerenoScu ka spolja". Beta talasi
predstavljaju brzu aktivnost koja je prisutna kada smo budni, fokusirani na reSavanje problema,
rezonovanje i donoSenje odluka. Budnost, relaksiranost i spremnost za procesiranje informacija
povezuju se sa alfa ritmom (Demos, 2005).

Pojedini autori bavili su se proucavanjem promena u EEG-u koje nastaju tokom procesa
sazrevanja (Clarke et al., 2001; Eisermann et al., 2013; Miskovic et al., 2015; Perone et al., 2018). Otkrili
su da su teta talasi najdominantniji mozdani talasi na uzrastu od 3 do 4 godine (Perone et al., 2018) 1 da
sa sazrevanjem njihova snaga opada, dok snaga alfa i beta talasa raste (Clarke et al., 2001).
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Slika 9 Mozdani ritmovi (Budzynski et al., 2009)

Teta i alfa talasi inicijalno se registruju u okcipitalnoj regiji, a tokom razvoja deteta i
adolescencije njihova aktivnost se postepeno Siri ka parijetalnim, centralnim 1 frontalnim regijama
korteksa (Gasser et al., 1988). Tokom EEG snimanja u stanju mirovanja dominantna frekvencija u
ljudskom mozgu odrasle osobe je alfa ritam. Studije koje su se bavile odnosom karakteristika EEG
signala sa odredenim kognitivnim i motori¢kim funkcijama ukazuju na postojanje specifi¢nih korelacija
(Thatcher et al., 2005; Giannitrapani, 1985; Marosi et al., 1999b; Martin-Loeches et al., 2001; Schmid
et al., 2002a; Pfurtscheller et al., 1997). Povezanost izmedu spektralne snage odredenih EEG ritmova i
odredenih motoric¢kih, kognitivnih 1 jezickih sposobnosti proucavana je kod tipicno razvijene dece
(Orekhova et al., 2006; Bell and Fox, 1996; Kwok et al., 2019; Lyakso et al., 2020; Thatcher et al., 2005)
1 dece sa SJP-om (Chutko et al., 2015; Nenadovic et al., 2014).

1.6.1 Uloga alfa ritma

Veca snaga alfa ritma u stanju mira predstavlja spremnost za percepciju i obradu informacija
(Lyakso et al., 2020), dok se tendencija smanjenja snage ovog ritma javlja tokom zadatka (Klimesch,
1996, Klimesch et al., 1994; Magosso et al., 2019). Snaga alfa ritma je obrnuto proporcionalna u odnosu
na vizuelnu aktivnost, veéa je tokom perioda zatvorenih ociju, posebno u posteriornom delu mozga
(Silberstein and Nunez, 1995), dok opada tokom percepcije 1 obrade vizuelnih stimulusa, odnosno u
stanju otvorenih ociju. Autori ovo tumace kao opstu kortikalnu aktivnost (Barry et al., 2007). Beri i sar.
(Barry et al., 2007) su istakli da elektrofizioloski nalazi stanja mira sa zatvorenim o¢ima odrazavaju
osnovnu pobudenost (budnost) nervnog sistema, dok ispitivanje stanja mira sa otvorenim ocima
odrazava osnovnu aktivaciju. Dalje, pobudenost objasnjavaju kao trenutni energetski nivo organizma, a
aktivaciju kao stanje u kojem zadatak mobiliSe energiju potrebnu za njegovo izvrSenje (u odnosu na neki
osnovni nivo uzbudenosti).

Spektralna snaga alfa ritma se takode povezuje sa motoriCkim sposobnostima, paznjom,
pamcenjem, jezickim sposobnostima i veStinama artikulacije izgovornih glasova (Kwok et al., 2019;
Lyakso et al., 2020; Magosso et al., 2019; Berger, 1934; Stroganova et al., 1999). Tacer i sar. (Thatcher
et al., 2005) su se u svojoj studiji bavili ispitivanjem veze izmedu inteligencije i karakteristika EEG-a.
Oni su ispitanike podelili u tri grupe na osnovu rezultata na testu inteligencije i1 poredili EEG nalaze
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izmedu tih grupa. Pokazali su da su apsolutna snaga u stanju mira kao i koherencija alfa ritma u
pozitivnoj korelaciji sa opStim intelektualnim sposobnostima. JauSovec i JauSovec (Jausovec and
Jausovec, 2001) su takode ispitivali vezu karakteristika EEG-a sa intelektualnim sposobnostima, i
pokazali da spektralna snaga alfa ritma korelira sa inteligencijom, §to je potvrdeno i u drugim studijama
(Giannitrapani, 1985; Martin-Loeches et al., 2001). Kvok i sar. (Kwok et al., 2019) su proucavali
promenu spektralne snage alfa ritma izmedu stanja otvorenih i zatvorenih o€iju u odnosu na jezicke
sposobnosti kod dece tipi¢nog razvoja uzrasta od 4-6 godina. Oni su pokazali da postoji negativna
korelacija izmedu ove dve mere; medutim, kada su ukljucili inteligenciju kao moguc¢i faktor, korelacija
sa jezickim sposobnostim nije bila statisticki znacajna. Liakso i sar. (Lyakso et al., 2020) su u svojoj
studiji na uzrastu od 7 do 11 godina povezali alfa ritam u stanju mira sa artikulacijskim i gramatickim
sposobnostima. Klimes (Klimesch, 1996) je istrazivao vezu izmedu procesa pamcenja i spektralne snage
alfa ritma 1 takode pronasao pozitivnu korelaciju.

Spektralna snaga alfa ritma u motornom korteksu povezana je motorickim aktivnostima (Klostermann
et al., 2007; Berchicci et al.,, 2011; Anderson and Perone, 2018). Bel i Foks su pokazali da se
funkcionalna povezanost alfa ritma kod beba menja sa razvojem ranih motori¢kih miljokaza (Bell and
Fox, 1996). Oni su istakli da je funkcionalna povezanost u frontalnom regionu veca kod dece koja puze,
nego kod dece koja joS uvek nisu razvila ovu motoricku vestinu. U studiji Korbete, Fridmana 1 Bela
(Corbetta et al., 2014) pokazano je da deca koja su pocela da usvajaju vestinu hodanja imaju vecu
funkcionalnu povezanost alfa ritma u lateralnim frontalnim i centralnim regionima u odnosu na decu
koja jo$ uvek ne hodaju i decu koja su ve¢ prohodala. Autori tumace ove rezultate kao posledicu
stvaranja novih neuronskih veza, §to omogucava razvoj novih motorickih vestina.. Snaga alfa ritma u
motornim regionima u stanju mira se odnosi na motoricku aktivnost, ponasa se na slican nacin kao u
senzornim regionima u odnosu na senzornu aktivnost, tako §to odrazava manju ili vecu inhibiciju
motorne aktivnosti kao i spremnost za izvodenje pokreta (Jongman et al., 2020). Spektralna snaga alfa
ritma u motornim regionima predstavnja spremnost za izvodenje motoricke aktivnosti (Jongman et al.,
2020).

Mu ritam predstavlja mozdani ritam frekvencije od 8-13 Hz koji se javlja u somatosenzornom
regionu (Berchicci et al., 2011). Frekvencijski opseg ovog ritma preklapa se sa alfa ritmom, razlikuju se
u nac¢inu promene tokom vizuelne stimulacije, gde se alfa ritam generiSe u posteriornom regionu i dolazi
do znacajnog pada u njegovoj snazi pri vizuelnoj stimulaciji, dok se kod mu ritma ne belezi tako znacajna
promena (Pineda, 2005). Ovaj ritam je kod beba povezan sa razvojem motorickim i lokomotoric¢kih
sposobnosti (Hagne et al., 1973). Snaga ovog ritma, koji se preklapa sa frekvencijskim opsegom alfa
ritma, kod beba opada u toku zadataka koji zahtevaju izvodenje pokreta (Orekhova et al., 2006).

1.7 ZNACAJ ISPITIVANJA RANIH MOTORICKIH MILJOKAZA KOD DECE SA
SJP-OM

Na osnovu dosadasnje literature moze se zakljuciti da uprkos velikom broju istrazivanja
specificnog jezickog poremecaja, uzrok i bioloska osnova jos uvek nisu u potpunosti razjasnjeni. Jedna
od glavnih rasprava vodi se o tome da li je osnovni problema dece sa SJP-om obrada informacija
(Mainela-Arnold and Evans, 2005; Montgomery, 2002).

Studije koje su se bavile ispitivanjem motoric¢kih sposobnosti kod dece sa SJP-om pokazale su
da u ovoj populaciji postoje specificnosti razvoja motori¢kih sposobnosti (Hill, 2001; Leonard et al.,
2007; Diepeveen et al., 2018). Razlike su pronadene u vremenu javljanja ranih motorickih miljokaza
(Diepeveen et al., 2018), trenutnih motori¢kih sposobnosti (Mohammed et al., 2021) kao 1 brzini
izvodenja motorickih zadataka (Leonard et al., 2007). Ranije studije su pokazale da su rani motoricki
miljokazi povezani sa kasnijim govorno-jezickim i konitivnim sposobnostima kod dece tipi¢nog razvoja
(Ghassabian et al., 2016; Piek et al., 2008). Takode, uoceno je da trenutne motoricke sposobnosti
koreliraju sa govorno-jezi¢kim i kognitivnim sposobnostima 1 kod dece tipi¢nog razvoja 1 kod dece sa
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SJP-om (Mohammed et al., 2021). Deficiti motorickih i kognitivnih sposobnosti kod dece sa SJP-om
podrzavaju hipotezu da ova deca pored specifi¢nih jeziCkih smetnji imaju deficite i na nivou procesiranja
odnosno obrade informacija. Pojedini autori i motoricke deficite objaSnjavaju oSteéenjem funkcije
procesiranja (Hill, 2001; Leonard et al., 2007).

Elektrofizioloske studije koje proucavaju karakteristike EEG-a kod dece tipicnog razvoja i dece
sa SJP-om, baziraju se na ispitivanju mozdanih ritmova koji predstavljaju bioloSke markere u obradi
informacija, ali i bioloSke markere stanja mira. SloZenost govorno-jezicke komunikacije, posebno
njenog razvoja i poremecaja razvoja, namece potrebu primene EEG-a kao operativne tehnike sa velikim
potencijalom u ispitivanju kortikalne obrade motorickih, govorno-jezickih i kognitivnih informacija.
Uporedivanje elektrofizioloskih korelata dece sa SJP-om sa decom tipi¢nog razvoja moglo bi doprineti
boljem razumevanju pojedinih aspekata razvoja motorike, govora, jezika i kognitivnih funkcija..
Elektrofiziolske studije sprovedene na deci sa SJP-om najceS¢e su bile usmerne na ispitivanje
abnormalnosti u EEG nalazu radi otkrivanja epilepsije (Picard et al., 1998; Echenne et al., 1992; Pal,
2011; Levy-Rueff et al., 2012). U drugim studijama koriS¢ena je metoda evociranih potencijala (ERP)
kako bi se ispitivao mozdani odgovor na odredene stimuluse, najc¢esé¢e auditivne (Heim et al., 2016;
Kaganovich et al., 2014; Epstein et al., 2014). Istrazivanja EEG markera kod dece sa SJP-om su veoma
retke, posebno kada je u pitanju ispitavanje elektrofizioloskih karakteristika u stanju mira. Ovakve
studije kod dece sa SJP-om su vazne jer omogucavaju sagledavanje promena koje nastaju tokom
izvodenja zadatka, Sto nije moguce bez prethodnog razumevanja funkcionalnih karakteristika mozga u
stanju mira(Wang et al., 2013).

Na osnovu pregleda literature koja se bavi razmatranjem osnove SJP-a mozemo zakljuciti da
pojedini autori navode upravo deficite procesiranja, ¢ime se objasnjavaju dodatni deficiti u razvoju
motorickih i1 kognitivnih sposobnosti koje su prisutni kod ove populacije (Ors et al., 2002; Johnston,
1994b; Kail, 2004; Montgomery, 1995; Gathercole and Baddeley, 1990; Bishop et al., 1996; Dollaghan
and Campbell, 1998; Conti-Ramsden et al., 2001; Hick et al., 2005b). Ipak, jo§ uvek ne postoji unitarno
stanoviste koje objasnjava mehanizam ovog poremecaja (Dollaghan, 1987; LB, 1998; Bishop, 1992). Sa
druge strane, postoje elektrofizioloske studije koje se bave ispitivanjem povezanosti izmedu
karakteristika mozdanih ritmova i motorickih i kognitivnih sposobnosti (Giannitrapani, 1985; Jausovec
and Jausovec, 2001; Klimesch, 1996; Klimesch et al., 1994; Kwok et al., 2019; Magosso et al., 2019;
Hagne et al., 1973; Klostermann et al., 2007). Pokazano je da je alfa ritam u vezi sa kognitivnim
sposobnostima, posebno sa procesiranjem i memorijom (Klimesch et al., 1994; Kwok et al., 2019;
Magosso et al., 2019; Lyakso et al., 2020), kao i da je spektralna snaga ovog ritma u motornom regionu
povezana sa motorickim sposobnostima (Klostermann et al., 2007; Hagne et al., 1973). Ispitivanje
elektrofizioloskih karakteristika u stanju mira dece sa SJP-om doprinosi boljem razumevanju bazicnih
mehanizama ovog poremecaja, a takode predstavlja osnovu za dalja ispitavanja mozdanih funkcija
tokom izvodenja zadatak. Ispitivanje alfa ritma posebno je vazno, jer moze doprineti boljem
razumevanju hipoteza postavljenih u ranijim istrazivanjima, koje navode da je u osnovi ovog poremecaja
oStecenje procesiranja koje uti¢e 1 na motoricki razvoj. Utvrdivanjem razlika u spektralnoj snazi alfa
ritma u stanju mira, izmedu dece tipi¢nog govorno-jezickog razvoja i dece sa SJP-om moguce je steci
uvid u kapacitete procesiranja kod dece sa ovim poremecajem. Analizom odnosa spektralne snage alfa
ritma sa ranim motori¢kim miljokazima kod dece sa SJP-om i dece tipi¢nog razvoja moguce je bolje
razumeti ulogu motorickih funkcija u ukupnoj simptomatologiji ovog poremecaja, kao i ispitati da li
deficiti u procesiranju predstavljaju osnovu ostecenja ovih funkcija.

Ovakav pristup, koji integriSe ispitivanje ranih motorickih miljokaza sa analizom
elektrofizioloskih korelata u stanju mira i govorno-jezickih funkcija, omogucava bolje razumevanje
odnosa izmedu motorickog razvoja, specificnog jezickog poremecaja i mozdanih regija ukljucenih u
mehanizme razumevanja 1 produkcije govora, ¢ime se mogu blize odrediti teorijske 1 prakticne
pretpostavke koje leZe u osnovi interpretacije ovog neurorazvojnog poremecaja.
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2. CILJEVIISTRAZIVANJA

Ciljevi ovog istraZzivanja bili su:

1. Ispitati razlike izmedu dece sa SJP-om i dece tipi¢nog govorno-jezickog razvoja u ranim
miljokazima motori¢kog razvoja (samostalno sedenje, puzanje, samostalno stajanje, hodanje,
zvakanje Cvrste hrane).

2. Ispitati da li postoji korelacija izmedu ranih motorickih miljokaza (samostalno sedenje, puzanje,
samostalno stajanje, samostalno hodanje, Zvakanje ¢vrste hrane) i artikulacionih sposobnosti,
ekspresivnog recnika, receptivnog recnika i razumevanja jezika kod dece sa SJP-om na uzrastu
od 4 do 6 godina.

3. Ispitati da li spektralna snaga alfa ritma tokom mirnog stanja korelira sa ranim motorickim
miljokazima (sedenje, puzanje, samostalno stajanje, samostalno hodanje, zvakanje ¢vrste hrane),
artikulacionim sposobnostima, ekspresivnim re¢nikom, receptivnim re¢nikom i razumevanjem
jezika kod dece sa SJP-om na uzrastu od 4 do 6 godina.
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3. MATERIJAL I METODE

3.1 VRSTA, VREME I MESTO ISTRAZIVANJA
Tip studije: Opservaciona klini¢ka studija preseka.

Istrazivanje je sprovedeno u okviru Istrazivacko-razvojnog instituta , Institut za unapredenje
zivotnih aktivnosti (prethodni naziv ,,Centar za unapredenje zivotnih aktuvnosti®) 1 poliklinike Instituta
za eksperimentalnu fonetiku i patologiju govora ,,Dorde Kosti¢* (IEFPG) u periodu od januara 2021.
godine do januara 2023. godine.

Studija je odobrena od strane Etickih komiteta Istrazivako-razvojnog instituta ,Instituta za
unapredenje zivotnih aktivnosti® 1 Instituta za eksperimentalnu fonetiku i patologiju govora ,,Dorde
Kosti¢”, kao i Eticke komisije Medicinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Sve istrazivacke
procedure koje su sprovedene su bile u skladu sa etickim standardima Helsinske deklaracije.

3.2 UZORAK ISTRAZIVANJA

U studiju je ukljuc¢eno 60 dece oba pola uzrasta od 4 do 6 godina. Kriterijumi za uklju¢ivanje u
studiju bili su: da je dete testabilno kako bi se mogli proceniti kognitivni i govorno-jezicki status, da je
dete saradljivo tokom EEG snimanja, da roditelji poseduju pisani dnevnik o vremenu javljanja ranih
motorickih miljokaza.

Uzorak je podeljen u dve grupe:
1. Eksperimentalnu (grupa SJP, 30 )
2. Kontrolnu (grupa TR, 30)

Svi ispitanici grupe sa SJTP-om regrutovani su iz Instituta za eksperimentalnu fonetiku i patologiju
govora "Porde Kosti¢", gde su dijagnostikovani od strane logopeda sa viSe od dvadeset godina stru¢nog
iskustva i ukljuceni na logopedski tretman. Pored toga, dijagnoza je potvrdena na osnovu rezultata srpske
standardizacije Brine-Lezinove skale (Cuturi¢, 1973) i WISC-a (Biro, 1998). Uklju¢ujuéi kriterijumi za
SJP grupu bio je dokaz o jezickom poremecaju (verbalni 1Q - VIQ rezultat nizi od 1.25 standardne
devijacije ispod proseka), u skladu sa Siroko primenjenim pravilom u definisanju dece sa SJP-om
(Damico et al., 2010; Tomblin et al., 1997; Xue et al., 2022; Tomblin et al., 1996a). Grupa tipi¢no

razvijene dece (TR) sastojala se od 30 ispitanika regrutovanih iz lokalnog vrti¢a €iji je razvoj govora i
jezika bio u skladu sa njihovim hronoloSkim uzrastom.

Iskljucujuéi kriterijumi za obe grupe bili se: MIQ (manipulativni 1Q) <85, prisustvo neuroloskih
oStecenja, pervazivni razvojni poremecaj, istorija paroksizmalnih napada bilo koje vrste, prevremeno
rodenje, mala telesna tezina (<2500g), oStecenje vida i sluha, i upotreba medikamenata koji uticu na
psihomotorne funkcije.

Radi detaljnije analize potencijalnih povezanosti izmedu ranih motori¢kih miljokaza i kasnijih govorno-
jezickih sposobnosti kao i spektralne snage alfa ritma, formirane su podgrupe na osnovu uzrasta: SJP
mlada podgrupa (SJP-M; N=15), SJP starija podgrupa (SJP-S,N=15), TR mlada podgrupa (TR-M,
N=15) i TR starija podgrupa (TR-S, N=15). Mlade podgrupe su cinili ispitanici uzrasta od 48 do 65
meseci, dok su stariju grupu Cinili ispitanici uzrasta od 66 do 83 meseca. Grupe i podgrupe su ujednacene
prema MIQ, polu i uzrastu (Tabela 2). Roditelji su upoznati sa ciljem 1 na¢inom ispitivanja, i uz njihovu
saglasnost deca su ukljucena u studiju.
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Tabela 2 Raspodela ispitanika prema uzrastu, MIQ i polu

Uzrast MIQ Pol
Mean SD Mean SD Muski Zenski
SJP grupa 65.70 9.80 101.00 11.27 22 8
TR grupa  66.60 10.15 105.90 9.66 18 12
p>.05 p>.05 p>.05

3.3 INSTRUMENTI

3.3.1 Podaci o motori¢ckim sposobnostima

Podaci o vremenu javljanja ranih motori¢kih miljokaza prikupljeni su putem upitnika otvorenog

tipa koji su popunjavali roditelji. Upitnik sadrzi pitanja o vremenu javljanja slede¢ih miljokaza: sedenje,
puzanje, stajanje, hodanje, dojenje, Zvakanje ¢vrste hrane. Istim upitnikom prikupljeni su i podaci o
perinatalnim i neonatalnim karakteristikama ispitanika: gestacionoj nedelji u kojoj je dete rodeno, Apgar
skoru, telesnoj tezini na rodenju, telesnoj duzini na rodenju, vrsti porodaja.

3.3.2 Procena govorno-jezickih sposobnosti

Govorno-jezicke sposobnosti procenjene su koriS¢enjem sledecih instrumenata:

1.

Pibodi slikovni test recnika — PPVT-III-HR (Dunn et al., 2010) koriS¢en je za procenu
receptivnog recnika. Test je namenjen osobama uzrasta od 2,6 do 90 i vise godina. Sadrzi Cetiri
zadatka za uvezbavanje 1 204 zadataka grupisanih u 17 nizova sa po 12 slika. Nizovi slika koji
se pokazuju ispitaniku poredani su od laksih prema tezim. Svaki zadatak se sastoji od Cetiri crno-
bele ilustracije, smestene na jednoj stranici. Zadatak ispitanika je da odabere sliku koja najbolje
prikazuje znacenje zadate reci, koju je izgovorio ispitiva¢. Test je podeljen u nizove na osnovu
uzrasta, a testiranje se zapocinje nizom koji odgovara uzrastu ispitanika. Test se zavrSava kada
ispitanik napravi osam ili viSe greSaka u jednom nizu. Ispitivac belezi tatne odgovore i ukupan
zbir ta¢nih odgovora ispitanika oduzima se od maksimalno moguceg broja bodova. Na taj nacin
se dobija sirovi skor koji se pretvara u standardne devijacije i percentile. Rezultati se prikazuju
u standardizovanim rezultatima. Za potrebe naSeg istrazivanja koristili smo verziju
standardizovanu za hrvatski jezik.

Globalni artikulacioni test (Kosti¢ and Vladisavljevi¢, 1983; Vukovic et al., 2010; Bogavac et
al., 2022) koris¢en je za procenu artikulacionih sposobnosti. Testom se procenjuje sposobnost
izgovora svih 30 glasova srpskog jezika. Sadrzi 30 slika koje dete treba da imenuje. Za svaki
glas postoji slika. Detetov izgovor odredenog glasa se boduje kao tacan ili netacan. Pod neta¢nim
se podrazumeva ako ispitanik izgovara glas oSteenog kvaliteta, ako omituje glas ili ga
zamenjuje drugim glasom. Na kraju testiranja izraCuna se broj pravilno izgovorenih fonema 1
broj nepravilno izgovorenih fonema. Cilj testiranja je da se proceni koje glasove dete izgovara
pravilno. Za potrebe naseg istrazivanja koristili smo broj nepravilno izgovorenih glasova.
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3. Token test (Spellacy and Spreen, 1969) je koriS¢en za procenu razumevanja jezika.- Ispitanicima
se prikazuju objekti razlicitih oblika (krugova i pravougaonika), veli¢ina (malih 1 velikih) 1 boja
(zelena, plava, crvena, Zuta i bela). Istraziva¢ daje uputstvo ispitaniku (“Dotakni zuti krug.”).
Test procenjuje razumevanje jezika jer ispitanik mora da pravilno razume i izvrsi verbalna
uputstva koja postaju sve slozenija tokom testa. Test je podeljen u pet delova i sadrzi ukupno 39
naloga. Za potrebe ovog istrazivanja koristili smo jednostavan sistem bodovanja, gde je svaki
zadatak ocenjen kao uspesan ili neuspesan, tako da je maksimalan broj poena iznosio 39.

4. Test recnik za decu od 3 do 7 godina (Vukovié and Calasan, 2022; Vasi¢, 1991) kori$éen je za
procenu ekspresivnog recnika. Test se sastoji se od 5 subtestova, u okviru kojih su reci
rasporedene prema leksickom uzrastu. Za uzrast od tri godine test recnik se sastoji od 20 imenica,
za uzrast od 4 godine sastoji se od 40 imenica, za uzrast od 5 godina sadrzi 60 reci, za uzrast od
6 godina 80 reci, a za uzrast od 7 godina 100 reci. Ispitivanje se izvodi individualno. Od
ispitanika se trazi da imenuje pojmove prikazane na slici. Na primer, ispitaniku se pokaze slika
kuce, a zatim se postavlja pitanje "Sta je to na slici?" Ako se dobije odgovor kuéa, onda se
postavlja sledeée pitanje "Sta je to kuca?" Ako se dobije bilo kakva definicija kuce, na primer,
"tu se stanuje", "za spavanje", "za stanovanje", ispitanik dobija 1 poen. Kada se ispituju deca
uzrasta od tri godine, mogu da ostvare maksimalno 19 poena za konkretne imenice, jer se prvi
deo testa sastoji od 19 reci koje predstavljaju konkretne pojmove. Pored toga ovaj deo testa sadrzi
i 1 apstraktnu imenicu (Zivot). Ispitaniku se postavlja pitanje "Sta je to Zivot?" Ako ispitanik da
bilo kakav odgovor iz koga se moze zakljuciti da razume znacenje ove reci, dobija 1 poen. Prema
tome, ispitanik uzrasta izmedu tri i Cetiri godine moze da ostvari ukupno 20 poena. Na taj nacin
se skoruju i odgovori na starijim uzrastima, s tim $to se broj apstraktnih imenica sa uzrastom
povecava.

3.3.3 EEG snimanje

Tokom EEG snimanja, ispitanici su bili smesteni u udoban sede¢i polozaj u zvucno i
elektricno izolovanoj prostoriji. Ispitanici su sedeli u prostoru ogradenom belim paravanima
(slede¢ih dimenzija: Sirina 1,7x 1,7m), da bi se eliminisala vizuelna stimulacija koja moze imati
uticaj na eksperimentalni zadatak. Svi EEG snimci su izvedeni priblizno u podne (12 ¢asova, uz
odstupanje od jednog sata). Pre pocetka snimanja, ispitanici i njihovi roditelji ili staratelji su
detaljno informisani o toku eksperimenta. Iskusni istraziva¢ je postavljao EEG kapu, uz
prisustvo roditelja/staratelja. Kada su tehnicki uslovi bili zadovoljeni, deci su data kratka usmena
uputstva. Prve instrukcije su se odnosile na minimiziranje pokreta, treptanja i naprezanja
facijalnih miSica toko snimanja, kako bi se smanjili EEG artefakti. Zatim su dobili uputstvo da
zadrze oci zatvorene ili otvorene po jedan minut, Sto je rezultiralo snimanjem od 3 minuta za
svako stanje. Kako bi se izbegao bilo kakav uticaj izazvan time §to je snimanje pocinjalo ili
zavrSavalo sa otvorenim ili zatvorenim oc¢ima, redosled snimanja u razli¢itim uslovima bio je
organizovan na dva nacina (Slika 10) i randomizovan izmedu ucesnika, sa 50% snimanja za
svaki redosled.

Z0 (0]0] Z0 (0]0) Z0 (0]6)
Redosled 1 1 minut 1 minut 1 minut 1 minut 1 minut 1 minut

(0]0) Z0 (0]6) Z0 00 Z0
Redosled 2 1 minut 1 minut 1 minut 1 minut 1 minut 1 minut

Slika 10 Sema moguc¢ih redosleda snimanja OO- otvorenih oéiju i ZO - zatvorenih oéiju
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EEG snimanje obaljeno je koriS¢enjem Nixon Kohden (EEG - 1200K Neurofax) uredaja sa
kapom sa fiksnim polozajem Ag/AgCl povrSinskih elektroda (Electrocap, broj modela 16755,
International, Inc). koje su bile ispunjene elektroprovodnim gelom. Snimljeno je ukupno 19 EEG kanala
(Fpl, Fp2, F3, F4, F7, F8, Fz, C3, C4, Cz, T3, T4, TS, T6, P3, P4, Pz, Ol i O2). Elektrode su bile
postavljene u skladu sa 10/20 medunarodnim sistemom za postavljanje elektroda. Snimanja su
referencirana na (C3+C4)/2, fizicku referencu NK-1200K EEG sistema, pri ¢emu su elektrode
uzemljenja bile postavljen na uSnim resicama (A1l i A2). Impedanca je odrzavana ispod 5 k€2, sa najvise
1 kQ razlike izmedu elektroda. Donji filter je podeSen na 0.53 Hz, a gornji na 35 Hz. Elektrookulogrami
su snimani kako bi se detektovali treptaji i horizontalni ili vertikalni pokreti ociju. Senzori za pokret
ruku, sr¢anu frekvenciju i aktivnost misSica vilice koriS¢eni su za oflajn uklanjanje artefakata. AC filter
je bio ukljucen. Frekvencija uzorkovanja signala bila je 200 Hz, sa 16-bitnom rezolucijom.

3.3.3.1 Analiza podataka

Za analizu EEG podataka koriS$¢en je softverski paket EEGLAB (Delorme and Makeig, 2004) i
MATLAB. Svi podaci su filtrirani koriS¢enjem FIR bandpass filtera sa propusnim opsegom od 1 Hz do
30 Hz. Svi podaci za svakog ispitanika su referencirani na prosek. Segmenti podataka koji sadrze
ocigledne treptaje, Sum od miSica i druge nepravilne artefakte, identifikovani vizuelnom inspekcijom,
su uklonjeni. Nakon toga, koriSéena je nezavisna analiza komponenti (ICA) kako bi se suprimirali
artefakti uzrokovani pokretima ociju, treptajima, pokretima misica i otkucajima srca. Rezultati ICA su
vizuelno pregledani, a detektovani artefakti su uklonjeni. Potom su podaci segmentirani u epohe od 2
sekunde sa preklapanjem od jedne sekunde, i nakon uklanjanja podataka sa artefaktima, broj epoha
ukljucenih u dalju analizu bio je 40 po stanju po detetu, odnosno ukupno 4800 (40 epoha x 2 uslova x
60 dece). Odabrano je prvih 40 epoha za svakog ispitanika 1 svako stanje. U¢itavanje EEG podataka,
segmentacija, izraCunavanjen spektralne snage alfa ritma 1 skladiStenje podataka automatizovani su
koris¢enjem MATLAB skripti. Procena gustine spektralne snage je izracunata na segmentima od 2
sekunde koris¢enjem Welchove metode u MATLAB-u. Posto MATLAB funkcija pwelch() kori$¢ena za
procenu gustine spektralne snage ima nekoliko opcija, postavili smo broj preklapajucih segmenata na 4
sa 50% preklapanja, a broj tacaka diskretne Furijeove transformacije (DFT) na 512. Spektralna snaga za
00 1 ZO stanja odredena je za alfa ritam u rasponu od 8 do 12 Hz. Prosecna gustina spektralne snage
izraCunata je kao prosek svih frekvencijskih binova ve¢ih od 8 Hz i manjih od 12 Hz (svih 10
frekvencijskih binova izmedu 8 Hz 1 12 Hz su jednako ponderisani), $to je podrazumvealo ukupni alfa
frekvencijski opseg (FO). Dalje je racunata prosecna spektralna snaga za frekvencijski opseg od 8-10Hz,
odnosno za niski alfa FO 1 od 10 do 12Hz odnosno visoki alfa FO. Prosecna spektralna snaga ukupnog
alfa FO (8-12 Hz), niskog alfa FO (8-10 Hz) i visokog alfa FO (10-12 Hz) odredena je za svaku elektrodu
posebno kao i za mozdane regione: anteriorni (Fz, Fpl, Fp2, F3, F4, F7, F8, T3 1 T4), centralni (Cz, C3,
C4) i posteriorni (Pz, P3, P4, TS5, T6, O1 1 O2).

3.4 STATISTICKA OBRADA

StatistiCcka obrada podataka obavljena je koriS¢enjem statistickog paketa SPSS 20.0. Obradeni
podaci predstavljeni su deskriptivnom statistikom, prikazivanjem srednje vrednosti i standardne
devijacije. Normalnost distribucije podataka procenjena je koriS¢enjem Skewness 1 Kurtosis funkcija.
Svi numericki podaci koji nisu spadali u prihvatljiv opseg normalnosti su normalizovani. Znacajnost
razlika izmedu grupa izvrSena je primenom T-testa za nezavisne uzorke. Za utvrdivanje korelacija
zavisnih i nezavisnih varijabli koriS¢en je Pirsonov koeficijent korelacije. ViSestruka linearna regresiona
analiza koriS¢ena je za ispitivanje mogucih prediktivnih karakteristika izmedu nezavisnih 1 zavisnih
varijabli. Pretpostavka multikolinearnosti procenjena je koriS¢enjem Tolerance i Variance Inflation
Factor (VIF) parametara. Svaki primenjeni model pokazao je meru tolerancije > 0.2 i VIF <5; stoga su
svi rezultati ispunili pretpostavku za multikolinearnost. Statisti¢ka znacajnost definisana je kao p< .05,
marginalna statisticka znacajnost definisana je kao p<.06.
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4. REZULTATI

4.1 REZUTATI ANALIZE RAZLIKA IZMEDU GRUPA ZA ISPITIVANE
VARIJABLE

4.1.1 Govorno-jezicke sposobnosti

Rezultati naseg ispitivanja pokazali su da je prosecna vrednost na Token testu za SJP grupu bila
20.43 (SD=7.85), dok je za TR grupu 35.9 (2.72). Primenom t-testa za nezavisne uzorke pokazano je da
ovi rezultati predstavljaju statisticki znacajnu razliku izmedu grupa (p<.00). Za PPVT-III-HR prosecna
vrednost za SJP grupu iznosila je 98.1 (SD=13.8) i za TR grupu 128.9 (SD=9.16), sto takode pokazuje
statisticki znacajnu razliku (p<.00). Rezultati za preostala dva testa takode pokazuju statisticki znacajnu
razliku (p<.00) sa srednjom vrednoS¢u na Test recniku od 37.67 (SD=11.19) za SJP grupu i 59.23
(SD=14.45) za TR grupu, kao 1 srednju vrednost na Globalnom testu artikulacije od 7.43 (SD=3.55) za
SJP grupui 3.17 (SD=2.55) za TR grupu (Grafikon 1).

mSJP mTR

p<.05
p<.05
p<.05
I I N
I e

TOKEN TEST PPVT TEST RECNIK ARTIKULACIONI
TEST

Grafikon 1 Razlike izmedu grupa u odnosu na govorno-jezi¢kim testovima

Rezultati primene t testa za nezavisne uzorke izmedu podgrupa TR 1 SJP grupa dati su Tabeli 3 za mlade
podgrupe 1 Tabeli 4 za starije podgrupe.

