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Neuroanatomski korelati disproporcionalnih ostecenja
leksicko-semantickih kategorija kod epilepsije medijalnog
temporalnog reznja

Psiholingvisti¢ka istraZivanja epilepsije temporalnog reznja utvrdila su deficite u leksickom pri-
stupu pohranjenom znanju o rijeima te najce$ce pokazuju poteskoce s imenovanjem, narusenu
verbalnu fluentnost kao i sporije vrijeme obrade u zadacima odlu¢ivanja o semanti¢kim kategorija-
ma. U ovom istrazivanju prikazuju se neuroanatomski korelati disocijativnih leksi¢ko-semantickih
ostecenja kod epilepsije medijalnog temporalnog reznja u dominantnoj i nedominantnoj hemisferi.
Klini¢ki sudionici pokazali su jednaku to¢nost u zadacima leksicko-semanticke obrade kao i zdravi
sudionici, ali i znatno sporiju leksi¢ko—semanti¢ku obradu od kontrolne skupine. Daljnja analiza
pokazala je da je lezija u medijalnom temporalnom reznju dominantne hemisfere uzrokovala de-
ficite specifi¢ne za kategoriju, dok lezija u nedominantnom medijanom temporalnom reznju nije
uzrokovala o$tecenja. Rezultati upucuju na to da epilepsija medijalnog temporalnog reznja moze
narusiti leksicko-semantic¢ki pristup, kao i disproporcionalna oste¢enja odredenih leksicko—seman-
tickih kategorija. Potvrdene pretpostavke ove studije sukladne su neuroanatomskim modelima koji
prikazuju da hemisferne razlike epilepti¢kog zari$ta mogu utjecati na obradu pojedinih leksicko-se-
mantic¢kih kategorija, narusiti pojedine leksi¢ko-semanticke kategorije i utjecati na reorganizaciju
jezi¢nog sustava.

1. Uvod

1.1. Disproporcijalana ostecenja leksicko-semantickih kategorija

Istrazivanja disocijativnih semantickih ostecenja u kojima su prvi puta pri-
kazane naru$enosti koncepata za »zive« ili »nezive« objekte pocela su serijama
istrazivanja Warrington i McCarthy (1983, 1987), Warrington i Shallice (1984),
McCarthy i Warrington (1990, 1994). U psiholingvisti¢kim istraZzivanjima postoje
dvije velike skupine teorija koje bi mogle objasniti disproporcionalnu narusenost.
Mahon i Caramazza (2009) navode da se teorije unutar prve skupine temelje na
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principu neuralne strukture i pretpostavljaju da su disocijabilni neuralni supstrati
razli¢ito ukljuceni u reprezentaciju razli¢itih semantickih kategorija. Mahon i Cara-
mazza (2009) takoder navode da semanti¢ki deficiti specifi¢ni za kategoriju nasta-
ju zbog diferencijalnog ili selektivnog ostecenja neuralnog supstrata o kojem ovisi
oStecena semanticka kategorija. U ovu skupinu teorija spadaju »senzorno-funkci-
onalna teorija« (Warrington i McCarthy 1983, 1987; Warrington i Shallice 1984) i
»hipoteza specifi¢na za domenu« (Caramazza i Shelton 1998). »Senzorno-funkci-
onalna teorija« pretpostavlja postojanje vi§estrukog semanti¢kog sustava u koje-
mu su klju¢na semanticka obiljeZja pohranjena u dvama paralelnim podsustavima
specifi¢nim za modalitet. Sukladno tome pretpostavlja se da paralelno postoje dva
podsustava — perceptivno—senzoricki i funkcionalno-motoricki. Druga teorija tj.
»hipoteza specifi¢na za domenu« pretpostavlja da evolucijski vazne domene mogu
biti naj¢esce pogodene: »zivo«/«neZivo« i funkcionalni predmeti (Mahon i Cara-
mazza, 2009) a selektivna ostecenja (»Zivo«/«nezivo«) moguca su zbog evolucijski
prilagodenih sustava znanja a samim timeirazli¢itih neuralnih mehanizama (Cara-
mazzaiShelton, 1998.)

