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Leksi~ko–semanti~ka obrada kod osoba s epilepsijom 
medijalnog temporalnog re`nja

Cilj ovog rada bio je istra`iti neuralne korelate leksi~ko–semanti~ke obrade odabranih 
leksi~ko–paradigmatskih struktura (leksi~kih odnosa hiperonimije/hiponimije) i leksi~ke 
odluke. Navedene razlike ispitivale su se kod zdravih ispitanika i kod osoba s epilepsijom 
lijevog i desnog medijalnog temporalnog re`nja. Time se htjelo ispitati postojanje neuro-
anatomskih korelata specifi~ne leksi~ko–semanti~ke obrade povezanih s funkcionalnom 
anatomskom lezijom medijalnog temporalnog re`nja kao i specifi~na leksi~ko–semanti~ka 
reorganizacija s obzirom na hemisferne razlike. Rezultati eksperimenta pokazali su 
specifi~nosti pojedinih razina leksi~ko–semanti~ke obrade. Rezultati potvr|uju da lezija 
dominantnog medijalnog temporalnog re`nja utje~e na leksi~ko–semanti~ku obradu paradi-
gmatskih odnosa. Tako|er, mo`e se zaklju~iti da medijalna struktura lijevog temporalnog 
re`nja ima va`nu ulogu u pretra`ivanju informacija o specifi~nom obilje`ju ili skupu 
obilje`ja bitnih za definiranje pojma i njegovo razlikovanje me|u ostalim pojmovima.

1. Uvod

1.1. Obrada leksi~ko–semanti~kog sustava

U fokusu psiholingvisti~kih istra`ivanja leksi~ko–semanti~ke obrade je-
zika vrlo se ~esto nalazi problem zastupljenosti semanti~kih, perceptivnih 
i motori~kih obilje`ja odre|enog pojma i na~in njihove organizacije u umu 
govornika nekog jezika. Jedan od temeljnih ciljeva ovoga rada bio je istra`iti 
i objasniti na~ela organizacije leksi~ko–semanti~kih informacija u mentalnom 
leksikonu osoba s epilepsijom, kao i mentalnu obradu odabranih leksi~ko–
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zna~enjskih odnosa u jezi~noj upotrebi osoba s epilepsijom. Mentalni leksikon 
podrazumijeva skup mentalnih leksi~kih reprezentacija, odnosno informacija o 
rije~ima i njihovim odnosima te o procesima odgovornim za leksi~ku upotrebu. 
Pojam leksi~ko–semanti~ka obrada odnosi se na mentalnu obradu zna~enja 
u semanti~kom pam}enju. Leksi~ki pristup podrazumijeva dohva}anje rije~i 
u mentalnom leksikonu tijekom kojeg perceptivni podra`aji aktiviraju skup 
fonemskih, morfosintakti~kih i semanti~kih informacija o rije~ima koje su 
uklju~ene u mentalni leksikon. Pretpostavka je da leksi~ko–semanti~ka obrada 
ima vi{e stupnjeva slo`enosti koji odre|uju razinu obrade. Na temelju rezulta-
ta psiholingvisti~kih studija analiziraju se razine leksi~ko–semanti~ke obrade i 
njezina organizacija u mentalnom leksikonu. Tako|er, na temelju istra`ivanja 
jezi~nih te{ko}a (tzv. jezi~ne patologije) nastoji se opisati sustav leksi~kog 
zna~enja u jeziku kako bi se, temeljem pravilnosti i sustavnosti pogre{aka, 
objasnili modeli jezi~ne proizvodnje i razumijevanja kod zdrave populacije.

Mnogim teorijskim modelima leksi~ko–semanti~ke obrade zajedni~ka je 
temeljna pretpostavka prema kojoj se pojmovi sastoje od semanti~kih obilje`ja 
te je kategorizacija mogu}a u opsegu u kojem pojmovi mogu biti grupirani pre-
ma sli~nosti ili prema preklapanjima svojih obilje`ja. Modeli prikazuju znan-
stveno utemeljene zaklju~ke o prirodi mentalnih predod`bi do kojih se do{lo 
na temelju empirijskih istra`ivanja putem razli~itih jezi~nih zadataka, i kod 
zdrave populacije i u slu~aju jezi~nih te{ko}a. Warrington i McCarthy (1983) 
me|u prvima su istra`ivali razlike izme|u pojedinih tipova obilje`ja u relaciji 
sa semanti~kim pam}enjem. Njihova tzv. senzorno–funkcionalna teorija pretpo-
stavlja da su neke pojmovne kategorije (kao {to su hrana i ̀ iva bi}a) primarno 
utemeljene na perceptivno/senzori~kim svojstvima, dok se pojmovi za artefakte 
vi{e oslanjaju na funkcionalna svojstva objekata. Pretpostavlja se da su razli~iti 
tipovi leksi~ko–semanti~kih obilje`ja pohranjeni u odvojenim podsustavima 
unutar semanti~kog pam}enja, {to se onda odra`ava i u topografskoj organi-
zaciji neuralnog supstrata (Allport, 1985). Kao teorijski okvir za tuma~enje 
konceptualne strukture u mentalnom leksikonu Caramazza i Shelton (1998) 
razvili su tzv. hipotezu specifi~nu za domenu, koja nagla{ava evolucijsku ulo-
gu prilikom oblikovanja pojmova (npr. za pre`ivljavanje je va`no prepoznati 
odre|ene tipove objekata kao potencijalne izvore hrane, a neke tipove ̀ ivoti-
nja i ljudi kao prijetnju vlastitoj sigurnosti). U senzorno–motori~kom modelu 
semanti~kog znanja Martin, Ungerleider, Haxby (2000) opisuju semanti~ke re-
prezentacije objekta kao zbir pohranjenih informacija o obilje`jima koja defini-
raju taj objekt, uklju~uju}i njegov oblik, boju, kretanje, kao i motori~ke pokrete 
povezane s njegovom upotrebom. Te su informacije reprezentirane u {iroko 
distribuiranoj neuralnoj mre`i. Obilje`ja koja definiraju objekt pohranjuju se u 
blizini primarnih senzornih i motori~kih podru~ja, koja se aktiviraju prilikom 
pretra`ivanja informacija o objektu. 

Pretpostavka da dani pojam mo`e biti definiran u terminima obilje`ja 
koja ~ine njegovo zna~enje te kvantitete i kvalitete tih obilje`ja, kao i njihova 
suodnosa prema drugim obilje`jima u sredi{tu je modela procjene pojmovne 
strukture (Moss, Tyler i Taylor, 2009). Prema tom modelu unutra{nja stru-
ktura pojma odre|uje na koji je na~in i do koje mjere pojam aktiviran za vri-
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jeme jezi~ne proizvodnje i percepcije, kao i mo`e li leksi~ka reprezentacija biti 
o{te}ena u pojedinim jezi~nim te{ko}ama, i ako mo`e, na koji na~in. Moss i 
sur. (2009) navode da je bitan ukupan broj obilje`ja od kojih se pojam sastoji, 
bilo onih obilje`ja koje odre|eni pojam dijeli s mnogim drugim pojmovima ili 
samo onih koja su izrazito distinktivna. Isti~e se i va`nost odnosa izme|u tih 
obilje`ja – najva`niji je stupanj korelacije me|u njima, a onda i vrsta infor-
macije specificirana tim obilje`jima u uvjetima njihove proizvodnje (njihova 
utemeljenost na senzori~kim ili funkcionalnim informacijama) kao i njihova 
prisutnost (njihov sredi{nji ili periferni polo`aj u strukturi pojma). Ve}ina 
sli~nih modela tako|er predla`e rje{enja prema kojima unutra{nja struktura 
pojmovnih reprezentacija sustavno varira s obzirom na razli~ite kategorije ili 
domene znanja, npr. s obzirom na razliku izme|u ̀ ivog i ne`ivog ili izme|u 
apstraktnog i konkretnog (Moss i sur., 2009). Pristup se temelji na, unutar 
ovog istra`iva~kog podru~ja, vrlo ra{irenoj premisi da pojmovi (barem oni 
koji se odnose na konkretne entitete) sadr`avaju mje{avinu razli~itih tipova 
obilje`ja, uklju~uju}i i ona koja su perceptivno utemeljena (npr. boja, oblik) i 
ona koja su apstraktnije prirode, tj. predstavljaju informaciju o funkciji poj-
ma (npr. pona{anje, upotreba) (Moss i sur., 2009). Prisutnost i izostavljanje 
razli~itih vrsta obilje`ja razlikuju se sustavno me|u kategorijama (Warrington 
i McCarthy, 1983, Warrington i Shallice, 1984; Warrington i McCarthy, 1987, 
Cree i McRae, 2003; prema Moss i sur., 2009). Nadalje, Moss i sur. (2009) 
predla`u razlikovanje pojedinih tipova interakcija me|u tim varijablama: npr. 
dok pojmovi u kategoriji ̀ ivotinja imaju sna`nije korelacije izme|u zajedni~kih 
perceptivnih i »biolo{kih« funkcionalnih svojstava, pojmovi u kategoriji artefak-
ta imaju jaku korelaciju me|u distinktivnim oblikom (perceptivnim) i funkcio-
nalnim svojstvima (Tyler i Moss, 1997; Tyler, Moss, Durrant–Peatfield, Levy, 
2000; Tyler i Moss, 2001). Razlika izme|u pojedinih tipova obilje`ja mo`e imati 
implikacije na obradu pojmovne informacije, {to se pokazalo u istra`ivanjima 
s mjerenjem vremena reakcije kod zdravog i o{te}enog jezi~nog sustava. I u 
istra`ivanjima s leksi~kim usmjeriva~em (engl. priming) potvr|en je sna`niji 
pozitivni utjecaj (ve}a facilitacija) za rije~i koje su bile povezane funkcional-
nim obilje`jima (traktor – farma) nego perceptivnim (traktor – kota~i) (Moss, 
McCormick, Tyler, 1997).