Tabela 3 Rezultati analize razlika izmedu SJP-M i TR-M u odnosu na govorno-jezicke testove

Token test PPVT-III-HR  Testre¢nik  Artikulacaioni test
Podgrupa

mean+SD mean+SD mean+SD mean+SD

SIP-M | 18.45+7.47 102.93£12.06 32.67+10.24 8.53+3.11

TR-M 135274289 1294995  47.23+8.95 3.87+2.95
t-test p=.000 p=-000 p=-000 p=.000
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Tabela 4 Rezultati analize razlika izmedu SJP-S i TR-S u odnosu na govorno-jezicke testove

Token test PPVT-III-HR  Testre¢nik  Artikulacaioni test

Podgrupa meantSD meantSD meantSD meantSD
SIP-S | 2240+7.97 93.27+14.11 42.67+10.04 6.33+3.71
TR-S  |365342.47 128.8+8.65 70.53+8.87 2.47+1.92
t-test p=-000 p=-000 p=-000 p=.002

Postignuéa na svim govorno-jezickim testovima statisticki se znacajno razlikuju izmedu TR i SJP
uzrasnih podgrupa, Sto je prikazano u Tabeli 3 za mlade podgrupe 1 Tabeli 4 za starije podgrupe.

4.1.2 Rani motoricki miljokazi

Rezultati ispitivanja vremena javljanja ranih motorickih miljokaza pokazali su da je prosecan
uzrast za sedenje bio 6.80 (SD=1.09) meseci za SJP grupu 1 6.46 (SD=.86) meseci za TR grupu
(Grafikon2). Primenom t-testa za nezavisne uzorke pokazano je da ovi rezultati ne pokazuju statisticki
znacajnu razliku izmedu grupa (p>.05). Za puzanje proseCan uzrast za SJP grupu iznosio je 8.97
(SD=1.25) meseci i za TR grupu 7.73 (SD=1.55) meseci, sto takode ne pokazuje statisticki znacajnu
razliku (p>.05). Za motoricke miljokaze stajanje 1 hodanje rezultati takode ne pokazuju statisticki
znacajnu razliku (p>.05), sa srednjom vrednos$cu uzrasta za stajanje od 10.16 (SD=1.44) meseci za SJP
grupu 1 12.10 (SD=1.32) meseci za TR grupu, kao i srednju vrednost uzrasta za hodanje od 12.63
(SD=1.65) meseci za SJP grupu i 12.10 (SD=1.32) meseci za TR grupu. Kada je u pitanju uzrast
uspostavljanja sposobnosti Zvakanja rezultati su pokazali prosecan uzrast od 11.87 (SD=5.66) meseci za
SJP grupu i 8.20 (SD=2.90) meseci za TR grupu Sto predstavlja statisti¢ki znacajnu razliku (p<.05).

mSIP mTR
p>.05
p<.05
p>.05
p>.05
| | | | | |
SEDENIJE PUZANIJE STAJANIJE HODANIE ZVAKANIJE

Grafikon 2 Razlike izmedu grupa u vremenu javljanja ranih motoric¢kih miljokaza
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Rezultati primene t testa za nezavisne uzorke u odnosu na uzrasne podgrupe dati su Tabeli 5 za mlade
podgrupe 1 Tabeli 6 za starije podgrupe.

Tabela 5 Rezultati analize razlika izmedu SJP-M i TR-M u vremenu javljanja ranih motorickih miljokaza

Grupa Sedenje Puzanje Stajanje Hodanje Zvakanje
mean+SD mean+SD mean+SD mean+SD mean+SD
SJP-M 7.00+.84 8.20+1.01 10.13+1.88 12274139  12.60%5.30
TR-M 6.33+.49 8.53+1.25 10.13£1.19  1227+1.44  7.87+2.56
t-test p=.015 p=428 p=1.000 p=1.000 p=.005

Tabela 6 Rezultati analize razlika izmedu SJP-S i TR-S u vremenu javljanja ranih motoric¢kih miljokaza

Grupa Sedenje Puzanje Stajanje Hodanje Zvakanje
meanzSD meanzSD meanzSD meanzSD meanzSD
SIP-§ 6.60+1.30 7.73+1.44 10204170 13.00£1.85  11.73+5.54
TR-S 6.60+1.12 6.93+1.44 10.13£1.13  11.93£1.22  8.53%3.26
t-test p=1.000 p=.139 p=.900 p=.075 p=.067

Statisticki znacajne razlike u vremenu javljanja ranih motorickih miljokaza utvrdene su jedino izmedu
mladih podgrupa ispitivanog uzorka (SJP-M i TR-M) u razvoju sposobnosti Zvakanja (p = .005), pri ¢emu deca
iz TR-M grupe ovu sposobnost razvijaju ranije u odnosu na decu iz SJP-M grupe. Nasuprot tome, izmedu starijih
podgrupa (SJP-S i TR-S) nisu utvrdene znacajne razlike.

4.1.3 Perinatalne i neonatalne karakteristike ispitanika na rodenju

Perinatalne i neonatalne karakteristike ispitanika SJP i TR grupe, koje su obuhvatile analizu
podataka o prose¢nim vrednostima duzine i tezine na rodenju, gestacionoj nedelji rodenja, Apgar skoru
1 vrsti porodaja, prikazane su u Tabeli 7.

Tabela 7 Perinatalne i neonatalne karakteristike ispitanika na rodenju

Duzina u Tezinau  Gestaciona Apgar Vrsta porodaja
G centimetrima  gramima nedelja skor
rupa Carski o
Vaginalni
meantsd meantsd meantsd mean+sd rez
SJP 53.73+2.49 3577 39.53+1.55 8.97+1 8 22
TR 51.67+£3.29 3217 38.40+1.79  9.37+.56 19 11

SJP grupa je imala vecu prose¢nu duzinu i tezinu na rodenju, duzu gestacionu nedelju na rodenju i ¢eséi
vaginalni porodaj u odnosu na TR grupu, u kojoj je zabelezen veci broj carskih rezova, dok su u obe
grupe prosecne vrednosti Apgar skora bile visoke.
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4.1.4 Spektralna snaga alfa ritma u stanju mira

Rezultati ispitivanja razlika izmedu SJP i TR grupe u spektralnoj snazi ukupnog alfa
frekvencijskog opsega u stanju mira zatvorenih ociju pokazali su statisticki znacajno nize vrednosti u
SJP grupi za O2: t(58)=2.423; p=.019, O1: t(58)=2.035; p=.046, i TS elektrodu: t(58)=2.329; p=.023
(Slika 1TA). Na ostalim elektrodama nije pokazana statisticki znacajna razlika izmedu grupa. Spektralna
snaga ukupnog alfa frekvencijskog opsega u stanju otvorenih oc€iju bila je niza na svim elektrodama u
SJP grupi, dok je statisticni znacajna razlika pronadena na O2: t(58)=2.744, p=.008, O1: t(58)=2.119,
p=0.038, P3: t(58)=2.610, p=.012, Pz: t(58)=2.002, p=.050, T5: t(58)=2.589, p=.012 1 T3 elektrodi:
t(58)=2.372, p=.021; (Slika 11B). Rezultati su detaljno prikazani u Tabeli 8.

oT3

*P3 °P P4 oP3 oPz
oT5 .Te oT5

[ Jou| 002 o001 002

Slika 11 Elektrode sa statisti¢ki znacajno nizim vrednostima spektralne snage alfa ritma u SJP grupi za zatvorene o€i (A) i
otvorene oci (B)

Rezultati ispitivanja razlika u spektralnoj snazi ukupnog alfa frekvencijskog opsega izmedu
grupa u odnosu na posteriorni, anteriorni i centralni region pokazali su da je spektralna snaga ukupnog
alfa frekvencijskog opsega statisticki znacajno bila niza u posteriornom podrucju kod SJP grupe tokom
stanja otvorenih ociju (OO) i stanja zatvorenih ociju (ZO). Premda je primecen trend niZe spektralne
snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega u anteriornim i centralnim oblastima u SJP grupi, p-vrednosti
za razlike u ovim regionima nisu statisticki znacajne, dok su p-vrednosti za razlike u posteriornom
regionu za oba stanja (OO 1 ZO) u opsegu od 0.01 do 0.05 (Tabela 9).
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Tabela 8 Razlike u spektralnoj snazi ukupog alfa FO izmedu SJP i TR grupe za stanje mira sa zatvorenim o¢ima(ZO) i
otvorenim oc¢ima (OQO) analizirane po elektrodama (19)

70 00
Elektrode Grupa mean mean
+ sd + sd
Fpl SJP 3.90+1.93 2.24+1.33
TR 3.54£2.22 2.14+1.38
t(58) -1.017 -.600
p 313 551
Fp2 SJP 3.69+1.74 2.28+1.29
TR 3.65+2.05 2.41£1.52
t(58) -.382 -.376
p 704 707
M SJP 4.12+1.94 2.92+1.42
TR 4.2342.15 3.37+1.84
t(58) 071 .698
p .944 488
4 SJP 3.82+1.71 3.15£1.52
TR 4.48+2.36 3.75+1.79
t(58) 1.038 1.290
p 303 202
C3 SJP 5.76+6.40 4.56+5.40
TR 7.00+5.83 5.84+4.96
t(58) 1.044 1.107
p 301 273
C4 SJP 5.55+6.43 4.534+3.83
TR 7.60+7.17 5.80+4.73
t(58) 1.477 1.137
p 145 260
P3 SJP 6.43+4.34 3.71+£2.38
TR 8.16+4.63 6.08+4.68
t(58) 1.632 2.610
p .108 012*
P4 SJP 8.58+5.16 4.51+2.93
TR 10.24+6.35 6.33+5.08
t(58) .838 1.426
p 405 159
o1 SJP 23.50+18.75 11.37+£12.97
TR 33.40+24.88 19.19+18.30
t(58) 2.035 2,088
p .046* 041*
02 SJP 26.64+24.74 11.47+12.96
TR 41.13+31.95 24.23+24.25
t(58) 2.423 2.744
p 019* .008*
F7 SJP 4.18+2.44 2.94+1.37
TR 3.98+2.05 3.11£1.69
t(58) -.249 183
p .804 .855
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Z0 0]0)

Elektrode Grupa mean mean

+ sd + sd
F] SJP 4.41+£3.92 3.06+1.71
TR 4.33+2.11 3.58+1.79

t(58) 427 1.122

p 671 266
T3 SJP 5.43+7.73 3.40+3.11
TR 5.55+2.47 4.31+£2.10

t(58) 1,520 2372

p 134 021*
T4 SJP 4.70+1.75 3.43+1.35
TR 6.02+3.39 4.06+2.01

t(58) 1,371 1,142

p 176 258
TS SJP 7.67+4.97 4.42+2.56
TR 10.82+5.47 6.98+5.01

t(58) 2.329 2.589

p .023* 012*
T6 SJP 12.56+8.00 6.05+ 3.64
TR 15.80+11.09 8.424+6.04

t(58) .805 1.320

p 424 193
s SJP 3.82+1.63 2.90+1.46
TR 4.00+2.04 3.16£1.65

t(58) 156 428

p 877 .670
Cy SJP 6.04+4.38 4.48+2.80
TR 6.13+3.63 5.11+2.97

t(58) 300 .999

p 766 322
Py SJP 9.53+5.05 4.59+2.17
TR 11.28+6.53 7.30+6.14

t(58) 1.188 2.002

p 240 .050*
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Tabela 9 Razlike u spektralnoj snazi ukupnog alfa FO izmedu SJP i TR grupe za stanje mira sa zatvorenim o¢ima (ZO) i
otvorenim o¢ima (OO) analizirane po regionima

Reioni Stan SJP TR 58
cgtont tanje mean =+ sd mean =+ sd t(8) p
13.56 18.69 .
LS 4855 +10.44 2.199 032
Posteriorni 6.5 11.22
. . %
0]0) 1503 1871 2.429 .018
4.23 4.42
o Z0 999 .00 472 .639
Anteriorni 5.0 332
00 13 1157 .880 382
5.78 6.91
' Z0 501 1594 .900 372
Centralni 4.5 .
00 1354 13,97 1.100 276

Radi dalje analize razlika u spektralnoj snazi ukupnog alfa FO u stanju mira sa otvorenim i
zatvorenim o¢ima izracunata je relativna promena koris¢enjem sledece formule:

SPZ0 — SPOO
SPZO0

SPZO predstavlja spektralnu snagu ukupnog alfa frekvencijskog opsega u stanju zatvorenih ociju, dok
SPOO predstavlja spektralnu snagu ukupnog alfa frekvencijskog opsega u stanju otvorenih ociju.
Rezultati su pokazali da ne postoji statistiCki znacajna razlika izmedu SJP i TR grupe u relativnoj
promeni spektralne snage ukupnog alfa FO u odnosu na elektrode (Tabela 10) kao ni u odnosu na regione
(Tabela 11).

Relativna promena =

Tabela 10 Razlike u relativnoj promeni spektralne snage ukupnog alfa FO izmedu SJP i TR grupe za stanje mira sa
zatvorenim o¢ima (ZO) i otvorenim o¢ima (OO) analizirane po elektrodama (19)

Elektrode Grupa 1;2?3;?; t(58) p
Fpl STJ}E ;22 11,045 302
Fp2 ?II: ;;(6) _573 569

A S
F4 STJIE 822 -.003 998
C3 il = 664 510
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Relativna

Elektrode Grupa promena t(58) p
C4 ?r‘g 142121; 347 .730
P3 STJII; ;;3 -1,529 132
P4 STJIE ;‘;Z -.654 S15
Ol ?rjlg :Zi -.708 482
02 > 22 799 427
F7 STJII; ilgg -.447 .656
F8 STJIE ?23 -.831 409
T3 STJIE ;?Z -.823 414
T4 ?II: 232 276 783
T5 ?r‘g ii: -.119 .906
T6 STJIE ;gg -.929 357
T T RN
Cz ?r‘g ?(1)(2) -1.163 250
Pz %‘E 322 -.943 .350

Tabela 11 Razlike u relativnoj promeni spektralne snage ukupnog alfa FO izmedu SJP i TR grupe za stanje mira sa
zatvorenim oc¢ima (ZO) i otvorenim oc¢ima (OO) analizirane po regionima

Relativna

Region Grupa promena t(58) p
Posteriorni i,JII: jg? -.740 462
Anteriorni §FJII: ;gz -416 .679

Centralni §FJI§ }ig -.669 .506
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Rezultati ispitivanja razlika u spektralnoj snazi niskog alfa frekvencijskog opsega izmedu grupa u
odnosu na elektrode pokazali su da postoji statisticki znacajno niza spektralna snaga u SJP grupi na
elektrodama O1, O2, T3 i TS za stanje zatvorenih ocCiju (p<.05; Slika 12A). Za stanje otvorenih ociju
pronadena statisticki znacajna niza spektralna snaga niskog alfa frekvencijskog opsega u SJP grupi za
elektrode P3, Pz, O1, 02, T3 i T5 (p<.05; Slika 12B). Svi rezultati detaljno su prikazani su Tabeli 12.

. : o P
15 ; as P3 CHE

«0O1 «02 «0O1 «02

Slika 12 Elektrode sa statisticki znac¢ajno nizim vrednostima spektralne snage niskog alfa frekvencijskog opsega u SJP grupi
za zatvorene oc¢i (A) 1 otvorene o¢i (B)

Tabela 12 Razlike u spektralnoj snazi niskog alfa frekevencijskog opsega izmedu SJP i TR grupe za stanje mira sa
zatvorenim o¢ima (ZO) i otvorenim o¢ima (OO) analizirane po elektrodama (19)

SJP TR t(58) p
Elektrode Stanje mean mean
+ sd + sd
Fol Z0 5.68+3.13 5.18+3.54 -.868 .389
P 00 3.00+1.92 3.06+2.18 -207 .837
Fo) Z0 5.14+2.54 5.29+3.12 -.130 .897
P 00 3.11%1.73 339£2.10 065 948
03 Z0 5.76+2.65 6.38+3.55 407 .685
00 4.16+£2.16 4.82+2.81 535 595
4 Z0 5.50+2.60 6.75+£3.96 1.157 252
00 4.35+2.22 5.36+2.83 1.228 225
C3 Z0 8.91+11.41 10.86+9.95 976 333
00 6.86+9.58 8.67+7.84 938 352
ca Z0 8.31+11.91 11.71£12.25 1.590 117
00 6.76+6.80 8.44+7.40 .984 329
P3 Z0 10.62+8.61 13.04+7.69 1.555 125
00 5.894+4.40 9.31+7.51 2.162 .035
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SJP TR t(58) p
Elektrode Stanje mean mean
+ sd + sd

P4 Z0 13.19+8.47 16.58+10.68 1.154 253
00 6.74+4.96 9.86+8.24 1.522 134

o1 Z0 36.97+31.05 56.62+44.94 2.276 027
00 16.52+19.41 31.64+33.00 2.187 .033

02 Z0 41.84+40.99 71.26+59.23 2.719 .009
00 17.57+21.81 40.68+44.29 2.781 .007

7 Z0 5.58+2.63 5.99+3.36 300 766
00 3.66+1.60 4.40+2.62 .873 386

8 Z0 5.37£2.15 6.46+3.41 1.217 229
00 3.74+1.63 4.93+2.54 1.773 .082

T3 Z0 5.98+2.71 8.61+4.38 2.581 013
00 3.87+1.83 6.02+3.16 3.259 .002

T4 Z0 6.77+2.63 9.36+5.74 1.747 .087
00 4.92+2.28 5.76+3.10 .904 370

TS Z0 12.10+8.90 17.63+9.69 2.298 025
00 6.49+3.98 10.70+8.74 2.390 .020

T6 Z0 18.50+10.60 26.30+19.42 1.318 193
00 9.60+7.98 13.21+10.52 1.186 241

Fy Z0 5.58+£2.59 6.04+3.38 311 757
00 4.14+2.39 4.70+2.67 552 .583

Cy Z0 8.77£6.23 9.98+6.42 798 428
00 6.86+4.67 8.10+£5.26 1.069 .289

P Z0 15.33+£9.52 18.68+11.75 1.474 146
z 00 7.10+£3.82 11.95+10.82 2.089 041

Kada su rezulltati posmatrani u odnosu na regione, analiza je pokazala da postoji statisticki znacajno
niza spektralna snaga niskog alfa frekvencijskog opsega u SJP grupi u posteriornom regionu za oba
stanje (p<.05; Tabela 13)
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Tabela 13 Razlike u spektralnoj snazi niskog alfa frekevencijskog opsega izmedu SJP i TR grupe za stanje mira sa
zatvorenim o¢ima (ZO) i otvorenim o¢ima (OO) analizirane po regionima

SJP TR

Regioni Stanje mean + sd mean + sd t (58) p

21.22 31.44

o Z0 +14.18 +18.75 2.468 017
Posteriorni 9.9 18.19

00 18,16 11534 2.388 020
8.66 10.85

. Z0 1934 1804 1.113 270
Centralni 6.83 240

00 16.17 16,35 .994 324
5.70 6.67

o 70O 19 38. 1337 1.043 301
Anteriorni 3.88 471

00 1176 42 1.233 223

Rezultati ispitivanja spektralne snage visokog alfa frekvencijskog opsega pokazali su da ne postoji
statistiCki znacajna razlika izmedu SJP i TR grupe kada su rezulati analizirani u odnosu na elektrode
(p>.05; Tabela 14), kao ni kada su analizirani u odnosu na mozdane regione (p<.05, Tabela 15)

Tabela 14 Razlike u spektralnoj snazi visokog alfa FO izmedu SJP i TR grupe za stanje mira sa zatvorenim o¢ima (ZO) i
otvorenim oc¢ima (OO) analizirane po elektrodama (19)

SJP TR t(58) p
Elektrode Stanje mean mean
+ sd + sd
Fol Z0 1.97+1.28 1.73£1.01 -.969 337
P 00 1.39+.92 1.13£.66  -1.295 200
Fo2 Z0 1.78+1.24 1.84+1.16 A17 .907
P 00 1.38+.73 1.33+1.23 -1.018 313
o Z0 1.89+1.19 1.87+.94 148 .883
00 1.72+.75 1.78+.93 -.065 .948
4 Z0 1.95+1.15 1.96+.87 413 .681
00 1.92+.86 1.98+.81 354 725
C3 Z0 2.5242.16 2.75+2.24 736 465
00 2.30+1.71 2.7342.83 .545 .588
C4 Z0 2.42+1.48 3.06+£2.58 1.124 266
00 2.26+1.32 2.9142.65 .884 .380
P3 Z0 2.78+2.89 2.78+1.75 498 621
00 1.83+.97 2.5342.03 1.669 101
P4 70 3.57+4.46 3.29+2.36 .095 925
00 2.08+1.07 2.4542.12 496 .622

40



SJP TR t(58) p
Elektrode Stanje mean mean
+ sd + sd

o1 Z0 9.08+11.50 7.80+5.55 119 906
00 5.544+5.65 5.50+4.08 333 .740

02 Z0 10.61+18.10 8.01+5.85 420 676
00 4.76+3.60 6.15+4.86 1.392 170

7 Z0 2.01+1.31 1.80+.92 -.644 522
00 1.87+.90 1.70+.88 -.856 396

8 Z0 1.96+1.22 1.99+1.09 227 821
00 1.82+.79 2.10+1.36 496 .622

T Z0 2.15+1.39 2.24+.92 1.016 314
00 1.89+.85 2.43+1.84 1.610 113

T4 Z0 2.48+1.48 2.34+1.29 -423 674
00 2.11+£.90 2.20+1.27 .070 .944

TS Z0 3.84+3.08 3.40+1.68 -.339 736
00 2.66+1.50 2.89+1.54 .670 .505

T6 Z0 6.41+8.81 4.30+2.74 -1.220 228
00 3.01+1.43 3.16+2.08 -.069 .945

Fy Z0 1.73+1.04 1.76+.88 267 .790
00 1.54+.71 1.49+.69 -275 784

C Z0 2.18£1.52 1.9541.12 -.520 .605
- 00 1.93+1.24 1.82+.93 004 997
p Z0 3.31+£3.07 3.14+2.14 246 .807
z 00 2.08+1.18 2.18+1.24 214 .831

Tabela 15 Razlike u spektralnoj snazi visokog alfa FO izmedu SJP i TR grupe za stanje mira sa zatvorenim o¢ima (ZO) i
otvorenim o¢ima (OO) analizirane po regionima

egioni anje mean + sd ean - <d (58) P

5.66 4.68
Posteriorni 314 55

00 +1.99 12 34 798 428
2.38 2.59

. Z0 +1.63 +191 .585 .561
Centralni )16 2o
1.99 1.95

o Z0 +1.16 + 84 118 907
Anteriorni |74 o

00 £ 70 4 %0 082 935
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4.1.4.1 Spektralna snaga alfa ritma u stanju mira u mladim podgrupama

Rezultati ispitivanja razlika u spektralnoj snazi ukupnog alfa ritma frekvencijskog opsega izmedu
mladih podgrupa pokazali su da postoji statisticki znac¢ajno niza spektralna snaga u SJP-M podgrupi za
stanje zatvorenih o€iju na elektrodama T3 1 TS (p<.05, Slika 13A), kao i na elektrodama O1, 02, T3 i
TS5 za stanje otvorenih ociju (p<.05; Tabela 16; Slika 13B).

A C E
3 . . y T3 - . «C4 T4

5 ' B TS

<02

B D F
T3 - . . : T3 - . «C4

J5 ’ ) / T5

<01 .02 <01 +02

Slika 13 Elektrode sa statisticki znacajno nizim vrednostima spektralne snage alfa ritma u SJP-M podgrupi: (A) ukupni alfa
FO - zatvorene o¢i, (B) ukupni alfa FO - otvorene o¢i, (C) niski alfa FO -zatvorene o¢i, (D) niski alfa FO - otvorene o¢i, (E)
visoki alfa FO - zatvorene o¢i, (F) visoki alfa FO - otvorene oci

Tabela 16 Razlike u spektralnoj snazi ukupnog alfa FO izmedu SJP-M i TR-M grupe za stanje mira sa zatvorenim o¢ima
(ZO) 1 otvorenim oc¢ima (OO) analizirane po elektrodama (19)

SJP-M TR-M t(28) p
Elektrode Stanje mean mean
+ sd + sd
Fol Z0 4.45+1.82 3.43+2.38 -1.843 .079
P 00 2.02+.87 2.05+1.40 -.434 .668
Fo) Z0 3.75+1.36 3.45+2.12 -1.074 .295
P 00 2.26£1.00 2.68+1.80 403 .690
M Z0 4.58+1.54 4.24+2.25 -.851 403
00 3.04+1.23 3.37+£2.03 .082 935
4 Z0 4.43+1.41 4.60+2.84 -423 .676
00 3.31£1.46 3.93+2.01 .865 .395
C3 Z0 5.28+2.43 7.75+6.84 787 439
00 3.87+1.90 6.55+5.84 .861 399
C4 Z0 4.38+1.88 8.10+7.69 1.681 107
00 3.44+1.54 5.84+4.80 1.568 131
P3 Z0 6.81+3.88 8.20+4.43 1.007 323




SJP-M TR-M t(28) p
Elektrode Stanje mean mean
+ sd + sd

00 3.30+1.29 5.694+5.26 1.688 .105

P4 Z0 9.08+4.49 10.41+6.84 246 .808
00 3.61+1.57 5.60+5.41 1.136 268

o1 Z0 27.00+£21.27 35.81+25.59 1.283 210
00 9.72+9.47 17.70+16.11 2.009 .054

02 Z0 30.03+27.35 38.24+23.24 1.797 .086
00 9.86+10.15 19.19+19.07 2.267 .031

F7 Z0 4.37+1.70 3.74£1.95 -1.118 245
00 2.80+1.12 2.97+1.75 .045 .965

F8 Z0 4.13+1.31 4.34+2.12 -.048 962
00 2.95+1.16 3.64+1.92 .983 335

T3 Z0 4.47+1.96 6.20+2.34 2411 023
00 2.80+.93 4.73+2.37 3.247 .003

T4 Z0 4.59+1.76 7.04+3.89 1.911 .068
00 3.18+.96 4.25+2.25 1.605 122

TS Z0 8.60+6.53 11.75+4.72 2.313 .030
00 4.10+1.81 6.29+3.60 2.454 021

T6 Z0 12.47+9.17 17.53+£12.42 1.119 273
00 5.15+2.32 7.36+5.39 1.142 265

F Z0 4.35+1.41 4.02+2.27 -.946 353
z 00 2.91+1.28 3.14+1.82 110 914
Cy Z0 5.54+2.67 6.99+4.22 752 459
00 4.4042.43 5.68+3.39 1.231 229

p Z0 9.98+4.74 12.10+8.07 .630 534
? 00 5.50+2.11 7.26+7.40 1.195 243

Kada su rezulati analizirani u odnosu na mozdane regione pokazano je da ne postoji statisticki
znaCajna razlika u spektralnoj snazi ukupnog alfa frekvencijskog opsega izmedu SJP-M i TR-M
podgrupa (Tabela 17).

Tabela 17 Razlike u spektralnoj snazi ukupnog alfa FO izmedu SJP-M i TR-M grupe za stanje mira sa zatvorenim o¢ima
(ZO) i otvorenim ocima (OO) analizirane po regionima

Regioni Stani SJP-M TR-M )8
cgtont tanje mean =+ sd mean =+ sd t(28) p
14.85 19.14
o Z0 1957 110.46 1.476 151
Posteriorni 575 0.87
00 357 1842 1.924 .065
) 5.07 7.61
Centralni 70 D12 1583 1.153 261
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Regioni Stan SJP-M TR-M )8
cglont tanje mean + sd mean + sd t(28) P
3.90 6.02
0]0) 178 1435 1.353 189
4.35 4.56
o Z0 140 19 .020 .984
Anteriorni 581 342
0] L101 173 1.069 295

Rezultati ispitivanja razlika u spektralnoj snazi niskog alfa frekvencijskog opsega izmedu mladih
podgrupa pokazali su da postoji statisticki znacajno niza spektralna snaga u SJP-M podgrupi za stanje
zatvorenih ociju na elektrodama C4, 02, T3, T4 i T5 (p<.05, Slika 13C), kao i na elektrodama C4, O1,
02, T3 1 TS za stanje otvorenih o¢iju (p<.05; Slika 13D; Tabela 18).

Tabela 18 Razlike u spektralnoj snazi niskog alfa FO izmedu SJP-M i TR-M grupe za stanje mira sa zatvorenim oc¢ijma
(ZO) i otvorenim ocima (OO) ) analizirane po elektrodama (19)

SIP-M TR-M 1(28) P
Elektrode Stanje mean mean
+ sd + sd

Fol Z0 6.42+2.99 5.22+3.88 -1.481 152
P 00 2.80+1.31 287+2.14  -368 716
Fo2 Z0 5.38+2.15 5.18+3.75 -.826 418
P 00 3.02+1.38 3.61£2.23 562 579
o Z0 6.70+2.65 6.61+£3.71 -.389 .700
00 4.20+1.73 4.7942.91 208 .837

4 Z0 6.29+2.14 7.20+4.70 .030 976
00 4.47+2.21 5.65+3.10 1.108 278

C3 Z0 7.28+3.82 12.48+11.69 1.313 202
00 5.22+3.07 9.96+8.89 1.200 244

Ca Z0 5.63+£2.78 12.92+13.08 2.415 024
00 4.45+2.46 8.81+£7.10 2.105 047

P3 70 9.89+5.93 13.55+7.37 1.602 121
00 4.58+1.78 8.75+7.95 1.968 .061

P4 70 13.34+6.50 17.38+11.26 .906 373
00 4.86+2.13 8.61+7.97 1.597 125

ol 70 41.08+37.05 62.58+46.76 1.836 077
00 12.89+14.09 29.324+29.06 2.383 024

02 70 47.22+51.35 67.09+41.57 2.322 030
00 13.11+16.44 31.74+33.41 2.764 010

7 70 6.33£2.62 5.75£3.17 -.794 434
00 3.67+1.43 4.114£2.55 336 .739

3 70 5.82+1.90 6.63+3.64 345 733
00 3.96+1.60 4.91+2.49 1.155 258

T3 70 6.42+2.98 9.58+3.89 2.730 011
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SJP-M TR-M t(28) p
Elektrode Stanje mean mean
+ sd + sd
00 3.62+1.39 6.36+3.15 3.469 .002
T4 Z0 6.45+2.59 11.05+6.47 2.374 026
00 4.28+1.49 5.92+3.22 1.707 101
T5 Z0 12.40+10.52 19.59+8.10 2.988 .007
00 5.44+2.48 9.37+5.61 2.814 .009
T6 Z0 17.31£9.61 29.96+21.84 1.815 .081
00 7.06+3.69 11.44+8.93 1.385 179
r Z0 6.39+2.28 6.25+3.75 -.524 .605
z 00 4.11+1.82 4.63+2.78 224 .825
C Z0 8.05+4.21 11.49+7.25 1.273 214
z 00 6.74+4.05 9.17+6.03 1.353 187
p Z0 15.45+8.42 20.83+14.66 1.164 254
- 00 6.77+3.27 12.1413.07  1.399 174

Kada su rezulltati posmatrani u odnosu na regione, analiza je pokazala da postoji statisticki znacajno
niza spektralna snaga niskog alfa frekvencijskog opsega u SJP-M podgrupi u posteriornom regionu za
oba stanje (p<.05; Tabela 19)

Tabela 19 Razlike u spektralnoj snazi niskog alfa FO izmedu SJP-M i TR-M grupe za stanje mira sa zatvorenim o¢ima
(ZO) i otvorenim ocima (OO) analizirane po regionima

Reioni Star SJP-M TR-M 28
cgtont tanje mean =+ sd mean =+ sd t(28) p
22.39 33.00
LS +16.51 118,39 2.100 046
Posteriorni - 15.91
00 1541 11423 2.304 030
6.99 12.30
. Z0 317 10.04 1.749 .093
Centralni s 47 931
00 1980 6.0 1.684 .105
6.24 7.05
o Z0 ) 1361 468 .644
Anteriorni 3.7 476
00 144 47 1.243 225

Rezultati ispitivanja spektralne snage visokog alfa frekvencijskog opsega pokazali su da ne
postoji statisticki znacajna razlika izmedu SJP-M 1 TR-M podgrupe kada su rezulati analizirani u odnosu
na elektrode (p>.05; Slika 13E 1 13F; Tabela 20), kao ni kada su analizirani u odnosu na mozdane regione
(p<.05, Tabela 21).
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Tabela 20 Razlike u spektralnoj snazi visokog alfa FO izmedu SJP-M i TR-M grupe za stanje mira sa zatvorenim o¢ima
(ZO) i otvorenim oc¢ima (OO) analizirane po elektrodama (19)

SIP-M TR-M £(28) P
Elektrode Stanje mean mean
+sd +sd
el 70 2.21+1.56 1.46+.84 1.753 091
p 00 1.35+.68 1.15+.80 1218 234
e 70 1.92+1.52 1.54+.90 - 736 468
p 00 1.49+.73 1.68+1.63 -84 779
3 70 2.10+1.39 1.64+.81 1.022 325
00 1.83+.88 1.81+1.20 “473 641
4 70 2.27+134 1.75+.87 1221 232
00 2.03+1.84 2.04+.95 083 934
o1 70 2731261 2.5412 68 ~.041 968
00 2.53+1.84 2.79+3.79 - 435 667
ca 70 2.63+1.81 2.80+3.03 ~075 941
00 2.38+1.51 2.58+3.06 217 830
o3 70 3.02+3.86 2.32+1.41 ~251 804
00 1.83+.96 2331257 374 711
o4 70 3.92+5.98 2.74+2 34 -575 570
00 2.02+1.06 2294275 -208 837
ol 70 98141438 6.36+3.29 212 834
00 5.23+4.69 4.922 81 420 678
02 70 8.94+14.24 6.5043.83 386 703
00 4484331 53743.79 982 335
o 70 2.24+1.58 1.53+.68 -1.662 109
00 1.95+.94 1.72+1.09 ~975 338
. 70 2.25+1.39 1.82+.83 ~.880 387
00 2.00+.90 2.23+1.72 ~156 877
. 70 2.32+1.67 2.47+1.05 1.002 327
00 1.98+.87 2.9412 47 1.429 166
o 70 2.41+1.56 2.63+1.66 353 726
00 2.10+.96 2.41+1.62 411 634
s 70 4.12+3.99 3.13+1.42 ~450 656
00 2.53+131 2.89+1.64 734 469
T 70 6.60+11.82 3.8612.53 ~741 465
00 277124 2.8842.15 -.083 934
- 70 1.94+1.28 1.55+.79 2950 350
z 00 1.62+.83 1.52+.81 -361 721
o 70 2.39+1.93 2.03+1.39 ~485 631
z 00 2.07+1.46 1.84+1.08 342 735
> 70 3424354 243121 2633 532
z 00 2.31+1.49 1.89+1.08 -856 399




Tabela 21 Razlike u spektralnoj snazi visokog alfa FO izmedu SJP-M i TR-M grupe za stanje mira sa zatvorenim o¢ima
(ZO) i otvorenim oc¢ima (OO) analizirane po regionima

Regioni Stan SJP-M TR-M )8
cgtont tanje mean =+ sd mean =+ sd t(28) p
5.69 3.90
o Z0 1958 16 -.349 .730
Posteriorni 1.03 393
00 173 1237 279 782
2.58 2.46
20 1200 1234 -230 820
Centralni 533 540
00 1153 62 -.324 .748
2.18 1.82
o Z0 1139 73 -.665 S12
Anteriorni 1 82 194
00 L 77 1120 .064 .949

4.1.4.2 Spektralna snaga alfa ritma u stanju mira u starijim podgrupama

Rezultati ispitivanja razlika u spektralnoj snazi ukupnog alfa frekvencijskog opsega izmedu
starijih podgrupa pokazali su da postoji statisticki znacajno niza spektralna snaga u SJP-S podgrupi za
stanje otvorenih ociju na elektrodi P3 (p<.05, Slika 14B; Tabela 22).