Druga skupina teorija temelji se na principu korelirane strukture i pretpostav-
lja da konceptualno znanje iz razli¢itih semantickih kategorija nije zastupljeno u
funkcionalno odvojivim regijama mozga (MahoniCaramazza, 2009). Teorije teme-
ljene na principu korelirane strukture u fokus istrazivanja stavljaju tezinu naruge-
nosti semantickog sustava o kojoj ovisi klinicka slika i interkorelacije semantickih
obiljeZja odredenih semantickih kategorija (McClelland i Rogers 2003, Tyleri Moss
2001). Cree i McRae (2003) su analizom normi semantickih obiljezja identificirali
u odnosu na druge, npr. informativnost obiljeZja, moguénost zamjenjivanja poj-
mova, vizualna sloZenost, poznatost objekta ili u¢estalost naziva. Ova istrazivanja
isti¢cukako koncepti koji oznacavaju nesto »Zivo« imaju vide zajednickih obiljeZja od
koncepata koji oznacavaju nesto »nezivo«, samim time se brze obraduju uleksicko-
semanti¢kom sustavu, a ondaiprepoznaju.
1.2. Leksicko-semanticki deficiti u epilepsiji medijalnog temporalnog reznja

Zbog mnogih nepodudarnosti izmedu neuroanatomskih korelata u studijama
lezija i podataka funkcionalnih oslikavanja mozga zdravih sudionika, dosadasnja
istraZivanja jo$ vijek ne mogu sa sigurnosc¢u definirati koji bi od teorijskih mode-
la mogao dati najpouzdanije odgovore na pitanja o neurofunkcionalnim korela-
tima obrade semantickih kategorija. Henderson i sur. (2021) prikazali su ulogu
desnog peririnalnog korteksa i drugih regija temporalnog reznja u semantickoj
obradi kategorije koncepata za »Zivo« u istrazivanju neuroanatomskih korelata
semanticke varijante primarne progresivne afazije. Razlike u obradi dihotomije
»Zivo«/«nezivo«unjihovoj govore u prilog tezi da odredene regije unutar temporal-
nih reZnjeva (tj. desni peririnalni korteks, bilateralni prednji fusiformni girus i dije-
lovi desnog gornjeg i srednjeg temporalnog vijuga) mogu biti vazniji u semantickoj
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obradiipredstavljanju Zivih u odnosu na »nezive« koncepte. Mesulam (2023) navo-
di da se uvedini slu¢ajeva lijeve temporalne lobektomije javlja anomija u odredenoj
taksonomskoj kategoriji (npr. zivotinje, voce, funkcionalni predmeti) kao i smetnje
u razumijevanju rijeci, $to ukazuje na nemoguénost pristupa konceptualnim infor-
macijama vezanim za objekt. Kod desne temporalne lobektomije ove su funkcije
relativno o¢uvane. »Senzomotori¢kim model semanti¢kog znanja« Gainotti (2013)
objasnjava podatke dobivene kod klini¢kih skupina (pokazujuéi da znanje o funkci-
onalnim predmetima moze biti potedeno usprkos poremecajima motorickih pro-
cesa uklju¢enih u koristenje funkcionalnih predmeta) i podatke koji naglasavaju
ulogu motoric¢kog iskustva u izgradnji kortikalne reprezentacije objekata. Rezul-
tati istrazivanja semantickih struktura i obiljezja (Vigliocco i sur., 2004; McRae i
sur., 2005, Gainotti i sur., 2009, 2012; Hoffman i Lambon Ralph, 2013) pokazali
su da su vizualne informacije dominantan izvor znanja u svim kategorijama, dok
se bioloske kategorije i kategorije artefakata imaju drugacije, razli¢ite, najvaznije
izvore informacija (Gainotti, 2013). Nadalje, Gainotti (2013) isti¢e da vid i radnje
koje osoba izvodi te somato-senzorne informacije koje prima imaju glavnu ulogu
u predstavljanju funkcionalnih predmeta i drugih artefakata, dok vizualni i drugi
perceptivni inputi imaju dominantnu ulogu u mentalnom predstavljanju Zivotinja
idrugih zivih bi¢a. Gainotti (2015) naglasava da je »senzomotori¢ki model seman-
ti¢kog znanja« u skladu s neuroantomskim modelom u kojem, u neurofunkcional-
nom oslikavanju, Moss i sur. (2005) prikazuju o$tecenja anteromedijalnog tempo-
ralnog korteksa te daju dokaze za izraZene nedostatake semanticke obrade speci-
fitne za kategorije Zivih bi¢a. Ovu tvrdnju podupire i studija Devlin i sur. (2002)
koja je pokazala da su ziva bi¢a aktivirala medijalne aspekte prednjih temporalnih
polova bilateralno dok su funkcionalni predmeti aktivirali lijevu straznju medijal-
nu temporalnu regiju.