Iako se ve}ina autora sla`e da su leksi~ki pojmovi slo`ene mentalne 
predod`be, pitanje koje se postavlja u istra`ivanju semanti~kih deficita mo`e 
se shvatiti kao pitanje o prirodi samih pojmova. Prema mi{ljenju velikog broja 
autora (McCarthy i Warrington, 1988; Rapp i Caramazza, 1991; De Renzi i 
Lucchelli, 1994; Gonnerman, Andersen, Devlin, Kempler i Seidenberg, 1997) 
pojmovi su mentalno reprezentirani skupom obilje`ja. Neki od tih autora 
(Rapp i Caramazza, 1991; De Almeida, 1999) pretpostavljaju da je mentalna 
predod`ba pojma PAS sastavljena od obilje`ja kao {to su `ivotinja, sisavac, 
ima ~etiri noge, laje itd., a da je pojam MA^AK predstavljen sli~im skupom 
obilje`ja, osim {to u taj skup obilje`ja umjesto obilje`ja laje ulazi obilje`je 
mijau~e. De Almeida (1999) navodi da za svaki pojam X postoji skup obilje`ja 
A (A 5 {a, b, c, d itd.}); i za svaki pojam Y postoji skup obilje`ja B, tako {to 
su X i Y povezani ako je A > B. Nadalje, pretpostavlja da semanti~ki deficiti 
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nastaju kad je o{te}enjem zahva}en skup obilje`ja koja dijele X i Y te ako je 
zahva}en bilo koji ~lan presijecaju}eg skupa, zahva}en je i klaster pojmova koji 
su ovisni o tom skupu. De Almeida tako|er isti~e probleme koji se pojavljuju 
u teoriji obilje`ja jer nije jasno precizirano {to bi se sve moglo brojati kao 
obilje`je, tj. koji aspekti i svojstva odre|enog pojma ulaze u skup i pridonose li 
obilje`ja u jednom skupu istom svojstvu razli~itih pojmova (npr. ~etiri noge u 
skupu stolica i pas). Tako|er, Sartori i Lombardi (2004) navode da semanti~ko 
pam}enje uklju~uje razli~ite tipove znanja o pojmovima: perceptivne (npr. pas: 
<ima ~etiri noge>), funkcionalne (pas: <koristi se u lovu>), asocijativne (pas: 
<voli loviti ma~ke>) i enciklopedijske informacije (pas: <ima vi{e pasmina>).

Budu}i da preklapanja u nekim obilje`jima tako|er uklju~uju ~lanstvo u 
nekoj kategoriji, ti se odnosi temelje na zajedni~kim obilje`jima i supraordina-
cijskim odnosima (Murphy, 2003). Za visoko dominantne primjerke koncepata 
mo`e se primijetiti da oni dijele vi{e obilje`ja s ozna~enom kategorijom (npr. 
ptica – vrabac) nego je to slu~aj s nisko dominantnim primjercima (npr. ptica – 
pingvin). Dominantni primjeri, definirani prema proizvodnji u~estalih obilje`ja 
za odre|enu kategoriju, mogu odra`avati asocijativne snage jednako tako kao 
i preklapanje obilje`ja. Murphy (2003) isti~e da u jakoj asocijativnoj vezi kon-
cepti imaju tendenciju uzajamnog dijeljenja, odnosno preklapanja semanti~kih 
odnosa. »^isti« asocijativni eksperimenti obi~no obuhva}aju jednu od ~etiriju 
vrsta podra`aja: slo`ene asocijacije (npr. pomo} – tra`iti), posredovane asoci-
jacije (npr. lav – tigar – pruge), asimetri~ne asocijacije (npr. beba – roda) i 
epizodne asocijacije. U eksperimentalnim istra`ivanjima ispituju se razli~iti 
tipovi leksi~ko–semanti~kih odnosa koji mogu biti sinonimski, antonimski, 
odnosi na temelju obilje`ja ili ~lanstva u nekoj kategoriji, hiperonimski i hi-
ponimski te funkcionalni odnosi. Isti~e se i da se samo ~lanovi kategorija te 
hiperonimski i hiponimski odnosi tradicionalno smatraju semanti~kima, dok se 
preostali tipovi odnosa obi~no svrstavaju u »asocijativne« (Murphy, 2003). Hi-
peronimija i hiponimija pripadaju najosnovnijim strukturnim odnosima leksika 
i predstavljaju sredi{nje pojmove mnogih modela (mentalnog) leksikona zbog 
svoje prirode aktiviranja logi~kih premisa (Murphy, 2003). Hiponimija je usko 
povezana s jezi~nim pona{anjem i relevantna je za modele leksi~kog znanja te 
se definira op}enito kao »vrsta« odnosa. Logi~ka definicija izra`ava se skupom 
inkluzija, a u ra~unalnim modelima reprezentira se funkcijom »je vrsta od«. 
Ekstenzija hiponima uklju~ena je u ekstenziju hiperonima. Ve}ina definicija 
hiponimije specificira da je inkluzija jednosmjerna, jer da je dvosmjerna, rije~ 
bi bila o sinonimiji. Tako|er se isti~e da je hiponimija paradigmatski odnos 
koji za svoju posljedicu mo`e imati promjenu u sintagmatskom odnosu. Para-
digmatski odnosi odra`avaju dostupnost semanti~kih izbora unutar leksi~kih 
polja. Hiperonimija se mo`e definirati u terminima »podrazumijevanja«. Prema 
toj definiciji A je hiponim od B ako je sve {to je A tako|er i B, pa prema tome 
A podrazumijeva B. Hiponimija je istovremeno i tranzitivan odnos: ako je A 
hiponim od B, a B je hiponim od C, tada je A hiponim od C. Nadre|eni poj-
movi isti~u najva`nija i op}a obilje`ja kategorije koja su ponajvi{e funkcionalne 
prirode. Pojmovi na toj razini imaju manje obilje`ja koja se mogu opisati i 
nisu karakterizirana svojom predo~ivo{}u. Kategorijalna obilje`ja na ovoj ra-
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zini u manjem su broju i ve}eg su opsega, tako da se mogu prona}i na ni`oj 
razini (Wierzbicka, 1985; Ungerer i Schmid, 1997; prema: Rodriguez, 2004). 
Na subordiniranoj razini pojmovi me|u kategorijama dijele mnoga zajedni~ka 
obilje`ja koja se preklapaju, stoga je i razlikovanje me|u ~lanovima kategorije 
ni`e rangirano (Rosch, 1978; Taylor, 1990; prema: Rodriguez, 2004). Interkate-
gorijske (me|ukategorijske) razlike proizlaze iz opojmljivanja na temeljnoj ra-
zini, dok intrakategorijske (unutarkategorijske) razlike proizlaze iz podre|enih 
pojmova. Temeljna razina najop}enitija je kategorija za koju se mo`e formirati 
konkretna slika cijele kategorije (Rosch, Mervis, Gray, Johnson, Boyes–Braem, 
1976) i predstavlja kompromis izme|u kognitivne ekonomije i maksimalne in-
formativnosti, zadovoljavaju}i kognitivni zahtjev da bude zadana razina na ko-
joj se kategorizira i misli (Rosch, 1978). Na temeljnoj razini pojmovi sadr`avaju 
najprepoznatljivija obilje`ja, ~ime je omogu}ena najekonomi~nija organizacija 
semanti~kog pam}enja. Ovom na~elu u prilog govore podaci iz istra`ivanja Jo-
licoeur, Gluck i Kosslyn (1984), koji su dokazali da je imenovanje na temeljnoj 
razini br`e od imenovanja pojmova koji su na hijerarhijski vi{oj ili ni`oj razini 
od temeljne razine (tj. hiperonima, odnosno hiponima).