A C E

*F4

«C4

p3 - e / \ ‘ . . / ) *P3

Slika 14 Elektrode sa statisticki znacajno nizim vrednostima spektralne snage alfa ritma u SJP-S podgrupi: A) ukupni alfa
FO - zatvorene o¢i, (B) ukupni alfa FO - otvorene o¢i, (C) niski alfa FO -zatvorene o¢i, (D) niski alfa FO - otvorene o¢i, (E)
visoki alfa FO - zatvorene o¢i, (F) visoki alfa FO - otvorene oci
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Tabela 22 Razlike u spektralnoj snazi ukupnog alfa FO izmedu SJP-S i TR-S grupe za stanje mira sa zatvorenim o¢ima
(ZO) i otvorenim oc¢ima (OO) analizirane po elektrodama (19)

SIP-S TR-S £(28) P
Elektrode Stanje mean mean
+sd +sd

e 70 336+1.94 3.65:2.14 477 637

p 00 2.46+1.67 2.23+1.40 -407 687

e 70 3.632.11 3.8622.03 566 675

p 00 2.30+1.56 2.13+1.19 -805 428

3 70 3.6622.23 422213 792 435

00 2.81+1.62 3.37+1.70 825 416

4 70 321+1.81 436+1.86 1.903 068

00 3.00+1.61 3.57+1.58 947 352

o1 70 6.23+8.86 6.26-4.73 685 499

00 504+7.46 5.13+3.99 685 499

ca 70 6.72+8.90 7.10-6.83 462 648

00 5.63+5.04 57744 83 165 870

o3 70 6.06-4.87 8.12+4.99 1.263 217

00 4.14+3.12 6.57+4.17 1.965 059

o4 70 8.07+5.88 10.07+6.06 889 381

00 5.41+3.69 7.06-4.81 923 364

ol 70 20.01+15.80 30.98:24.81  1.587 124

00 13.02+15.90 20.68+20.74  1.028 314

02 70 232642225 44.03+39.45  1.589 125

00 13.08+15.48 202842829  1.681 105

o 70 3.99+3.06 4234218 612 546

00 3.08+1.62 3.26+1.68 196 846

. 70 4.69+5.48 4334217 538 596

00 3.1842.18 3.53+1.73 650 521

. 70 6.40+10.86 4.9142.51 337 739

00 4.00+4.29 3.89+1.79 662 514

o 70 4.82+1.78 5.01+2.54 -.070 945

00 3.69+1.65 3.89+1.80 132 896

s 70 6.7622.59 9.89+6.16 1.036 312

00 4.76:3.18 7.6746.18 1.435 164

T 70 12.6446.97 14.0749.71 ~.059 954

00 6.9514.52 9.48+6.66 781 442

- 70 3314172 4.00+1.87 1.055 300

z 00 2.90+1.68 3.19+1.54 452 655

o 70 6.5625.67 52812 81 ~249 806

z 00 4.58+3.22 4.54+2 48 305 763

> 70 9.0745.47 10.49+4.68  1.036 309

z 00 4.70+2.30 7.34+4.85 1.590 123
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Kada su rezultati analizirani u odnosu na mozdane regione pokazano je da ne postoji statisticki znac¢ajna
razlikau spektralnoj snazi ukupnog alfa frekvencijskog opsega izmedu SJP-S i TR-S podgrupe (p>.05;
Tabela 23).

Tabela 23 Razlike u spektralnoj snazi ukupnog alfa FO izmedu SJP-S i TR-S grupe za stanje mirasa zatvorenim o¢ima
(ZO) 1 otvorenim oc¢ima (OO) analizirane po regionima

o S SIP-S TR-S -8
egioni tanje mean =+ sd mean * sd L2 b
12.27 18.24
2 75 +10.76 Lo B
Posteriorni 7 44 12.57
00 +6.18 +9.08 S
6.50 6.22
. +7.12 +4.61 A
Centralni 515 5.15
00 +4.69 +3.64 b
4.12 4.29
A 288 +1.92 20 -
Anteriorni 305 3.23
00 +1.44 +1.46 e

Rezultati ispitivanja spektralne snage niskog alfa frekvencijskog opsega pokazali su da ne postoji
statisticki znacajna razlika izmedu SJP-S 1 TR-S podgrupe kada su rezulati analizirani u odnosu na
elektrode (p>.05; Slika 14C i 14D; Tabela 24), kao ni kada su analizirani u odnosu na mozdane regione
(p<.05, Tabela 25)

Tabela 24 Razlike u spektralnoj snazi niskog alfa FO izmedu SJP-S i TR-S grupe za stanje mira sa zatvorenim o¢ima (ZO) i
otvorenim oc¢ima (OO) analizirane po elektrodama (19)

SIP-S TR-S £(28) P

Elektrode Stanje mean mean
+sd +sd

. 70 4.9513.19 514 301 766

p 00 3214242 3254229 025 980

e 70 4.9042.93 5.40 700 490

p 00 3.20+2.06 3.1742.03 -329 745

s 70 4.824237 6.14 893 330

00 4.1242.58 4.85+42.82 502 620

4 70 4.7142.84 631 1.567 126

00 424231 5.07+2.60 667 510

3 70 10.53+15.80 9.24 192 849

00 8.49+13.22 73746.67 171 866

ca 70 10.98+16.46 10.51 072 943

00 9.09+8.85 8.07+7.92 -390 1699
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SJP-S TR-S t(28) p
Elektrode Stanje mean mean
+ sd + sd

P3 Z0 11.34+10.83 12.54 678 .504
00 7.20+5.76 9.88+7.26 1.172 251

P4 Z0 13.04+10.32 15.77 724 475
00 8.61+6.23 11.11+8.58 717 479

o1 Z0 32.87+24.26 50.66 1.340 191
00 20.16+23.52 33.96+37.42 .876 .389

02 Z0 36.45+27.96 75.44 1.500 .146
00 22.044+25.93 49.61+52.68 1.398 174

7 Z0 4.83+2.51 6.23 1.093 284
00 3.65+1.81 4.69+2.74 .829 415

F8 Z0 4.92+2.35 6.29 1.312 .200
00 3.52+1.68 4.95+2.69 1.334 .193

T3 Z0 5.53+2.44 7.64 1.212 237
00 4.134£2.20 5.6843.24 1.443 160

T4 Z0 7.08+2.72 7.68 074 941
00 5.5542.77 5.61+3.08 -.160 .874

TS Z0 11.80+7.28 15.66 .500 622
00 7.53+4.93 12.02+11.08 1.019 318

T6 Z0 19.68+11.72 22.64 .019 985
00 12.15+10.21 14.98+11.94 451 .656

By Z0 4.76+2.61 5.83 .878 387
00 4.16+£2.77 4.76+2.63 510 .614

C Z0 9.49+7.84 8.47 -.042 967
z 00 6.98+5.36 7.03+4.30 304 763
p Z0 15.20+10.80 16.53 891 381
: 00 7.42+4 40 11.76£8.46 __ 1.505 144
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Tabela 25 Razlike u spektralnoj snazi niskog alfa FO izmedu SJP-S i TR-S grupe za stanje mirasa zatvorenim o¢ima (ZO) i
otvorenim o¢ima (OO) u analizirane po regionima

SJP-S TR-S

Regioni Stanje mean + sd mean + sd t(28) p
20.05 29.90
20 11187 119.62 293 184
Posteriorni 1916 2047
00 . . 227
+9.93 +16.55 1.237
10.34 9.40
) Z0 +12.83 +7.90 005 996
Centralni
00 8.19 7.49 _078 938
+8.19 +6.07 ’
5.16 6.30
. Z0 +2.47 +3.19 979 336
Anteriorni
00 3.98 4.67 608 548
+2.08 +2.46 )

Rezultati ispitivanja razlika u spektralnoj snazi visokog alfa frekvencijskog opsega izmedu
starijih podgrupa pokazali su da postoji statisticki znacajno niza spektralna snaga u SJP-S podgrupi za
stanje zatvorenih o€iju na elektrodama F4 i C4 (p<.05, Slika 14E; Tabela 26), kao i na elektrodi P3
(p<.05) za stanje otvorenih ociju (Slika 14F; Tabela 26).

Tabela 26 Razlike u spektralnoj snazi visokog alfa FO izmedu SJP-S i TR-S grupe za stanje mirasa zatvorenim o¢ima (ZO)
i otvorenim o¢ima (OO) analizirane po elektrodama (19)

SJp TR t(28) p
Elektrode Stanje mean mean
+ sd + sd

Fol 70 1.73+.90 2.00+1.12 599 554
P 00 1.42+1.12 1.12+.52 -.567 576
Fo2 70 1.65+.91 2.15+1.32 1.267 216
P 00 1.27+.74 1.00+.49 -1.279 212
M Z0 1.68+.96 2.10£1.02 1.425 165
00 1.62+.61 1.75+.60 579 567

4 Z0 1.63+.86 2.16+.84 2.139 042
00 1.82+.72 1.92+.67 433 .668

C3 Z0 2.31+1.66 2.95+1.77 1.217 234
00 2.06£1.59 2.66+1.49 1.480 150

Ca Z0 2.21+1.11 3.31+£2.11 1.990 057
00 2.13£1.13 3.244+2.22 1.688 .103

P3 Z0 2.54+1.51 3.24+1.98 987 332
00 1.84+1.00 2.73+1.37 2.348 .026

P4 Z0 3.22+2.30 3.83+2.33 .866 394
00 2.14+1.11 2.61+1.29 1.062 297

o1 Z0 8.36+8.14 9.24+6.97 387 702
00 5.85+6.62 6.07+5.09 .066 .948
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SJP TR t(28) p
Elektrode Stanje mean mean
+ sd + sd

02 Z0 12.27+21.68 9.52+7.17 214 .832
00 5.03+3.95 6.92+5.77 971 341

7 Z0 1.78+.97 2.06+1.07 .807 426
00 1.78+.88 1.69+.64 -.158 .875

8 Z0 1.67+.98 2.17+1.31 1.157 257
00 1.63+.65 1.97+.91 991 330

T Z0 1.99+1.06 2.00+.74 359 722
00 1.80+.85 1.91+.61 794 434

T4 Z0 2.55+1.45 2.06+.72 -1.250 222
00 2.11+.86 1.99+.78 -456 .652

TS Z0 3.57+1.90 3.66+1.93 .010 992
00 2.79+1.71 2.89+1.50 176 .862

T6 Z0 6.22+4.59 4.74+2.94 831 310
00 3.24+1.60 3.44+2.05 -.020 .984

Fy Z0 1.51+.71 1.97+.95 .563 116
00 1.45+.58 1.46+.58 .007 .994

Cy Z0 1.97+.98 1.87+.79 434 .841
00 1.78+1.02 1.81+.78 356 724

p Z0 3.19+2.64 3.86+2.63 968 335
- 00 1.86+.74 247+1.18 1449 160

Kada su rezultati analizirani u odnosu na mozdane regione pokazano je da ne postoji statisticki znac¢ajna
razlika u spektralnoj snazi visokog alfa frekvencijskog opsega izmedu SJP-S i TR-S podgrupe (p>.05;
Tabela 27).

Tabela 27 Razlike u spektralnoj snazi visokog alfa FO izmedu SJP-S i TR-S grupe za stanje mira sa zatvorenim oc¢ima (ZO)
i otvorenim oc¢ima (OO) analizirane po regionima

Resioni Stani SJP-S TR-S )8
cglont tanje mean =+ sd mean =+ sd t(28) p
5.63 5.44
.. 20 +5.81 +3.10 299 768
Posteriorni
00 3.25 3.87 247 404
+2.27 +2.35 )
2.17 2.71
. Z0 1118 11.43 1.317 .199
Centralni
00 1.99 2.57 731 181
+1.14 +1.41 '
1.80 2.07
o Z0 .90 L 90 1.007 323
Anteriorni 1 65 165
00 . . 961
+.64 +.53 903
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4.2 REZULTATI ANALIZE KORELACIJA IZMEDU ISPITIVANIH VARIJABLI

4.2.1 Korelacije izmedu vremena javljanja ranih motoric¢kih miljokaza i
govorno-jezickih sposobnosti

Kako bi se ispitale korelacije izmedu ranih motoric¢kih miljokaza i rezultata na Token testu, PPVT-
III-HR testu, Testu recnika 1 Globalnom artikulacionom testu, izracunat je Pirsonov koeficijent
korelacije za svaku grupu posebno. Svi podaci su analizirani uz primenu IQ, uzrasta i pola kao kontrolnih
varijabli. Pirsonov koeficijent korelacije pokazao je da u TR grupi postoji statisticki znacajna pozitivna
umerena korelacija izmedu vremena javljanja puzanja i rezultata Globalnog artikulacionog testa (r=.392,
p<.05). Analiza ovih podatke za SJP grupu je pokazala da postoji statisticki znaajna umerena negativna
korelacija izmedu vremena javljanja puzanja i razumevanja jezika procenjenog Token testom (r=-.412,
p<.05). U ovoj grupi ispitanika rezultati su pokazali da takode postoji statisticki znaajna umerena
pozitivna korelacija izmedu vremena javljanja hodanja i rezultata Globalnog artikulacionog testa
(r=.424, p<.05; Slika 15). Svi rezultati detaljno su prikazani u Tabeli 28 za SJP grupu 1 Tabeli 29 za TR

grupu.

Token test PPVT Test recnik Artikulacioni test

/

- g

kanje

sedenje
puzanje
stajanje
hodanje

Zva

Slika 15 Prikaz statisticki znacajnih korelacija izmedu govorno-jezic¢kih sposobnosti (PPVT-III-HR = PPVT; Globalni
artikulacioni test = Artikulacioni test) i ranih motoric¢kih miljokaza u SJP grupi

Tabela 28 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu govorno-jezickih sposobnosti i ranih motorickih miljokaza u SJP grupi

Instrumenti sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje
Token test r=.149 =-412 r=.160 =-216 r=.213
(razumevanje jezika) p=.459 p=.033 p=.426 p=.278 p=.286
PPVT-III-HR r=.086 r=-.083 r=.086 r=.067 r=.162
(receptivni recnik) p=.669 p=.682 p=.668 p=.741 p=421
Test re¢nik r=.365 r=-.145 =270 r=.128 r=.181
(ekspresivni reénik) p=.061 p=.469 p=.173 p=.523 p=.367
Artikulacioni test r=.021 =287 r=-.016 =.424 r=.094
(artikulacija glasova) p=2916 p=.146 p=.938 p=.027 p=.642
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Tabela 29 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu govorno-jezickih sposobnosti i ranih motorickih miljokaza u TR grupi

Instrumenti sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje
Token test r=.125 r=.046 r=.188 r=-.059 r=.109
(razumevanje jezika) p=.533 p=-822 p=.348 p=.770 p=.587
PPVT-III-HR r=-.075 r=.086 r=.237 r=-.121 r=-.125
(receptivni reénik) p=.712 p=.669 p=.234 p=.546 p=.533
Test re¢nik r=-.129 r=-.057 r=-.025 r=-011 r=-.097
(ekspresivni reénik) p=.522 p=.776 p=.902 p=.955 p=.631
Artikulacioni test r=-.192 =392 r=.119 r=-.114 r=.165
(artikulacija glasova) p=.337 p=.043 p=.553 p=.570 p=.411

4.2.1.1 Korelacije izmedu vremena javljanja ranih motorickih miljokaza i govorno-
jezickih sposobnosti kod mlade uzrasne podgrupe

Radi dalje analize ispitivane su korelacije u mladim podgrupama isptitanika. Primenjen je
Pirsonov koeficijent korelacije, pri ¢emu su uzrast, pol i MIQ koriS¢eni kao kontrolne varijable.
Rezultati za TR-M podgrupu su pokazali da postoji statisticki znacajna negativna jaka korelacija
izmedu vremena javljanja Zvakanja i rezultata Test recnika (r=.731, p<.05) kao i rezultata PPV T-III-
HR testa (r=.735, p<.05). Rezultati za SJP-M grupu pokazali su da ne postoje statisticki znacajne
korelacije izmedu ispitivanih varijabli. Svi rezultati detaljno su prikazani u Tabeli 30 za SJP-M
podgrupu i Tabeli 31 za TR-M podgrupu.

Tabela 30 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu govorno-jezickih sposobnosti i ranih motorickih miljokaza u SJP-M
podgrupi

Instrumenti sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje
Token test r=-.001 r=-291 r=.504 r=-369 r=-.145
(razumevanje jezika) p=998 p=358 p=-095 p=.238 p=.652
PPVT-III-HR r=-448 =-370 r=.261 =-.028 =-.050
(receptivni reénik) p=.144 p=.237 p=.413 p=.932 p=.877
Test re¢nik r=.132 r=-276 r=-.121 r=.242 r=.185
(ekspresivni re¢nik) p=.683 p=.385 p=.708 p=.450 p=.565
Artikulacioni test r=-.203 r=-.245 r=.023 =226 r=.119
(artikulacija glasova) p=.526 p=.443 p=.944 p=.481 p=.712

Tabela 31 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu govorno-jezickih sposobnosti i ranih motorickih miljokaza u TR-M
podgrupi

Instrumenti sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje
Token test r=.439 r=.191 r=.459 r=-.468 r=-373
(razumevanje jezika) p=.153 p=.553 p=.134 p=.125 p=.232
PPVT-III-HR r=-.014 r=.012 r=.300 r=-350 r=-735
(receptivni reénik) p=.967 p=2971 p=343 p=.265 p=.006
Test re¢nik r=-.244 r=-.082 r=.065 r=.205 r=-731
(ekspresivni re¢nik) p=.444 p=-800 p=.842 p=.523 p=.007
Artikulacioni test r=.189 =432 r=.113 r=-233 r=.309
(artikulacija glasova) p=.555 p=.161 p=.727 p=.466 p=.328
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4.2.1.2 Korelacije izmedu vremena javljanja ranih motoric¢kih miljokaza i govorno-
jezickih sposobnosti kod starije uzrasne podgrupe

Za ispitivanje korelacija u starijim podgrupama takode je primenjem Pirsonov koeficijent
korelacije sa uzrastom, polom i MIQ kao kontrolnim varijablama. Rezultati za TR-S su pokazali da
postoji statisticki znac¢ajna negativna jaka korelacija izmedu vremena javljanja sedenja i rezultata
Globalnog artikulacionog testa (r=-.615, p<.05). Rezultati za SJP-S grupu pokazali su da postoji
statistiCki znacajna pozitivna jaka korelacija izmedu vremena javljanja puzanja i rezultata Globalnog
artikulacionog testa (r=.646, p<.05; Slika 16). Vreme javljanja hodanja marginalno statistic¢ki
znacajno pozitivno jako korelira sa rezultatima Globalnog artikulacionim testom (1=.562, p=.057).
Svi rezultati detaljno su prikazani u Tabeli 32 za SJP-S podgrupu i Tabeli 33 za TR-S podgrupu.

Token test PPVT Test recnik Artikulacioni test

g

sedenje
puzanje
stajanje
hodanje
Zvakanje

Slika 16 Prikaz statisticki znacajnih korelacija izmedu govorno-jezickih sposobnosti (PPVT-III-HR = PPVT; Globalni
artikulacioni test = Artikulacioni test) i ranih motoric¢kih miljokaza u SJP-S podgrupi

Tabela 32 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu govorno-jezickih sposobnosti i ranih motoric¢kih miljokaza u SJP-S
podgrupi

Instrumenti sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje
Token test =183 r=-.515 =.091 r=-.037 =289
(razumevanje jezika) p=.569 p=-087 p=.778 p=.909 p=.363
PPVT-III-HR =182 =118 =372 =375 =112
(receptivni re¢nik) p=.571 p=.716 p=.234 p=.230 p=.730
Test recnik =486 r=-.113 =538 r=-.004 =209
(ekspresivni re¢nik) p=.109 p=.726 p=.071 p=.990 p=.515
Artikulacioni test =117 =646 r=-.084 =562 =174
(artikulacija glasova) p=.717 p=.023 p=.794 p=.057 p=.589

Tabela 33 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu govorno-jezickih sposobnosti i ranih motoric¢kih miljokaza u TR-S
podgrupi

Instrumenti sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje
Token test r=.233 r=.072 =220 r=.554 =375
(razumevanje jezika) p=.467 p=.824 p=492 p=.062 p=.230
PPVT-III-HR r=-.109 =346 r=.136 r=.235 r=-281
(receptivni re¢nik) p=.736 p=.271 p=.674 p=.462 p=.376
Test re¢nik r=-.031 r=.122 r=-224 r=-275 r=.349
(ekspresivni re¢nik) p=.924 p=-706 p=483 p=.387 p=.266
Artikulacioni test r=-.491 =263 =124 =292 r=-.103
(artikulacija glasova) p=.105 p=-410 p=.702 p=.357 p=.751
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4.2.2 Korelacije izmedu vremena javljanja ranih motorickih miljokaza i
spektralne snage alfa ritma u stanju mira

Ispitivanje korelacija izmedu vremena javljanja ranih motori¢kih miljokaza 1 spektralne snage
ukupnog alfa frekvencijskog opsega u stanju mira sa otvorenim oc¢ima primenom Pirsonovog
koeficijenta korelacije izvrSeno je za svaku elektrodu posebno kao i za anteriorni, centralni i posteriorni
region. Rezultati su pokazali da u TR grupi postoji statisticki znaajna umerena negativna korelacija
izmedu spektralne snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega na elektrodi Fpl i vremena javljanja
puzanja (r=-.393, p<.05). Takode postoji statisticki znaCajna umerena negativna korelacija izmedu
spektralne snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega na elektrodi Fp2 i vremena javljanja puzanja (r=-
382, p<.05), kao i vremena javljanja hodanja (r=-.474, p<.05). Statisticki znaCajne umerene negativne
korelacije dobijene su i izmedu elektroda F3 (r=-.384, p<.05), F4 (r=-.442, p<.05), Fz (r=-.489, p<.05),
O1(r=-.445, p<.05) 1 Pz (r=-.407, p<.05) 1 vremena javljanja hodanja. Kada je izvrSena analiza u odnosu
na mozdane regione rezultati su pokazali da anteriorni (r=-.405, p<.05) i posteriorni (r=-.393, p<.05)
region statisticki znac¢ajno umereno negativno koreliraju sa vremenom javljanja hodanja. Rezultati
analize SJP grupe pokazali su da postoji statisticki znacajna umerena negativna korelacija izmedu
spektralne snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega na elektrodama Fp2 (r=-.387, p<.05), F7 (r=-.453,
p<.05), C3 (r=-.423, p<.05), 1 C4 (r=-.431, p<.05), i vremena javljanja hodanja. Analiza je takode
pokazala da F8 elektroda statisticki znaCajno negativno umereno korelira sa vriemenom javljanja puzanja
(r=-.459, p<.05), kao i vremenom javljanja hodanja (r=-.492, p<.05). Kada su u pitanju mozdani regioni,
rezultati su pokazali da anteriorni (r=-.395, p<.05) i centralni (r=-.421, p<.05) region statisticki znacajno
umereno negativno koreliraju sa vremenom javljanja hodanja (Slika 17).

Alfa ritam (8-12Hz)

sedenje
puzanje
stajanje
hodanje
Zvakanje

Niski alfa ritam (8-10Hz)
Visoki alfa ritam (10-12Hz)

Slika 17 Prikaz statisticki znacajnih korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (alfa ritam), niskog alfa FO (niski
alfa ritam) i visokog alfa FO (visoki alfa ritam) u stanju mira sa otvorenim o¢ima i ranih motoric¢kih miljokaza u SJP grupi,
analiziranih po elektrodama
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Ispitivanje korelacija izmedu vremena javljanja ranih motori¢kih miljokaza i spektralne snage niskog
alfa frekvencijskog opsega u stanju mira sa otvorenim o¢ima primenom Pirsonovog koeficijenta
korelacije izvrSeno je za svaku elektrodu posebno kao i za anteriorni, centralni i posteriorni region.
Rezultati su pokazali da u TR grupi postoji statisticki zna¢ajna umerena negativna korelacija izmedu
vremena javljanja hodanja i spektralne snage niskog alfa frekvencijskog opsega na elektrodama Fp2 (r=-
496, p<.05), F3 (r=-.399, p<.05), F4 (r=-.461, p<.05), Fz (r=-.487, p<.05) i Pz (r=-.402, p<.05), kao i
marginalno statiticki znacajna na elektrodama F7 (r=-.371, p=.057). Rezultati su takode pokazali da
postoji statistiCki znacajna umerena negativna korelacija izmedu vremena javljaja puzanja i spektralne
snage niskog alfa frekvencijskog opsega na elektrodi F8 (r=-.407, p<.05), 1 izmedu vremena javljanja
stajanja 1 spektralne snage niskog alfa frekvencijskog opsega na elektrodi Cz (r=-.485, p<.05). Kada su
u pitanju mozdani regioni analiza nije pokazala statisticki znacajne korelacije. Rezultati za SJP grupu
pokazali su da postoji statisticki znaCajna umerena negativna korelacija izmedu vremena javljanja
puzanja i spektralne snage niskog alfa frekvencijskog opsega na elektrodi F8 (r=-.407, p<.05), kao i
vremena javljanja stajanja i spektralne snage niskog alfa frekvencijskog opsega na elektrodi Cz (r=-.485,
p<.05). Rezultati su takode pokazali da postoji statisticki znacajna umerena negativna korelacija izmedu
vremena javljanja hodanja i spektralne snage niskog alfa frekvencijskog opsega na elektrodi F8 (r=-.405,
p<.05), kao 1 marginalno statisti¢ki znacajna umerena negativna korelacija na elektrodi F7 (r=-.371,
p<.05). Kada su rezultati posmatrani u odnosu na mozdane regione, analiza je pokazala da nema
statisti¢ki znacajnih korelacija (Slika 17).

Rezultati ispitivanja korelacija izmedu vremena javljanja ranih motorickih miljokaza i spektralne
snage visokog alfa frekvencijskog opsega u stanju mira sa otvorenim ofima primenom Pirsonovog
koeficijenta korelacije pokazali su da u TR grupi postoji statisticki znaCajna umerena negativna
korelacija izmedu vremena javljanja puzanja i spektralne snage visokog alfa frekvencijskog opsega na
elektrodama Fpl (r=-.472, p<.05), Ol (r=-.435, p<.05), O2 (r=-438, p<.05), TS5 (r=-.397, p<.05) 1 T5
(r=-.414, p<.05). Kada su u pitanju mozdani regioni, rezultati su pokazali da spektralna snaga visokog
alfa frekvencijskog opsega uposteriornom regionu (r=-.412, p<.05) statisticki znacajno umereno
negativno korelira sa vremenom javljanja puzanja. Kada su u pitanju mozdani regioni, analiza nije
pokazala statisticki znacajne korelacije. Rezultati za SJP grupu pokazali su da postoji statisticki znacajna
umerena negativna korelacija izmedu vremena javljanja stajanja i spektralne snage visokog alfa
frekvencijskog opsega na elektrodama C3 (r=-.392, p<.05), C4 (r=-.455, p<.05), F7 (r=-.415, p<.05) i
F8 (r=-.425, p<.05). Razultati su takode pokazali da postoji statisticki znacajna umerena negativna
korealcija izmedu vremena javljanja hodanja 1 spektralne snage visokog alfa frekvencijskog opsega na
elektrodama F4 (r=-.442, p<.05), C3 (r=-.472, p<.05), P4 (r=-.415, p<.05), T3 (r=-.395, p<.05), T4 (r=-
476, p<.05) 1 Fz (1=-.389, p<.05), statisti¢ki znacCajna jaka negativna korelacija na elektrodama C4 (r=-
.604, p<.05), P3 (r=-.548, p<.05), F7 (r=-.552, p<.05), F8 (r=-.627, p<.05) kao i statisticki marginalno
znaCajna umerena negativna korelcija na elektrodi Fp2 (r=-.379, p<.05).
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Alfa ritam (8-12Hz)

sedenje
puzanje
stajanje

hodanje
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Visoki alfa ritam (10-12Hz)
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Slika 18 Prikaz statisticki znacajnih korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (alfa ritam), niskog alfa FO (niski
alfa ritam) i visokog alfa FO (visoki alfa ritam) u stanju mira sa otvorenim o¢ima i ranih motorickih miljokaza u SJP grupi,
analiziranih po regionima

Kada rezultate posmatramo u odnosu na mozdane regione, analiza je pokazala da postoji statisti¢ki
znacajna umerena negativna korelacija izmedu vremena javljnja hodanja i spektralne snage ukupnog
alfa ritma (r=-.414, p<.05), vremena javljanja stajanja i spektralne snage niskog alfa frekvencijskog
opsega u centralnom regionu (r=-.428, p<.05), kao i vremena javljanja hodanja i spektralne snage
visokog alfa frekvencijskog opsega u posteriornom (r=-.411, p<.05), centralnom (r=-.488, p<.05) i
anteriornom (r=-.509, p<.05) regionu (Slika 18).

Svi rezultati primene Pirsonovog koeficijenta korelacije za ispitivanje povezanosti izmedu spektralne
snage ukupne alfe, niskog alfa frekvencijskog opsega, visokog alpfa frekvencijskog opsega sa jedne
strane 1 vremena javljanja ranih motorickih miljokaza sa druge strane dati su u Tabelama 34 i1 35 za SJP
grupu i tabelama 36 1 37 za TR grupu.