Istrazivanja epilepsije temporalnog reznja koriste se kao model testiranja neu-
roanatomskih korelata jezi¢ne produkcije i percepcije. Testiranja najé¢e$ce pokazuju
naru$enost imenovanja i verbalne fluentnosti te sporije vrijeme obrade u zadaci-
ma odlucivanja o semantickim kategorijama (Billingsley et al., 2001). Koyl i sur.
(2006) isti¢u da je kroni¢na epilepticka aktivnost koja je potjece iz temporalnih
Zari$ta povezana s promjenom neuronskih krugova koji podrZzavaju semanticku
jezi¢nu obradu zbog ¢ega dolazi do morfoloskih promjena i funkcionalne reorga-
nizacije koje su svojstvene kroni¢noj epilepsiji temporalnog reznja. Kod pacijenata
oboljelih od epilepsije temporalnog reznja Belli sur. (2001) pokazali su kako je oste-
¢enje semanticke obrade jedini prediktor poteskoca u imenovanju objekata dok su
ostale neurokognitivne varijable bile urednih nalaza. Lomlomdjian i sur. (2011)
izolirali su poteskoce u domeni leksickog pristupa prilikom imenovanja kod farma-
korezistentne epilepsija temporalnog reznja. Jedna treéina pacijenta oboljelih od
epilepsije temporalnog reZnja imala je este i teske poteskoce u pronalaZenju rijeci
prilikom spontanog govore. [ako je ciljana rije¢ bila identificirana i semanticki ak-
tivirana, testovi imenovanja pokazali su da je za pronalazak rije¢i potrebno dulje
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vrijeme. Dokaz da je o$tecena domena leksickog pristupa proizlazi iz ¢injenice daje
pronalazenje rije¢i znatno olaksano prilikom fonteskog poticaja. Vaznoje istaknuti
da su sudionici s lezijom u dominantnoj hemsferi imali manje benefita od fonet-
skog poticaja iako je rije¢ bila poznata i semanti¢ki prepoznata, a i ostali neuroko-
gnitivninalazi bili su uredni.

Trebuchon-Da Fonsecaisur. (2009) identificirali su deficite leksickog pristupa
iukazali na dva vazna rezultata, tj. na bitnu razliku u zadacima imenovanja slika i
u zadacima slu$nog imenovanja definicije pojma kod osoba oboljelih od epilepsije
medijalnog temporalnog reznja. Prvo, anomi¢na stanja javljala su se vise prilikom
zadatka koji je testirao uspjesnost imenovanja definiranog pojma nego u zadatku
imenovanja slika. Drugo, daljnja analiza pokazala je postojanje hemisfernih razli-
ka - sudionici s epilepsijom dominantnog temporalnog reznja imaju znatno losije
rezultate od pacijenata s epilepsijom nedominantnog temporalnog reznja. Autori
isti¢u znacajnu korelaciju izmedu stope pojavljivanja anomi¢nih stanja i metaboliz-
ma mozga u mirovanju kod donje i straZznje temporalne regije, ¢ime je identificira-
na njezina uloga u procesu pronalaZenja rije¢i kod epilepsije temporalnog reznja. U
istrazivanju Jensenisur. (2011) ispitivale su se razlike leksi¢ko-semanti¢ke obrade
kod sudionika oboljeh od epilepsije temporalnog reznja s hipokakampalnom skle-
rozom i bez nje. Funkcionalno oslikavanje mozga prilikom zadatka leksi¢ke odluke
pokazalo je da sudionici oboljeli od epilepsije temporalnog reznja s hipokampalom
sklerozom i bez nje imaju u bilateralnoj jezi¢noj obradi ve¢u aktivaciju za nerije-
¢inego za rijedi. Slikovna obrada mozga prilikom obrade apstraktnih i konkretnih
rijedi pokazala je razli¢ite uzorke, npr. sudionici oboljeli od hipokapalne skleroze
prilikom obrade apstraktnih rije¢i pokazali su aktivaciju frontalnih podru¢ja koja
su tipi¢no povezana s izvr$nim funkcijama, dok je skupina bez hipokampalne skle-
roze pokazala aktivaciju posteriornijih regija semanticke obrade. N'Kaoua i sur.
(2001) prikazali su hemisferne razlike u zadatku verbalne fluentnosti unilateral-
ne epilepsije temporalog reznja i zakljucili da se fonetsko procesiranje odvija vedi-
nom u dominantnoj hemisferi, dok semanticka obrada uklju¢uje oba temporalna
reznja. Condret-Santiisur. (2014) pokazali su kako sudionici oboljeli od epilepsije
temporalnog reznja i kod lezija u dominantnoj i u nedominantnoj hemisferi imaju
poteskoce u leksickom pristupu $to se ocituje u produzenoj leksi¢ko semantickoj
obradi, ali i isti¢u vece poteskoce kod lezija u dominantnoj hemisferi. Giovagno-
li i sur. (2005) prikazali su mjesoviti profil semantickih poteskoca koje sugeriraju
funkcionalne promjene u pronalazenju informacija, kao i sam gubitak informacija.
Istaknuli su kako, prilikom imenovanja, lezija u dominantnoj hemisferi uzrokuje
ne samo znacajnije pogreske od lezije u nedominantnoj hemisferi, nego i intraka-
tegorijske pogreske. Sudionici su grijedili i na nadredenoj i na podredenoj razini in-
formacija, napravili su vise pogresaka u vezi sa zivim, nego s nezivim bi¢ima, a po-
stojale suiznacdajne povezanosti izmedu rezultata imenovanja slika i semantickog
upitnika. U istraZivanju semantickog usmjeravanja (engl. priming) kod zadatka
vizualnog semanti¢kog uparivanja, Miyamoto i sur. (2000) su testirali pet seman-
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tickih kategorija (boje, drveca, ribe, ptice i kukaca) i utvrdili da je vrijeme leksic-
ko-semanticke obrade dulje pod uvjetom nekongrutnosti kategorija, za razliku od
kongruetnih kategorija u objema skupinama sudionika.