Na temelju rezultata psiholingvisti~kih istra`ivanja grade se teorijski mo-
deli leksi~ko–semanti~ke obrade kojima se poku{ava razjasniti zna~enjska 
struktura leksi~kih reprezentacija i na~in na koji su organizirana semanti~ka 
obilje`ja. Zadatak leksi~ko–semanti~ke obrade paradigmatskih odnosa temeljen 
na leksi~koj odluci daje uvid u razli~ite razine semanti~ke obrade pri upotre-
bi rije~i. U zadatku leksi~ke odluke razlikovanje rije~i od nerije~i zahtijeva 
pristup jezi~no specifi~nom znanju. U ovom zadatku ispitanici kombiniraju 
ortografsku, fonolo{ku i semanti~ku informaciju, naju~inkovitije kategoriziraju}i 
rije~i od nerije~i (Balota i Chumbley, 1984; Waters i Seidenberg, 1985; Stone 
i Van Orden, 1993; Grainger i Jacobs, 1996). Zadatak leksi~ke odluke kroz bi-
hevioralno mjerenje pru`a prikladan postupak za pristup semanti~kom znanju 
(Binder, Medler, Desai, Conant i Liebenthal, 2005). Pretpostavka je da leksi~ka 
odluka rije~/nerije~ pripada ni`oj razini leksi~ko–semanti~kog znanja te da 
se rje{avanje takvoga jezi~nog zadatka odvija u jednostavnijim procedurama 
leksi~ko–semanti~ke obrade. Za razliku od toga, zadatak leksi~ko–semanti~ke 
obrade koji uklju~uje odnos hiperonima i temeljne pojmovne razine smatra se 
te`im kognitivnim zadatkom jer zahtijeva pristup ve}em broju obilje`ja kako 
bi se definirao pojam i njegova semanti~ka povezanost s drugim pojmovima. 
Dakle, pretpostavlja se da takva vrsta leksi~ko–semanti~ke obrade zahtijeva 
aktiviranje kognitivnih procesa vi{e razine slo`enosti. Dosada{nja istra`ivanja 
pokazala su da u obama slu~ajevima u pristupu navedenim obilje`jima va`nu 
ulogu, me|u ostalim neuralnim strukturama, ima upravo medijalni tempo-
ralni re`anj. Nadalje, temporalni re`anj neuroanatomska je struktura koja se 
uobi~ajeno dijeli u ~etiri funkcijske zone: za slu{nu obradu (gornji temporalni 
korteks), za vidnu obradu (donji temporalni korteks), za integraciju tih proce-
sa; za obradu straha i emocija (amigdala), za prostornu orijentaciju te prostor-
no pam}enje (hipokampus) (Kandel, Schwartz, Jessell, Siegelbaum i Hudspeth, 
2013). Na lateralnom dijelu temporalnog re`nja nalaze se regije odgovorne za 
slu{ne funkcije (Brodmanove regije 41, 41 i 22) i ventralni vidni tok (regije 
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20, 21, 37, 38). Medijalne temporalne regije (koje ~ine dio limbi~kog kortek-
sa) uklju~uju amigdalu, uncus, hipokampus sa subiculumom, entorinalnim i 
peririnalnim korteksom i fuziformnu vijugu (Kandel i sur., 2013). Va`nost 
temporalnog re`nja u razumijevanju senzornog podra`aja o~ituje se u njegovoj 
funkciji pridodavanja kategorijalnih obilje`ja slu{nim i vidnim informacijama.

1.2. Uloga medijalnog temporalnog re`nja u leksi~ko–semanti~koj obradi

Prema Köylü i sur. (2006) leksi~ko–semanti~ki sustav obuhva}a prednje 
temporalne (Noppeney i Price, 2002), stra`nje lateralne (Vandenberghe, Price, 
Wise, Josephs i Frackowiak, 1996; Mummery, Patterson, Hodges i Price, 1998; 
Chao, Haxby i Martin, 1999; Moore i Price, 1999; Perani, Schnur, Tettamanti, 
Gorno–Tempini, Cappa i Fazio, 1999) i ventralne okcipitotemporalne regije 
(Price, Moore, Humphreys, Frackowiak i Friston, 1996; Epstein i Kanwisher, 
1998; Kanwisher, McDermott i Chun, 1997; Murtha, Chertkow, Beauregard i 
Evans, 1999; Ricci, Zelkowicz, Nebes, Meltzer, Mintun i Becker, 1999; Ishai, 
Ungerleider, Martin i Haxby, 2000), kao i medijalni temporalni re`anj (Amaral 
i Insausti, 1990). Uloga medijalnog temporalnog re`anja potvr|ena je u broj-
nim studijama koje istra`uju leksi~ko–semanti~ki sustav, osobito u zadacima 
odre|ivanja zna~enja pojma (Martin, Wiggs i Weisberg, 1997; Vannucci i sur., 
2003), u imenovanju (Sawrie i sur., 2000), u kategorijalnoj fluentnosti (Pihla-
jamäki i sur., 2000) te u zadacima leksi~ko–zna~enjske odluke (Kreiman, Koch, 
i Fried, 2000; Bartha i sur., 2003).

Jezi~ne pote{ko}e kod osoba s epilepsijom temporalnog re`nja jasno uka-
zuju na vezu temporalnog re`nja s leksi~ko–semanti~kom obradom. Köylü i 
sur. (2006) navode serije studija koje pokazuju da pacijenti s epilepsijom tem-
poralnog re`nja imaju lo{ije rezultate u imenovanju (Giovagnoli, 1999; Bell i 
sur., 2001; Vannucci i sur., 2003; Giovagnoli, Erbetta, Villani i Avanzini, 2005), 
leksi~ko–zna~enjskoj kategorijalnoj fluentnosti (Troster i sur., 1995; N’Kaoua, 
Lespinet, Barsse, Rougier i Claverie, 2001; Gleissner i Elger, 2001), slaganju 
leksi~ko–zna~enjskih kategorija (Miyamoto, Katayama, Kohsaka i Koyama, 
2000) te u zadatku s odre|ivanjem leksi~ko–zna~enjskih obilje`ja (Giovagnoli, 
1999). Funkcionalno–neuroanatomski korelat temporalnog re`nja i leksi~ko–
semanti~ke obrade dokazala je i studija Trebuchon–Da Fonsece i sur. (2009), u 
kojoj se potvr|uje da epilepsija temporalnog re`nja utje~e na funkcionalne ra-
zlike izme|u prednjih temporalnih struktura aktiviranih u semanti~koj obradi 
i neokortikalnih stra`njih temporalnih struktura uklju~enih u leksi~ku obradu. 
U ovom je radu epilepsija medijalnog temporalnog re`nja uzeta kao model 
leksi~ko–semanti~ke obrade zbog specifi~nosti anatomskog i funkcionalnog de-
ficita. Naime, s obzirom na ~injenicu da epilepti~ka izbijanja mogu dovesti do 
disfunkcije neuralne komunikacije i o{te}enja semanti~kog sustava, u osoba s 
epilepsijom medijalnog temporalnog re`nja smanjena je funkcionalna poveza-
nost izme|u jezi~nih regija, {to onda mo`e rezultirati ote`anom, manjkavom ili 
sporijom obradom semanti~kih jezi~nih informacija te specifi~nom reorganiza-
cijom semanti~kog sustava.
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1.3. Cilj istra`ivanja i hipoteze

Cilj istra`ivanja bio je ispitati utjecaj lezije medijalnog temporalnog re`nja 
na organizaciju jezi~nih funkcija te provjeriti utje~e li hemisferna razlika loka-
cije epilepti~kog ̀ ari{ta na leksi~ko–semanti~ku obradu, prije svega s obzirom 
na to~nost, brzinu i dubinu (razli~ite razine) obrade. O~ekuje se da }e pacijenti 
s epilepsijom medijalnog temporalnog re`nja u dominantnoj hemisferi imati 
ve}i broj pogre{aka i sporiju leksi~ko–semanti~ku obradu u odnosu prema pa-
cijentima s epilepsijom medijalnog temporalnog re`nja u nedominantnoj hemi-
sferi kao i u odnosu prema zdravim ispitanicima. Time bi se pokazalo da lezija 
lijevog temporalnog re`nja uzrokuje specifi~ne leksi~ko–semanti~ke deficite u 
jezi~no dominantnoj hemisferi. O~ekivanja su u skladu s dosada{njim funkcij-
sko–neuroanatomskim modelima koji prikazuju uklju~enost navedene struk-
ture u obradi semanti~kih informacija. Tako|er, nalaz bi mogao dati prikaz 
razina leksi~ko–semanti~ke obrade s obzirom na pristup odre|enim obilje`jima 
koji zahtijeva rje{avanje zadataka. 