Tabela 34 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa), niskog alfa FO (Niska alfa),
visokog alfa FO (Visoka alfa) i ranih motoric¢kih miljokaza u SJP grupi, analizirani po elektrodama (19)

Elektrode Mozdani ritam sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje

Alfa =—021p=921 r=197p=335 r=176p=389 r=325p=105 r=057p=781

Fpl Niska alfa =013p=947 r=134p=506 1=163p=416 r=304p=123 r=I102p=611
Visokaalfa =010p=962 1r=.149p=458 r=207p=301 r=320p=103 r=025p=900

Alfa =164p=424 =279p=167 1=217p=287 r=387p=051 r=083p=686

Fp2 Niskaalfa  =124p=537 r=261p=188 r=213p=287 r=330p=092 r=020p=922
Visokaalfa r=112p=579 r=240p=228 r=266p=180 r=379p=051 1=092p=648

Alfa =176p=390 1=294p=145 r=275p=174 r=295p=143 r=012p=955

F3 Niskaalfa ~ r=136p=498 r=244p=221 r=261p=189 1=246p=215 r=043p=830
Visokaalfa 1=205p=305 r=241p=226 1=296p=134 1=333p=090 1=132p=512

Alfa =264p=193 r=367p=065 1=279p=167 r=368p=064 1=.138p=501

F4 Niskaalfa  =250p=209 r=361p=064 r=251p=206 r=304p=123 r=143p=475
Visokaalfa r=235p=238 r=293p=138 r=260p=191 =44Q2p=021 =075p=711

C3 Alfa =181p=375 r=314p=119 r=271p=180 r=423p=031 r=.108p=599
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Elektrode Mozdani ritam sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje
Niskaalfa ~ r=197p=326 r=323p=101 =224p=261 1=329p=093 r1=063p=756
Visokaalfa r=120p=551 r=119p=554 1r=3R2p=043 =472p=013 1=242p=223

Alfa =160p=435 r=257p=204 1=240p=237 r=A431p=028 1=168p=411

4 Niskaalfa ~ =168p=402 r=206p=302 r=140p=485 r=298p=132 r=140p=485
Visokaalfa r=153p=445 r=208p=298 r=455p=017 r=604p=001 r=283p=152

Alfa =016p=435 r=184p=368 r1=101p=625 r=32p=109 r=146p=475

P3 Niskaalfa  r=0482p=835 r=179p=370 =089p=661 1=202p=311 r=.124p=539
Visokaalfa r=047p=814 r=139p=489 r=315p=110 r=548p=003 1=267p=178

Alfa =020p=922 r=155p=449 r=047p=818 r=307p=128 r=216p=289

P4 Niskaalfa ~ r=065p=748 r=210p=293 r=017p=932 1=222p=265 r=.162p=419
Visokaalfa r=013p=950 r=.139p=490 1=273p=168 1=415p=032 1=297p=.133

Alfa =122p=553 r=I172p=400 1=077p=709 r=166p=419 r=.160p=435

Ol Niskaalfa  =126p=530 r=277p=162 r=005p=979 r=099p=624 1=126p=530
Visokaalfa r=179p=372 r=009p=734 1r=.196p=327 r=358p=066 1=180p=368

Alfa =077p=710 =143p=486 1=054p=793 r=135p=510 r=.139p=497

02 Niskaalfa = r=110p=583 r=257p=197 r=003p=989 r=072p=722 r1=138p=493
Visokaalfa r=157p=435 r=174p=385 r=.177p=378 r=316p=109 r=148p=462

Alfa =115p=576 1=259p=201 r=371p=062 r=453p=020 r=138p=3503

F7 Niskaalfa ~ r=077p=701 r=203p=309 r=342p=080 1=371p=057 r=073p=719
Visokaalfa  r=.145p=469 r=227p=254 1=415p=031 1=552p=003 1=278p=161

Alfa =398p=04 1=459p=018 r=315p=117 =4Rp=011 1=257p=204

F8 Niskaalfa  =360p=065 r=407p=035 r=244p=221 r=405p=036 r=205p=305
Visokaalfa r=345p=078 r=310p=078 r=425p=027 r=627p=000 r=311p=114

Alfa =250p=218 r1=346p=083 r=197p=336 r=3l6p=I115 r=106p=605

T3 Niskaalfa = r=278p=160 r=365p=061 r=218p=276 1r=199p=318 1=088p=0663
Visokaalfa r=.132p=512 r=144p=473 r=321p=102 r=395p=042 =089 p=.660

Alfa =190p=353 =372p=061 r1=195p=340 r=344p=085 r=205p=316

T4 Niskaalfa  r=221p=209 r=3Mp=123 =040p=843 1=277p=163 r=.191p=340
Visokaalfa 1=122p=545 r=150p=454 1=347p=076 1=476p=012 1=309p=117

Alfa =246p=226 1=192p=348 1=092p=653 r=179p=383 r=.128p=533

TS5 Niskaalfa  =265p=182 r=214p=283 r=071p=724 r=086p=670 r=141p=482
Visokaalfa r=211p=291 r=158p=431 r=225p=259 r=360p=065 r=074p=713

Alfa =125p=542 1=256p=207 1r=024p=907 r=159p=437 =277p=170

T6 Niskaalfa  =144p=474 r=276p=163 1=097p=629 r=104p=605 1r=245p=219
Visokaalfa r=165p=411 r=206p=303 r=306p=121 r=341p=081 r1=326p=098

Alfa =112p=587 1=29%4p=145 r=30Mp=131 r=308p=126 r=036p=286l

Fz Niskaalfa = r=092p=646 1=266p=180 =297p=133 1=256p=198 1=032p=872
Visokaalfa 1=.125p=533 r=248p=212 r=189p=143 1=389p=045 1=042p=837

Alfa =235p=247 =283p=162 1=A475p=014 r=29%p=142 r=022p=916

Cz Niskaalfa  =247p=213 r=272p=171 r=485p=010 =270p=174 r=034p=867
Visokaalfa r=052p=798 r=055p=785 1r=357p=067 1r=295p=136 1=038p=850

Alfa =039p=850 r=129p=531 r=067p=745 r=231p=257 r=102p=620

Pz Niskaalfa ~ =057p=777 r=109p=588 r=100p=619 r=.185p=356 r=.102p=614
Visokaalfa r=023p=909 r=023p=910 r=211p=292 r=327p=096 1=066p=745
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Tabela 35 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa), niskog alfa FO (Niska alfa),

visokog alfa FO (Visoka alfa) i ranih motorickih miljokaza u SJP grupi, analizirani po regionima

Region = Mozdani ritam sedenje puzanje stajanje hodanje Zvakanje

Alfa =117p=560 1=194p=331 r=0M45p=824 r=208p=297 r1=160p=426

Posteriomi  Niskaalfa  =I152p=450 r=262p=187 r=019p=925 r=132p=510 r=.150p=456
Visokaalfa r=.155p=439 r=.141p=484 r=255p=199 r=411p=033 r=220p=271

Alfa =196p=328 r=3Mp=124 =373p=055 r=414p=032 1=116p=565

Centralni Niskaalfa  =203p=309 r=288.p=145 r=331p=091 r=342p=081 r=095p=638
Visokaalfa r=.126p=532 r=.145p=471 r=428p=026 r=A488p=010 r=194p=331

Alfa =206p=302 r=329p=094 r=317p=107 r=362p=064 1=115p=568

Anteriomi  Niskaalfa  =187p=351 r=310p=116 r=248p=212 r=326p=097 r=079p=6M
Visokaalfa r=191p=341 r=254p=200 r=366p=000 =509p=007 1=183p=362

Tabela 36 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa), niskog alfa FO (Niska alfa),

visokog alfa FO (Visoka alfa) i ranih motorickih miljokaza u TR grupi, analizirani po elektrodama (19)

Elektrode Mozdani ritam sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje

Alfa =298p=131 r=393p=042 r=036p=857 r=285p=149 1=086p=668

Fpl Niskaalfa  =280p=157 r=338p=084 r=038p=852 r=321p=103 r=085p=675
Visokaalfa r=325p=098 r=472p=013 r=017p=933 r=171p=393 r=056p=783

Alfa =22p=225 =382p=050 1=270p=173 r=4%4p=009 r=068p=737

Fp2 Niskaalfa  =232p=244 r1=365p=062 r=231p=245 r=496p=008 =108 p=590
Visokaalfa r=228p=253 r=340p=082 1r=346p=077 r=411p=033 r=089p=657

Alfa =147p=465 r=248p=213 1=008p=966 1=384p=048 =024 p=905

F3 Niskaalfa ~ =138p=492 1=202p=313 r=018p=927 1r=399p=039 1=058p=772
Visokaalfa r=156p=439 1=330p=093 1=037p=856 1=264p=183 r=125p=535

Alfa =120p=553 r=307p=120 1=200p=316 r=442p=021 1=162p=420

F4 Niskaalfa  =107p=59% r=297p=132 r=184p=359 r=461p=016 r=.193p=336
Visokaalfa  r=130p=517 r=273p=168 1r=226p=258 r=259p=192 1=003p=987

Alfa =007p=740 =086p=670 r=061p=762 r=277p=162 r=108p=593

C3 Niskaalfa = =039p=849 r=084p=678 r=—047p=818 r=207p=178 1=143p=478
Visokaalfa r=142p=478 r=071p=724 r=090p=656 1=269p=176 1=068p="734

Alfa =005p=979 r=163p=417 =002p=99%4 r—=I172p=391 1=.086p=669

4 Niska alfa =033p=869 r=145p=470 1=037p=853 r=I153p=446 1=110p=585
Visokaalfa r=078p=700 1r=140p=486 1=093p=644 1=210p=293 1=092p=0648

Alfa =001p=997 r=278p=160 r=023p=908 r=367p=060 1=043p=832

P3 Niska alfa =007p=972 =277p=162 r=009p=966 1=372p=056 1—088p=.0661
Visokaalfa r=027p=895 r=181p=367 r=068p=738 r=215p=293 1=212p=287

Alfa =197p=326 1=229p=250 r=043p=833 r=3llp=114 r=029p=887

P4 Niskaalfa  =185p=356 1=207p=299 =049p=807 1r=293p=138 r=075p=712
Visokaalfa r=238p=231 r=269p=176 1=010p=961 r=337p=085 1=256p=197

Alfa =117p=560 1=326p=097 1=014p=945 r=445p=020 r=.189p=346

Ol Niskaalfa ~ =145p=470 1=302p=126 r=020p=923 r=435p=023 1=212p=290
Visokaalfa r=068p=737 1=435p=023 r=004p=986 r=A406p=036 1=056p=783
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Elektrode Mozdani ritam sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje

Alfa =30M4p=123 =321p=102 =055p=784 r=357p=0067 r=231p=246

02 Niskaalfa  =312p=113 r=295p=135 r=038p=850 r=338p=084 1=245p=218
Visokaalfa  r=250p=208 r=438p=022 r=.146p=467 r=420.p=029 r=007p=973

Alfa =245p=219 r=304p=123 =050p=804 r=223p=263 r=009p=964

F7 Niskaalfa ~ =227p=255 r=273p=169 =057p=779 1=268p=177 r=010p=962
Visokaalfa =258p=194 =34p=079 =055p=785 r=033p=872 1=022p=913

Alfa =000p=999 r=220p=271 r=007p=971 r=302p=126 r=057p=779

F8 Niskaalfa  =003p=987 r=279p=159 r=010p=961 r=342p=081 r=006p=977
Visokaalfa r=024p=906 r=046p=819 r=005p=979 r=.109p=589 1=192p=337

Alfa =148p=461 1=230p=249 r=079p=695 r=345p=078 r=079p=695

T3 Niskaalfa  =143p=478 r=236p=237 r=075p=711 r=373p=055 r=074p=714
Visokaalfa r=102p=614 r=155p=440 r=028p=891 r=.146p=466 r=006p=975

Alfa =134p=506 1=089p=658 1=030p=884 r1=329p=094 1=027p=895

T4 Niska alfa =179p=371 r=117p=560 r=003p=989 1=314p=111 r=030p=882
Visokaalfa 1=052p=798 1=034p=866 1=099p=624 1=235p=238 r=209p=295

Alfa =128p=526 1=268p=176 r=051p=799 r=341p=082 1=158p=432

T5 Niskaalfa  =124p=538 r=217p=277 r=061p=762 r1=334p=089 r=.180p=368
Visokaalfa r=085p=672 r=397p=040 r=005p=980 1=237p=233 r=060p=765

Alfa =193p=335 =29p=129 =042p=836 r=285p=150 r=.166p=408

T6 Niskaalfa  =189p=344 r=251p=206 r=027p=8% r=271p=171 r=.196p=328
Visokaalfa r=204p=307 r=414p=032 r=053p=793 r=226p=256 1=100p=618

Alfa =135p=503 =280p=158 r1=210p=292 r=489p=010 r=.128p=524

Fz Niskaalfa  =099p=622 =241p=227 r=210p=294 r=487p=010 1=.149p=459
Visokaalfa 1=243p=222 1=354p=070 r=.148p=461 1=370p=058 r=068p="735

Alfa =027p=895 1=267p=179 1=054p=791 r=407p=035 r=053p=795

Cz Niskaalfa  =000p=999 r=001p=994 r=146p=467 r=197p=325 r=098p=627
Visokaalfa r=156p=436 1=.126p=533 r=056p=780 r=319p=105 r=215p=281

Alfa =I182p=365 1=267p=179 r=054p=791 r=407p=035 1=053p=795

Pz Niskaalfa  =166p=407 1=247p=215 r=044p=827 r=402p=038 1=036p=857
Visokaalfa r=248p=213 r=310p=115 r=045p=823 r=292p=140 1=143p=478

Tabela 37 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa), niskog alfa FO (Niska
alfa), visokog alfa FO (Visoka alfa) i ranih motorickih miljokaza u TR grupi, analizirani po regionima

Region = Mozdani ritam sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje

Alfa =19p=319 =296p=133 r=02p=914 r=393p=043 1=160p=426

Posteriomi ~ Niskaalfa  r=200p=318 r=263p=185 r=014p=946 =377p=052 r=.182p=363
Visokaalfa r=177p=377 r=412p=033 1=034p=867 1=357p=068 1=107p=5%

Alfa =039p=848 r=105p=601 r=009p=964 r=230p=249 1=039p=847

Centralni Niskaalfa ~ r=003p=986 r=084p=678 r=040p=842 1=206p=304 1=063p=755
Visokaalfa r=.128p=526 r=.114p=573 r=087p=666 r=263p=184 1=12p=544

Alfa =127p=528 r=288p=145 r=101p=617 1r=405p=036 1=057p=776

Anteriomi  Niskaalfa  =107p=5%4 r=264p=183 r=086p=670 1=420p=029 =087 p=0667
Visokaalfa r=154p=442 r=277p=162 1r=109p=587 1=245p=217 r=091p=650
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4.2.2.1 Korelacije izmedu vremena javljanja ranih motorickih miljokaza i spektralne
snage alfa ritma u stanju mira kod mlade podgrupe

Rezultati ispitivanja korelacija izmedu vremena javljanja ranih motorickih miljokaza i spektralne
snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega u stanju mira sa otvorenim o¢ima primenom Pirsonovog
koeficijenta korelacije pokazali su da u SJP-M podgrupi postoji statisticki znacajna jaka negativna
korelacija izmedu vremena javljanja hodanja i spektralne snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega na
elektrodama C3 (r=-.658, p<.05), P3 (r=-.642, p<.05), F7 (r=-.593, p<.05), F8 (r=-.574, p<.05), T4 (r=-
.650, p<.05) 1 Cz (r=-.577, p<.05), kao 1 marginalno statisticki znac¢ajna na elektrodi C4 (r=-.572, p=.052;
Slika 19). Kada su rezultati posmatrani u odnosu na mozdane regione, analiza je pokazala da postoji
staitsticki znacajna jaka negativna korelacija izmedu vremena javljanja hodanja i spektralne snage
ukupnog alfa frekvencijskog opsega u centralnom regionu (r=-.660, p<.05; Slika 20).

Alfa ritam (8-12Hz)

I T L
l »a;m-ll

puzanje
stajanje

sedenje
hodanje
Zvakanje

Niski alfa ritam (8-10Hz
Visoki alfa ritam (10-12Hz)

Slika 19 Prikaz statisticki znacajnih korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa ritam), niskog alfa FO (Niski
alfa ritam) i visokog alfa FO (Visoki alfa ritam) i ranih motorickih miljokaza u SJP-M podgrupi, analiziranih po elektrodana

(19)

Ispitivanje korelacija izmedu vremena javljanja ranih motorickih miljokaza i spektralne snage
niskog alfa frekvencijskog opsega u stanju mira sa otvorenim o¢ima primenom Pirsonovog koeficijenta
korelacije izvrSeno je za svaku elektrodu posebno kao i za anteriorni, centralni i posteriorni region.
Rezultati su pokazali da u SJP-M podgrupi postoji marginalno statisticki znaCajna jaka negativna
korelacija izmedu vremena javljanja hodanja i spektralne snage niskog alfa frekvencijskog opsega na
elektrodi Cz (r=-560; p=.058). Rezultati analize u odnosu na regione pokazali su da postoji marginalno
statistiCki znacajna jaka negativna korelacija izmedu vremena javljanja hodanja i spektralne snage
niskog alfa frekvencijskog opsega u centalnom regionu (r=-573; p=.051; Slika 20).
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Ispitivanje korelacija izmedu vremena javljanja ranih motorickih miljokaza i spektralne snage
visokog alfa frekvencijskog opsega u stanju mira otvorenih oc¢iju primenom Pirsonovog koeficijenta
korelacije pokazalo je dau SJP-M podgrupi postoji statisticki znacajna jaka negativna korelacija izmedu
vremena javljanja hodanja i spektralne snage visokog alfa frekvencijskog opsega na elektrodama C3 (r=-
.626; p<.05), C4 (r=-.719; p<.05), P3 (r=-.812; p<.05), P4 (r=-.750; p<.05), Ol (r=-.587; p<.05), F7 (r=-
.670; p<.05), F8 (r=-.618; p<.05), T3 (r=-.604; p<.05), T4 (r=-.809; p<.05), TS (r=-.674; p<.05), T6 (r=-
.688; p<.05) 1 Fz (r=-.621; p<.05). Rezultati analize u odnosu na mozdane regione pokazali su da postoji
statisticki znacajna jaka negativna korelacija izmedu vremena javljanja hodanja i spektralne snage
visokog alfa frekvencijskog opsega u posteriornom (r=-.686; p<.05), centalnom (r=-.612; p<.05) i
anteriornom regionu (r=-640; p<.05; Slika 20).

Alfa ritam (8-12Hz)

sedenje
puzanje
stajanje
hodanje
akanje

Niski alfa ritam (8-10Hz)
Visoki alfa ritam (10-12Hz)

Slika 20 Prikaz statisticki znacajnih korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa ritam), niskog alfa FO (Niski
alfa ritam) i visokog alfa FO (Visoki alfa ritam) u stanju mira sa otvorenim oc¢ima i ranih motorickih miljokaza u SJP-M
podgrupi, analiziranih po regionima

Svi rezultati primene Pirsonovog koeficijenta korelacije za ispitivanje povezanosti izmedu
spektralne snage ukupnog alfa frekncencijskog opsega, niskog alfa frekvencijskog opsega, visokog alfa
frekvencijskog opsega sa jedne strane i vremena javljanja ranih motori¢kih miljokaza sa druge strane
dati su u Tabelama 38 1 39 za SJP-M podgrupu i tabelama 40 i 41 za TR-M podgrupu

Tabela 38 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa), niskog alfa FO (Niska alfa),
visokog alfa FO (Visoka alfa) i ranih motoric¢kih miljokaza u SJP-M podgrupi, analizirani po elektrodama (19)

Elektrode Mozdani ritam sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje

Alfa =229p=474 r=159.p=622 r=031p=924 1=3N2p=207 r=013p=207

Fpl Niskaalfa ~ =223p=486 1=308p=330 r=010p=976 1=366p=243 1=060p=852
Visokaalfa 1=284p=372 =139p=0667 1r=016p=960 1=401p=197 1=043p=8M

Alfa =125p=698 =029p=929 1=120p=711 r=430p=163 1=147p=647

Fp2 Niska alfa =059p=855 r=057p=861 r1=I154p=634 1=A27p=166 1=228p=476
Visokaalfa 1=293p=356 r=064p=843 r=070p=828 r=391p=209 r=006p=985

3 Alfa =008p=834 r=009p=979 r=0Mp=892 r=477p=117 1=053p=870
Niskaalfa = r=098p=761 r=081p=802 r=014p=966 =A438p=154 r=038p=908
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Elektrode Mozdani ritam sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje

Visokaalfa =035p=914 r=077p=812 1r=126p=097 =4Np=104 =048p=882

Alfa =132p=683 r=178p=580 r=184p=567 r=503p=096 r=.108p=738

F4 Niskaalfa =221p=489 r=.161p=618 r=206p=520 r=469p=124 r=161p=617
Visokaalfa r=083p=797 r=182p=571 r=077p=812 r=459p=133 r=060p=852

Alfa =162p=615 r=146p=650 =012p=971 r=0658p=020 r=092p=777

C3 Niskaalfa  r=275p=386 r=118p=715 r=I114p=724 r=510p=091 r=019p=953
Visokaalfa  =074p=818 r1=154p=633 =272p=392 r=626p=029 1=193p=548

Alfa =077p=811 r=011p=972 1=054p=868 1=572p=052 r=.145p=653

4 Niskaalfa —=042p=80 r=140p=664 1=206p=520 r=368p=239 r=.061p=850
Visokaalfa  =200p=533 r=184p=567 1=270p=396 1=719p=008 1=.185p=566

Alfa =024p=940 r=107p=740 1=059p=855 1=—642p=024 1=109p=736

P3 Niskaalfa =080p=804 r=166p=606 =029p=928 r=528p=078 r=025p=939
Visokaalfa r=047p=885 r=.184p=567 r=315p=318 r=R812p=001 1=245p=443

Alfa =038p=907 r=113p=727 r=129p=090 1=498p=099 1=224p=484

P4 Niskaalfa  r=080p=804 r=116p=720 r=029p=928 1=528p=078 1=025p=939
Visokaalfa  =163p=613 1=230p=471 1=369p=237 r=750p=005 1=227p=479

Alfa =338p=283 r=076p=814 r=075p=816 r=247p=439 r=278p=382

Ol Niskaalfa =412p=184 r=160p=619 r=064p=843 r=.159p=622 1=255p=424
Visokaalfa r=188p=557 r=215p=503 r=112p=729 r=587p=045 1=125p=0698

Alfa =351p=263 1=018p=956 1=—029p=928 r=—090p=781 r=319p=313

02 Niskaalfa =442.p=150 r=105p=746 r=013p=969 r=004p=989 1=280.p=379
Visokaalfa r=274p=389 r=310p=327 r=049p=881 r=503p=096 r=.162p=615

Alfa =143p=0658 r=136p=673 1=199p=535 r=593p=042 1=191p=553

F7 Niskaalfa = =134p=679 r=010p=975 r—=I188p=559 1=538p=071 r1=219p=4%4
Visokaalfa =164p=610 1=220p=493 1=256p=422 1=670p=017 1=201p=531

Alfa =164p=610 r=275p=387 1=160p=620 r=574p=051 1=215p=502

F8 Niskaalfa ~ r=255p=423 r=179p=579 r=I157p=626 1=503p=09% 1=269p=398
Visokaalfa =087p=789 r=178p=579 r=198p=537 r=618p=032 1=129p=0688

Alfa =374p=232 r=252p=430 r=0M8p=882 r=319p=312 1=018p=957

T3 Niskaalfa  =383p=219 r=I182p=572 r=086p=790 r=123p=704 r=006p=985
Visokaalfa r=176p=584 1r=.199p=535 r=.130p=687 r=604p=038 1=080p=805

Alfa =253p=427 1=220p=492 1=204p=525 r=0650p=022 r=217p=497

T4 Niskaalfa  r=41p=151 r=065p=841 r=—046p=888 1r=349p=266 1=102p=753
Visokaalfa r=148p=646 r1=.189p=555 r=403p=194 r=809p=001 r1=343p=276

Alfa =407p=189 r=103p=749 1=001p=998 r=353p=260 1=095p=768

T5 Niskaalfa  —=446p=146 r=066p=838 r=060p=853 r=201p=531 r=042p=987
Visokaalfa 1=254p=426 r=302p=339 r=176p=584 1r=674p=016 1=113p=726

Alfa =354p=259 r=072p=825 r=168p=602 r=I185p=564 1=268p=400

T6 Niskaalfa  =466p=127 r=104p=747 r=060p=852 r=023p=944 r=.170p=597
Visokaalfa r=065p=842 1r=354p=259 r=450p=142 r=688p=013 1=254p=426

Alfa =M5p=890 r=100p=758 r1=305p=335 r=524p=080 r=102p=753

Fz Niskaalfa = r=086p=791 r=—049p=880 1r=328p=298 1=457p=135 1=.140p=665
Visokaalfa r=081p=804 r=141p=663 r=210p=511 r=621p=031 r=008p=980

Alfa =326p=301 r=120p=711 1=273p=391 r=577p=049 r=164p=611

Cz Niskaalfa ~ =290p=361 r=I131p=684 r=282p=375 r=560p=058 1=176p=585
Visokaalfa  =393p=206 =248p=437 1=205p=523 r=412p=184 1=136p=673
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Elektrode Mozdani ritam sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje

Alfa =288p=364 r=348p=268 r=095p=768 1=507p=093 r=155p=631
Pz Niskaalfa = =258p=418 1=433p=159 r=I122p=705 r=454p=138 r=155p=630
Visokaalfa 1=29%4p=354 r=I155p=631 r=.154p=633 r=509p=091 r=004p=991

Tabela 39 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa), niskog alfa FO (Niska alfa),
visokog alfa FO (Visoka alfa) i ranih motorickih miljokaza u SJP-M podgrupi, analizirani po regionima

Region  Mozdani ritam sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje

Alfa =21p=376 =011p=972 =0M8p=882 r=293p=356 r=239p=455

Posteriomi  Niskaalfa  =357p=255 r=0381p=923 =04p=91 =IRp=572 =I185p=54
Visokaalfa. r=129p=690 r=251p=431 r=223p=485 r=686p=014 1=.180p=575

Alfa =1Rp=660 =010p=974 1=105p=745 r=660p=019 r—151p=639

Centralni Niskaalfa  =094p=773 r=074p=818 1=066p=839 r=573p=051 r—121p=708
Visokaalfa =210p=511 =057p=861 r=254p=425 r=612p=034 1=.177p=582

Alfa =055p=866 1=127p=695 r=147p=649 =HAlp=070 r=115p=T722

Anteriomi  Niskaalfa =117p=718 =023p=94 =140p=663 =454p=138 r=144p=0655
Visokaalfa =123p=704 r=144p=655 r=I187p=560 r=640p=025 1=091p=777

Tabela 40 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa), niskog alfa FO (Niska alfa),

visokog alfa FO (Visoka alfa) i ranih motori¢kih miljokaza u TR-M , analizirani po elektrodama (19)

Elektrode Mozdani ritam sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje

Alfa =497p=101 r=397p=201 r=233p=466 r=005p=988 1=229p=475

Fpl Niskaalfa  r=436p=157 1=304p=337 r=241p=451 r=041p=899 1=222p=488
Visokaalfa  r=565p=056 r=525p=079 r=198p=537 r=062p=848 r=225p=482

Alfa =350p=264 1=478p=116 1=377p=228 r=4l4p=181 1=229p=475

Fp2 Niska alfa =333p=290 1=447p=145 r=358p=254 r=456p=136 r=171p=595
Visokaalfa r=2357p=255 r=437p=155 r=360p=250 r=265p=406 1=314p=320

Alfa =265p=406 1=273p=391 r=072p=824 r=298p=346 r=168p=.603

F3 Niskaalfa  r=238p=456 1=241p=451 r=029p=928 r=351p=263 r=090p=781
Visokaalfa r=297p=348 r=302p=340 r=175p=587 r=134p=677 1=355p=257

Alfa =3R2p=292 —438p=154 =363p=247 r=557p=060 1=219p=495

F4 Niskaalfa ~ r=292p=358 1=398p=200 1=356p=256 r=565p=056 r1=264p=407
Visokaalfa 1=415p=180 =453p=139 r=303p=338 r=432p=161 1=002p=99%6

Alfa =134p=678 1=220p=492 1=201p=531 r=510p=090 r=090p=781

3 Niskaalfa  r=166p=605 1=224p=483 1=189p=557 r=460p=132 r=.183p=569
Visokaalfa r=070p=829 r=.138p=668 1r=160p=620 r=539p=070 r=246p=440

Alfa =234p=465 1=371p=235 r=224p=484 1=428p=165 r=002p=9%

4 Niska alfa =27p=478 1=364p=245 r=190p=554 r=372p=234 r=077p=812
Visokaalfa r=250p=434 1=233p=465 1r=183p=569 r=441p=151 1=276p=385

P3 Alfa =157p=627 r=352p=262 1=233p=466 1=551p=063 r=129p=690
Niska alfa =165p=609 1=372p=234 1=269p=397 r=558p=059 r=222p=489
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Elektrode Mozdani ritam sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje

Visokaalfa r=171p=595 r=186p=563 1r=049p=879 r=381p=222 1=228p=475

Alfa =178p=579 1=224p=484 r=095p=769 1r=458p=134 r=008p=979

P4 Niskaalfa  r=187p=561 1=203p=527 r=105p=746 1=436p=157 r=097p=763
Visokaalfa r=111p=732 1=247p=438 r=037p=910 r=451p=141 r=314p=321

Alfa =003p=993 r=178p=580 r=019p=954 r=429p=164 r=177p=582

o1 Niska alfa =029p=929 r=.139p=666 r=—028p=931 r=421p=173 r=212p=509
Visokaalfa r=318p=314 r=297p=348 r=035p=913 r=269p=398 r=156p=629

Alfa =449p=143 1=371p=235 r=014p=966 1=259p=417 r=252p=429

02 Niska alfa =416p=179 1=323p=305 r=007p=984 r=250p=433 r=279p=379
Visokaalfa r=464p=129 r=464p=128 r1=111p=730 r=273p=391 1=005p=988

Alfa =546p=066 1=A484p=111 r=171p=596 1=009p=978 1=093p=773

F7 Niskaalfa  =503p=096 =428p=165 r=194p=546 =039p=904 r=065p=3842
Visokaalfa r=558p=059 r=510p=091 r=129p=689 1=147p=648 1=177p=583

Alfa =373p=232 r=280p=378 r=063p=846 r1=240p=453 1=065p=_840

F8 Niskaalfa  r=381p=222 1=329p=297 1=09p=767 r=305p=335 r=011p=972
Visokaalfa r=305p=335 r=.142p=660 1=018p=956 r=061p=851 r=222p=488

Alfa =376p=229 —327p=29 r=I141p=662 =2375p=230 =103 p=749

T3 Niska alfa =383p=219 r=336p=286 r=130p=687 r=364p=245 r=169p=599
Visokaalfa r=235p=462 r=249p=436 r=111p=731 r=334p=289 r=124p=701

Alfa =062p=849 1=210p=512 r=331p=294 r=671p=017 r=091p=778

T4 Niska alfa =014p=966 1=199p=536 1=341p=278 r=675p=016 r=206p=521
Visokaalfa =195p=544 r=I82p=572 =216p=501 r=41p=151 1=238p=456

Alfa —324p=304 =349p-267 =I153p=636 1=374p=231 =023 p=942

T5 Niskaalfa  r=274p=388 1=292p=357 r=153p=636 r=384p=218 r=132p=0682
Visokaalfa —r=398p=200 1=2360p=250 r=081p=803 r=216p=500 r=254p=425

Alfa 299345 —23p-44] r=200p=515 —A03p=194 r=288p=364

T6 Niska alfa =225p=483 r1=166p=606 1=199p=535 r=381p=222 r=354p=259
Visokaalfa r=459p=134 r=412p=183 r=138p=670 r=286p=367 r=231p=469

Alfa =207p=519 1=2356p=255 r=381p=221 —=630p=028 =063 p=847

Fz Niskaalfa  r=I83p=569 r=358p=253 r=440p=153 r=670p=017 r=116p=720
Visokaalfa r=273p=391 r=328p=299 r=141p=663 r=424p=169 1=158p=625

Alfa =246p=441 r=379p=224 1=135p=0676 1r=359p=251 r=023p=944

Cz Niskaalfa  r=282p=374 1=372p=233 1=077p=812 r=273p=391 r=071p=827
Visokaalfa — r=191p=552 1=289p=362 r=280p=377 r=509p=091 1=222p=488

Alfa —184p=567 =382p-276 1=296p=351 =5%p=042 1=077p=813

Pz Niskaalfa  r=172p=593 r=330p=294 1=301p=341 r=593p=042 r=110p=734
Visokaalfa r=244p=445 r=269p=397 r=.131p=685 r=435p=158 r=156p=629

66



Tabela 41 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa), niskog alfa FO (Niska alfa),

visokog alfa FO (Visoka alfa) i ranih motorickih miljokaza u TR-M podgrupi, analizirani po regionima

Region =~ Mozdani ritam sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje

Alfa =240p=453 r=303p=339 r=101p=74 r=436p=157 r=182p=571

Posteriomi ~ Niskaalfa ~ =211p=511 =256p=423 r=I102p=7%4 r=426p=167 1=241p=450
Visokaalfa r=349p=266 r=370p=236 r=070p=830 r=331p=2% r=183p=558

Alfa =217p=497 r=338p=282 r=203p=526 r=455p=137 r=039p=904

Centralni Niskaalfa  =239p=455 r=333p=290 r=I171p=595 r=3%0p=210 r=119p=714
Visokaalfa =177p=581 1=227p=478 r=19p=535 r=502p=097 r=266p=404

Alfa =32p=233 =425p=168 1=190p=554 r=428p=165 r=016p=960

Anteriomi  Niskaalfa  =335p=287 r=391p=208 r=204p=524 r=473p=120 r=058p=859
Visokaalfa r=383p=219 r=3%p=205 r=105p=74 1=247p=439 r=213p=507

4.2.2.2 Korelacije izmedu vremena javljanja ranih motori¢kih miljokaza 1 spektralne
snage alfa ritma u stanju mira kod starije podgrupe

Rezultati ispitivanja korelacija izmedu vremena javljanja ranih motorickih miljokaza i spektralne
snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega u stanju mira sa otvorenim o¢ima primenom Pirsonovog
koeficijenta korelacije pokazali su da u SJP-S podgrupi postoji statisticki znacajna jaka negativna
korelacija izmedu vremena javljanja sedenja i spektralne snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega na
F8 elektrodi (r=-.610; p<.05; Slika 21). Kada su rezultati posmatrani u odnosu na mozdane regione,
analiza je pokazala da ne postoji statisticki znacajna korelacija izmedu vremena ranih motoric¢kih
miljokaza i spektralne snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega.