Zarazliku od prijasnjih studija, Poch i sur. (2021) prikazali su istraZivanje ver-
balne i neverbalne semanti¢ke obrade kod sudionika oboljelih od epilepsije tempo-
ralnogreznjaito s vrlo malom epiletpogenom lezijom u dominantnojinedominan-
tnoj hemisferi. Njihovi rezultati su pokazali da sudionici s lezijom u dominantnoj
hemisferi imaju o¢ekivano losije rezultate na verbalnim semanti¢kim zadacima u
odnosu na zdrave, ali i takoder losije rezultate na neverbalnim semantickim zada-
cima. Za razliku od toga, sudionici s epilepsijom u nedominantnoj hemisferi nisu
se razlikovali od kontrolne skupine na verbalno-semanti¢kim zadacima, ali su bili
losiji u zadatku verbalne fluetnosti. U zadatku imenovanja i u zadatku asocijacija
sudionici s lezijom u dominantnoj hemisferi imali logije rezultate od sudionika s
lezijom u nedominantnoj hemisferi. Rezultati ove studije pokazuju kako razlike u
lezijama temporalnog reznja izmedu dominantne inedominantne hemisfere igraju
razli¢ite uloge u semanti¢kom sustavu. Drane i sur. (2008) su objavili prvu studija
koja je prikazala semanticke deficite specifi¢ne za kategoriju kod epilepsije tempo-
ralnog reznja. Autori isti¢u kako se specifi¢ni deficiti nisu primijetili na testovima
imenovanja i zato su potrebna daljnja istrazivanja jezi¢na obrade. Neuroanatom-
ska studija Drane i sur. (2008) pokazala je da nedominantni prednji temporalni
rezanj igra glavnu ulogu u vezivanju senzornih informacija u konceptualnoj per-
cepciji, dok regija dominantnog temporalnog reznja funkcionira kao poveznica s
verbalnim oznakama za perceptivno obradene koncepte. Njihovi rezultati pokazali
suda sudionici s resekcijom dominantnog prednjeg temporalnog reznja kod zadat-
ka imenovanja pokazuju deficite za poznata lica i zivotinje, dok su sudionici s ne-
dominantnim resekcijom prednjim prednjeg temporalnog reznja pokazali deficite
prepoznavanja specifi¢ne za navedene kategorije. Giovagnolii sur. (2005) pokazali
su da sudionici s epilepsijom dominantnog temporalnog reznja bili znatno losiji u
usporedbi s kontrolnom grupom u imenovanju slike, pokazivanju slike i identifici-
ranju objekta. Daljnja analiza pokazala je da lezije u lateralno-temporalnim regi-
jama u dominantnoj hemisferi uzrokuju oste¢enja u imenovanju slika, dok lezija u
medijalnom temporalnom reZnju o$tecuju proces kategorizacije objekta. Stoga se
zakljucuje da epilepsija temporalnog reznja u dominantnoj hemisferi moze uzro-
kovati o$tecenja semantickog pamcenja koje ukljucuje verbalne i vizualne informa-
cije. U zakljucku ove studije navodi se da su kod o$tecenja lateralnih i medijalnih
regija temporalnog reznja narusene neokortikalne funkcije u pohranjivanju i do-
hvacanjuinformacija.