Prema prvoj hipotezi o~ekuje se da }e pacijenti s epilepsijom lijevog medi-
jalnog temporalnog re`nja u odnosu prema zdravim ispitanicima imati ve}i broj 
gre{aka i sporiju leksi~ku odluku kao i sporiju leksi~ko–semanti~ku obradu 
paradigmatskih odnosa hiperonimije i temeljne razine kategorizacije. Time bi 
se pokazalo da lezija lijevog temporalnog re`nja uzrokuje specifi~ne leksi~ko–
semanti~ke deficite u jezi~no dominantnoj hemisferi. O~ekivanja su u skladu s 
dosada{njim funkcijsko–neuroanatomskim modelima koji prikazuju uklju~enost 
navedene strukture u obradi semanti~kih informacija. 

Prema drugoj hipotezi o~ekuje se da }e pacijenti s epilepsijom medijalnog 
temporalnog re`nja u dominantnoj hemisferi imati ve}i broj pogre{aka i spo-
riju leksi~ku odluku i leksi~ko–semanti~ku obradu u odnosu na pacijente s 
epilepsijom medijalnog temporalnog re`nja u nedominantnoj hemisferi. Dakle, 
to~nost i brzina leksi~ko–semanti~ke obrade ovisit }e o lateralizaciji epilepsije 
temporalnog re`nja i time definirati neurofunkcionalnu ulogu dominantnog 
medijalnog temporalnog re`nja u odnosu na nedominantni medijalni temporal-
ni re`anj.

Prema tre}oj hipotezi o~ekuje se da }e pacijenti s epilepsijom desnog me-
dijalnog temporalnog re`nja biti jednako uspje{ni u to~nosti i brzini leksi~ko–
semanti~ke obrade kao i zdravi ispitanici. Dakle, lezija nedominantnog tempo-
ralnog re`nja ne}e uzrokovati deficite u leksi~koj odluci i leksi~ko–semanti~koj 
obradi zbog manje uklju~enosti neuralnih struktura desne hemisfere u jezi~nu 
organizaciju op}enito, pa onda i u sam semanti~ki sustav. O~ekivanja su u 
skladu s neuroanatomskim modelima koji navode primarno lijevo lateralizira-
ne jezi~ne funkcije te bi se time mogla definirati uloga nedominantnog tempo-
ralnog re`nja u leksi~ko–semanti~koj obradi.
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2. Metode i materijali

2.1. Ispitanici

U istra`ivanju je sudjelovalo ~etrdeset osoba s dijagnosticiranom lateralizi-
ranom epilepsijom temporalnog re`nja. Svi ispitanici evaluirani su na Klinici 
za neurologiju KBC–a »Sestre milosrdnice« u Zagrebu. Prema podacima stan-
dardne neuropsiholo{ke obrade pacijenata na Klinici za neurologiju KBC–a 
»Sestre milosrdnice« u istra`ivanje su bili uklju~eni nedepresivni ispitanici 
prosje~ne inteligencije. U istra`ivanje su bili uklju~eni samo pacijenti ~iji je re-
zultat na Beckovu inventaru depresije – II (BDI–II; Beck, Steer i Brown, 2011) 
bio ispod kriti~ne vrijednosti od 13 bodova, na temelju ~ega se zaklju~uje da is-
pitanici nemaju vidljivih klini~kih simptoma depresivnosti. Depresija ili depre-
sivno raspolo`enje kod pacijenata/ispitanika mogli bi usporiti brzinu leksi~ko–
semanti~ke obrade. Uz ispitanike s dijagnosticiranom epilepsijom temporalnog 
re`nja ispitana je i usporedna skupina koja je izjedna~ena s pacijentima prema 
dobi, spolu i dominantnoj hemisferi. Rad je odobrilo Eti~ko povjerenstvo Klini-
ke za neurologiju KBC–a »Sestre milosrdnice« u Zagrebu. Dokumentacija koja 
je kori{tena u istra`ivanju sadr`avala je: Opis istra`ivanja, Poziv na sudjelo-
vanje u istra`ivanju, Informativno pismo o detaljima istra`ivanja, Obavije{teni 
pristanak za sudjelovanje u istra`ivanju. Od ukupno 40 pacijenta s epilepsijom 
temporalnog re`nja, zbog utvr|ene lokalizacije ̀ ari{ta epilepsije u lateralnom 
temporalnom re`nju, prisutnosti ekstremnih rezultata u vremenu reakcije i/
ili velikog broja neto~nih odgovora u eksperimentalnim zadacima, isklju~eno 
je deset pacijenata. U kona~ne analize uklju~eno je 13 ispitanika s epilepsijom 
lije vog medijalnog temporalnog re`nja i 17 ispitanika s epilepsijom desnog me-
dijalnog temporalnog re`nja. Radi uskla|ivanja veli~ina dviju skupina pacijena-
ta i usporedne skupine, u usporednu skupinu slu~ajnim je odabirom uklju~eno 
15 zdravih ispitanika od po~etno testiranih 40. Broj mu{kih i ̀ enskih sudioni-
ka, raspon dobi i prosje~na dob u eksperimentalnim skupinama i u usporednoj 
skupini prikazani su u Tablici 1.

Tablica 1. Struktura uzorka s obzirom na spol i dob

Spol Dob

Mu{ki 
(n)

@enski 
(n) Raspon M

Pacijenti s epilepsijom lijevog medi-
jalnog temporalnog re`nja 4 13 21–64 36,24

Pacijenti s epilepsijom desnog medi-
jalnog temporalnog re`nja 8 5 20–67 36,15

Zdrave osobe 5 10 23–65 34,93
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Prije osvrta na istra`iva~ke probleme provjerene su razlike pacijenata s 
epilepsijom desnog i lijevog temporalnog re`nja u dobi pojavljivanja bolesti, 
u~estalosti epilepti~kih napadaja te broju antiepileptika u terapiji. Za testiranje 
razlike u svim navedenim obilje`jima (kovarijantama) upotrijebljen je hi–kva-
drat test, pri ~emu je pri testiranju razlike u u~estalosti epilepti~nih napadaja 
rezultat dobiven hi–kvadratom potvr|en i testom zbroja rangova. Kada je u pi-
tanju dob pojavljivanja epilepsije, kod najve}eg broja pacijenata (bez obzira na 
lateralizaciju) epilepsija se pojavila nakon desete godine ̀ ivota, odnosno nakon 
zavr{etka jezi~nog razvoja (N = 24), a dob pojavljivanja bolesti kod pacijenata 
s epilepsijom desnog i lijevog temporalnog re`nja podjednaka je (χ2 = 0,008, p 
> 0,05) (Tablica 2). Drugim rije~ima, nema statisti~ki zna~ajne razlike u broju 
pacijenata kod kojih se bolest pojavila do desete godine ili nakon desete godine. 
Tako|er, pacijenti s epilepsijom desnog i pacijenti s epilepsijom lijevog tem-
poralnog re`nja ne razlikuju se statisti~ki zna~ajno u u~estalosti epilepti~nih 
napadaja (χ2 = 1,382, p > 0,05) (Tablica 3), kao ni u broju antiepileptika u 
terapiji (monoterapija ili politerapija) (χ2 = 0,006, p > 0,05) (Tablica 4). 

Tablica 2. Dob u kojoj se pojavila bolest 

EPI
Hi–kvadrat 

(χ2)
Zna~ajnost 
(p < .05)do 10. 

godine
nakon 10.
godine Ukupno

EEG
DESNO 4 13 17

,008 ,927LIJEVO 2 11 13
Ukupno 6 24 30

Tablica 3. U~estalost epilepti~kih napadaja

Frekvencija Hi–kva-
drat (χ2)

Zna~ajnost 
(p < .05)Tjedno Mjese~no Godi{nje Ukupno

EEG
DESNO 4 7 6 17

1,382 ,501LIJEVO 1 7 5 13
Ukupno 5 14 11 30

Tablica 4. Broj antiepileptika u terapiji

AED Hi–kvadrat 
(χ2)

Zna~ajnost 
(p < .05)Monoterapija Politerapija

EEG
DESNO 5 12 17

,006 ,936LIJEVO 4 9 13
Ukupno 9 21 30
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2.2. Postupak