Ispitivanje korelacija izmedu vremena javljanja ranih motori¢kih miljokaza 1 spektralne snage
niskog alfa frekvencijskog opsega u stanju mira sa otvorenim o¢ima primenom Pirsonovog koeficijenta
korelacije izvrseno je za svaku elektrodu posebno kao i1 za anteriorni, centralni i posteriorni region za
starije podgrupe. Rezultati su pokazali da u SJP-S podgrupi postoji statisticki znacajna jaka negativna
korelacija izmedu vremena javljanja stajanja i spektralne snage niskog alfa frekvencijskog opsega na
elektrodi Cz (1=-716; p<.05). Rezultati analize u odnosu na regione pokazali su da ne postoje statisticki
znacajne korelacije.
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Slika 21 Prikaz statisticki znacajnih korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa ritam), niskog alfa FO (Niski
alfa ritam) i visokog alfa FO (Visoki alfa ritam) u stanju mira sa otvorenim o¢ima i ranih motori¢kih miljokaza u SJP-S
podgrupi, analiziranih po elektrodana (19)

Ispitivanje korelacija izmedu vremena javljanja ranih motori¢kih miljokaza 1 spektralne snage
visokog alfa frekvencijskog opsega u stanju mira sa otvorenim o¢ima primenom Pirsonovog koeficijenta
korelacije pokazalo je da u SJP-S podgrupi postoji statisticki znacajna jaka negativna korelacija izmedu
vremena javljanja sedenja i spektralne snage visokog alfa frekvencijskog opsega na elektrodama F3 (r=-
.560; p<.05) 1 F8 (r=-.686; p<.05). Analiza je pokazala da postoji i marginalno staisticki znacajna jaka
negativna korealcija izmedu vremena javljanja puzanja i spektralne snage visokog alfa frekvencijskog
opsega na elektrodi F8 (r=-568; p=.054). Takode, postoji statistiCki znacajna jaka negativna korelacija
izmedu vremena javljanja stajanja i spektralne snage visokog alfa frekvencijskog opsega na elektrodama
F3 (r=-638; p<.05), C3 (r=-676; p<.05) 1 F8 (r=-600; p<.05). Kada je u pitanju vreme javljanja hodanja
rezultati su pokazali da postoji statisticki znacajna jaka negativna korelacija na elektrodi F8 (r=-644;
p<.05). Rezultati su takode pokazali da postoji statisticki znacajna jaka negativna korelacija izmedu
vremena javljanja zvakanja i spektralne snage visokog alfa frekvencijskog opsega na elektrodama C4
(r=-592; p<.05), F7 (r=-645; p<.05) 1 F8 (r=-613; p<.05). Rezultati analize u odnosu na mozdane regione
pokazali su da postoji statisticki znacajna jaka negativna korelacija izmedu vremena javljanja stajanja i
spektralne snage visokog alfa frekvencijskog opsega u centralnom (r=-.598; p<.05) i anteriornom
regionu (r=-592; p<.05; Slika 22).
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Slika 22 Prikaz statisticki znacajnih korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa ritam), niskog alfa FO (Niski
alfa ritam) i visokog alfa FO (Visoki alfa ritam) u stanju mira sa otvorenim o¢imai ranih motorickih miljokaza u SJP-S
podgrupi, analiziranih po regionima

Svi rezultati primene Pirsonovog koeficijenta korealacije za ispitivanje povezanosti izmedu
spektralne snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega, niskog alfa frekvencijskog opsega, visokog alpfa
frekvencijskog opsega sa jedne strane i vremena javljanja ranih motori¢kih miljokaza sa druge strane
dati su u Tabelama 42 i1 43 za SJP-S podgrupu i Tabelama 44 i 45 za TR-S podgrupu.

Tabela 42 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa), niskog alfa FO (Niska alfa),

visokog alfa FO (Visoka alfa) i ranih motoric¢kih miljokaza u SJP-S podgrupi, analiziranih po elektrodama (19)

Elektrode Mozdani ritam sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje

Alfa =090p=792 1=168p=622 1=342p=303 r=363p=272 r=038p=913

Fpl Niskaalfa = r=023p=942 r=142p=661 =243p=447 1=270p=397 r=070p=828
Visokaalfa r=.153p=634 1=333p=290 1=358p=253 1=356p=255 1=050p=878

Alfa =292p=384 r=218p=519 1=368p=266 r=510p=109 1=212p=532

Fp2 Niskaalfa  =170p=598 r=200p=533 r=270p=395 r=372p=234 r=019p=954
Visokaalfa 1=359p=252 r=475p=119 r=474p=119 =507p=093 1=157p=0626

Alfa =303p=366 r=316p=344 1=554p=077 r=341p=305 1=160p=0638

F3 Niskaalfa  =214p=505 r=220p=492 r=492p=105 r=285p=370 1r=.096p=766
Visokaalfa r=560p=058 1r=545p=067 r=638p=026 r=426p=167 r=382p=220

Alfa =39%4p=230 =A31p=185 r=466p=149 r=4A87p=129 1r=231p=4%

F4 Niskaalfa = r=321p=309 r=373p=233 =377p=227 =47p=145 1=223p=486
Visokaalfa 1=541p=069 r=520p=083 r=4M7p=145 1=493p=103 1=276p=385

Alfa =132p=698 r=260p=440 1=352p=288 r=365p=269 1=243p=471

C3 Niskaalfa  r=107p=741 r=234p=464 1=339p=281 1=352p=262 r1=.192p=549
Visokaalfa r=316p=317 r=269p=398 r=521p=082 1=347p=269 1=381p=221

Alfa =136p=690 r=218p=520 1=329p=323 r=433p=184 1=310p=3%4

4 Niskaalfa  =068p=833 r=111p=732 r=235p=462 r=386p=215 r=297p=349
Visokaalfa r=538p=071 r=455p=137 r=676p=016 r=502p=096 1=.592p=042
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Elektrode Mozdani ritam sedenje puzanje stajanje hodanje zvakanje

Alfa =010.p=976 1=257Tp=445 1=231p=494 r=352p=289 r=.193p=569

P3 Niskaalfa = r=007p=982 1=229p=475 =231p=470 1=320p=310 r=172p=5%
Visokaalfa r=172p=593 r=.186p=562 r=406p=190 r=450p=142 1=376p=228

Alfa =009p=978 r=079p=817 r=018p=959 1=308p=357 r=380p=249

P4 Niska alfa =003p=993 r=115p=722 r=015p=962 1r=321p=310 1=335p=288
Visokaalfa r=.114p=723 r=077p=812 1r=256p=423 1=230p=473 1=425p=169

Alfa =103p=764 1=312p=351 1=250p=459 1=257p=445 1=042p=903

Ol Niskaalfa ~ =020p=952 r=331p=294 r=02p=946 r=215p=502 r=022p=946
Visokaalfa r=318p=314 r=055p=866 1=333p=291 r=217p=498 r=294p=354

Alfa =050p=883 1=382p=247 r=242p=473 r=283p=400 r=002p=996

o2 Niskaalfa  =015p=964 1=392p=208 r=063p=847 1=296p=350 r=042p=R897
Visokaalfa r=195p=54 r=043p=895 r=316p=317 r=155p=631 1=275p=387

Alfa =319p=339 =208p=539 r=523p=099 r=285p=396 r=398p=226

F7 Niskaalfa =~ r=235p=462 r=183p=569 =477p=117 =203p=527 r=.183p=568
Visokaalfa 1=416p=178 1=256p=421 1=536p=073 1=372p=233 1=645p=024

Alfa =610p=046 1=509p=110 r=497p=120 r=573p=065 1=496p=121

F8 Niskaalfa  =530p=076 r=443p=150 r=345p=271 r=474p=120 r=403p=.1%4
Visokaalfa r=686p=014 r=568p=054 r=600p=039 r=644p=024 1=613p=034

Alfa =187p=581 r=315p=345 r=336p=312 r=300p=370 r=297p=375

T3 Niskaalfa  =209p=514 r=365p=243 r=400p=197 r=305p=336 r=226p=480
Visokaalfa r=227p=477 r=325p=303 r=507p=093 r=288p=364 1=130p=688

Alfa =205p=546 1=476p=139 1=360p=277 r=—4M9p=166 1=183p=590

T4 Niskaalfa  r=114p=725 r=280p=377 =044p=893 r=395p=204 1=365p=243
Visokaalfa 1=493p=104 r=52p=009 =477p=117 =373p=233 1=205p=524

Alfa =222p=511 =21p=514 r=300p=370 r=179p=598 r=.172p=613

T5 Niskaalfa  =213p=506 r=238p=456 r=254p=426 r=204p=524 1=232p=469
Visokaalfa 1=276p=385 r=.124p=701 r=313p=322 r=099p=759 1=055p=866

Alfa =098p=774 =A17p=202 1=130p=703 r=A437p=179 r=374p=258

T6 Niskaalfa  =028.p=932 r=289p=362 =I154p=633 r=377p=227 r=390p=210
Visokaalfa r=276p=385 r=207p=519 r=287p=366 r=170p=598 r1=446p=146

Alfa =149p=662 1=225p=506 1=A402p=220 r=293p=382 r=.128p=707

Fz Niskaalfa = r=095p=769 r=I172p=593 r=358p=253 1=276p=385 r=101p=754
Visokaalfa 1=329p=296 1=365p=243 1=430p=163 1=234p=464 1=184p=567

Alfa =471p=14 r=294p=381 r=680p=021 r=130p=703 r=095p=780

Cz Niskaalfa  =A481p=113 r=262p=410 r=716p=009 r—=I157p=626 1=093p=773
Visokaalfa r=316p=317 r=325p=303 r=469p=124 =096p=766 1=041p=900

Alfa =201 p=554 1=245p=467 1=326p=328 r=123p=718 r=052p=879

Pz Niskaalfa  =186p=562 1=247p=440 r=366p=242 r=114p=724 1=005p=988
Visokaalfa r=297p=348 r=216p=500 r=398p=200 r=227p=477 1=207p=519
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Tabela 43 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa), niskog alfa FO (Niska alfa),

visokog alfa FO (Visoka alfa) i ranih motoric¢kih miljokaza u SJP-S podgrupi, analiziranih po regionima

Region  Mozdani ritam sedenje puzanje stajanje hodanje Zvakanje

Alfa =124p=715 r=335p=314 1=261p=438 1=327p=327 1=163p=632

Posteriomi  Niskaalfa — =089p=784 1=334p=288 r=106p=743 r=316p=317 r=.183p=570
Visokaalfa r=296p=350 r=.127p=694 r=365p=244 1=249p=435 1=347p=269

Alfa =240p=477 1=268p=425 r=469p=145 r=350p=292 r=258p=444

Centralni Niskaalfa = =214p=504 r=206p=520 r=456p=136 1=337p=283 r1=237p=457
Visokaalfa 1=418p=177 r=377p=227 r=598p=040 1=337p=284 1=348p=267

Alfa =318p=340 r=358p=280 r=472p=143 r=HM1p=174 1=258p=444

Anteriomi  Niskaalfa  =238p=457 r=293p=355 r=364p=244 r=380p=222 1=203p=528
Visokaalfa r=503p=095 r=509p=091 r=592p=042 =489p=107 1=347p=270

Tabela 44 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa), niskog alfa FO (Niska alfa),

visokog alfa FO (Visoka alfa) i ranih motorickih miljokaza u TR-S podgrupi, analiziranih po elektrodana (19)

Elektrode  Mozdaniritam sedenje puzanje stajanje hodanje Zvakanje

Alfa =328p=298 =418p=177 1=29p=417 r=6l4p=034 1=447p=145

Fpl Niskaalfa =22p=357 =397p=201 r=28Blp=471 =50p=M4 1=432p=161
Visokaalfa =AAp=129 =M7p=145 =389p=212 =6Rp=025 =462p=130

Alfa =28p=382 =AT7p=177 r=191p=551 =54p=M6 r=410p=186

Fp2 Niskaalfa =255 p=425 =416 p=179 =15 p=628 1=566p=085 r=405 p=191
Visokaalfa =3083p=338  =356p=256 r=347p=270 =S576p=00 =342p=276

Alfa =16lp=617 =287p=365 =I137p=672 r=47Ap=1200 =292p=358

F3 Niskaalfa =I139p=6606 =248p=437 =0Rp=775 =Mp=148 =22p=3N
Visokaalfa =237p=459 =A403p=193 =320p=310 r=521p=083 r=309p=328

Alfa =050p=879 =231p=470 =0I18p=955 =381p=22 1=218p=497

F4 Niskaalfa =037p=908 =X1p=377 =018p=957 r=4l7p=177 1=245p=443
Visokaalfa =080p=804 =04p=964 =075p=818 r=130p=687 1=M6p=888

Alfa =079p=807 =IRp=600 =14R8p=A6 =007p=983 r=166p=606

a Niskaalfa =132p=681 =I51p=640 r=140p=664 1=067p=836 r=I155p=631
Visokaalfa =I174p=588 =002p=847 r=03p=845 r=14p=702 r=128p=691

Alfa =24 p=525 =200p=532 =22p=392 =09p=928 =I130p=687

4 Niskaalfa =264p=407 =206p=521 r=308p=331 =001p=998 =I113p=727
Visokaalfa =013p=967 =075p=816 =067p=836 r=02p=825 r=108p=739

Alfa =126p=697 =315p=319 =391p=208 r=149p=-6M4 1=I84p=568

P3 Niskaalfa =131p=684 =334p=288 =355p=258 r=178p=581 1=I199p=535
Visokaalfa =087p=787 =068p=835 r=3M4p=231 =081p=801 r=001p=998

Alfa =I135p=676 =XR7p=366 =170p=598 =217p=AR% =3Rp=341

P4 Niskaalfa =119p=712 =271p=3% =186p=563 1=25p=482 1=2%p=350
Visokaalfa =22p=375 =329p=297 r=04p=84 1=037p=909 1=258p=419

Alfa =148p=645 =AR0p=114 =051p=876 r=3565p=056 1=A404p=193

01 Niskaalfa =1Rp=551 =4MAp=120 =061p=851 =52p=052 r=4l8p=177
Visokaalfa =002p=995 =52p=075 =02p=920 =473p=121 =273p=39%0

Alfa =24p=407  =336p=285 r=19p=021 =336p=073 1=457p=135

o2 Niskaalfa =280p=368 =327p=29 r=131p=685 =25p=09 =459p=134
Visokaalfa =158p=623 =AB5p=157 =29p=436 r=21p=082 r=320p=3l11
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Elektrode  Mozdaniritam sedenje puzanje stajanje hodanje Zvakanje

Alfa =154p=6/4 =232p=468 r=121p=709 =385p=217 =3R2p=339

F7 Niskaalfa =1Rp=600 =2283p=A487 =108p=739 r=410p=186 r=275p=387
Visokaalfa =1603p=613 =252p=430 r=139p=666 =236p=400 1=364p=245

Alfa =130p=674 =182p=659 =00p=8¥ =4B6p=157 =00p=901

E8 Niskaalfa =112p=729 =20p=475 =09p=7600 =AAlp=162 =056p=863
Visokaalfa =211p=511 =180p=575 =058p=857 r=347p=269 1=366p=243

Alfa =070p=829 =I0p=641 1=026p=935 r=4llp=184 =2Rp=528

13 Niskaalfa =002p=849  =Il40p=665 1=02p=872 r=42p=121 =195p=43
Visokaalfa =078p=811 =M= 2245 =1R2p=550 =0902p=776

Alfa =267p=401 =027p=94 =420p=174 =017p=958 r=006p=985

T4 Niskaalfa =286p=367 =033p=919 r=4Mp=138 =0l4p=94 1=024p=H1
Visokaalfa =120p=711 =285p=369 =168p=6002 =174p=588 =115p=72

Alfa =073p=821 =333p=291 =26p=481 =A419p=175 =272p=393

TS5 Niskaalfa =072p=823 r=300p=34 =24p=44 =4Rp=183 =254p=425
Visokaalfa =018p=956 =AWp=12 =1M4p=633 =293p=355 =241p=451

Alfa =I155p=630 =319p=313 =0R2p=776 =280p=472 1=398p=200

T6 Niskaalfa =174p=580 =283p=372 r=18p=T¥ =235p=463 1=3%4p=218
Visokaalfa =082p=79 =439p=154 =026p=935 =00p=832 r=314p=321

Alfa =103p=751 =20p=362 =00p=9719 =426p=167 1=2Ap=485

Fz Niskaalfa =067p=835 =235p=462 r=0M3p=8M4 r=4l6p=179 1=186p=563
Visokaalfa =215p=502 =415p=180 r=19%6p=42 =200p=38 =234p=4t4

Alfa =108p=738 =00p=832 r=Blp=12 =09p=80 =110p=735

Cz Niskaalfa =147p=648 =0%p=72 r=A29p=14 =02p=871 =128p=702
Visokaalfa =093p=775 =0R2p=9% =29%p=350 =065p=842 =108p=739

Alfa =09p=807 =291p=359 =246p=442 =14p=656 =25p=4%2

Pz Niskaalfa =002p=849  =275p=388 r=263p=409 r1=146p=650 r=213p=507
Visokaalfa =281p=4710 =34p=274 =01p=719 =014p=965 =241p=450

Tabela 45 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa), niskog alfa FO (Niska alfa),

visokog alfa FO (Visoka alfa) i ranih motori¢kih miljokaza u TR-S podgrupi, analiziranih po regionima

Region  Mozdaniritam sederje puzanje stajanje hodanje Zvakanje
Alfa =I171p=5% r=340p=280 r=012p=971 =443p=149 1=3%4p=218
Posteiomi  Niskaalfa  =I179p=578 =324p=304 r=06p=937 =434p=159 =3Bp=225
Visokaalfa =093p=773 1=439p=153 =001p=997 r=331p=293 r=276p=386
Alfa =141p=662 =103p=750 =2Bp=356 r=005p=988 1=072p=823
Centrahni Niskaala  =193p=547 =0983p=773 r=3Rp=340 =07p=932 =053p=871
Visckaalfa =078p=810 r=036p=913 r=139p=666 =074p=819 =058p=858
Alfa =0Ap=843 =218p=4% r=0083p=992 =4A2p=172 1=217p=498
Anteriomi  Niskaalta —=0M8p=883 =1p=40 r=R6p=B5 =42p=172 =219p=495
Visckaalfa =115p=723 r=147p=649 =I123p=703 1=295p=352 r=I124p=T02
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4.2.3 Korelacije rezultata govorno-jezickih testova i spektralne snage alfa ritma
u stanju mira

Primenom Pirsonovog koeficijenta korelacije analizirane su potencijalne korelacije izmedu
spektralne snage niskog alfa frekvencijskog opsega, niskog alfa frekvencisjkog opsega i visokog alfa
frekvencisjkog opsega u stanju mira sa otvorenim oc¢ima i rezultata na Token testu, PPVT-III-HR testu,
Testu recnika i Globalnom artikulacionom testu (Slika 23). Rezultati SJP grupe pokazali su da postoji
statisticki znaCajno negativna umerena korelacija izmedu C4 elektrode i rezultata Globalnog
artikulacionog testa (r=-.414, p<.05) kao T5 elektrode i ekspresivnog recnika procenjenog Test re¢nikom
(r=-.402, p<.05). Rezultati su takode pokazali da elektroda Fpl marginalno statisticki znacajno
negativno umereno korelira sa rezultatima Test recnika (r=-.375, p=.059). Takode, postoji statisticki
znaCajna umerena negativna korelacija izmedu rezultata Test recnika i1 spektralne snage niskog alfa
frekvencijskog opsega na elektrodama Fp1l (r=-.399, p<.05), Fp2 (r=-.388, p<.05), F4 (r=-.387, p<.05),
F7 (r=-385, p<.05) i TS (=-.382, p<.05; Tabela 46). Rezultati analize u odnosu na mozdane regione
pokazali su da postoji marginalna umerena negativna korelacija izmedu spektralne snage niskog alfa
frekvencijskog opsega u anteriornom regionu i rezultata Test re¢nika (r=-.377, p=.052; Slika 24; Tabela
47). Marginalno statisticki znac¢ajna umerena negativna korelacija dobijena je i za rezultat PPVT-III-HR
testa 1 spektralnu snagu visokog alfa frekvencijskog opsega na elektrodi Fp1 (r=-.370, p=.058).
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Slika 23 Prikaz statisticki znacajnih korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa ritam), niskog alfa FO (Niski
alfa ritam) i visokog alfa FO (Visoki alfa ritam) u stanju mira sa otvorenim o¢ima i govorno-jezickih testova u SJP grupi,
analizirana po elektrodana (19)
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Tabela 46 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa), niskog alfa FO (Niska alfa),

visokog alfa FO (Visoka alfa) i govorno-jezickih testova u SJP grupi, analizirani po elektrodana (19)

Elektrode Mozdaniritam  Token test PPVTHIIFHR  TestreCnik  Artikulacioni test

Alfa =093 p=651 r=299p=138 r=375p=059 1=.077p=708

Fpl Niskaalfa  =059p=771 r=210p=292 r=399p=039 r=131p=514
Visokaalfa r=022p=914 r=370p=058 r=306p=120 r=078p=698

Alfa =097p=637 1=239p=239 r=319p=113 1=136p=508

Fp2 Niskaalfa ~ =053p=794 r=170p=396 1=388p=046 1=.153p=447
Visokaalfa  =050p=804 r=284p=152 r=033p=869 r=199p=319

Alfa =117p=568 1=018p=930 1=295p=14 1=201p=325

F3 Niska alfa =032p=873 r=001p=998 r=331p=092 r=180p=370
Visokaalfa =093p=645 =013p=950 r=I114p=572 r=102p=613

Alfa =031p=882 r=100p=626 r=342p=087 1=235p=249

F4 Niskaalfa ~ =046p=821 r=099p=625 r=387p=046 1=223p=2065
Visokaalfa =057p=776 1=059p=768 1=143p=476 r=.142p=479

Alfa =095p=643 r=036p=862 r=317p=114 1=261p=198

C3 Niska alfa =0M2p=833 r=034p=866 1=325p=098 r=223p=2064
Visokaalfa  =003p=989 r=033p=868 r=.182p=363 r=.148p=461

Alfa =038p=853 r=036p=862 r=239p=241 r1=A414p=036

4 Niskaalfa  r=100p=621 r=027p=894 r=260p=190 r=349p=074
Visokaalfa =093p=644 =023p=908 r=115p=568 1=295p=135

Alfa =018p=931 r=076p=711 r=322p=109 r—=098p=635

P3 Niskaalfa ~ =118p=557 r=101p=617 r=301p=127 r=022p=913
Visokaalfa  =065p=746 1=050p=805 1r=217p=277 r=042p=836

Alfa =061 p=768 1=054p=793 1=286p=157 1=083p=687

P4 Niskaalfa  r=091p=653 r=046p=820 r=295p=135 r=050p=804
Visokaalfa  =054p=789 r=.124p=537 r=.109p=588 r=026p=898

Alfa =031p=879 =005p=979 r=2%4p=144 r=018p=931

Ol Niskaalfa = =083p=682 =043p=833 r=250p=209 r=030p=880
Visokaalfa  =010p=959 r=046p=819 r=257p=195 r=051p=799

Alfa =060p=769 r=030p=886 r=263p=195 r=059p=775

02 Niskaalfa ~ =009p=965 r=018p=929 1r=239p=230 r=026p=898
Visokaalfa =059p=770 r=041p=840 1r=192p=337 1=025p=901

Alfa =072p=727 r=010p=960 1=334p=096 1=.177p=388

F7 Niska alfa =001 p=995 1=005p=981 r=385p=047 1=214p=284
Visokaalfa r=114p=570 =018p=929 r=219p=272 r=073p=719

Alfa =038p=852 r=M6p=824 r=284p=160 1=237p=245

F8 Niskaalfa = =001p=998 =002p=760 1=329p=094 r=210p=292
Visokaalfa r=094p=640 r=012p=954 1=.129p=523 1=257p=195

Alfa =010p=960 =0M8p=815 1=295p=143 r=148p=470

T3 Niskaalfa  =074p=714 =002p=991 =271p=171 r=141p=483
Visokaalfa r=079p=69 =015p=942 1=295p=136 1=022p=914

Alfa =027p=8% 1=075p=716 =212p=299 r=310p=123

T4 Niskaalfa ~ =008p=968 1=039p=848 r=256p=197 r1=268p=176
Visokaalfa  =063p=753 r=142p=480 r=.108p=592 r=227p=256
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Elektrode Mozdaniritam  Token test PPVTHIIFHR ~ TestreCnik  Artikulacioni test
Alfa =028p=892 1=008p=983 =402p=042 r=140p=495
T5 Niskaalfa  =088p=662 r=006p=975 r=382p=049 r=154p=44
Visokaalfa  =011p=957 r=059p=769 r=302p=126 r=187p=351
Alfa =032p=876 1=004p=983 r=091p=659 r1=172p=400
T6 Niskaalfa ~ =056p=782 =005p=979 r=098p=0627 r=.130p=517
Visokaalfa r=160p=425 1=052p=797 r=104p=605 1=.096p=0633
Alfa =085p=681 1=001p=997 r=309p=125 1=.187p=361
Fz Niska alfa =025p=900 r=009p=966 1=330p=093 r=.164p=413
Visokaalfa r=123p=543 r=011p=955 r=159p=428 r=123p=541
Alfa =232p=254 =073p=724 r=243p=232 r=228p=264
Cz Niska alfa =091p=650 r=031p=877 r=242p=224 r=185p=356
Visokaalfa r=168p=402 =083p=680 1r=.153p=446 1=157p=433
Alfa =083p=0685 r=003p=989 1=290p=151 r=072p=727
Pz Niskaalfa  =053p=793 =02p=914 =299p=130 r—=020p=920
Visokaalfa r=.067p=740 1=025p=903 1=137p=496 r=.063p=756
Token test PPVT-IV Test retnik Artikulacioni test

Niski alfa ritam (8-10Hz)

Visoki alfa ritam (10-12Hz)

Slika 24 Prikaz statisticki znacajnih korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa ritam), niskog alfa FO (Niski
alfa ritam) i visokog alfa FO (Visoki alfa ritam) u stanju mira sa otvorenim o¢ima i govorno-jezickih testova u SJP grupi,
analiziarnih po regionima

Tabela 47 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupne alfe, niskog alfa frekvencijskog opsega (Niska
alfa), visokog alfa frekvencijskog opsega (Visoka alfa) i govorno-jezickih testova u SJIP grupi, analizirani po regionima

Region  Mozdaniritam  Token test PPVT-III-HR  TestreCnik  Artikulacion test

Alfa =—M8p=814 r=033p=874 r=315p=117 r=065p=753

Posteriomi  Niskaalfa  =041p=837 r=025p=902 r=301p=128 r1=.037p=855
Visokaalfa =055p=784 r1=055p=785 r=206p=302 =007p=970

Alfa =120p=558 r=042p=838 r=282p=163 1=324p=107

Centralni Niska alfa =034p=868 r=024p=907 r=2Rp=140 r=269p=174
Visokaalfa =088p=664 1=058p=773 1=.160p=426 1=224p=261

Alfa =016p=937 =074p=719 =344p=085 r=201p=325

Anteriomi  Niskaalfa  =021p=918 =057p=779 r=377p=052 r1=200p=318
Visokaalfa =04p=827 r=113p=576 r=217p=278 r=.136p=500
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Svi rezultati primene Pirsonovog koeficijenta korealacije za ispitivanje povezanost izmedu
spektralne snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega, niskog alfa frekvencijskog opsega, visokog alfa
frekvencijskog opsega sa jedne strane i rezultata na govorno-jezickim testovima sa druge strane dati su
u Tabelama 46 1 47 za SJP grupu i Tabelama 48 1 49 za TR grupu.

Tabela 48 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa), niskog alfa FO (Niska alfa),
visokog alfa FO (Visoka alfa) i govorno-jezickih testova u TR grupi, analizirani po elektrodana (19)

Elektrode Mozdani ritam Token test PPVT-III-HR Testreénik  Artikulacioni test
Alfa =499 p=008 =254 p=201 =047 p=817 =075p=710
Fpl Niska alfa =436p=023 =278 p=.161 =048 p=813 =097 p=630
Visoka alfa =585 p=001 =134 p=507 =036 p—=858 =037 p=854
Alfa —=A410p=034 =361 p=064 =243 p=222 =136 p=498
Fp2 Niska alfa =366 p=060 =354p=070 =194p=331 =125p=534
Visoka alfa =444p=020 =303 p=125 =367 p=060 =.184p=359
Alfa =419 p=030 =265 p=.182 =.152 p=449 =181 p=367
F3 Niska alfa =376 p=053 =209p=175 =123 p=542 =173 p=387
Visoka alfa =496 p=009 =212p=287 =240p=228 =202p=313
Alfa =.194p=332 =240p=227 =150 p=455 =100p=0618
F4 Niska alfa =178p=375 =265p=182 =113 p=574 =064 p=751
Visoka alfa =217p=278 =088 p=663 =256 p=197 =212 p=287
Alfa =030p=882 =212 p=288 =040p=845 =150 p=454
C3 Niska alfa =056 p=782 =246p=216 =002 p=993 =084 p=678
Visoka alfa =.012p=953 =001 p=99%4 =.179p=371 =367 p=060
Alfa =015p=941 =326 p—=096 =086 p=671 =063 p=754
C4 Niska alfa =015p=942 =373 p=056 =063 p=755 =004 p=984
Visoka alfa =.144p=473 =041 p=839 =217p=278 =320p=103
Alfa =022 p=915 =139 p=488 =100 p=621 =042 p=833
P3 Niska alfa =014p=943 =186 p=353 =093 p=645 =003 p=988
Visoka alfa =002 p=992 =101 p=615 =153 p=445 =251 p=206
Alfa =040 p=844 =186 p=354 =046p=819 =197p=326
P4 Niska alfa =037 p=854 =206 p=303 =048 p=812 =176p=379
Visoka alfa =062 p=760 =005p=979 =040 p=844 =309p=117
Alfa =095 p=637 =271 p=172 =169 p=400 =026 p—=897
Ol Niska alfa =071p=723 =260p=189 =175p=381 =043 p=3832
Visoka alfa =147 p=465 =196 p=328 =084 p=678 =014p=944
Alfa =206p=303 =273 p=169 =142 p=479 =077 p=703
02 Niska alfa =.187p=350 =272p=170 =.165p=411 =102 p=614
Visoka alfa =126 p=532 =085 p=673 =086 p=.669 =039 p=848
Alfa =363 p=062 =335p=088 =167 p=405 =083 p=682
F7 Niska alfa =315p=109 =316p=108 =110p=586 =087 p=668
Visoka alfa =434 p=024 =368 p—=059 =331 p=091 =005 p=749
Alfa =261 p=188 =291 p=141 =143 p=478 =088 p=.662
F8 Niska alfa =209 p=295 =317p=107 =086 p=.668 =036 p=.858
Visoka alfa =314p=110 =173 p=389 =278 p=161 =.194p=333
T3 Alfa =188 p=349 =162 p=420 =143 p=477 =157 p=435
Niska alfa =103 p=609 =164p=412 =059 p=769 =071 p=724
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Elektrode Mozdani ritam Token test PPVT-III-HR Test recnik  Artikulacioni test
Visoka alfa =-277p=.161 =056p=.782 =312p=113 =378 p=052
Alfa =009 p=966 =064p=751 =170p=396 =177p=377
T4 Niska alfa =056 p=782 =100 p=.620 =130p=518 =066 p=742
Visoka alfa =192 p=338 =046 p=2818 =290p=.142 =467 p=014
Alfa =-230p=248 =372 p=.056 =203p=184 =055p=786
T5 Niska alfa =.190p=342 =364 p=062 =238 p=232 =050p=805
Visoka alfa =-255p=200 =216p=280 =283 p=153 =110p=585
Alfa =007 p=972 =.165p=412 =082 p=683 =110p=585
T6 Niska alfa =045 p=825 =141 p=484 =070p=729 =118 p=558
Visoka alfa =057p=777 =188 p=348 =120 p=551 =096 p=635
Alfa r=-211p=290 r=-216p=279 r=.116p=.566 1=.158 p=.430
Fz Niska alfa r=-211p=.290 r=-242p=225 r=-.124p=539 r=.132p=.513
Visoka alfa  r=-116 p=.565 r=-.043 p=.833 r=-033 p=.870 1=.243 p=.222
Alfa r=-.117 p=.561 1r=-344p=.079 1=-.040 p=.842 1r=.086 p=.668
Cz Niska alfa r=-.145p=472 r=-378 p=.052 r=-.027 p=892  r=.039 p=.847
Visoka alfa  r=-.039 p=.849 r=-.032 p=.873 r=-121p=.548 1=.320p=.104
Alfa r=.141 p=.484 r=-117 p=.560 1=.008 p=.969 r=.149 p=.460
Pz Niska alfa r=.137p=496 r=-133 p=509 r=-.006p=977 r=.151p=.454
Visoka alfa  r=.084 p=.678 1=.011p=.958 r=.045p=.825 r=.182 p=.363

Tabela 49 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa), niskog alfa FO (Niska alfa),
visokog alfa FO (Visoka alfa) i govorno-jezickih testova u TR grupi, analizirani po reginima

Region  Mozdaniritam  Token test PPVTHII-FHR  Testrecnik  Antikulacioni test

Alfa =104p=605 1=256p=198 r=140p=487 1=095p=639

Posteriomi ~ Niskaalfa  r=086p=670 r=257p=196 r—=I148p=463 r=105p=601
Visokaalfa r=093p=646 r=.109p=588 r=058p=773 r=086p=671

Alfa =062p=760 r=313p=112 =09p=733 r=105p=602

Centralni Niskaalfa ~ =083p=682 r=355p=070 =—041p=837 r=042p=834
Visokaalfa r=080p=690 r=024p=904 1=196p=328 =359 p=066

Alfa =315p=110 r=267p=178 1=177p=378 r=141p=483

Anteriomi  Niskaalfa  =253p=204 r=276p=163 r=129p=522 =105p=0602
Visokaalfa r=418p=030 r=.164p=414 r=307p=119 r=259p=.193

4.2.3.1 Korelacije izmedu govorno-jezickih testova i spektralne snage alfa ritma u
stanju mira kod mlade podgrupe

Primenom Pirsonovog koeficijenta korelacije analizirane su potencijalne korelacije izmedu
spektralne snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega, niskog alfa frekvencijskog opsega 1 visokog alfa
frekvencijskog opsega u stanju mira sa otvorenim o¢ima i rezultata na Token testu, PPVT-III-HR, Testu
reCnika 1 Artikulacionom testu posebno za SJP-M (Slika 25) i TR-M podrgrupu. Rezultati u SJP-M
podgrupi su pokazali su da ne postoje statisticki znacajne korelacije spektralne snaga ukupnog alfa
frekvencijskog opsega i visokog alfa frekvencijskog opsega sa rezultatima govorno-jezickih testova.
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Slika 25 Prikaz statisticki znacajnih korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa ritam), niskog alfa FO (Niski
alfa ritam) i visokog alfa FO (Visoki alfa ritam) u stanju mira sa otvorenim o€ima i govorno-jezickih testova u SJP-M
podgrupi, analiziranih po elektrodama (19)

Rezultati su takode pokazali da spektralna snaga niskog alfa frekvencijskog opsega na elektrodi
P4 statisticki znacajno negativno umereno korelira sa Test reCnikom (r=-.484, p<.05) (Slika 25). Svi

Token test

Niski alfa ritam (8-10Hz)

Alfa ritam (8-12Hz)

PPVT

Test recnik

Visoki alfa ritam (10-12Hz)

Artikulacioni test

rezultati su prikazani u Tabeli 50 za SJP-M podgrupu i Tabeli 52 za TR-M podgrupu.