Uvezis ovom temom do sada je objavljeno i nekoliko radova koji su ponudili re-
zultateistrazivanjanahrvatskomjeziku. Sekuli¢ Sovi¢iErdeljac (2016) prikazale su
specifi¢nosti pojedinih razina leksicko—semantic¢ke obrade kod epilepsije medijal-
nog temporalnog reznja dominantne i nedominatne hemisfere. Rezultati njihova
istrazivanja pokazuju dalezija dominantnog medijalnog temporalnog reznja utjece
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na leksicko-semanti¢ku obradu leksi¢ko—paradigmatskih struktura (Ieksickih od-
nosa hiperonimije/hiponimije) kao i da medijalna struktura dominantnog tempo-
ralnog reznja ima vaznu ulogu u pretrazivanju informacija o specifiénom obiljezju
ili skupu obiljezja bitnih za definiranje pojma i njegovo razlikovanje medu ostalim
pojmovima. Rezultati istraZivanje neuralnih korelata leksicko—semanticke obrade
(Sekuli¢ Sovici sur., 2016) pokazali su specifi¢nosti odabranih leksi¢ko—semantic-
kih kategorija te utvrdili dalezija dominantnog i nedominantnog medijalnog tem-
poralnog reznja utjece na leksi¢ko-semantic¢ku obradu apstraktnih i konkretnih ri-
jedi. Sekuli¢ Sovi¢ i sur. (2016) pokazali su da epilepti¢ka izbijanja mogu dovesti do
disfunkcije neuralne komunikacije i o$te¢enja semantickog sustava zbog smanjene
funkcionalne povezanostiizmedu jezi¢nih regija.

2. Ciljevi istrazivanja

Prvi cilj ovog rada bio je istraZiti uspje$nost tj. to¢nost i vrijeme leksicko—se-
manticke obrade kod epilepsije medijalnog temporalnog reznja. Epilepsija medi-
jalnog temporalnog reznja uzeta je kao model mikrolezije medijalnog temporalnog
reznjaa prvaje pretpostavka da zbog opsega ostecenja nece biti znatnih odstupanja
u to¢nosti rezultata kod klinicke i kontrolne skupine.

Drugi cilj bio je prikazati funkcionalnu i anatomsku ulogu lezije medijalnog
temporalnog reZnja s obzirom na vrijeme, odnosno trajanje leksi¢ko—-semanticke
obrade. Sukladno neuroantomskim studijama, pretpostavka je da ¢e lezija medijal-
nog temporalnog reZnja uzrokovati odstupanja u vremenu reakcije u obradi leksic-
ko-semantickih kategorija.

Tredi cilj je bio ispitati specifi¢nu leksi¢ko-semanti¢ku reorganizaciju s obzi-
rom na hemisferne razlike i utvrditi ima li specifi¢nih deficita za pojedinu katego-
riju. Prema neurofunkcionalnim modelima jezi¢ne funkcije primarno su organizi-
rane u dominantnoj hemisferi i uklju¢uju dominantni medijalni temporalni rezanj
u obradi semantickog pamcdenja kao i obradi leksicko—semantic¢kih kategorija, iz
Cega proizlazi pretpostavka da lezija dominantnog medijalnog temporalnog reZnja
uzrokuje specifi¢ne leksicko—-semanticke deficite u jezi¢noj obradi. Hemisferne ra-
zlike epileptickog Zarista mogu utjecati na obradu pojedinih leksicko-semantickih
kategorija, stoga se predvida da ¢e sudionici s medijalnom temporalnom epilepsi-
jom udominantnoj hemisferi (u ovoj studiji - lijevi temporalni reZzanj) imati sporiju
leksicko—semanti¢ku obradu nezivih koncepata u usporedbi sa sudionicima s me-
dijalnom temporalnom epilepsijom u nedominantnoj hemisferi (u ovoj studiji je to
desni temporalni rezanj) i zdravim sudionicima.