U predtestnoj fazi provedena je evaluacija pacijenata u koju su bili uklju~eni 
klini~ki pregled, EEG, slikovna obrada mozga – MR i neuropsiholo{ko testira-
nje. U istra`ivanje su uklju~eni samo pacijenti s lijevom dominantnom hemis-
ferom. U neuropsiholo{koj obradi kori{ten je Beckov inventar depresije – II 
(BDI–II; Beck, Steer, i Brown, 2011). Beckov inventar depresije – II (BDI–II) 
razvijen je kao indikator postojanja i ja~ine depresivnih simptoma koji su u 
skladu s DSM–IV kriterijima. Inventar se sastoji od 21 ~estice, a svaka ~estica 
lista je od ~etiriju izjava poredanih po te`ini odre|enog simptoma depresije. 
Primjena BDI–II inventara individualna je i u prosjeku traje pet minuta. Za-
datak je ispitanika od ponu|enih ~etiriju tvrdnji odabrati jednu koja najbolje 
opisuje na~in na koji se osje}ao u protekla dva tjedna, uklju~uju}i i dan is-
punjavanja. Epidemiolo{ki podaci koji su uneseni u bazu podataka uklju~uju 
vrstu epilepsije, duljinu trajanja bolesti, u~estalost epilepti~kih napadaja i 
koli~inu antiepileptika. Svi bolesnici dodatno su dijagnosti~ki obra|eni putem 
vi{ednevnog video/EEG snimanja zbog definitivnog utvr|ivanja lateralizacije 
epileptogene regije u temporalnom re`nju. U predtestnoj fazi upitnikom su 
se prikupljali klini~ki podaci o bolesnicima s epilepsijom temporalnog re`nja. 
Upitnik op}ih podataka sadr`ava pitanja o sociodemografskim karakteristi-
kama ispitanika: spolu i dobi, kao i o specifi~nim karakteristikama bolesti: 
etiologiji, trajanju, vrsti i u~estalosti napadaja te broju antiepileptika. Ispiti-
vanje s pacijentima provodilo se individualno u izoliranoj prostoriji na Odjelu 
neurologije KBC–a »Sestre milosrdnice« u Zagrebu te s usporednom skupinom 
na Odsjeku za lingvistiku Filozofskog fakulteta u Zagrebu. Gra|a za izradu 
podra`ajnog materijala kojom se koristilo u testiranjima semanti~ke obrade 
dobivena je na temelju rezultata predistra`ivanja. Ispitni materijal sa~injavale 
su imenice izjedna~ene s obzirom na prosje~an broj slogova i prosje~nu ~estot-
nost pojavnica i lema u bazi Hrvatskoga nacionalnog korpusa (Tadi}, 2009). 
Za potrebe eksperimenta leksi~ko–semanti~ka povezanost semanti~kih odnosa 
ure|ena je prema odnosima hiperonimije i temeljne razine pojma. Tako|er, 
leksi~ko–semanti~ka povezanost testirana je na trideset zdravih ispitanika 
koji su dali skalarnu procjenu (1–10). U eksperiment su uklju~ene samo one 
rije~i koje su zdravi ispitanici procijenili s vi{e od 240 bodova (80% leksi~ko–
semanti~ke povezanosti ili vi{e od toga).

2.3. Pribor

U istra`ivanju se testirala leksi~ko–semanti~ka obrada metodom mjerenja 
vremena reakcije uz primjenu E–prime programa 2.0 software, Psychology 
Software Tools, Pittsburgh (Schneider, Eschman i Zuccolotto, 2012). Program 
je bilje`io vrijeme od trenutka kada se ciljana rije~ pojavila na ekranu do tre-
nutka kada su sudionici pritisnuli zadanu tipku i time odgovorili na zadatak. 
Nakon polovice od ukupnog broja ispitanika promijenjene su pozicije na ta-
staturi (lijevo–desno). Ispitanici su svaki zadatak po~eli uvje`bavanjem. Svi su 
zadaci bili prikazani na ekranu ra~unala, a ispitanik je odgovarao pritiskom 
odgovaraju}e tipke na tipkovnici za odgovore. Prije svakog zadatka na ekranu 
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su se pojavile upute za rje{avanje. Cijeli eksperiment, uklju~uju}i uvodni dio i 
zadatke za vje`bu, trajao je ukupno jedan sat.

2.4. Opis eksperimenata

2.4.1. Prvi eksperiment – leksi~ka odluka – rije~/nerije~

U eksperimentu se mjerilo vrijeme i to~nost leksi~ko–semanti~ke obrade 
rije~i i nerije~i. Ispitni materijal sastojao se od dviju lista rije~i: A lista – rije~i 
(npr. lije~nik) i B lista – nerije~i (npr. kop{arfa). Lista rije~i sastojala se od uku-
pno 168 rije~i (84 rije~i, 84 nerije~i). Na po~etku zadatka pojavio se fiksacijski 
znak u obliku plusa (+) na sredini ekrana koji je trajao 500 ms, zatim se po-
javio podra`aj od 500 ms koji je bio prezentiran na ekranu sve do ispitanikova 
odgovora, tj. pritiska tipke. Sudionici u eksperimentu pritiskom na lijevu ili 
desnu tipku (da ili ne) trebali su odgovoriti na pitanje koje im je postavljeno. 
Sudionicima je na ekranu ra~unala prikazana uputa, koju je uz to pro~itao i ek-
sperimentator. Nakon {est podra`ajnih parova za vje`bu pod kontrolom ekspe-
rimentatora sudionici su po~eli rje{avati zadatke. Uputa za ispitanike glasila je: 
Na ekranu }e se pojavljivati nizovi slova koji jesu rije~i i nizovi slova koji nisu 
rije~i. Ako se na ekranu pojavi rije~, pritisnite tipku 1, a ako se pojavi nerije~, 
pritisnite tipku 5. Molim Vas da odgovorite na pitanja {to br`e i to~nije mo`ete.

2.4.2. Drugi eksperiment – leksi~ko–semanti~ka obrada paradigmatskih 
odnosa hiperonima i temeljne razine

U eksperimentu se mjerilo vrijeme i to~nost leksi~ko–semanti~ke obrade 
hiperonima i temeljne razine. Ispitni materijal sastojao se od dviju lista rije~i: 
A lista (40 rije~i) – povezane leksi~ko–semanti~ke kategorije (hiperonimi i te-
meljna razina, npr. odje}a – ko{ulja) i B lista (40 rije~i) – nepovezane leksi~ko–
semanti~ke kategorije (npr. gra|evina – dijamant). Lista rije~i sastojala se 
od ukupno 80 rije~i. Redoslijed podra`aja u eksperimentu bio je nasumi~no 
odabran. Pozicija: hiperonimi – lijevo i temeljna razina – desno. Na po~etku 
zadatka pojavio se fiksacijski znak u obliku plusa (+) na sredini ekrana koji 
je trajao 500 ms, zatim se pojavio podra`aj od 500 ms, tj. ciljana rije~ koja je 
bila prezentirana na ekranu sve do ispitanikova odgovora, odnosno pritiska na 
tipku. Sudionici u eksperimentu pritiskom na lijevu ili desnu tipku trebali su 
odgovoriti na pitanje koje im je zadano. Na ekranu su prikazane dvije rije~i 
za koje ispitanici moraju donijeti odluku jesu li te rije~i me|usobno povezane 
ili ne. Kao i u prethodnom eksperimentu, sudionicima je na ekranu ra~unala 
prikazana uputa, koju je uz to pro~itao i eksperimentator. Tako|er, nakon {est 
podra`ajnih parova za vje`bu pod kontrolom eksperimentatora sudionici su 
po~eli rje{avati zadatke. Uputa za ispitanike glasila je: Na ekranu }e se poja-
vljivati dvije rije~i koje su bli`e povezane (po zna~enju) ili koje nisu povezane 
(po zna~enju). Ako su rije~i me|usobno ja~e povezane, pritisnite 1, a ako nisu 
povezane, pritisnite 5. Molim Vas da odgovorite na pitanja {to br`e i to~nije 
mo`ete.
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3. Rezultati

3.1. Vrijeme reakcije i to~nost odgovaranja na rije~i i nerije~i

3.1.1. Vrijeme reakcije

U prvom eksperimentu razmatrani su vrijeme reakcije i to~nost odgovara-
nja na rije~i i nerije~i (Tablica 5). 