Tabela 50 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupne alfe, niskog alfa frekvencijskog opsega (Niska
alfa), visokog alfa frekvencijskog opsega (Visoka alfa) i govorno-jezickih testova u SJP-M podgrupi, analizirani po

elektrodama (19)

Elektrode Mozdaniritam  Token test PPVT-III-FHR ~ Testrecnik  Artikulacioni test
Alfa =158p=624 1=096p=767 1=285p=370 1=359p=252

Fpl Niska alfa =158p=624 r=089p=783 1=360p=250 1=401p=197
Visokaalfa  r=188p=558 r=147p=649 r=I183p=569 1=359p=251

Alfa =074p=820 r=006p=986 1=193p=548 r=364p=244

Fp2 Niska alfa =107p=739 r=007p=983 r=358p=253 r=411p=185
Visokaalfa =000p=1.000 r=062p=848 r=176p=584 1=263p=409

Alfa =073p=821 =162p=616 r=203p=527 r=279p=381

F3 Niska alfa =014.p=966 =147p=649 r=347p=268 1=349p=266
Visokaalfa  =205p=523 r=166p=606 r=117p=717 1=.131p=685

Alfa =018p=955 r=050p=878 r=143p=658 r=287p=365

F4 Niska alfa =—024p=940 r=051p=875 r=293p=355 r=350p=265
Visokaalfa  =152p=638 =079p=808 1=215p=503 r=019p=954

Alfa =101p=755 r=084p=795 r=I162p=616 r=280p=378

C3 Niska alfa =100p=757 r=145p=654 1=288p=364 1=143p=0657
Visokaalfa r=167p=603 r=076p=815 r=169p=598 1=406p=190

Alfa =179p=579 r=218p=496 =—M8p=882 1=496p=101

4 Niskaalfa  =270p=39%6 r=177p=583 r=I180p=576 r=462p=131
Visokaalfa  =162p=615 r=063p=845 r=206p=520 r=378p=225
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Elektrode Mozdaniritam  Token test PPVT-III-FHR ~ Testrecnik  Artikulacioni test
Alfa =211p=510 =205p=524 =382p=277 r=060p=852

P3 Niska alfa =176p=585 1=240p=452 r=438p=154 =009p=978
Visokaalfa r=420p=174 1=233p=466 r=015p=962 1=119p=713

Alfa =074p=819 =031p=924 r=484p=I111 =183p=570

P4 Niskaalfa =~ r=150p=642 1=066p=838 1=626p=030 r=073p=822
Visokaalfa  1=293p=355 r=080p=804 r=109p=737 r=259p=417

Alfa =014p=965 r=303p=338 r=305p=335 r=I117p=718

Ol Niska alfa =017p=958 1=358p=253 r=329p=297 r=029p=928
Visokaalfa  r=282p=375 r=288p=364 r=046p=888 r=.168p=602

Alfa =174p=589 =172p=593 r=412p=183 r=204p=524

02 Niskaalfa  =157p=627 1=238p=457 r=439p=154 r=080p=805
Visokaalfa r=I151p=640 r=232p=469 r=021p=949 1=289p=363

Alfa =054p=867 r=089p=784 r=I135p=075 r=240p=452

F7 Niskaalfa =~ r=053p=870 r=171p=596 1=266p=403 r=322p=307
Visokaalfa  =244p=445 =073p=822 r=071p=826 r=.138p=609

Alfa =M1 p=899 r=050p=878 r=I175p=587 r=189p=556

F8 Niska alfa =02p=897 r=075p=816 r=376p=228 r=209p=515
Visokaalfa r=173p=592 r=048p=882 r=206p=520 r=222p=489

Alfa =168p=602 r=361p=248 r=085p=794 r=087p=787

T3 Niska alfa =015p=964 1=250p=433 r=103p=751 r=070p=829
Visokaalfa  r=478p=116 r=501p=097 r=007p=983 r=112p=728

Alfa =085p=793 r=142p=661 r=235p=462 r=A24p=170

T4 Niskaalfa = r=037p=908 r=201p=531 r=402p=195 r=361p=249
Visokaalfa  =245p=443 =016p=960 1=048p=883 r=378p=226

Alfa =295p=352 r=4A2p=113 r=337p=283 r=128p=693

T5 Niska alfa =245p=443 r=506p=093 1=39%4p=205 r=175p=586
Visokaalfa  =500p=097 r=410p=185 r=018p=955 =060p=854

Alfa =097p=764 =284p=370 r=A461p=132 1=177p=583

T6 Niska alfa =151p=640 1=329p=296 1=534p=074 1=.069p=823
Visokaalfa  r=384p=217 r=243p=447 r=164p=612 1=227p=478

Alfa =159p=622 =177p=582 r=142p=660 r=353p=260

Fz Niska alfa =120p=709 r=I184p=567 r=243p=447 r=384p=218
Visokaalfa  =276p=385 r=154p=633 r=I135p=675 r=203p=527

Alfa =264p=407 r=093p=774 r=049p=881 r=326p=302

Cz Niska alfa =257p=420 r=088p=787 1=018p=955 r=313p=322
Visokaalfa =171p=596 =073p=822 r=173p=591 r=285p=369

Alfa =M8p=882 r=054p=869 r1=344p=273 r=166p=0607

Pz Niska alfa =016p=961 =057p=861 1=456p=136 r1=.154p=633
Visokaalfa r=177p=582 r=085p=792 r=050p=877 1=221p=491

Rezultati analize u odnosu na mozdane regione su pokazali da ne postoje statisticki znacajne korelacije

u SJP-M (Tabela 51) kao ni TR-M podgrupi (Tabela 53).
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Tabela 51 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupne alfe, niskog alfa frekvencijskog opsega (Niska
alfa), visokog alfa frekvencijskog opsega (Visoka alfa) i govorno-jezickih testova u SJP-M podgrupi, analizirani po regionima

Region  Mozdaniritam  Token test PPVTHII-HR  Testrecnik  Antikulacioni test

Alfa =042p=896 1=253p=427 1=429p=165 1=177p=582

Posteriomi  Niskaalfa  =064p=844 r=29p=345 r=485p=110 r=084p=796
Visokaalfa  r=321p=308 1=280p=379 r=035p=913 r=231p=470

Alfa =113p=728 r=002p=995 =028p=932 r=387p=214

Centralni Niskaalfa = =12p=706 =0M1p=898 r=126p=697 1=324p=305
Visokaalfa =163p=613 =027p=933 =197p=539 r1=378p=225

Alfa =0M9p=881 r=092p=775 r=I189p=556 1=306p=334

Anteriomi  Niskaalfa  =02p=946 =085p=793 r=330p=295 r=346p=270
Visokaalfa =197p=540 =093p=774 =087p=789 r=217p=497

Tabela 52 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupne alfe, niskog alfa frekvencijskog opsega (Niska
alfa), visokog alfa frekvencijskog opsega (Visoka alfa) i govorno-jezic¢kih testova u TR-M podgrupi, analiziranih po

elektrodama (19)

Elektrode Mozdaniritam  Token test PPVTHIIIFHR  TestreCnik  Artikulacioni test

Alfa =519p=084 =053p=870 r=I118p=714 1=361p=249

Fpl Niskaalfa  r=398p=200 r=093p=774 r=115p=721 r=434p=159

Visokaalfa r=714p=009 r—=024p=941 r=130p=687 1=201p=532

Alfa =317p=316 =024p=941 1=453p=140 r=426p=167

Fp2 Niskaalfa  =220p=493 r=080p=805 r=361p=249 1=483p=112

Visokaalfa r=451p=141 r=229p=475 r=619p=032 r=285p=369

Alfa =378p=255 1=203p=526 r=160p=620 1=432p=160

F3 Niskaalfa  =273p=390 =284p=370 r=085p=793 1=451p=141

Visokaalfa r=615p=033 r=015p=963 r=364p=245 1=366p=242

Alfa =013p=968 r=318p=314 r=062p=848 r=276p=385

F4 Niska alfa =04p=772 r=343p=274 r=005p=988 1=269p=398

Visokaalfa r=284p=372 =19%6p=542 r=313p=321 =306p=334

Alfa =033p=920 r=178p=581 r=085p=794 r=284p=371

C3 Niska alfa =053p=870 r=2Mp=524 r=180p=576 1=231p=470

Visokaalfa r=066p=838 r=153p=636 1=273p=391 r=478p=.116

Alfa =051p=874 =028p=930 r=088p=785 r=212p=508

4 Niska alfa =100p=756 =039p=905 r=I186p=564 1=137p=671

Visokaalfa  r=237p=458 1=095p=769 1=293p=356 1=500p=098

Alfa =205p=522 r=451p=141 =031p=923 =203p=527

P3 Niska alfa =280p=379 r=49%4p=103 =109p=735 r=147p=647

Visokaalfa r=138p=668 1=233p=466 1=305p=334 1=423p=170

Alfa =166p=606 1r=375p=230 r=001p=997 r=484p=110

P4 Niska alfa =250p=434 r=424p=170 r=079p=808 r=458p=134

Visokaalfa r=.180p=576 1=155p=630 r=276p=385 r=476p=118

Alfa =238p=457 r=425p=169 1=035p=915 r=309p=328

Ol Niska alfa =276p=386 1=428p=165 r=031p=924 1=301p=342

Visokaalfa r=180p=575 1=238p=457 1=217p=497 1=349p=266

0 Alfa =034p=917 =403p=194 r=005p=987 r=352p=261

Niskaalfa  =003p=992 r=407p=189 r=005p=988 r=378p=225
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Elektrode Mozdaniritam  Token test PPVTHIIFHR  TestreCnik  Artikulacioni test

Visokaalfa r=190p=555 =314p=320 r=003p=992 r=164p=610

Alfa =41p=069 =036p=912 r=276p=386 1=313p=323

F7 Niskaalfa =414p=181 =114p=724 r=211p=510 1=381p=222
Visokaalfa r=728p=007 r=.169p=600 r=412p=184 r=125p=700

Alfa =245p=442 r=051p=875 r=406p=190 r=487p=108

F8 Niskaalfa  =092p=776 =I107p=742 1r=289p=362 1=475p=119
Visokaalfa 1=449p=143 1=084p=796 1=598p=040 1=450p=142

Alfa =167p=605 1=260p=414 r=211p=511 r=438p=154

T3 Niska alfa =055p=864 r1=303p=338 r=I104p=748 1=373p=232
Visokaalfa r=502p=096 =155p=630 1=377p=226 1=495p=102

Alfa =168p=603 r=442p=150 r=177p=581 1=502p=096

T4 Niska alfa =34p=245 r=495p=102 r=038p=907 r1=362p=248
Visokaalfa r=321p=309 r=156p=629 r=513p=088 r=679p=015

Alfa =020p=952 =287p=366 1=308p=330 1=335p=287

T5 Niskaalfa  =161p=618 1=357p=254 r=208p=517 1=301p=342
Visokaalfa 1=380p=223 =065p=840 1=461p=131 1=371p=235

Alfa =310p=326 r=516p=086 r=049p=879 r=405p=191

T6 Niska alfa =430p=163 r=566p=055 =135p=676 1=375p=230
Visokaalfa r=289p=362 =012p=972 r=427p=166 1=361p=248

Alfa =—040p=901 =383p=219 r=140p=665 r=450p=142

Fz Niska alfa =035p=914 r=407p=189 r=112p=730 r=427p=167
Visokaalfa  r=338p=283 1=238p=456 1r=236p=460 r=468p=125

Alfa =077p=812 =059p=855 r=249p=434 r=065p=2842

Cz Niskaalfa  =075p=816 r=036p=911 r=326p=300 r=001p=998
Visokaalfa r=225p=481 =147p=0648 1=271p=394 1=393p=206

Alfa =201 p=531 r=250p=433 r=063p=846 1=294p=354

Pz Niskaalfa ~ =237p=457 =271p=3% r=040p=902 1=291p=359
Visokaalfa r=118p=714 r=147p=648 1=212p=509 r=344p=273

Tabela 53 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa), niskog alfa FO (Niska alfa),

visokog alfa FO (Visoka alfa) i govorno-jezickih testova u TR-M podgrupi, analiziranih po regionima

Region  Mozdaniritam  Tokentest =~ PPVT-IIIFHR  Testrecnik  Artikulacioni test

Alfa =161p=618 r=429p=164 r=021p=948 1=368p=239

Posteriomi ~ Niska alfa =223p=486 r=459p=133 =015p=964 1=367p=241
Visokaalfa  r=225p=482 r=185p=566 r=258p=418 r=342p=276

Alfa =021p=947 =083p=797 =112p=728 =211p=510

Centralni Niskaalfa ~ =000p=1.000 =087p=787 1=207p=519 1=143p=0657
Visokaalfa  r=179p=579 r=127p=694 1=294p=353 1=477p=117

Alfa =231p=471 1=225p=482 r=248p=438 r=451p=142

Anteriomi  Niskaalfa  r=064p=844 r=302p=341 r=I150p=642 1=451p=142
Visokaalfa ~ r=553p=062 r=025p=940 r=458p=135 r=412p=183
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4.2.3.2 Korelacije izmedu govorno-jezickih sposobnosti i spektralne snage alfa ritma u
stanju mira kod starije podgrupe

Primenom Pirsonovog koeficijenta korelacije analizirane su potencijalne korelacije izmedu
spektralne snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega, niskog alfa frekvencijskog opsega i visokog alfa
frekvencijskog opsega u stanju mira sa otvorenim oc¢ima i rezultata na Token testu, PPVT-III-HR testu,
Testu recnika i Globalom artikulacionom testu posebno za SJP-S (Slika 26) i TR-S podgrupu. Rezultati
SJP-S podgrupe pokazali su da postoji jaka statisticki znacajna negativna korelacija izmedu spektralne
snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega (r=-.674,p<.05) i visokog alfa frekvencijskog opsega
(r=.664,p<.05) sa jedne strane i rezultata PPVT-III-HR testa sa druge strane na Fp1 elektrodi. Analiza
je takode pokazala da postoji statistiCki znacajna 1 marginalno statisticki znaCajna jaka negativna
korelacija izmedu rezultata Test re¢nika i: spektralne snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega na
elektrodama Fpl (r=-.591, p=.056), Fp2 (r=-.594, p=.054), F4 (r=-634., p<.05), F7(r=-656., p<.05) i TS
(r=-.655, p<.05); spektralne snage niskog alfa frekvencijskog opsega na elektrodama Fpl (r=-
.565,p=.056), Fp2 (r=-.588, p<.05), F4 (r=-.623, p<.05), F7 (r=-.633, p<.05) i TS5 (r=-.566, p=.055);
spektralne snage visokog alfa frekvencijskog opsega na elektrodama F3 (r=-.570, p=.053), F4 (r=-.614,
p<.05), C3 (r=-.587, p<.05),C4 (1=-.559, p<.05), P3 (r=-.610, p<.05), Ol (r=-.726, p<.05), F7 (r=-.592,
p<.05), T3 (r=-.654, p<.05), T5 (r=-.749, p<.05) 1 Pz (r=-.645, p<.05). Svi rezultati ove analize prikazani
su u Tabeli 54 za SJP-S podgrupu i Tabeli 56 za TR-S podgrupu.

Alfa ritam (8-12Hz)

Token test PPVT Test recnik Artikulacioni test

Niski alfa ritam (8-10Hz)
Visoki alfa ritam (10-12Hz)

Slika 26 Prikaz statisticki znacajnih korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa ritam), niskog alfa FO (Niski
alfa ritam) i visokog alfa FO (Visoki alfa ritam) u stanju mira sa otvorenim o¢ima i govorno-jezic¢kih testova u SJP-S
podgrupi, analiziranih po elektrodama (19)

Tabela 54 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa), niskog alfa FO (Niska alfa),
visokog alfa FO (Visoka alfa) i govorno-jezickih testova u SJP-S podgrupi, analizirani po elektrodama (19)

Elektrode Mozdaniritam  Token test PPVT-HII-FHR  Testrecnik  Artikulacioni test
Alfa =294p=381 r=674p=023 r=591p=056 r=224p=507
Fpl Niskaalfa  r=174p=588 r=512p=089 r=565p=056 r=.124p=702
Visokaalfa =080p=804 r=664p=019 1r=478p=116 r=124p=701

Alfa =263p=435 r=576p=063 1=3594p=054 r=I131p=702
Niskaalfa  r=131p=684 r=445p=148 1=588p=045 1=095p=770

Fp2
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Elektrode Mozdaniritam  Token test PPVT-III-HR Testretnik  Artikulacioni test
Visokaalfa =381p=221 r=477p=117 1=289p=362 r=.194p=547

Alfa =011p=975 r=I177p=602 1=532p=092 r=114p=740

F3 Niskaalfa — r=071p=826 r=192p=550 r=521p=082 r=065p=840
Visokaalfa r=175p=586 r=.145p=653 r=570p=053 1=117p=718

Alfa =143p=675 1=239p=480 r=—634p=036 r—.188p=580

F4 Niskaalfa = r=123p=704 r=218p=497 1=623p=031 r=158p=0623
Visokaalfa  =014p=966 1=276p=385 1=614p=034 1=275p=388

Alfa =012p=973 r=000p=1.000 =424p=193 1=239p=479

C3 Niskaalfa  =117p=718 =014p=966 r=389p=211 r1=248p=438
Visokaalfa =004p=991 r=067p=835 r=587p=045 r=049p=880

Alfa =093p=786 r=117p=731 r=345p=299 r1=384p=244

4 Niskaalfa  =205p=523 =128p=693 r=313p=322 r=331p=293
Visokaalfa  =053p=871 r=080p=805 r=559p=059 1=237p=458

Alfa =048p=889 r=187p=582 r=4A21p=198 r=.108p=752

P3 Niskaalfa = r=162p=615 r=147p=649 r=364p=245 r=060p=854
Visokaalfa  r=058p=858 1=-366p=241 1=610p=035 =023p=942

Alfa =181p=594 r=133p=696 r=214p=527 r=039p=909

P4 Niskaalfa  =206p=521 r=103p=751 r=I174p=588 r=001p=998
Visokaalfa =078p=810 1r=294p=353 r=423p=171 1=201p=532

Alfa =032p=925 1=291p=385 r=460p=155 r=114p=738

Ol Niska alfa =202p=411 r=I188p=558 1=275p=387 r=038p=906
Visokaalfa r=.143p=657 r=462p=131 r=T726p=007 1=271p=393

Alfa =146p=0668 1=358p=280 1=272p=419 r=137p=688

02 Niskaalfa = =220p=493 r=312p=324 r=I153p=036 1=024p=941
Visokaalfa =021p=948 r=451p=141 r=543p=068 1=384p=218

Alfa =155p=648 1=134p=694 1=656p=028 1—047p=891

F7 Niskaalfa ~ =155p=630 r=066p=839 r=633p=027 r—=069p=830
Visokaalfa r=085p=792 r=261p=413 r=52p=043 =046p=888

Alfa =003p=854 r=02p=950 r=484p=132 r1=242p=473

F8 Niskaalfa  =043p=895 r=012p=971 =448p=144 r=206p=520
Visokaalfa =098p=763 r=077p=813 r=488p=107 1=294p=354

Alfa =053p=869 r=121p=724 r=513p=107 r=148p=664

T3 Niskaalfa  =017p=959 r—=—049p=880 1=475p=119 r=189p=555
Visokaalfa r=236p=460 r=332p=292 r=654p=021 r=100p=758

Alfa =081p=812 r=I132p=699 1=29p=372 r=266p=430

T4 Niskaalfa ~ =059p=855 r=121p=707 1=230p=472 1=237p=458
Visokaalfa  =208p=517 r=338p=283 r=409p=187 r=.177p=583

Alfa =159p=641 r=284p=398 r=—644p=032 r=26p=504

T5 Niskaalfa  r=12p=707 r=193p=548 r=566p=055 r=.166p=0607
Visokaalfa r=219p=494 r=533p=074 r=749p=005 1=351p=263

Alfa =22p=512 r=I125p=715 r=135p=691 1=202p=552

T6 Niskaalfa = =161p=616 r=083p=798 r=162p=615 r=217p=49
Visokaalfa r=370p=236 r=234p=464 r=026p=936 1=027p=933

Alfa =096p=778 r=187p=583 r=578p=062 1=026p=940

Fz Niskaalfa =~ =129p=689 r=181p=574 r=555p=061 r=009p=979
Visokaalfa r=107p=741 1=167p=604 1=—645p=024 1=027p=932
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Elektrode Mozdaniritam  Token test PPVT-III-HR Testretnik  Artikulacioni test
Alfa =102p=635 r=035p=918 1=561p=073 r=I112p=742

Cz Niskaalfa =032p=921 =007p=982 r=3537p=072 r=074p=820
Visokaalfa  r=335p=287 r=038p=907 r=518p=084 r=037p=909

Alfa =172p=612 =011p=974 =445p=169 1=137p=688

Pz Niskaalfa  =030p=927 =008p=980 r=380p=223 r=I181p=574
Visokaalfa r=179p=578 1=229p=474 1=584p=046 1=139p=666

Kada vrednosti analiziramo u odnosu na mozdane regione rezultati pokazuju da u SJP-S podgrupi postoji
statisticki znacajna jaka negativna korelacija izmedu rezultata Test recnika i: spektralne snage ukupnog
alfa frekvencijskog opsega (r=-.611, p<.05), spektralne snage niskog alfa frekvencijskog opsega (r=-
579, p<.05) 1 visokog alfa frekvencijskog opsega (r=-.657, p<.05) u anterirnom regionu; spektralne
snage visokog alfa frekvencijskog opsega u centralnom regionu (r=-.597, p<.05) 1 u posteriornom
regionu (r=-.615, p<.05; Slika 27).

Alfa ritam (8-12Hz)
|
|

Token test

Niski alfa ritam (8-10Hz)
Visoki alfa ritam (10-12Hz)

Slika 27 Prikaz statisticki znacajnih korelacija izmedu spektralne snage ukupnog alfa FO (Alfa ritam), niskog alfa FO (Niski
alfa ritam) i visokog alfa FO (Visoki alfa ritam) u stanju mira sa otvorenim o¢ima i govorno-jezic¢kih testova u SJP-S
podgrupi, analiziranih po regionima

Svi rezultati analiza u odnosu na mozdane regone dati su u Tabeli 55 za SJTP-Sgrupu i Tabeli 57 za TR-
S grupu.

Tabela 55 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupne alfe, niskog alfa frekvencijskog opsega (Niska
alfa), visokog alfa frekvencijskog opsega (Visoka alfa) i govorno-jezickih testova u SJP-S podgrupi, analizirani po regionima

Region  Mozdaniritam  Token test PPVTHII-FHR  Testrecnik  Antikulacioni test
Alfa =02p=950 r=287p=392 1=386p=241 r=074p=828

Posteriomi ~ Niskaalfa = =084p=796 r=228p=476 1=283p=373 r=002p=996
Visokaalfa r=015p=964 1=461p=132 r=615p=033 1=258p=419

Alfa =003p=992 1=053p=878 1=469p=145 1=275p=412

Centralni Niskaalfa ~ =157p=626 =049p=881 r=45p=148 r=237p=458
Visokaalfa =131p=686 1=022p=946 r=597p=040 1=095p=769

Alfa =121p=724 =274p=415 r=611p=046 =083 p=808

Anteriomi  Niskaalfa  r=106p=743 r=22p=487 r=579p=048 r=.086p=790
Visokaalfa  =053p=870 r=396p=202 r=0657p=020 r=075p=817
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Tabela 56 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupne alfe, niskog alfa frekvencijskog opsega (Niska
alfa), visokog alfa frekvencijskog opsega (Visoka alfa) i govorno-jezi¢kih testova u TR-S podgrupi, analizirani po

elektrodama (19)

Elektrode Mozdaniritam  Token test PPVTHIIIFHR ~ TestreCnik  Artikulacioni test

Alfa =—607p=037 r=638p=026 r=112p=728 1=362p=247

Fpl Niskaalfa ~ =631p=028 =0685p=014 =083p=798 r1=367p=241
Visokaalfa r=427p=166 1=366p=242 1=219p=493 r=273p=39%0

Alfa =600p=039 =708p=010 =061p=850 r=317p=315

Fp2 Niskaalfa  =607p=036 =738p=006 r=044p=892 =342p=277
Visokaalfa r=478p=116 r=465p=128 1=086p=790 r=.141p=662

Alfa =582p=047 =813p=001 r=052p=873 r1=253p=428

F3 Niskaalfa  =600p=039 =S816p=001 1=061p=851 r=250p=433
Visokaalfa r=406p=190 r=717p=009 r=018p=957 r=194p=546

Alfa =600p=039 r=911p=000 r=234p=463 1=.180p=576

F4 Niskaalfa r=62p=031 r=919p=000 r=.197p=540 r1=267p=402
Visokaalfa r=298p=346 r=612p=034 r=285p=369 r=200p=.533

Alfa =307p=332 =720p=008 r=102p=752 1=265p=406

C3 Niskaalfa = =370p=237 r=769p=003 r=070p=829 r=358p=254
Visokaalfa  =013p=967 r=290p=361 r=108p=738 r=127p=6%4

Alfa =257p=420 1=0670p=017 r=160p=620 1=298p=346

4 Niskaalfa =~ =302p=341 r=757p=004 r=165p=608 1=371p=235
Visokaalfa r=101p=754 r1=246p=440 1r=168p=602 1=018p=957

Alfa =32p=208 r=827p=001 r=191p=551 r1=341p=279

P3 Niskaalfa =421p=173 =8R2p=000 r=203p=526 1=369p=238
Visokaalfa r=057p=861 r=308p=330 r=081p=802 r=054p=867

Alfa =479p=115 =781p=003 r=108p=738 r=149p=643

P4 Niskaalfa  =509p=091 r=798p=002 r=.143p=659 1=.142p=659
Visokaalfa r=02p=946 r=457p=136 r=12p=706 1=038p=908

Alfa =623p=030 =838p=001 r=203p=526 1=332p=292

Ol Niskaalfa = =636p=026 =822p=001 r=213p=507 r=289p=363
Visokaalfa 1=306p=334 1=0690p=013 r=068p=833 r1=447p=145

Alfa =763p=004 r=823p=001 r=270p=396 r=.155p=631

o2 Niskaalfa  r=766p=004 r=815p=001 r=293p=355 r=119p=712
Visokaalfa 1=376p=228 1=593p=042 r=0M5p=891 r=312p=323

Alfa =567p=054 r=761p=004 r=034p=917 1=275p=388

F7 Niskaalfa ~ =569p=053 r=761p=004 r=007p=983 1=297p=348
Visokaalfa r=511p=090 r=731p=007 r=160p=620 r=152p=638

Alfa =446p=146 =751p=005 =I155p=630 r1=476p=118

F8 Niskaalfa —=477p=116 =80M4p=002 r=082p=800 r=A482p=113
Visokaalfa  =209p=515 1=3%4p=205 r=362p=248 1=348p=268

Alfa =587p=045 r=716p=009 r=032p=922 r=314p=320

T3 Niskaalfa r=641p=025 r=712p=009 r=031p=923 r=339p=281
Visokaalfa =170p=597 r=372p=234 r=078p=809 r=050p=877

Alfa =A432p=160 =0680p=015 r=157p=626 1=333p=291

T4 Niskaalfa  =440p=152 r=742p=006 r=.194p=546 1=356p=256
Visokaalfa r=181p=573 r=195p=54 r=020p=951 r=070p=830

T5 Alfa =588p=045 1=823p=001 r=197p=538 1=239p=455
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Elektrode Mozdaniritam  Token test PPVTHIIFHR  TestreCnik  Artikulacioni test
Niskaalfa  =600p=039 =823p=001 1=203p=528 r=224p=483
Visokaalfa r=315p=319 r=665p=018 r=126p=696 1=277p=383

Alfa =562p=057 r=817p=001 1=248p=436 1=.165p=607

T6 Niskaalfa  =587p=045 r=809p=001 r=277p=384 r=120p=710
Visokaalfa  r=096p=768 r=566p=055 r=004p=991 1=263p=409

Alfa =522p=082 1=856p=000 r=071p=826 1=259p=416

Fz Niskaalfa  =560p=058 =864p=000 =084p=794 r=268p=400
Visokaalfa r=045p=889 r=550p=064 =080p=806 r=.130p=687

Alfa =309p=329 r=720p=008 r=132p=681 1=0%4p=771

Cz Niskaalfa  =352p=261 =741p=006 r—=I117p=717 r1=159p=622
Visokaalfa  =007p=984 1=341p=278 1=077p=812 1=227p=478

Alfa =285p=368 r—=670p=017 r=006p=986 1=.161p=617

Pz Niskaalfa ~ =306p=334 r=686p=014 r=036p=913 r=.153p=635
Visokaalfa r=0M1p=900 r=407p=190 r=180p=576 r=083p=797

Tabela 57 Rezultati ispitivanja korelacija izmedu spektralne snage ukupne alfe, niskog alfa frekvencijskog opsega (Niska
alfa), visokog alfa frekvencijskog opsega (Visoka alfa) i govorno-jezickih testova u TR-S podgrupi, analizirani po regionima

Region  Mozdaniritam  Token test PPVT-III-HR ~ TestreCnik  Artikulacion test

Alfa =605p=018 =857p=000 1=226p=480 1=207p=519

Posteriomi ~ Niskaalfa = r=0668p=018 r=853p=000 1=246p=440 r=179p=578
Visokaalfa  r=251p=430 r=626p=030 =009p=978 r=301p=342

Alfa =289p=363 r=726p=007 1=132p=684 1=237p=458

Centralni Niskaalfa  r=341p=278 r=778p=003 r=114p=723 1=2317p=316
Visokaalfa r=037p=910 r=297p=349 r=138p=670 1=129p=0690

Alfa =597p=041 r=819p=001 =038p=906 1=326p=300

Anteriomi  Niskaalfa r=612p=034 r=830p=001 r=051p=874 r=342p=276
Visokaalfa r=332p=292 r=604p=038 r=037p=908 r=.159p=621

4.3 REZULTATI ISPITIVANJA PREDIKTIVNIH MODELA

4.3.1 Rezultati ispitivanja ranih motoric¢kih miljokaza kao prediktora razvoja
govorno-jezickih sposobnosti

Kako bi se dublje analizirala povezanost izmedu vremena javljanja ranih motorickih miljokaza 1
govorno-jezickih sposobnosti primenjeno je vise modela viSestruke linearne regresione analize. Svaki
model je sadrzao vreme javljanja puzanja i hodanja kao nezavisne varijable, 1 jednu od mera za govor i
jezik kao zavisnu varijablu. Vremena javljanja puzanja i hodanja odabrana su kao potencijalni prediktori
s obzirom da je u prethodnoj analizi Pirsonovim koeficijentom korelacije pokazano da ove dve varijable
koreliraju sa rezultatima na pojedinim govorno-jezickim testovima.
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Tabela 58 Rezultati primene ViSestruke regresione analize za ispitivanje povezanosti izmedu ranih motorickih miljokaza i
govorno-jezickih sposobnosti

SJP grupa
Zavisne varijable Prediktori B SE B P F p
vrednost  vrednost
Token test puzanje -.220 .097 -412 .032
(razumevanje jezika)  hodanje .001 078 .002 993 2.749 082
PPVT-III-HR puzanje .031 .188 .032 872 034 967
(receptivni recnik) hodanje -.036 151 -.048 812 ] ]
Test'repn{k_ puzanje -.343 134 -.449 016 4018 030
(ckspresivni renik)  hodanje 198 107 324 075
Artikulacioni test  puzanje .063 .045 261 174
(artikulacija glasova)  hodanje .035 .036 182 337 1.952 161
TR grupa
Zavisne variajable Prediktori B SE B P F pv
vrednost  rednost
Token test puzanje -.007 .029 -.051 .805
(razumevanje jezika) — hodanje 013 035 -.075 717 1446 863
PPVT-III-HR puzanje 132 .094 277 .389 1.076 355
(receptivni recnik)  hodanje -.100 114 -172 -.171 ] ]
Test reCnik puzanje -.307 141 -407 .038 2708 085
(ckspresivni recnik)  hodanje -.005 171 -.005 977 ] ]
Artikulacioni test  puzanje .058 .025 435 027 7836 076
(artikulacija glasova)  hodanje -.037 .025 -.227 234 ] '

Rezultati za SJP grupu su pokazali znacajnu prediktivnu snagu: 22% varijanse rezultata Testa
recnika moglo je biti objasnjeno ovim modelom (p=.030, prilagodeni R?>=.22). Kada je svaka varijabla
posmatrana posebno, utvrden je znacajan prediktivni efekat vremena javljanja puzanja na rezultate Testa
recnika (standardizovani B=-.34, p=.016). Ostala tri modela za SJP grupu nisu pokazala statisticku
znacajnost, iako je postojala statistiCki znacajna povezanost izmedu vremena pojavljivanja puzanja i
rezultata na Token testu (B=-.22, p=.032; Tabela 58). Rezultati za TR grupu su pokazali da nijedan
model nema statisticki znacajnu prediktivnu snagu, ali da rezultati na Testu recnika (B=-.30, P=.038) i
Globalnom artikulacionom testu (B=.05, P=.027) pokazuju statisticki znacajnu povezanost sa vremenom
javljanja puzanja.