3. Sudionici

U istrazivanje je sudjelovalo ukupno 45 sudionika, od kojih je ve¢ina bila Zen-
skog spola (62.2 %). Prosje¢na dob sudionika iznosila je 35.78 godina te se raspon
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dobi kretao od 20 do 67 godina. Eksperimentalnu skupinu ¢inilo je 30 pacijenata
(17 s epilepsijom lijevog medijalnog temporalnog reznjai13 s epilepsijom desnog
medijalnog temporalnog reznja), dok je u usporednoj skupini bilo 15 zdravih sudi-
onika. U evaluaciju klini¢kih sudionika bili su uklju¢eni klini¢ki pregled, EEG, sli-
kovna obrada mozga — MR i neuropsiholosko testiranje. Svi bolesnici su dodatno
dijagnosticki obradeni putem visednevnog video/EEG snimanja zbog definitivnog
utvrdivanja lateralizacije epileptogene regije u temporalnom reznju. Prema ne-
uropsiholosgkoj procjeni u istraZivanje su bili uklju¢eni sudionici bez vidljivih kli-
nickih simptoma depresivnosti, prosje¢ne inteligencije, urednog vida i bez komor-
biditeta. Rad je odobrilo Eticko povjerenstvo Klinike za neurologiju KBC »Sestre
milosrdnice« u Zagrebu. Epilepsija se pojavila kod najveceg broja sudionika nakon
desete godine Zzivota (bez obzira na hemisferne razlike), odnosno nakon zavret-
kajezi¢nog razvoja (N=24), a dob pojavljivanja bolesti kod pacijenata s epilepsijom
desnog i lijevog temporalnog reznja je podjednaka (y2= 0,008, p>0,05). Takoder,
sudionici s epilepsijom nedominantnog, i sudionici s epilepsijom dominantnog
temporalnog reZnja, ne razlikuju se statisti¢ki znacajno u ucestalosti epilepti¢nih
napadaja (¥2=1,382, p>0,05) kao ni u broju antiepileptika u terapiji (monoterapija
ili politerapija) (¥2=0,006, p>0,05) .

4. Metode i procedura

Sudionici su rjesavali zadatak leksicko—semantic¢ke povezanosti u kojem su su-
dionici trebali donijeti odluku jesu li dvije prezentirane rije¢i semantic¢ki povezane
ili nepovezane (kongruentni i nekongruentni uvjeti). Koristeni eksperimentalni
podrazaji dosljedno su uravnoteZeni prema poznatosti, subjektivnoj frekvenciji,
konkretnosti, predo¢ivosti i duljini rije¢i na temelju psiholingvisti¢ke baze podata-
ka Psiholeks_HR (Erdeljaci Sekuli¢ Sovi¢, u izradi). To¢nost i vrijeme reakcije mje-
reni su pomocu softvera E-prime, 2.0, Psychology Software Tools, Pittsburgh (Sch-
neider, Eschman i Zuccolotto 2012.), a verbalni podrazaji bili su prikazani vizualno
na zaslonu racunala. Sve su rije¢i bile imenice organizirane u leksi¢ko—-semanticki
srodne i nepovezane parove rije¢i. Materijali su se sastojali od dvaju popisa rijeci: A
popis — Zivotinje (npr. pas) i B popis — funkcionalni predmeti (npr. kare). Ukupno je
u zadatku koristeno 80 rijeci, odnosno 40 parova (40 rije¢i-Zivotinje, 40 rije¢i—oru-
de). Uvjeti u zadacima temeljili su se na leksi¢cko—semantic¢kim kategorijama: 1. Zi-
votinja — funkcionalni predmet, 2. funkcionalni predmet — funkcionalni predmet,
3.zivotinja - Zivotinjai4. funkcionalni predmet- Zivotinja. Sudionici sunakon faze
uvjezbavanja rjesavali zadatke u ukupnom trajanju od 60 minuta. Nakon $est paro-
va za vjezbu pod kontrolom eksperimentatora, sudionik je zapoceo s rje§avanjem
zadatka. Nakon $to je polovica ukupnog broja sudionika zavrsila zadatak, pozicije
na tastaturis odgovorima su bile zamijenjene (pozicije tipki za odgovore daine).
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5. Rezultati