Tablica 5. Deskriptivna statistika i rezultati testiranja razlika me|u 
pacijentima s epilepsijom lijevog i desnog medijalnog temporalnog re`nja te 
zdravih osoba (3x2 ANOVA s ponovljenim mjerenjem u drugoj varijabli) u 

vremenu reakcije (milisekunde) na rije~i i nerije~i

Semanti~ke kategorije

Skupina
Rije~
M (SE)

Nerije~
M (SE)

Ukupno
M (SE)

Epilepsija desnog MTR–a 816,94
(82,83)

942,27
(91,81)

879,60
(86,21)

Epilepsija lijevog MTR–a 737,73
(94,72)

842,92
(104,99)

790,33
(98,58)

Zdrave osobe 572,87
(88,18)

621,83
(97,74)

597,35
(91,77)

Ukupno 709,18
(51,22)

802,34
(56,77)

Efekt F P η2

Skupina 2,58 0,088 0,109

Semanti~ka kategorija 26,64 <0,001 0,388

Interakcija skupina x semanti~ka 
kategorija 1,68 0,198 0,074

Utvr|en je statisti~ki zna~ajan glavni u~inak semanti~ke kategorije: vrije-
me reakcije u prosjeku je kra}e za rije~i nego za nerije~i. Nije utvr|en 
statisti~ki zna~ajan glavni u~inak skupine, kao niti statisti~ki zna~ajan interak-
cijski u~inak skupine i semanti~ke kategorije. Dakle, ukupno vrijeme reakcije 
na rije~i i nerije~i podjednako je u svim promatranim skupinama sudionika, 
a podjednake su i razlike u vremenu reakcije na rije~i i nerije~i u pojedinim 
skupinama sudionika.
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3.1.2. To~nost odgovaranja

Rezultati analize to~nosti odgovaranja na rije~i i nerije~i prikazani su u 
Tablici 6. 

Tablica 6. Deskriptivna statistika i rezultati testiranja razlika me|u 
pacijentima s epilepsijom lijevog i desnog medijalnog temporalnog re`nja te 
zdravih osoba (3x2 ANOVA s ponovljenim mjerenjem u drugoj varijabli) u 

to~nosti odgovaranja na rije~i i nerije~i (prosjek to~nih odgovora)

Semanti~ke kategorije

Skupina
Rije~
M (SE)

Nerije~
M (SE)

Ukupno
M (SE)

Epilepsija desnog MTR–a 83,53
(0,31)

81,47
(0,54)

82,50
(0,36)

Epilepsija lijevog MTR–a 83,08
(0,35)

81,62
(0,62)

82,35
(0,41)

Zdrave osobe 83,33
(0,33)

82,47
(0,58)

82,90
(0,38)

Ukupno 83,31
(0,19)

81,85
(0,34)

Efekt F P η2
Skupina 0,54 0,588 0,025

Semanti~ka kategorija 21,25 <0,001 0,336

Interakcija skupina x semanti~ka 
kategorija 1,27 0,292 0,057

Dobiven je statisti~ki zna~ajan glavni u~inak semanti~ke kategorije na 
to~nost odgovaranja: to~nost odgovaranja ve}a je za rije~i nego za nerije~i. Nije 
dobiven statisti~ki zna~ajan glavni u~inak skupine niti zna~ajan interakcijski 
u~inak skupine i semanti~ke kategorije. To~nost odgovaranja na rije~i i nerije~i 
podjednaka je u svim skupinama, a podjednake su i razlike u to~nosti odgova-
ranja na rije~i i nerije~i u pojedinim skupinama sudionika. 
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3.2.1. Vrijeme reakcije i to~nost odgovaranja na povezane i nepovezane rije~i

3.2.1.1. Vrijeme reakcije
U drugom eksperimentu razmatrano je vrijeme reakcije i to~nost odgova-

ranja na semanti~ki povezane i nepovezane rije~i (Tablica 7).

Tablica 7. Deskriptivna statistika i rezultati testiranja razlika me|u 
pacijentima s epilepsijom lijevog i desnog medijalnog temporalnog re`nja te 
zdravih osoba (3x2 ANOVA s ponovljenim mjerenjem u drugoj varijabli) u 
vremenu reakcije (milisekunde) na semanti~ki povezane i nepovezane rije~i

Semanti~ke kategorije

Skupina

Povezane
rije~i
M (SE)

Nepovezane
rije~i
M (SE)

Ukupno

M (SE)

Epilepsija desnog MTR–a  1257,79
(99,34)

1653,62
(152,32)

1455,71
(121,36)

Epilepsija lijevog MTR–a 1343,42
(118,24)

1895,13
(181,30)

1619,27
(144,45)

Zdrave osobe 925,90
(105,75)

1152,80
(162,16)

1039,35
(129,20)

Ukupno 
1175,70
(62,39)

1567,18
(95,66)

Efekt F P η2

Skupina 5,00 0,011 0,196

Semanti~ka kategorija 53,80 <0,000 0,568

Interakcija skupina x semanti~ka 
kategorija 

2,89 0,067 0,124

Dobiven je statisti~ki zna~ajan glavni u~inak semanti~ke kategorije na 
vrije me reakcije: vrijeme reakcije kra}e je za povezane nego za nepovezane 
rije~i. Dobiven je i statisti~ki zna~ajan glavni u~inak skupine na ukupno vrije-
me reakcije na povezane i nepovezane rije~i, a post–hoc test (Scheffé) (Tablica 
8) pokazuje da je vrijeme reakcije kra}e u zdravih sudionika nego u pacijenata 
s epilepsijom lijevog medijalnog temporalnog re`nja. Razlika izme|u pacijenata 
s epilepsijom lijevog i desnog medijalnog temporalnog re`nja te izme|u pacije-
nata s epilepsijom desnog medijalnog temporalnog re`nja i zdravih sudionika 
nije statisti~ki zna~ajna. Nije dobiven statisti~ki zna~ajan interakcijski u~inak 
skupine i semanti~ke kategorije na vrijeme reakcije (p > 0,05), odnosno razlika 
u vremenu reakcije na povezane i nepovezane rije~i podjednaka je u pojedinim 
skupinama sudionika.
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Tablica 8. Post–hoc (Scheffé) testiranje zna~ajnosti razlika me|u skupinama 
sudionika u vremenu reakcije na semanti~ki povezane i nepovezane rije~i

Razina zna~ajnosti (p) Epilepsija MTR–a lijevo Zdrave osobe

Epilepsija MTR–a desno 0,689 0,075

Epilepsija MTR–a lijevo – 0,017

3.2.1.2.To~nost odgovaranja

Rezultati analize to~nosti odgovaranja na semanti~ki povezane i nepove-
zane rije~i (Tablica 9) pokazuju statisti~ki zna~ajan glavni u~inak semanti~ke 
kategorije: to~nost odgovaranja ve}a je za povezane nego za nepovezane rije~i. 
Nije dobiven statisti~ki zna~ajan glavni u~inak skupine ni zna~ajan interakcij-
ski u~inak skupine i semanti~ke kategorije na to~nost odgovaranja, {to pokazu-
je da su to~nost odgovaranja na povezane i nepovezane rije~i, kao i razlike u 
to~nosti odgovaranja na semanti~ki povezane i nepovezane rije~i podjednake u 
svim skupinama sudionika.

Tablica 9. Deskriptivna statistika i rezultati testiranja razlika me|u 
pacijentima s epilepsijom lijevog i desnog medijalnog temporalnog re`nja te 
zdravih osoba (3x2 ANOVA s ponovljenim mjerenjem u drugoj varijabli) u 
to~nosti odgovaranja na semanti~ki povezane i nepovezane rije~i (prosjek 

to~nih odgovora)

Semanti~ke kategorije

Skupina

Povezane
rije~i
M (SE)

Nepovezane
rije~i
M (SE)

Ukupno

M (SE)

Epilepsija desnog MTR–a 39,53
(0,91)

39,00
(0,96)

39,27
(0,90)

Epilepsija lijevog MTR–a 36,50
(1,08)

35,67
(1,14)

36,08
(1,07)

Zdrave osobe 39,60
(0,97)

38,60
(1,02)

39,10
(0,96)

Ukupno 38,54
(0,57)

37,77
(0,60)