4.3.2 Rezultati ispitivanja ranih motorickih miljokaza kao prediktora
spektralne snage alfa ritma

Radi dalje analize veze izmedu vremena javljanja ranih motorickih miljokaza i spektralne snage
alfa ritma primenjeno je viSe modela viSestruke linearne regresione analize. Svaki model je sadrzao
vreme javljanja stajanja i hodanja kao nezavisne varijable, i jednu zavisnu varijablu. Zavisne varijable
bile su spektralna snaga ukupnog alfa frekvencijskog opsega, spektralna snaga niskog i visokog alfa
frekvencijskog opsega u odnosu na mozdane regione.
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Vremena javljanja stajanja i hodanja odabrana su kao potencijalni prediktori s obzirom da je u
prethodnoj analizi Pirsonovim koeficijentom korelacije pokazano da ove dve varijable koreliraju sa
spektralnom snagom posmatranih frekvencijskih opega u pojedinim mozdanim regionima.

Tabela 59 Rezultati primene ViSestruke regresione analize za ispitivanje povezanosti izmedu ranih motorickih miljokaza i
spektralne snage ukupnog alfaFO, niskog alfa frekvencijskog opsega (Niska alfa), visokog alfa frekvencijskog opsega
(Visoka alfa), analizirani po regionima

SJP grupa
Zavisne varijable Prediktori B SE B P F vrednost p vrednost
Alfa ritam stajanje .000 .038 .002 .993 120 337
Posteriorni region hodanje ~ -.001 .003 -.095 .653 ] ]
Alfa ritam stajanje -.040 .034 -224 251 2711 085
Centralni region  hodanje ~ -.004 .003 -.266 .174 ) ]
Alfa ritam stajanje -.026 .024 -213 .291 1,582 274
Anteriorni region hodanje -.002 .002 -.175 .384 ) '
Niska alfa stajanje -.009 .044 -.044 .834 026 974
Posteriorni region hodanje .001 .003 .034 .872 ' '
Niska alfa stajanje -.044 .040 -217 .279 1.726 197
Centralni region  hodanje -.003 .003 -.186 .352 ' '
Niska alfa stajanje -017 .027 -.128 .527 1,185 391
Anteriorni region hodanje -.002 .002 -209 .307 ' '
Visoka alfa stajanje -015 .029 -.103 .607 1,603 220
Posteriorni region hodanje ~ -.003 .002 -.272 .180 ' '
Visoka alfa stajanje -.042 .030 -252 .172 4820 016
Centralni region  hodanje ~ -.005 .002 -360 .055 ' '
Visoka alfa stajanje -015 .020 -.138 .454 4987 024
Anteriorni region hodanje ~ -.004 .002 -.420 .029 ] ]
TR grupa

Zavisne varijable Prediktori B SE B P F vrednost p vrednost
Alfa ritam stajanje .083 .045 370 .076 5111 013
Posteriorni region hodanje  -.014 .004 -.642 .004 ] )
Alfa ritam stajanje 052 .043 269 .236 1733 196
Centralni region  hodanje ~ -.008 .004 -.412 .075 ' '
Alfa ritam stajanje 028 .029 .209 .337 7865 074
Anteriorni region hodanje ~ -.007 .003 -.503 .026 ' '
Niska alfa stajanje .093 .051 .367 .082 4703 018
Posteriorni region hodanje  -.015 .005 -.623 .005 ] ]
Niska alfa stajanje -.008 .005 -372 .109 1.426 758
Centralni region  hodanje 058 .048 272 235 ] '
Niska alfa stajanje .040 .032 260 .225 3643 040
Anteriorni region  hodanje  -.008 .003 -.559 .013 ] )
Visoka alfa stajanje 042 .031 285 .190 3.174 058
Posteriorni region hodanje .042 .003 -.534 .018 ' '
Visoka alfa stajanje .035 .038 .201 .368 2077 145
Centralni region  hodanje ~ -.007 .004 -442 .054 ] '
Visoka alfa stajanje .000 .028 -.001 .995 498 656

Anteriorni region _hodanje  -.002 .003 -.175 .459
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Rezultati za SJP grupu su pokazali statisticki znacajnu prediktivnu snagu: 26% varijanse spektralne
snage visokog alfa frekvencijskog opsega u centralnom regionu moglo je biti objasnjeno ovim modelom
(p=.016, prilagodeni R*=.26). Kada je svaka varijabla posmatrana posebno, utvrden je znacajan
prediktivni efekat vremena javljanja hodanja (standardizovani B=-.360, p=.055). Takode, statisticki
znacajnu prediktivnu snagu: 24% varijanse spektralne snage visokog alfa frekvencijskog opsega u
anteriornom regionu moglo je biti objaSnjeno ovim modelom (p=.024, prilagodeni R*=.24). Kada je
svaka varijabla posmatrana posebno, utvrden je znacajan prediktivni efekat vremena javljanja hodanja
(standardizovani B=-.420, p=.029). Ostali modeli za SJP grupu nisu pokazala statisticku znacajnost
(Tabela 59). Rezultati za TR grupu su pokazali su statisticki znacajnu prediktivnu snagu za ¢etiri modela:
27% varijanse spektralne snage ukupnog alfa frekencijskog opsega u posteriornom regionu moglo je biti
objasnjeno modelom (p=.013, prilagodeni R?=.27); 26% varijanse spektralne snage visokog alfa
frekvencijskog opsega riu centralnom regionu moglo je biti objaSnjeno modelom (p=.016, prilagodeni
R?=.26); 25% varijanse spektralne snage niskog alfa frekvencijskog opsega u posteriornom regionu
moglo je biti objasnjeno ovim modelom (p=.018, prilagodeni R*=.25); 21% varijanse spektralne snage
niskog alfa frekvencijskog opsega u anteriornom regionu moglo je biti objaSnjeno ovim modelom
(p=.040, prilagodeni R*>=.21) 1 19% varijanse spektralne snage visokog alfa frekvencijskog opsega u
posteriornom regionu moglo je biti objaSnjeno ovim modelom (p=.058, prilagodeni R>=.19).

4.3.3 Rezultati ispitivanja govorno-jezic¢kih sposobnosti kao prediktora
spektralne snage alfa ritma

Kako bi se dublje analizirala povezanost izmedu govorno-jezi¢kih sposobnosti 1 spektralne snage
alfa ritma u odnosu na regione primenjena je jednostruka linearna regresiona analiza, s obzirom da je
korelaciona analiza pokazala da je samo jedan govorno-jezicki test odnosno Test re¢nik u vezi sa
spektralnog snagom alfa ritma u odnosu na mozdane regione. Primenjeno je vise modela. Svaki model
je sadrzao rezultat na Testu re¢nika kao nezavisnu varijablu i jednu zavisnu varijablu. Zavisne varijable
bile su spektralna snaga ukupnog alfa frekvencijskog opsega, spektralna snaga niskog i visokog alfa
frekvencijskog opsega u odnosu na mozdane regione. Analiza je pokazala da nijedan model nema
statisticki znacajnu snagu (Tabela 60).

Tabela 60 Rezultati primene regresione analize za ispitivanje povezanosti izmedu rezutata Testa recnika i spektralne snage
ukupnog alfa FO (Alfa ritam), niskog alfa frekvencijskog opsega (Niska alfa), visokog alfa frekvencijskog opsega (Visoka
alfa), analizirani po regionima

SJP grupa

Zavisne varijable B SE B Fvrednost p vrednost
Alfariam 507 004 069 135 716
Posteriorni region

Alfaritam 03 004 110 341 564
Centralni region

Alfaritam 500 003 026 018 893
Anteriorni region

Niskaalfa . 05 005 167  .804 378
Posteriorni region

lekaalfa . -.002 .005 -.079 178 676
Centralni region

Niska alfa -.001 .003 -.084 200 658

Anteriorni region
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SJP grupa

Zavisne varijable B SE B Fvrednost p vrednost
gisoaalla 000 004 -006 001 975
osteriorni region
visokaalfa =503 004 124 435 515
Centralni region
Visokaalfa = 57 03 160 827 371
Anteriorni region
TR grupa

Zavisne varijable B SE B Fvrednost p vrednost
Alfaritam 500 004 068 129 722
Posteriorni region
Alfaritam 000 .004 -007 .00l 972
Centralni region
ilfar,“a“? . -002 003 -147 622 437
nteriorni region
Sslaala 001 005 045 058 811
osteriorni region
Niska alfa -001 .004 -039  .043 836
Centralni region
Niska alfa 500 003 130 484 492
Anteriorni region
giokaalla 003 003 162 .79 391
osteriorni region
Visokaalfa = 500 003 119 403 531
Centralni region
Visoka alfa 002 002 -184 982 330

Anteriorni region
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S. DISKUSIJA

Specificni jezicki poremecaj, kao neurorazvojni poremecaj koji karakteriSe kasnjenje u razvoju
razli¢itih aspekata jezika naveo je istrazivace da ispituju 1 druge kognitivne, motoricke i
socioemocionalne aspekte razvoja kod dece sa ovim poremecajem (Webster et al., 2005; Spanoudis,
2016; Roebuck et al., 2018). Pokazano je da su kod dece sa SJP-om, pored jezickog deficita, prisutne 1
specifi¢nosti u pogledu drugih kognitivnih aspekata (Spanoudis, 2016), motorickog razvoja (Webster et
al., 2005) kao i socijalnog finkcionisanja (Fujiki et al., 1996). Ispitivanjem motoric¢kih vestina u ranijim
studijama autori su pokazali da se razvoj ovih funkcija razlikuje kod dece sa SJP-om u odnosu na decu
sa tipicnim govorno-jezickim razvojem (Diepeveen et al., 2018; Mohammed et al., 2021), kao i da
postoji povezanost izmedu ranih motorickih vestina i kasnijih jezickih sposobnosti kod dece tipi¢nog
razvoja (Iverson, 2010; Oudgenoeg-Paz et al, 2012). Takode, studije koje su se bavile
elektroencefalografskim ispitivanjima dece sa SJP-om su ukazale na prisustvo odredenih specificnosti
(Fati¢ et al.,, 2022; Chutko et al., 2015), kao i na povezanost izmedu motorickih vesStina i
elektrofizioloSkih nalaza (Bell and Fox, 1996), ¢ime je omoguc¢eno dublje sagledavanje povezanosti
mozdanog procesiranja i bihejvioralnih karakteristika.

U ovoj posebno su ispitivane karakteristike motorickih sposobnosti, pre svega vreme javljanja ranih
motori¢kih miljokaza, kao i njihova povezanost sa odredenim jeziCkim 1 elektrofizioloskim aspektima.
Rezultati ove studije su pokazali da deca sa SJP-om kasnije razvijaju sposobnost zZvakanja u odnosu na
TR vrsnjake. Takode, pokazano je da je spektralna snaga alfa ritma u stanju mira za odredene mozdane
regije niza kod dece sa SJP-om u odnosu na TR decu. Autori su jasno ukazali na postojanje veze izmedu
ranih motori¢kih miljokaza i odredenih aspekata govorno-jezickog razvoja kod dece sa SJP-om na
uzrastu od 4-6 godina, posebno kada je re¢ o vremenu javljanja puzanja i hodanja. Pored toga, uoc¢ena
je povezanost izmedu ranih motorickih miljokaza i spektralne snege alfa ritma kod ove grupe dece.
Takode, pokazano je da postoji povezanost izmedu ekspresivnog re¢nika i spektralne snage alfa ritma.
Predikciona analiza je pokazala da odredeni motoricki miljokazi mogu biti prediktori za kasnije
govorno-jezicke sposobnosti kao i za spektralnu snagu alfa ritma kod dece sa SJTP-om uzrasta 4-6 godina.

Analiza ispitivanih razlika u razvijenosti govorno-jezickih sposobnosti dece sa specificnim jezickim
poremecajem i dece tipi¢nog razvoja pokazala je da su kod dece sa SJP-om slabije razvijeni svi ispitivani
aspekti govoraijezika. U ovoj studiji je potvrdeno da su deca sa SJP-om postigla losije rezultate prilikom
procene razumevanja jezika, receptivnog rec¢nika, ekspresivnog re¢nika kao i artikulacije izgovornih
glasova. . Ovaj nalaz je u skladu sa prethodnim istrazivanjima i postoje¢im teorijskim okvirimakoji
ukazuju da deca sa SJP-om ispoljavaju teskoce u Sirokom spektru jezickih domena, ukljucujuéi
fonolosku obradu, morfosintakticki razvoj, usvajanje vokabulara i upotrebu jezika u komunikaciji
(Spanoudis, 2016; Rice et al., 2023; Bishop, 2014). Ove teskoce nisu ograni¢ene samo na ekspresivni
jezik, ve¢ su prisutne i u receptivnim jezickim sposobnostima (Bishop and Adams, 1992), §to ukazuje
na sveobuhvatan poremecaj u jezickoj obradi.

Motoricki razvoj dece sa SJP-om predstavlja podrucje koje je predmet mnogih istrazivanja, s obzirom
na njegovu povezanost sa jezickim sposobnostima. Ispitivanjem razlika izmedu dece sa SJP-om i TR
dece u odnosu na vremena javljanja ranih motori¢kih miljokaza pokazano je da ne postoji razlika u
vremenu javljanja sedenja, puzanja, stajanja i hodanja, dok se ove dve grupe razlikuju u vremenu
javljanja zvakanja. Prethodne studije pokazale su da deca sa SJP-om imaju slabije motoricke sposobnosti
u poredenju sa svojim TR vrSnjacima (Mohammed et al., 2021; Hill, 2001; Diepeveen et al., 2018).
Dipfejn 1 van Domelen (Diepeveen et al., 2018) su utvrdili da vec¢i procenat dece sa SJP-om ne dostize
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motoricke miljokaze u predvidenom vremenskom okviru u poredenju sa TR decom. Takode je utvrdeno
da su ove razlike izrazenije kada se porede sposobnosti fine motorike izmedu ove dve grupe. Moguce
objasnjenje razlika izmedu njihovih i rezultata ove studije jeste u tome S§to su oni ispitivali motoricke
vestine koje se ocekuju na starijem uzrastu, dok je fokus ove studije bio na motorickim vestinama koje
se oCekuju najkasnije do 16 meseci starosti. Ostali autori, koji su utvrdili da su deca sa SJP-om slabija u
motorickim sposobnostima u odnosu na TR vrSnjake, takode su ispitivali motoricke vestine koje se
razvijaju na kasnijem uzrastu (Powell and Bishop, 1992; Zelaznik and Goffman, 2010; Bishop and
Edmundson, 1987b; Finlay and McPhillips, 2013).

U ovom istrazivanju utvrdena je razlika u vremenu javljanja zvakanja, pri ¢emu deca sa SJP-om pocinju
da zvacu kasnije u poredenju sa TR decom. Ovaj nalaz je u skladu sa rezultatima prethodno navedenih
studija koje pokazuju da deca sa SJP-om ¢esc¢e kasne u dostizanju motori¢kih miljokaza (Mohammed et
al., 2021; Hill, 2001; Diepeveen et al., 2018). uzimajuci u obzir da zvakanje predstavlja finu motoricku
vestinu. Nadalje, odlaganje javljanja Zvakanja moze imati implikacije za razvoj govora i jezika, buduci
da se pri zvakanju koriste isti mi$i¢i koji su ukljuceni u artikulaciju. Premda nasi rezultati ukazuju da se
deca sa SJP-om ne razlikuju znacajno od TR dece u ranom razvoju grubih motorickih vestina, potrebna
su dalja longitudinalna istrazivanja koja bi pratila i uporedila motoricki razvoj tokom duzeg vremenskog
perioda. Naime, analiza po uzrasnim podgrupama ukazuje na razlikeu mladoj podgrupi, u kojoj je, pored
razlike u vremenu javljanja Zvakanja, pronadena i razlika u vremenu javljanja sedenja. Iako su svi
ispitivani motoricki miljokazi dostignuti na ranijem uzrastu i nisu direktno povezani sa trenutnim
uzrastom dece, moze se pretpostaviti da uzrast u trenutku ispitivanja moze odrazavati razlike u prirodi i
manifestacijama govorno-jezic¢kih deficita. Naime, kod dece u starijoj grupi govorno-jezicki deficiti su
prisutni duze, dok nije moguce precizno predvideti kako ¢e se sli¢ni deficiti manifestovati kod mlade
dece na njihovom starijem uzrastu, uzimajuci u obzir specificnost i individualnost svakog razvojnor
toka. S druge strane, deca iz starije podgrupe su kasnje upucena logopedu, §to moze ukazivati da su kod
njih jezicki deficiti bili u manjoj meri izrazeni na uzrastu kada su deca iz mlade podgrupe ve¢ bila
obuhvacena ispitivanjem. Podela na podgrupe je takode smanjila varijabilnost, povecavajuci osetljivost
testa za detekciju razlika medu grupama koje nisu bile uocljive u analizi celokupnog uzorka. Ovi nalazi
ukazuju da su uzrasne razlike na sloZen nacin povezane sa ranim razvojnim karakteristikama, zbog ega
je neophodno sprovodenje daljih longitudinalnih istrazivanja u ovoj oblasti.

U ovom istrazivanju ispitivane su i razlike u spektralnoj snazi alfa ritma izmedu dece sa SJP-om i TR
dece, s ciljem utvrdivanja povezanosti neurofizioloskih karakteristika sa motorickim miljokazima i
govorno-jezickim sposobnostima. Prvi cilj ovog dela istrazivanja bio je da se ispita da li postoje razlike
izmedu dece sa SJP-om i TR dece u spektralnoj snazi alfa ritma, ukljucujuéi ukupni alfa frekvencijski
opseg, kao 1 niski i visoki alfa frekvencijski opseg, u stanju mira sa otvorenim i zatvorenim oc¢ima.
Dobijeni rezultati su pokazali da je kod dece sa SJP-om spektralna snaga ukupnog alfa frekvencijskog
opsega u stanju mira sa zatvorenim ocima niza u levim temporalnim (T5) i1 okcipitalnim elektrodama
(01, 02), a u stanju mira sa otvorenim o¢ima u levim temporalnim (T3, T5), parijetalnim (P3, Pz) i
okcipitalnim elektrodama (O1, O2). Kada je analiza uradena za spektralnu snagu ukupnog alfa
frekvencijskog opsega u mladim podgrupama, razlike su dobijene na levim okcipitalnim i temporalnim
elektrodama, dok se u starijim podgrupama razlika javila samo na P3 elektrodi. Drugi cilj ovog dela
istrazivanja bio je da se uporede SJP i TR grupa u razlikama spektralne snage ukupnog alfa
frekvencijskog opsega izmedu stanja mira sa zatvorenim oCima i stanja mira sa otvorenim oc¢ima.
Rezultati nisu pokazali znacajne razlike.

Kako je ve¢ pomenuto, alfa ritam je povezan sa motorickim sposobnostima, paznjom, pamcenjem,
jezickim sposobnostima 1 veStinama artikulacije izgovornih glasova (Kwok et al., 2019; Lyakso et al.,
2020; Magosso et al., 2019; Berger, 1934; Stroganova et al., 1999). Rezultati studije ukazuju da je
spektralna snaga ukupnog alfa frekvencijskog opsega niza u posteriornoj regiji kod dece sa SJP-om u
oba stanja mira. Poznato je da se alfa ritam menja sa razvojem i sazrevanjem mozga (Clarke et al., 2001).
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Naime, alfa ritam se inicijalno javlja u okcipitalnoj, odnosno posteriornoj regiji, a zatim u centralnim i
frontalnim regijama (Dustman et al., 1999; Miskovic et al., 2015; Perone et al., 2018). Stoga se ovaj
nalaz ne moZze objasniti opStom nezreloS¢u mozdane elektricne aktivnosti kod dece sa SJP-om, buduci
da razlike nisu uocene u prednjim i centralnim regijama. Jedna od pretpostavki je da postoji specificna
nezrelost posteriornih mozdanih regija kod ove dece, pri ¢emu ostaje otvoreno pitanje da li se uocene
razlike javljaju na strukturalnom ili neurotransmiterskom nivou (Segalowitz et al., 2010). Posmatrajuci
rezultate po pojedinacnim elektrodama, utvrdeno je da je spektralna snaga ukupnog alfa frekvencijskog
opsega u stanju mira sa otvorenim o¢ima niza kod dece sa SJP-om na levim temporalnim elektrodama,
levim parijetalnim elektrodama, kao 1 na levoj i desnoj okcipitalnoj elektrodi. Niza spektralna snaga
ukupnog alfa frekvencijskog opsega, koja je povezana sa funkcijama pamcenja i opSte obradom
informacija, moze se smatrati ocekivanom, budu¢i da su ove funkcije Cesto narusene kod dece sa SJP-
om. Safer i sar. (Shafer et al., 2007) su pokazali da slabije sposobnosti obrade govora kod dece sa SJP-
om u poredenju sa TR decom mogu biti povezane sa razlikama u paznji usmerenoj na govor. Stoga bi
se ovaj nalaz o nizoj spektralnoj snazi ukupnog alfa frekvencijskog opsega u stanju mirovanja mogao
povezati i sa funkcijom paznje. Temporalne regije su odgovorne za auditivnu obradu i receptivni jezik
(Seikel et al., 2015). Deca sa SJP-om pokazuju slabiju auditivnu obradu i teSko¢e u razumevanju jezika
(Weismer et al., 2000; Tallal et al., 1993). Parijetalne regije takode su povezane sa odredenim aspektima
govora i jezika, kao §to su semantika, motorno planiranje govora i integracija informacija iz temporalnih
i okcipitalnih reznjeva (Bookheimer, 2002; Pulvermiiller, 2013; Seikel et al., 2015). Niza spektralna
snaga alfa ritma kod dece sa SJP-om u poredenju sa TR decom moze odrazavati opsti problem u obradi
informacija, Sto dovodi do teskoc¢a u razumevanju znacenja reci, artikulaciji izgovornih glasova, pa cak
1 u motorickoj imitaciji. Sve ove karakteristike, tipicne za decu sa SJP-om, mogu se povezati sa
parijetalnim regijama (Halsband et al., 2001; Vukovic et al., 2010). Parijetalne i okcipitalne regije takode
imaju ulogu u sposobnostima koje su u vezi sa pisanim jezikom (Shaywitz et al., 2002). Okcipitalne
regije su odgovorna za vizuelne stimuluse i1 viSe vizuelne funkcije (Seikel et al., 2015). Ranija
istrazivanja su pokazala vezu izmedu spektralne snage alfa ritma u okcipitalnim regijama i
sposobnostima ¢itanja i pisanja (Babiloni et al., 2012). Druga istrazivanja su pokazala da deca sa SJP-
om Cesto imaju slabije sposobnosti vizuelne percepcije i obrade (Bavin et al., 2005; Menezes et al., 2007;
Nicola and Watter, 2016). Ove funkcije su takode narusene kod dece sa disleksijom (Cheng et al., 2018;
Eden et al., 1996; Ygge and Lennerstrand, 1997), a primecuje se i podudarnost u tome da su razlike u
mozdanoj aktivnosti u poredenju sa TR decom uocene u istim regijama kao i u nasem istrazivanju
(temporalnim, parijetalnim i okcipitalnim) (Babiloni et al., 2012; Klingberg et al., 2000; Shaywitz et
al., 2002). S obzirom na preklapanje u kognitivnim karakteristikama dece sa SJP-om 1 one sa
disleksijom, neka istrazivanja su se bavila pitanjem da 1i su SJP 1 disleksija razli¢iti poremecaji ili
razli¢ite manifestacije istog jezickog poremecaja (Bishop and Snowling, 2004; Catts et al., 2005; Kamhi
and Catts, 1986; Snowling et al., 2000). U tom kontekstu, rezultati ove studije sugeriSu potrebu za daljim
longitudinalnim istrazivanjima kako bi se bolje razjasnile veze izmedu SJP i disleksije.

Rezultati ovog istrazivanja u vezi sa ispitivanim razlikama spektralne snage niskog alfa frekvencijskog
opsega pokazalo je da deca sa SJP-om imaju nizu spektralnu snagu niskog alfa frekvencisjkog opsega
na levim temporalnim (T3, T5) i okcipitalnim elektrodama (O1, O2) za stanje zatvorenih oc€iju, kao i
levim temporalnim (T3, T5), parijetalnim (P3, Pz) i okcipitalnim elektrodama (O1, O2) za stanje
otvorenih oc¢iju. Dakle, spektralna snaga niskog alfa frekvencisjkog opsega je sinhrona sa nalazima
spektralne snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega. Rezultati analize visokog alfa frekvencisjkog
opsega pokazali su da ne postoje razlike izmedu grupa. Nalaze ovih analiza treba posmatrati u svetlu
razvojne elektrofiziologije. Postoje razvojne EEG studije koje su su se bavile interpretacijom razli¢itih
mozdanih ritmova u odnosu na njihovu funkciju tokom procesa sazrevanja mozga (Orekhova et al.,

1999; Orekhova et al., 2006; Marshall et al., 2002; Smith, 1941). Smatra se da alfa ritam kod odraslih,
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u opsegu od 8—12 Hz, ima istu funkciju kao ritmovi nizih frekvencija kod dece (Smith, 1941; Plouin et
al., 2013). Rano istrazivanje koje je sproveo Smit pokazalo je da deca uzrasta od 4 do 7 godina (48 do
84 meseca) imaju alfa ritam u opsegu od 8.1 do 9.8 Hz (Smith, 1941). Pluin i sar. (Plouin et al., 2013) i
Liakso 1 sar. (Lyakso et al., 2020) su pokazali da je najizrazenija alfa frekvencija kod dece uzrasta od 3
do 7 godina izmedu 8 1 9 Hz. Kvok 1 sar. (Kwok et al., 2019) su posmatrali alfa ritam u opsegu od 7—10
Hz kod dece uzrasta od 4,0 do 6,11 godina. U skladu sa nalazima ovih studija moZemo zakljuciti da iako
je frekvencijski opseg visokog alfa ritma (10-12 Hz) prisutan u EEG signalu dece uzrasta od 4 do 6
godina, njegova izrazenost je slabija i manje stabilna u poredenju sa niskim alfa frekvencijskim opsegom
(8-10 Hz), koji je razvojno dominantniji u ovom uzrastu. Visoki alfa frekvencijski opseg jos uvek nije
u potpunosti funkcionalno sazreo, te zbog toga ne odrazava kognitivne procese istim intenzitetom kao
kod starije dece ili odraslih, ¢ime se moze objasniti izostanak znacajnih razlika izmedu grupa u ovom
frekvencijskom opsegu.

Kada je analiza uradena posebno za svaku podgrupu, rezultati za mladu podgrupu se preklapaju sa
rezultatima za celokupnu grupu. Uoceno je da je spektralna snaga ukupnog alfa frekvencijskog opsega
u mladoj podgrupi niza na levim temporalnim elektrodama (T3, T5) u stanju mira sa zatvorenim o¢ima
i levim temporalnim (T3, T5) i okcipitalnim elektrodama (O1, O2) za stanje mira sa otvorenim o¢ima
(01, O2). Takode je uoceno da deca sa SJP-om imaju nizu spektralnu snagu niskog alfa frekvencisjkog
opsega u levoj temporalnoj i okcipitalnoj regiji, dok se za razliku od celokupne grupe ovde pojavljuju
razlike 1 na desnoj centralnoj (C4, za ZO 1 OO) kao i desnoj temporalnoj (T4, za ZO) regiji. Desni
senzomotorni korteks obuhvata precentralni i postcentralni girus koji su odgovorni za motornu kontrolu
1 planiranje, izmedu ostalog i1 pokreta govornih organa. Desna temporalna regija je sa govorno-jezi¢kog
aspekta zaduzena za procesiranje emocija, intonaciju i prozodiju glasa. Takode je zaduZena za prostornu
orijentaciju, odredene aspekte vizuelne memorije, kao i razumevanje neverbalne komunikacije. Postoje
istrazivanja koja pokazuju da su navedene funkcije takode izmenjene kod dece sa SJP-om (Ringeval et
al., 2010; Van Der Meulen et al., 1997). U tom kontekstu, rezultati ove studije o nizoj spektralnoj snazi
ukupnog alfa frekvencijskog opsega, koja implicira smanjenu sposobnost procesiranja informacija u
ovim oblastima kod dece sa SJP-om u odnosu na TR decu, potvrduju nalaze navedenih bihejvioralnih
studija. Kada je u pitanju spektralna snaga visokog alfa frekvencijskog opsega, kao i u slucaju razlika
izmedu grupa, nisu dobijene razlike izmedu dece sa SJP-om u okviru mlade podgrupe 1 TR dece istog
uzrasta. Ovakve rezultate je takode neophodno posmatrati u svetlu razvojne elektrofiziologije. Rezultati
analize starijih podgrupa pokazali su da deca sa SJP-om ovog uzrasta imaju niZzu spektralnu snagu
ukupnog alfa frekvencijskog opsega u levoj parijetalnoj oblasti (P3) za stanje otvorenih o¢iju, kao i nizu
spektralnu snagu visokog alfa frekvencijskog opsega u desnoj centralnoj (C4) i desnoj frontalnoj (F4)
oblasti za stanje zatvorenih o€iju, kao i levoj parijetalnoj (P3) za stanje otvorenih o¢iju. Rezultati analize
niskog alfa frekvencijskog opsega pokazali su da ne postoje razlike izmedu dece sa SJP-om i TR dece
na ovom uzrastu. Kod mlade dece, niski alfa frekvencijski opseg pretezno odrazava osnovne senzorne
procese i1 razvoj paznje, dok se sa uzrastom njegova funkcionalna uloga menja, pa razlike koje su u
ranijem periodu bile izrazenije mogu da se izgube usled sazrevanja drugih mozdanih mreZa i povecane
kognitivne fleksibilnosti. Analiza razlika izmedu grupa i ukupnog alfa frekvencijskog opsega (8—12 Hz)
pruza sveobuhvatan i Siroko uporediv pregled razlika u alfa ritmu izmedu dece sa SJP-om i TR dece.
Ipak, s obzirom na brze razvojne promene koje se deSavaju izmedu Cetvrte 1 Seste godine zivota, dodatne
analize koje smo primenili po uzrasnim podgrupama i posmatranje pod-opsega alfa ritma (niski i visoki
alfa frekvencijski opseg) doprinose boljem razumevanju razvojnih i neurofizioloskih specifi¢nosti, kao
1 identifikaciji suptilnih razlika koje se mogu izgubiti u Sirim analizama.

S obzirom da su rezultati u okviru podgrupa pokazali da deca sa SJP-om iz mlade pogrupe imaju nizu
spektralnu snagu niskog alfa frekvencisjkog opsega u desnoj centralnoj oblasti, kao i da deca iz starije
SJP podgrupe imaju nizu spektralnu snagu visokog alfa frekvencijskog opsega u istoj oblasti, neophodno
je osvrnuti se na mu ritam koji kod odraslih pripada alfa frekvencijskom opsegu (8—12 Hz) i dominantno
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se registruje iznad centralnih, odnosno somatosenzornih regija mozga . Mu ritam predstavlja tzv. ritam
»heaktivnosti“, koji se javlja u senzorimotornom korteksu tokom stanja mirovanja, odnosno kada osoba
ne izvodi motori¢ku radnju. Njegova frekvencija kod odraslih je stabilna (812 Hz), dok dostupni, ali
ograniceni podaci za decu pokazuju da se u ranom uzrastu (npr. oko 6 meseci) javlja na znatno nizim
frekvencijama, koje se vremenom postepeno priblizava vrednostima karakteristicnim za odrasle
(Berchicci et al., 2011). Kada je osoba angaZzovana u motorickoj aktivnosti, dolazi do smanjenja
spektralne snage mu ritma, §to odrazava aktivaciju senzorimotornog korteksa. Za razliku od drugih regija
mozga, gde se visa alfa aktivnost najces¢e tumaci kao indikator vece funkcionalne spremnosti za obradu
informacija, u somatosenzornim regijama visa spektralna snaga alfa ritma kod odraslih se smatra znakom
"neaktivnosti", odnosno odsustva spremnosti za izvrSavanje motorickih zadataka (Babiloni et al., 2016).
Drugim refima, niza alfa snaga u ovom regionu kod odraslih se povezuje sa boljim motorickim
performansama. Medutim, kada govorimo o deci 1 posebno o deci sa SJP-om, pristup tumacenju mora
biti drugaciji. U okviru razvojne elektrofiziologije, alfa ritam u centralnim regijama kod dece ne moze
se automatski poistovetiti sa mu ritmom kod odraslih. Kod dece, viSa spektralna snaga u ovom opsegu
moze zapravo predstavljati znak formirajuce funkcionalne specijalizacije i organizacije korteksa —
procesa koji su neophodni za dalji razvoj motori¢kih sposobnosti (Berchicci et al., 2011). Stoga, kod
dece sa SJP-om, viSa snaga alfa ritma u somatosenzornom regionu ne mora nuzno oznacavati
funkcionalnu "neaktivnost", ve¢ moze ukazivati na razvojne karakteristike kortikalne maturacije koje
prethode poboljSanjima u motorickom funkcionisanju. Ova razlika u interpretaciji izmedu dece 1 odraslih
dodatno potvrduje vaznost uzrasta i razvojnog konteksta pri tumacenju EEG nalaza, posebno u poredenju
dece tipi¢nog razvoja i one sa razvojnim poremecajima poput SJP-a.

Rezultati analize povezanosti izmedu ranih motorickih miljokaza i govorno-jezic¢kih sposobnosti
pokazali su da kod dece sa SJP-om postoji povezanost izmedu ranijeg javljanja puzanja i bolje
sposobnosti razumevanja jezika na uzrastu od 4 do 6 godina. Proces puzanja omogucava razvoj
koordinacije oko-ruka, vestibularne obrade, ravnoteze 1 stabilnosti tela, prostorne svesti, taktilne
stimulacije, kinestetiCke percepcije, kao 1 socijalnog sazrevanja. Jamamoto 1 sar. (Yamamoto et al.,
2025) su u svojoj studiji naglasili da postoji povezanost izmedu razli¢itih karakteristika puzanja 1
kasnijeg razvoja, naro€ito finih motorickih, adaptivnih i jezickih vestina. Oni su takode zakljucili da
bebe koje puze Cesto dolaze u kontakt sa rizicnim objektima i situacijama tokom istrazivanja okruZenja,
ana to roditelji prirodno reaguju poja¢anom emocionalnom i govornom komunikacijom kako bi usmerili
iregulisali to istrazivanje, Sto doprinosi razvoju jezika. Takode, pokazano je da je samostalna lokomocija
povezana sa razvojem memorijskog sistema, (Herbert et al., 2007; Rovee-Collier and Dufault, 1991),
Sto je od velikog znacaja za razvoj razumevanja jezika, jer omogucava bolje povezivanje iskustava, reci
1 znacenja u razli¢itim kontekstima. Dakle, puzanje predstavlja oblik ciljano usmerenog kretanja koji od
beba zahteva obradu prostornih informacija, planiranje pokreta i pamcenje lokacije objekata. Ove
kognitivne funkcije (radna memorija, paznja i reSavanje problema) su vazne i za razvoj sposobnosti
razumevanje jezika, posebno sloZenih recenica i instrukcija. Na primer, razumevanje recenice poput
»Stavi crveni krug pored plavog®, koja je jedan od ajtema upravo iz testa koji je u ovoj studiji koris¢en
za procenu razumevanja jezika, zahteva sposobnost prostornog rasudivanja, koje dalje predstavlja
funkciju koja se razvija kada beba uspostavi lokomociju.

Rezultati su takode pokazali da postoji povezanost izmedu ranijeg javljanja sposobnosti hodanja i boljih
artikulacionih sposobnosti na uzrastu od 4 do 6 godina. Postoje studije koje su pokazale da postoji
povezanost izmedu javljanja sposobnosti hodanja i jezickih sposobnosti kod TR dece, u smislu da deca
koja su pocela ranije da hodaju pokazuju bolje ekspresivne i receptivne jezicke sposobnosti od dece koja
jos$ uvek nisu razvila ovu vestinu (Walle and Campos, 2014; He et al., 2015; Walle and Warlaumont,
2015). Vest 1 sar. (West et al., 2019) su potvrdili povezanost ovih sposobnosti kod dece kod koje je

95



kasnije dijagnostikovan jezicki poremecaj ukazujuéi da je kod te dece efekat razvoja sposobnosti
hodanja na jezicke sposobnosti manji nego kod dece kod koje nije detektovan jezicki deficit na kasnijem
uzrastu. Autori su naveli da hodanje nema direktan uticaj na razvoj jezika, ve¢ da vodi ka drugacijoj
perspektivi okruzenja, druStvenim interakcijama, manipulaciji objektima i komunikaciji u celini, §to
posledi¢no dovodi do poboljsanja jezickih sposobnosti. Karina i sar. (Carina et al., 2019) su ispitivali
vezu izmedu vremena javljanja hodanja i jezi¢kih sposobnosti u razli¢itim uzrastima. Njihova studija je
pokazala da ova povezanost postoji u drugoj godini, ali da u tre¢oj godini vise nije izrazena. U nasem
istrazivanju takode nismo pronasli vezu izmedu hodanja i jezika, ali smo pronasli vezu sa sposobnoscu
artikulacije. Deca sa SJP-om koja su ranije pocela da hodaju imala su bolje artikulacione sposobnosti u
uzrastu od 4 do 6 godina. Razvoj govora zahteva integraciju motorickih, auditivnih, vizuelnih i
somatosenzornih informacija. Povezanost artikulacije izgovornih glasova sa sposobnos$¢u hoda mozemo
objasniti ¢injenicom da su obe sposobnosti motoricke prirode. Hodanje 1 artikulacija oslanjaju se na
zajedniCke neuroloske strukture, poput motorne kore, malog mozga i bazalnih ganglija, koje su
odgovorne za planiranje, koordinaciju i izvodenje pokreta. Deca koja ranije prohodaju ¢esto poseduju
zreliji 1 efikasniji motoricki sistem, §to im moze omoguciti preciznije i bolje kontrolisane orofacijalne
pokrete, neophodne za pravilnu artikulaciju. Hodanje je takode pozitivno povezano sa vizuelnom
obradom informacija, dok je artikulacija audiovizuelni dogadaj (Sumby and Pollack, 1954; Kujala and
Leminen, 2017). Tacna povezanost izmedu hodanja 1 drugih sposobnosti jo$ uvek nije u potpunosti
razjasnjena, ali Vale i Kampos (Walle and Campos, 2014) sugeriSu da hodanje moZze imati kataliticki
efekat na razvoj sposobnosti u drugim domenima. Kada je analiza uradena u odnosu na uzrasne
podgrupe, rezultati su pokazali da u starijoj podgrupi postoji povezanost izmedu vremena javljanja
puzanja i vremena javljanja hodanja sa jedne strane 1 artikulacionih sposobnosti sa druge strane, dok kod
mladih uzrasnih podgrupa veze nisu pronadene. Dobijene rezultate treba posmatrati sa viSe aspekata.
Kao prvo, 1 u ranijim studijama je pokazano da se povezanost izmedu motorickih 1 govorno-jezickih
sposobnosti menja u odnosu na uzrast (Carina et al., 2019; Oudgenoeg-Paz et al., 2012; Oudgenoeg-
Paz et al., 2016; Oudgenoeg-Paz et al., 2015). Sa druge strane, ove razlike se, barem delimi¢no, mogu
objasniti smanjenom statistickom snagom usled manjeg broja ispitanika u svakoj podgrupi. Preporuka
za dalja istrazvanja jeste da se sprovedu uzrasna poredenja sa ve¢im brojem ispitanika.

Kada su u pitanju rezultati analize povezanosti izmedu ranih motorickih miljokaza i spektralne snage
alfa ritma, odnosno ukupnog alfa frekvencijskog opsega, niskog alfa frekvencijskog opsega i visokog
alfa frekvencijskog opsega, rezultati su pokazali da su sve statisticki znacajne veze negativne, odnosno
da je ranije javljanje motorickih miljokaza u vezi sa veéom spektralnom snagom posmatranih
frekvencijskih opsega na odredenim elektrodama. Svaki motoricki miljokaz, osim Zvakanja, pokazao je
povezanost sa barem jednom elektrodom za barem jedan frekvencijski opseg. Pokazano je da postoji
povezanost izmedu stajanja i spektralne snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega kao i spektralne
snage niskog alfa frekvencijskog opsega u centralnom regionu. Najveci broj povezanosti pronaden je za
vreme javljanja hodanja koje je povezano sa spektralnom snagom ukupnog alfa frekvencijskog opsega
u centralnom regionu, kao i spektralnom snagom visokog alfa frekvencisjkog opsega na celokupno
posmatranom korteksu, odnosno na sva tri regiona. Razvoj sposobnosti sedenja, puzanja i hodanja kod
odojc¢adi ima kaskadne efekte na razvoj kognitivnih i socijalnih funkcija, uklju¢ujuéi znanje o objektima,
prostorno pretrazivanje i jeziCke funkcije (Soska and Adolph, 2014; Kermoian and Campos, 1991; Walle
and Campos, 2014). Iako su poznati ovi efekti, jo§ uvek nisu u potpunosti razjasnjeni neuronski
mehanizmi koji stoje iza uticaja motorickog razvoja na kognitivni i socijalni razvoj. Dakle, motorni
razvoj dovodi do kognitivne i bihejvioralne reorganizacije, a Korbeta i sar. (2014) su pokazali da
motorno iskustvo u ranom detinjstvu dovodi 1 do neuronske reorganizacije (Corbetta et al., 2014).
Povecanje EEG snage kod odojcadi se tumaci kao znak neoroloskog sazrevanja unutar odredene
kortikalne oblasti (Bell, 2001)(Bell, 2001). Razlike u spektralnoj snazi izmedu regija mogu ukazivati na
razli¢ite obrasce sazrevanja i aktivacije mozdane kore. Kada se EEG podaci kombinuju sa bihejvioralnim
merama motori¢kog razvoja, mogu se istrazivati veze izmedu specificne mozdane aktivnosti i motornog
razvoja. Longitudinalna studija Mizuna i sar. (Mizuno et al., 1970), koji su posmatrali frekvencijski
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opseg od 7 do 10 Hz pokazala je da su sposobnosti kao §to su drzanje glave, sedenje, stajanje i hodanje
povezane sa povecanjem snage EEG signala u okcipitalnoj regiji. Takode, Bel 1 Foks (Bell and Fox,
1996) su otkrili da su osmomesecne bebe sa 1-4 nedelje iskustva u puzanju imale znacajno vecu
spektralnu snagu u frontalnim i parijetalnim regijama u odnosu na bebe koje jo§ nisu puzale. Oni su
posmatrali frekvencijski opseg od 6-9 Hz koji odgovara alfa ritmu na tom uzrastu. Veca spektralna snaga
moze ukazivati na vecu sinhronizaciju i koordinaciju neuronske aktivnosti unutar regije, Sto odrazava
povecanu zrelost i organizaciju tog podrucja mozga (Nunez, 1981; Bell i Fox, 1992). Dakle, rezultate
naSe studije treba posmatrati sa aspekta neuronske maturacije odredenih mozdanih regija koja je
povezana za motorickim razvojem. Pokazano je da postoji povezanost izmedu ranijeg javljanja
odredenih motorickih fukcija, posebno hodanja i stajanja, 1 mozdane maturacije na kasnijem uzastu, $to
je u skladu sa rezultatima studija koje su se bavile uticajem motorickog razvoja na kortikalnu zrelost
kroz analizu spektralne snage EEG signala (Bell, 2001; Bell and Fox, 1996). Vazno je naglasiti da su
pethodne studije povezale EEG nalaze sa motornim sposobnostima koje su se u tom periodu razvijale,
dok je u ovom istrazivanju pokazano da je ova povezanost dugotrajna, odnosno da se moze opservirati i
na kasnijem uzastu.

Kada su rezultati analizirani u okviru podgrupa pokazano je da u mladoj podgrupi postoji povezanost
izmedu ranijeg javljanja hodanja i vise spektralne snage ukupnog alfa frekvencijskogopsega i spektralne
snage niskog alfa frekvencijskog opsega u centralnom regionu, kao i visokog alfa frekvencijskog opsega
u sva tri regiona. U starijoj podgrupi rezultati su pokazali da postoji povezanost izmedu vremena
javljanja stajanja i sprektralne snage visokog alfa frekvencijskog opsega u frontalnom i centralnom
regionu. Ovi nalazi ukazuju na to da su hodanje i stajanje povezani sa aspektima mozdane maturacije, s
obzirom na njihove veze sa spektralnom snagom alfa ritma, posebno visokog alfa frekvencijskog opsega
koji je marker zrelije neuralne aktivnosti. Razli€iti obrasci u mladoj i starijoj podgrupi sugeriSu da
razvojni aspekti ovih povezanosti mogu varirati sa uzrastom, Sto isti¢e potrebu za dodatnim
istrazivanjima na ve¢im uzorcima. Nadalje, hodanje i stajanje se izdvajaju kao potencijalno kljucni
motori¢ki miljokazi, koje bi trebalo detaljnije ispitati unutar razli¢itih razvojnih podgrupa kako bi se
preciznije odredile njihove neurofizioloske karakteristike i razvojne implikacije. Takode, za donoSenje
preciznijih zaklju¢aka neophodno je sprovodenje longitudinalnih studija u ovoj oblasti.

Rezultati analize povezanosti izmedu govorno-jezickih sposobnosti i spektralne snage ukupnog alfa
frekvencijskog opsega, niskog alfa frekvencijskog opsega i visokog alfa frekvencijskog opsega pokazali
su da kod dece sa SJP-om uzrasta od 4 do 6 godina, postoji povezanost izmedu receptivnog recnika,
ekspresivnog recnika 1 artikulacionih sposobnosti sa jedne strane 1 spektalne snage odredenih
frekvencijskih opsega na pojedinim elektrodama sa druge strane. Nisu pronadene veze izmedu
sposobnosti razumevanja jezika 1 spektralne snage posmatranih frekvencijskih opsega. Kada su rezultati
posmatrani u odnosu na mozdane regione, pronadena je povezanost izmedu bolje razvijenog
ekspresivnog recnika i vise spektralne snage niskog alfa frekvencijskog opsegau anteriornom regionu.
Ovi nalazi su u skladu sa prethodnim istrazivanjima koja ukazuju na to da mozdana aktivnost u stanju
mira moze predstavljati vazan neurofizioloski marker razvoja jezi¢kih sposobnosti (Whedon et al., 2020;
Schiavone et al., 2014). Meng i sar. (Meng et al., 2022) i Lum i sar. (Lum et al., 2022) su istakli da
spontana neuralna aktivnost, posebno u nizim frekvencijskim opsezima kao §to su teta i alfa, odrazava
sazrevanje mozdane funkcionalne arhitekture i povezana je sa razvojem jezickih vestina. U tom smislu,
dobijeni rezultat da je visa snaga niskog alfa frekvencijskog opsega povezana sa bolje razvijenim
ekspresivnim recnikom kod dece sa SJTP-om moze se tumaciti kao pokazatelj funkcionalne reorganizacije
u anteriornim mozdanim regijama. U naSoj analizi, pored frontalnog reznja, anteriorni region obuhvatao
je 1 T3 1 T4 elektrode, odnosno delove temporalnog reznja. Poznato je da frontalni i temporalni reznjevi
ucestvuju u fonoloskoj 1 semantickoj obradi jezika, pri cemu frontalni rezanj igra znacajnu ulogu u
selektivnoj paznji i izvrSnim funkcijama povezanim sa jezickom obradom, dok temporani rezanj
omogucava pronalazenje i aktivaciju znacenja re¢i. Frontalni reZanj koji je odgovoran za produkciju
govora zavisi od veza sa temporalnim reznjem odakle dobija semanticki input. Re¢nik se postepeno
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razvija tokom predskolskih godina i nastavlja da se $iri tokom Skolskog perioda (Song et al., 2015;
Verhoeven et al., 2011). Ova jezicka sposobnost nema ulogu samo u sveopstem jezickom razvoju vec i
u drugim razvojim funkcjima. Morgan i sar. (Morgan et al., 2015) su pokazali da dvogodiSnjaci sa
bogatijim ekspresivnim re¢nikom, u petoj godini pokazuju bolje akademske rezultate, visi stepen
samoregulacije i manje problema u ponasanju. Deca sa SJP-om pokazuju slabije sposobnosti na nivou
espresivnog recnika kada se porede sa svojim vrSnjacima (Sheng and McGregor, 2010; Hick et al., 2002).
Takode, Fatic¢ i sar. (Fatic et al., 2022), su pokazali da deca sa SJP-om tokom obrade verbalnih stimulusa
pokazuju manju desinronizaciju alfa ritma. Ovi nalazi dodatno potvrduju znacaj ispitivanja
neurofizioloskih osnova jezickog razvoja, ukazujuéi da varijacije u mozdanoj aktivnosti, posmatrane u
alfa frekvencijskim opsezima, mogu predstavljati relevantan pokazatelj trenutnog stanja i potencijala za
dalji razvoj ekspresivnog jezika kod dece sa SJP-om.

Kada su rezultati analizirani u okviru uzrasnih podgrupa, pokazano je da u mladoj podgrupi postoji
povezanost izmedu bolje razvijenog ekspresivog rec¢nika 1 viSe spektalne snage niskog alfa
frekvencijskog opsega na P4 elektrodi, dok se u starijoj uzrasnoj podgrupi veze evidentiraju i na nivou
mozdanih regiona. U starijoj uzrasnoj podgrupi pokazana je povezanost izmedu boljeg ekspresivnog
recnika 1 viSe spektralne snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega i niskog alfa frekvencijskog opsega
u frontalnom regionu, kao i viSe spektralne snage visokog alfa frekvencijskog opsega u sva tri
posmatrana mozdana regiona. Nalazi starije uzrasne podgrupe koji pokazuju Siru povezanost (u vise
regija 1 sa razli¢itim frekvencijskim alfa opsezima) sugeriSu razvojni progres u neurofiziolo§koj osnovi
jeziCke obrade. Ovi rezultati podrzavaju tezu da se sa uzrastom razvija veca specificnost i stabilnost
mozdane aktivacije u vezi sa jeziCkim funkcijama (Spironelli and Angrilli, 2010), kao 1 da se razvoj
jezickih vestina odvija paralelno sa sazrevanjem EEG ritmova (Marshall et al., 2002; Clarke et al., 2001).

Rezultati analize ranih motorickih miljokaza kao prediktora govorno-jezi¢kih sposobnosti na
uzrastu od 4-6 godina kod dece sa SJP-om pokazali su da se vreme javljanja puzanja moze posmatrati
kao prediktor ekspresivnog recnika u uzrastu od 4 do 6 godina kod ove dece. Pored toga, ovom analizom
je potvrdena povezanost izmedu vremena javljanja puzanja i kasnije sposobnosti razumevanja jezika u
ovoj grupi. Rane motoricke 1 jezicke veStine povezane su na dva nivoa. Prvo, postoji neuroloska
povezanost, jer motori¢ke i nemotoricke kognitivne mozdane regije imaju veliki broj medusobnih veza
(Diamond, 2000). S druge strane, povezanost izmedu ranih motori¢kih miljokaza i jezika postoji 1 na
bihejvioralnom nivou, jer motori¢ki razvoj odoj¢adi vodi ka drugacijoj perspektivi okruzenja, drugacijim
drustvenim interakcijama, manipulaciji objektima 1 komunikaciji (Karasik et al., 2014; West et al.,
2019). Puzanje predstavlja vazan rani motoricki miljokaz jer uti¢e na razvoj senzomotornih sistema i
kasnijih motorickih vestina (McEwan et al., 1991), kao i na percepciju emocija kod odoj¢adi (Gehb et
al., 2022). Ova motoricka vestina omogucéava deci da se krecu kroz prostor, §to omogucava percepciju
razli¢itih objekata i podsti¢e komunikaciju odraslih sa detetom, §to posledi¢no vodi ka intenzivnijoj
komunikaciji i vizuelno-prostornim iskustvima, a time i razvoju jezika. Kod dece sa SJP-om, ovaj uticaj
se moze uociti Cak i u uzrastu od 4 do 6 godina. lako je u ovom istrazivanju korelaciona analiza pokazala
da postoji povezanost izmedu vremena javljanja hodanja i kasnijih artikulacionih sposobnosti, rezultati
regresione analize nisu pokazali da vreme javljanja hodanja moze biti precizan prediktor kasnijih
govorno-jezickih sposobnosti. Rezultati ove studije su pokazali da se vreme javljanja puzanja i hodanja
zajedno mogu posmatrati kao prediktori kasnije razvijenosti ekspresivnog re¢nika, ali i da se hodanje ne
moze izolovano posmatrati kao prediktor. Postoje istrazivanja koja su utvrdila povezanost izmedu
javljanja sposobnosti hodanja 1 jezickih sposobnosti kod tipi¢no razvijene dece, u smislu da deca koja
su ranije prohodala pokazuju bolje ekspresivne i receptivne jezicke sposobnosti u poredenju sa decom
koja jo$ uvek nisu razvila ovu vestinu. Karina 1 sar. (Carina et al., 2019) su ispitivali vreme javljanja
hodanja i jezi¢ke sposobnosti u razli¢itim uzrastima, i pokazali su da povezanost postoji u uzrastu od
dve godine, ali da viSe nije izrazena u trecoj godini zivota. Potrebna su dalja istrazivanja o povezanosti
vremena javljanja hodanja i govorno-jezickih sposobnosti kod dece sa SJP-om na razli¢itim uzrastima,
kako bi se bolje razumeli prediktivni potencijali ove motoricke vestine.
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Razvoj pojedinih aspekata govora i jezika zavisi od motoricke, auditivne, somatosenzorne i vizuelne
obrade informacija. Kod dece sa SJP-om, bilo koji od ovih aspekata razvoja moze biti naruSen. Budu¢i
darazvoj govora i jezika zavisi od vise medusobno povezanih funkcija, sloZzenost SJP-a ogleda se u tome
Sto narusavanje bilo koje od njih moze dovesti do specificnih teSkoca u govorno-jezickom
razvoju.Povezanost odredenih motorickih funkcija sa odredenim govorno-jezickim sposobnostima je na
neki nacin specifi¢na kod dece sa SJP-om, budu¢i da pored motoricke funkcije, i druge razvojne funkcije
mogu ometati razvoj ispitivanih aspekata govora i jezika. U ovom istrazivanju je utvdeno da kod dece
sa SJP-om postoji povezanost izmedu odredenih motorickih miljokaza i jezickih sposobnosti. Preporuka
za dalja istrazivanjaje da se utvrdi da li su ove veze drugacije kod dece sa SJP-om u odnosu na TR decu.

Rezultati analize ranih motorickih miljokaza kao prediktora spektralne snage alfa ritma, odnosno
ukupnog alfa frekvencijskog opsega, niskog alfa frekvencijskog opsega i1 visokog alfa frekvencijskog
opsega na uzrastu o 4-6 godna kod dece sa SJP-om pokazali su da se vreme javljanja hodanja moze
posmatrati kao prediktor spektralne snage visokog alfa frekvencijskog opsega u frontalnim i centralnim
mozdanim regionima kod dece sa SJP-om uzrasta od 4 do 6 godina. S obzirom na saznanja da se visoki
alfa frekvencijski opseg razvija kasnije tokom detinjstva 1 povezan je sa zrelijim funkcionalnim
organizovanjem mozdane aktivnosti (Marshall et al., 2002; Orekhova et al., 2006), njegova zavisnost od
ranog motorickog razvoja ukazuje na razvojnu prirodu ovog odnosa. Drugim re¢ima, nalaz da se vreme
javljanja hodanja moZze posmatrati kao prediktor spektralne snage visokog alfa frekvencijskog opsega
sugeriSe da ova motori¢ka funkcija ima vaznu ulogu u procesu neuronske maturacije. Ovo dodatno
potvrduje pretpostavke prethodnih istrazivanja da rano motorno funkcionisanje moze igrati znacajnu
ulogu u oblikovanju kasnijeg neurokognitivnog razvoja. Hodanje se stoga moze posmatrati kao
potencijalni pokreta¢ neuronskog sazrevanja, ¢iji se uticaj moze detektovati i u kasnijim fazama razvoja
putem EEG parametara. Ipak, za donoSenje pouzdanih zaklju¢aka o ovakvim razvojnim obrascima,
neophodno je sprovesti dodatna longitudinalna istrazivanja koja bi detaljnije ispitala ove odnose.

Kada su u pitanju rezultati ispitivanja jezickih funkcija kao potencijalnih prediktora spektralne snage
ukupnog alfa frekvencijskog opsega, niskog alfa frekvencijskog opsega i visokog alfa frekvencijskog
opsega, dodatna jednostruka regresiona analiza je sprovedena u odnosu na rezultate korelacione analize
koja je pokazala da se na nivou mozdanih regiona znacajne veze javljaju samo za ekspresivni recnik.
Stoga je re¢nik ispitan kao mogucéi prediktor, ali rezultati nisu pokazali znac¢ajnu prediktivnu vrednost
ove jezicke funkcije za spektralnu snagu ukupnog alfa alfa frekvencijskog opsega, niskog alfa
frekvencijskog opsega i visokog alfa frekvencijskog opsega. lako se u ovoj studiji kao i u drugim
studijama pokazalo da postoji povezanost izmedu spektralne snage alfa ritma u stanju mira i jezickih
funkcija (Kwok et al., 2019; Lum et al., 2024), rezultati ukazuju na to da te veze nisu dovoljno izrazene
da bi mogle imati znacajnu prediktivnu vrednost u proceni neurofizioloSke osnove jezi¢kog razvoja kod
dece sa SJP-om kada je u pitanju spektralna snaga ukupnog alfa frekvencijskog opsega, niskog alfa
frekvencijskog opsega i1 visokog alfa frekvencijskog opsega. Pokazano je da se sa razvojem recnika
paralelno deSava sazrevanje kortikalnih struktura i1 funkcija (Paus, 2005). Medutim, tumacenje EEG
parametara je kompleksno jer oni zavise od razvojnog aspekta (Marshall et al., 2002; Clarke et al., 2001),
konteksta kognitivne obrade (Anderson and Perone, 2018) i individualnih razlika, te mogu odrazavati
Sirok spektar neurokognitivnih procesa koji nisu nuzno specificni za jezik, zbog ¢ega prisustvo odredene
EEG karakteristike, kao Sto je spektralna snaga alfa ritma, iako statisticki povezana sa jezickim
sposobnostima poput ekspresivnog re¢nika, ne mora imati jasnu prediktivnu ni uzro¢nu vrednost.
Ispitivanje drugih parametara EEG-a u stanju mira neophodno je kako bi se utvrdila povezanost sa
jezickim funkcijama. Dalje, u ovom istrazivanju, na nivou pojedinacnih elektroda uocene su znacajne
korelacije 1 za druge jezicke funkcije, Sto ukazuje na potrebu za daljim istrazivanjima kako bi se
preciznije identifikovale one jezicke mere koje bi mogle sluziti kao validni prediktori EEG parametara.
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Jedno od ograniCenja ove studije jeste dizajn studije preseka koji ne omogucéava pracenje
promena i uzrocnih odnosa tokom vremena. Longitudinalnim istraZivanjima bilo bi moguce do¢i do
¢vrscih zakljucaka i1 dublje razumeti dinamiku odnosa izmedu posmatranih funkcija. Dodatno, ogranicen
broj ispitanika onemogucio je sprovodenje adekvatnog poredenja sa decom tipicnog razvoja bez
kompromitovanja snage statistiCkih analiza, Sto bi doprinelo jasnijem razumevanju specificnosti dece sa
SJP-om. Ipak, s obzirom na to da ovakve studije do sada nisu radene na populaciji dece sa SJP-om,
znacaj ovog istrazivanja ogleda se u tome $to postavlja temelj i pruza smernice za buduca longitudinalna
1 komparativna istrazivanja.

Nalazi ove studije ukazuju na kompleksnost odnosa motorike, jezika i neurofizioloskih
karakteristika. Slozenost SJP-a koji u svojoj osnovi predstavlja neurorazvojni poremecaj jezickog
sistema i ukljucuje Sirok spektar oStecenja razlicitih jezickih funkcija, kao i specifi¢nosti drugih funkcija,
predstavlja poseban interes u istrazivanju i razumevanju ovih odnosa. Pored kasnjenja u govorno-
jeziCkim sposobnostima, utvrdeno je da deca sa SJP-om kasne i u motorickim funkcijama, kao i da se
razlikuju 1 u obrascima mozdane aktivnosti u odnosu na TR decu. Utvrdene povezanosti izmedu ranije
steCenih motorickih sposobnosti kao §to su puzanje, stajanje i hodanje i kasnijih jezickih sposobnosti
kao 1 neurofizioloSkih nalaza ukazuju na ukrStene razvojne mehanizme ovih procesa. O snazi
medusobnih veza izmedu motorike 1 jezika, kao i mozdane maturacije najbolje govore rezultati koji su
pokazali da odredeni motoricki aspekti na ranom uzrastu imaju prediktivnu vrednost za kasnije jezicke
funkcije kao i neuronske mehanizme. Vazno je ista¢i da ispitivanje odnosa izmedu motori¢kog, jezickog
1 neurofizioloskog razvoja kod dece sa SJP-om ima poseban znacaj, s obzirom na kompleksnost klinicke
slike koju ova deca Cesto ispoljavaju. Ovaj poremecaj ne utice isklju¢ivo na jezicko funkcionisanje, ve¢
se njegova slozenost reflektuje 1 kroz razli¢ite domene razvoja — uklju¢uju¢i motoricke 1 kognitivne
aspekte, Cime se dodatno naglaSava specificnost medusobnih odnosa izmedu ovih funkcija. 1z tog
razloga, razumevanje ovih povezanosti kod dece sa SJP-om zahteva pazljiv 1 integrativan pristup koji
uvazava razvojnu dinamiku i individualne razlike u obrascima razvoja. Bolje razumevanje medusobnih
odnosa izmedu motorickih, jezickih i1 neurofizioloskih funkcija kod dece sa SJP-om moze znacajno
doprineti dubljem uvidu u razvojne mehanizme koji stoje u osnovi ovog poremecaja. Takvo znanje ne
samo da omogucava precizniju i raniju identifikaciju dece koja su u riziku za razvoj SJP-a, ve¢ i1 pruza
osnovu za osmisSljavanje ciljanijih i efikasnijih protokola za dijagnostiku i intervenciju, prilagodenih
specificnim razvojnim potrebama ove populacije.
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6. ZAKLJUCCI

Na osnovu rezultata ove studije mozemo doneti sledece zakljucke:

10.

Deca sa SJP-om pokazuju slabije razvijene sposobnosti razumevanja jezika, receptivnog recnika,
ekspresivnog recnika i artikulacije govornih glasova.
Deca sa SJP-om kasnije razvijaju sposobnost Zvakanja u odnosu na svoje TR vrsnjake.

. Deca sa SJP-om uzrasta od 4-6 godina imaju niZu spektralnu snagu ukunog alfa frekvencijskog

opsega i posebno niskog alfa frekvencijskog opsega u levoj temporalnoj, levoj parijetalnoj i
okcipitalnoj oblasti.

Razlike izmedu dece sa SJP-om 1 TR dece u odnosu na rane motoricke miljokaze, spektralnu
snagu ukupnog alfa frekvencijskog opsega, niskog alfa frekvencijskog opsega i visokog alfa
frekvencijskog opsega su zavisne u odnosu na uzrast.

Kod dece sa SJP-om postoji povezanost izmedu ranijeg javljanja puzanja i boljih sposobnosti
razumevanja jezika na uzrastu od 4-6 godina. Takode, postoji povezanost izmedu ranijeg
javljanja hodanja i boljih artikulacionih sposobnosti.

Kod dece sa SJTP-om uzrasta od 4-6 godina postoji povezanost izmedu izmedu ranijeg javljanja
hodanja i viSe spektralne snage: ukupnog alfa frekvencijskog opsega u centralnom regioni,
visokog alfa frekvencijskog opsega u anteriornom, centralnom i posteriornom region. Takode 1
izmedu vremena javljanja stajanja i1 vise spektralne snage ukupnog alfa frekvencijskog opsega 1
niskog alfa frekvencijskog opsega u centralnom regionu.

Kod dece sa SJP-om uzrasta od 4-6 godina postoji povezanost izmedu bolje razvijenosti
ekspresivnog recnika i viSe spektralne snage niskog alfa frekvencijskog opsega u anteriornom
regionu.

Kod dece sa SJP-om, veze izmedu ranih motorickih miljokaza i govorno-jezic¢kih sposobnosti,
izmedu ranih motorickih miljokaza i spektralne snage ukupnog, niskog i visokog alfa
frekvencijskog opsega, kao 1 izmedu govorno-jezickih sposobnosti 1 spektralne snage ukupnog
alfa, niskog 1 visokog alfa frekvencijskog opsega, zavise od uzrasta.

Kod dece sa SJP-om vreme javljanja puzanja se moze posmatrati kao prediktor ekspresivnog
re¢nika na uzrastu od 4-6 godina.

Kod dece sa SJP-om vreme javljanja hodanja se moZe posmatrati kao prediktor spektralne snage
visokog alfa frekvencijskog opsega u anteriornom i centralnom regionu na uzrastu od 4-6 godina.
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