Efekt F P η2
Skupina  3,05  0,058 0,130

Semanti~ka kategorija 6,53 0,014  0,137

Interakcija skupina x semanti~ka 
kategorija 0,22 0,801 0,011

sl8103.indd   57sl8103.indd   57 15.07.2016   10:30:1115.07.2016   10:30:11



M. Sekuli} Sovi}, V. Erdeljac, Leksi~ko semanti~ka obrada kod osoba ... – SL 81, 43–65 (2016)

58

4. Rasprava

Svrha ovog istra`ivanja bila je prikazati precizniju sliku mentalne obrade 
leksi~ko–semanti~kih obilje`ja s obzirom na ̀ ari{nu leziju smje{tenu u medi-
jalnom temporalnom re`nju za koji se pretpostavlja da je uklju~en u odre|enu 
vrstu leksi~ko–semanti~ke obrade. Problem leksi~ko–semanti~ke obrade 
lingvisti~ki je nedovoljno precizno protuma~en u studijama koje su uklju~ivale 
funkcijsko neuroanatomsko oslikavanje i specifi~ne semanti~ke deficite kod 
epilepsije temporalnog re`nja. Rezultati dosada{njih istra`ivanja pokazali su 
nedosljednosti u potvrdama neuroanatomskih korelata semanti~ke obrade i 
leksi~ko–semanti~kih deficita. U ovome su radu rezultati eksperimenta poka-
zali specifi~nosti pojedinih razina leksi~ko–semanti~ke obrade, paradigmatskih 
odnosa (hiperonimije, temeljne pojmovne razine) i leksi~ke odluke (rije~/neri-
je~). U prvom eksperimentu koji ispituje leksi~ku odluku, odnosno procjenu 
ispitanika je li ponu|eni niz slova rije~ ili nerije~, prva hipoteza nije potvr|ena. 
Rezultati su pokazali podjednaku brzinu leksi~ko–semanti~ke obrade kod pa-
cijenata s epilepsijom lijevog medijalnog temporalnog re`nja u usporedbi sa 
zdravim ispitanicima. Tako|er, druga hipoteza nije potvr|ena jer rezultati nisu 
pokazali razliku u vremenu obrade izme|u pacijenata s epilepsijom lijevog i 
desnog temporalnog re`nja. Tre}a je hipoteza potvr|ena u ovom eksperimentu/
zadatku jer je dobiven rezultat koji pokazuje da nema razlike u vremenu obra-
de kategorija rije~i i nerije~i izme|u pacijenata s epilepsijom desnog medijalnog 
temporalnog re`nja i zdravih ispitanika. Mo`emo, dakle, zaklju~iti da pacijenti 
s lezijama, bilo u desnom bilo u lijevom temporalnom re`nju, nemaju deficite u 
leksi~koj odluci (prepoznavanje rije~i ili nerije~i). S psiholingvisti~kog stajali{ta 
rezultati su sukladni s pretpostavkom da leksi~ka odluka podrazumijeva ni`u 
razinu slo`enosti semanti~ke obrade (Binder, 2007). U drugom eksperimentu 
promatrana je leksi~ko–semanti~ka povezanost izme|u hiperonima i pojmova 
temeljne razine. Sukladno s prvom hipotezom, pacijenti s epilepsijom lijevog 
medijalnog temporalnog re`nja pokazali su se statisti~ki zna~ajno sporijima u 
obradi hiperonima i pojmova temeljne razine u usporedbi sa zdravom skupi-
nom ispitanika. Druga hipoteza nije potvr|ena jer je nalaz pokazao da nema 
razlike u brzini ovog tipa leksi~ko–semanti~ke obrade s obzirom na laterali-
zaciju, dakle rezultati pacijenata s epilepsijom lijevog i desnog temporalnog 
re`nja bili su podjednaki. Nadalje, tre}u hipotezu smatramo potvr|enom jer 
se tako|er pokazalo da nema razlike u vremenu leksi~ko–semanti~ke obrade 
kod pacijenata s epilepsijom desnog temporalnog re`nja i kontrolnih zdravih 
ispitanika. Za razliku od rezultata dobivenih u prvom eksperimentu, ovi rezul-
tati ukazuju na specifi~ni deficit u vremenu leksi~ko–semanti~ke obrade kod 
lezije u lijevom medijalnom temporalnom re`nju. Dakle, nalaz potvr|uje ulo-
gu dominantnog medijalnog temporalnog re`nja u paradigmatskim leksi~ko–
semanti~kim odnosima i time je testiran teorijski model leksi~ko–semanti~ke 
organizacije iz perspektive taksonomskog modela hiperonimije i temeljne razi-
ne kategorizacije koji pretpostavlja da je na{e znanje u najve}oj mjeri organizi-
rano na hijerarhijskoj kategorizaciji (Murphy, 2003).
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Navedene razlike u rezultatima pru`aju dokaze za postojanje neuroana-
tomskih korelata specifi~nih razina leksi~ko–semanti~ke obrade povezanih s 
funkcionalno–anatomskom lezijom medijalnog temporalnog re`nja. Tako|er, 
hemisferne razlike s obzirom na ̀ ari{te lezije u lijevom ili desnom medijalnom 
temporalnom re`nju pru`aju uvid u mogu}u specifi~nu leksi~ko–semanti~ku 
reorganizaciju. Upravo iz tih razloga anatomska i funkcionalna specifi~nost le-
zije omogu}ava da ̀ ari{nu epilepsiju promatramo kao model deficita leksi~ko–
semanti~ke obrade. S obzirom na ~injenicu da u oba eksperimenta pacijenti 
s epilepsijom temporalnog re`nja nisu pokazali leksi~ko–semanti~ke deficite 
u to~nosti zadaka, relevantnom se pokazala analiza vremena obrade koja 
precizno ukazuje na specifi~ne deficite u pojedinim paradigmatskim leksi~ko–
semanti~kim odnosima (hiperonimiji u odnosu prema temeljnoj pojmovnoj 
razini) kao i u leksi~koj odluci. Mo`e se pretpostaviti da je mentalna obrada 
pojmova vo|ena koli~inom i vrstom semanti~kih obilje`ja koja su u odre|enom 
trenutku dostupna, {to bi zna~ilo da se pojmovi obra|uju na onoj razini koja 
daje najvi{e informacija ili su te informacije elementarne/bazi~ne, odnosno naj-
jednostavnije ili najva`nije. To je jedno od mogu}ih tuma~enja brzine obrade 
pojmova na temeljnoj semanti~koj razini jer ona obuhva}a najve}i broj obilje`ja 
koja razlikuju odre|eni pojam od drugih pojmova, a i naj~e{}e se upotre-
bljava. Za razliku od toga, hiperonimi imaju malo obilje`ja prema kojima se 
me|usobno razlikuju. No, proces obrade sporiji je kod pojmova koji uklju~uju 
vi{e obilje`ja, odnosno onda kad ona zahtijevaju slo`enije semanti~ke operacije, 
tj. »dublju« obradu (npr. me|ukategorijalne razlike – zajedni~kih i distinktiv-
nih obilje`ja).

Postavlja se, naime, pitanje na koji na~in funkcionira mentalna obrada 
jezi~nih semanti~kih struktura s obzirom na leziju prisutnu u dijagnosticiranoj 
epilepsiji (s `ari{tem u lijevom ili desnom medijalnom temporalnom re`nju). 
Pote{ko}e (deficiti) u semanti~koj obradi mogu se manifestirati u sporijem 
vremenu obrade te se stoga ka{njenje (latencija) odgovora u ovom radu, 
smatra vidljivom mjerom o{te}enja. Ako se deficit ne uo~ava (nije vidljiv /
mjerljiv), rezultat eksperimenta/testiranja mo`e se tuma~iti ili reorganizacijom 
semanti~ke obrade ili time da odre|ene neuralne strukture nemaju klju~nu 
ulogu u odre|enom tipu obrade. Reorganizacija semanti~ke obrade pretpostav-
lja da su neke druge strukture preuzele funkcije onih struktura koje su o{te}
ene. Naime, budu}i da su uspore|ivani rezultati triju skupina ispitanika – pa-
cijenti s epilepsijom sa `ari{tem lijevo, sa `ari{tem desno i zdravi ispitanici, 
nu`no je bilo u interpretaciji rezultata (i afirmaciji pojedine hipoteze) voditi 
ra~una o primarnom zaklju~ku i sekundarnim zaklju~cima (usporedba rezul-
tata pacijenata u odnosu prema zdravim ispitanicima, odnosno usporedba re-
zultata pacijenata sa ̀ ari{tem lijevo ili desno). Na temelju navedenih rezultata 
mo`emo zaklju~iti da u funkcioniranju lijevog medijalnog temporalnog re`nja 
postoji neuroanatomski korelat leksi~ko–semanti~ke obrade paradigmatskih 
odnosa (hiperonima i temeljne razine pojmova). Neuroanatomska veza izme|u 
leksi~ko–semanti~ke obrade i lijevog medijalnog temporalnog re`nja potvr|uje 
se u mnogim studijama koje pokazuju da verbalni materijal koji uklju~uje 
leksi~ko–semanti~ku obradu poti~e ja~u aktivaciju lijevog medijalnog temporal-
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nog re`nja. Usprkos spomenutim nalazima, zanimljivo je uo~iti da lezije lijevog 
medijalnog temporalnog re`nja ne uzrokuju deficite u leksi~ko–semanti~koj 
odluci (rije~/nerije~). Dakle, mo`emo pretpostaviti da lezija lijevog medijalnog 
re`nja ne utje~e na dohva}anje semanti~kih obilje`ja s ni`e razine leksi~ko–
semanti~ke obrade ili da je do{lo do funkcionalno neuroanatomske reorga-
nizacije leksi~ko–semanti~ke obrade. Lijevo lateralizirane funkcije potvr|uju 
uklju~enost u leksi~ko–semanti~ku obradu, a desno lateralizirane funkcije 
potvr|uju manju uklju~enost u navedenu obradu. Leksi~ko–semanti~ka obrada 
ovisi o o~uvanosti semanti~kih mre`a kao i o pristupu leksi~ko–semanti~kim 
obilje`jima u semanti~kim mre`ama. Ve}ina dosada{njih studija pokazuje da je 
pojmovna informacija reprezentirana u {iroko distribuiranom obliku kroz kor-
teks i da te predod`be uklju~uju senzorne, motori~ke i supramodalne sustave 
izvorno uklju~ene u obradu informacije (Damasio, 1989; Martin, 1998; Martin 
i Chao, 2001; Pulvermuller, 1996). 

Smatra se da je funkcionalna povezanost izme|u jezi~nih regija smanjena 
u osoba s epilepsijom medijalnog temporalnog re`nja zbog disfunkcije neuralne 
komunikacije i o{te}enja semanti~kih mre`a. Deficiti medijalnog temporalnog 
re`nja naru{avaju neokortikalne funkcije u pohranjivanju i pretra`ivanju in-
formacije (Giovagnoli i sur., 2005). Specifi~ne nepodudarnosti u aktivacijama 
odre|enih regija mozga mogu biti posljedica temeljne specifi~nosti u odnosu 
na reorganizaciju jezi~nog sustava u epilepsiji. S obzirom na mjesto lezije, 
studije s pacijentima oboljelim od epilepsije lijevog temporalnog re`nja poka-
zuju disfunkciju, na temelju ~ega se pretpostavlja da je lijevi temporalni re`anj 
zna~ajnije uklju~en u obradu verbalnog semanti~kog pam}enja. Dakle, i na 
temelju u ovom radu prikazanog istra`ivanja mo`emo zaklju~iti da je lijevi 
medijalni temporalni re`anj uklju~en u leksi~ko–semanti~ku jezi~nu obradu 
me|ukategorijalnih obilje`ja te da pacijenti s epilepsijom lijevog temporalnog 
re`nja pokazuju znatno sporiju obradu od zdravih ispitanika, dok pacijenti 
s fokusom u desnom temporalnom medijalnom re`nju ne pokazuju takve 
rezultate. Navedeni nalaz sla`e se sa studijama koje pokazuju da epilepsija 
lijevog temporalnog re`nja uzrokuje ve}i deficit leksi~ko–semanti~ke obrade od 
epilepsije desnog temporalnog re`nja u semanti~kim deficitima specifi~nim za 
me|ukategorijalna obilje`ja. Tako|er, mo`e se zaklju~iti da medijalna struktu-
ra lijevog temporalnog re`nja ima va`nu ulogu u pretra`ivanju informacija o 
specifi~nom obilje`ju ili skupu obilje`ja bitnih za definiranje pojma i njegovo 
razlikovanje me|u ostalim pojmovima. Isto tako, neuroanatomska i funkcional-
na lezija uzrokuje naru{avanje navedenih funkcija za odre|eni pojam.

Mogu}a zamjerka ovom istra`ivanju mogla bi biti relativno malen broj 
ispitanika, no u ovakvim istra`ivanjima na klini~kim populacijama uzorci ove 
veli~ine smatraju se zadovoljavaju}im, s obzirom na broj pacijenata kojima je 
dijagnosticirana lateralizirana epilepsija bez drugih dokazanih morfolo{kih 
promjena na mozgu. Kontrolom navedenih sociodemografskih obilje`ja (dobi 
u kojoj se pojavila bolest, broja antiepileptika u terapiji, kao i u~estalosti 
epilepti~kih napadaja) nastojala se posti}i jednaka pojavnost tih karakteristika 
kod pacijenata s epilepsijom desnog i pacijenata s epilepsijom lijevog medijalnog 
temporalnog re`nja. Ograni~enje instrumenta koji je upotrijebljen u ispitivanju 
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brzine semanti~ke obrade odnosi se na trajanje podra`aja, pri ~emu je trajanje 
podra`aja utvr|eno temeljem smjernica za zdrave osobe. Mogu}a je prijetnja 
efekt stropa kod to~nosti odgovaranja koji se pojavio u zadatku leksi~ke odluke 
i u zadatku leksi~ko–semanti~ke obrade paradigmatskih odnosa hiperonima i 
temeljne razine kategorizacije. Me|utim, budu}i da je utvr|eno kako ne posto-
je razlike u to~nosti, opravdano je promatranje razlike u vremenu reakcije. Na 
temelju rezultata dobivenih u eksperimentima prikazanim u ovom radu otva-
raju se jo{ brojna pitanja o ulozi odre|enih struktura temporalnog re`nja u cje-
lokupnoj leksi~ko–semanti~koj obradi i organizaciji pojmovnog znanja. Daljnja 
istra`ivanja trebala bi provjeriti utje~e li modalitet rije~i–podra`aja na leksi~ko–
semanti~ku obradu, zatim bi trebalo testirati druge leksi~ko–semanti~ke od-
nose (antonimiju i sinonimiju), kao i nalaze dobivene kod osoba s epilepsijom 
usporediti s drugim deficitima u kojima je zahva}ena struktura medijalnog 
temporalnog re`nja. Tako|er bi trebalo usporediti leksi~ko–semanti~ke deficite 
pacijenata s epilepsijom medijalnog temporalnog re`nja i deficite pacijenata 
s epilepsijom lateralnog temporalnog re`nja. U podru~ju istra`ivanja organi-
zacije mentalnoga leksika i pristupa mentalnome leksikonu ovo istra`ivanje 
predstavlja doprinos razumijevanju uloge medijalnog temporalnog re`nja kao 
neuralnoga korelata leksi~ko–semanti~ke obrade s obzirom na razli~ite razine 
semanti~ke slo`enosti. Opis jezi~nih deficita kod specifi~nih lezija medijalnog 
temporalnog re`nja poma`e u razumijevanju funkcije leksi~ko–semanti~kih 
obilje`ja u cjelokupnoj jezi~noj obradi. Tako|er, u klini~koj praksi testiranja 
leksi~ko–semanti~ke obrade mogu pomo}i u procjeni te`ine lezije.

5. Zaklju~ak

Glavni nalaz ove studije pokazuje da pacijenti s lezijom u dominantnom 
medijalnom temporalnom re`nju u odnosu prema zdravim ispitanicima imaju 
sporiju obradu leksi~ko–semanti~kih paradigmatskih odnosa hiperonimije i 
temeljne razine kategorizacije. Za razliku od navedenog nalaza, ti pacijenti 
nemaju deficit u leksi~koj odluci rije~/nerije~. S obzirom na prona|eni deficit 
u lijevo lateraliziranim jezi~nim funkcijama, dobiveni nalazi pokazuju da se 
jedna od uloga dominantnog medijalnog temporalnog re`nja svakako o~ituje u 
pristupu me|ukategorijalnim leksi~ko–semanti~kim obilje`jima. Tim nalazom 
prikazuje se slo`enost leksi~ko–semanti~ke obrade, tj. dokazuje se da pristup 
me|ukategorijalnim semanti~kim obilje`jima zahtijeva vi{u razinu slo`enosti 
leksi~ko–semanti~ke obrade, dok preklapanja u me|ukategorijalnim odnosima 
zahtijevaju analizu zajedni~kih i distinktivnih obilje`ja koje posjeduju odre|eni 
pojmovi. 
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Lexical–semantic processing in persons with medial temporal 
lobe epilepsy

The aim of this study was to investigate the neural correlates of lexical–semantic processing 
of the selected paradigmatic (lexical) structures – the lexical relations of hyperonymy/hyponymy 
– and the lexical decision. The study was conducted both on healthy subjects and patients 
with left and right medial temporal lobe epilepsy. The intention was to examine the existence 
of neuroanatomical correlates specific to lexical–semantic processing connected to a functional–
anatomic lesion of the medial temporal lobe as well as the specific lexical–semantic reorganization 
concerning the hemispheric differences. The results of the experiment have indicated distinctions 
between the different levels of lexical–semantic processing. The results have also confirmed that 
the lesion of the left medial temporal lobe affects the lexical–semantic processing of paradigmatic 
relations. Furthermore, it can be concluded that the medial structure of the left temporal lobe 
has a significant role in information retrieval in relation to specific features (or a set of features) 
important for defining concepts and distinguishing them from other concepts.

Klju~ne rije~i: leksi~ko–semanti~ka obrada, paradigmatski leksi~ko–semanti~ki odnosi, 
leksi~ko–semanti~ki deficiti, mentalni leksikon, medijalni temporalni re`anj, epilepsija

Keywords: lexical–semantic processing, paradigmatic lexical–semantic relations, lexical–
semantic deficits, mental lexicon, medial temporal lobe, epilepsy
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