5.1. Rezultati vremena reakcije i tocnost odgovora na kongruentne i
nekongruentne rijeci

U prvom eksperimentu sudionici su odgovarali na pitanje u uvjetu kongruen-
tne i nekongruentne rije¢i. Kao $to je vidljivo iz rezultata prikazanih u Tablici 1,
nije dobiven statisti¢ki zna¢ajan glavni u¢inak semanticke kategorije na vrijeme
reakcije (p>0,05), $to pokazuje daje vrijeme reakcije svih sudionika analiziranih za-
jedno nakongruentne i nekongruentne rije¢i - podjednako. Nadalje, nije pronaden
statisti¢ki znacajan interakcijski u¢inak skupine i semanticke kategorije na vrije-
me reakcije (p>0,05), $to pokazuje da se nepostojanje razlike u vremenu reakcije na
kongruentne i nekongruentne rije¢i odnosi na sve tri skupine sudionika. Dobiven
je statisti¢ki znacajan glavni u¢inak skupine na ukupno vrijeme reakcije na kongru-
entne i nekongruentne rijei (F=5,39, p=0,008, 12=0,204). Post-hoc test (Sheffe)
(Tablica 2) pokazuje statisticki znadajnu razliku izmedu zdravih osoba i pacijenata
s epilepsijom lijevog medijalnog temporalnog reznja, pri ¢emu je kod zdravih oso-
ba (M=738,50) ukupno vrijeme reakcije na kongruentne i nekongruentne rije¢i u
prosjeku kraée nego kod pacijenata s epilepsijom lijevog medijalnog temporalnog
reznja (M=1406,81). Ukupno vrijeme reakcije na kongruentne i nekongruentne ri-
jedi pacijenata s epilepsijom desnog medijalnog temporalnog reznja ne razlikuje se
statisti¢ki znacajno ni od vremena reakcije pacijenata s epilepsijom lijevog medijal-
nog temporalnog reznja niti od vremena reakcije zdravih osoba.

Semanticka kategorija
Kongruentne Nekongruentne | Ukupno
rijeci rijeci

Skupina M (SE) M (SE) M (SE)
Epilepsija desnog MTR 1044,02 1018,49 1031,25

(144,62) (121,76) (130,30)
Epilepsija lijevog MTR 1469,46 1344,15 1406,81

(165,38) (139,24) (149,01)
Zdrave osobe 749,53 727,47 738,50

(153,96) (129,63) (138,72)
Ukupno 1087,67 1030,04

(89,42) (75,29)

Efekt F P 12
Skupina 5,39 0,008 0,204
Semanticka kategorija 2,44 0,126 0,055
Interakcija Skupinax 0,79 0,463 0,036
Semanticka kategorija

Tablica 1. Deskriptivna statistika i rezultati testiranja razlika medu sudionici s epilepsijom
lijevogi desnog medijalnog temporalnog reznja te zdravih osoba (3x2 ANOVA s ponovljenim
mjerenjem u drugoj varijabli) u vremenu reakcije na kongruentne i nekongruentne rije¢i
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Razina znadajnosti (p) Epilepsijalijevog MTR Zdrave osobe
Epilepsijadesnog MTR 0,178 0,316
Epilepsijalijevog MTR - 0,008

Tablica 2. Post-hoc (Scheffe) testiranje znacajnosti razlika medu skupinama sudionika u
vremenu reakcije na kongruentne i nekongruentne rije¢i

Analiza to¢nosti odgovora na kongruentne i nekongruentne rije¢i pokazuje da
nema statisti¢ki znacajnog glavnog u¢inka skupine ni semanticke kategorije, kao
niti interakcijskog u¢inka skupine i semanticke kategorije na to¢nost odgovaranja
(p>0,05) (Tablica 3). Drugim rije¢ima, to¢nost odgovora ne ovisi o semantickoj ka-
tegoriji rijeci, podjednaka je u svim skupinama sudionika i to za kongruentne i ne-

kongruentne rijedi.
Semanticke kategorije
Kongruentne | Nekongruentne | Ukupno
rijedi rijeci
Skupina M (SE) M (SE) M (SE)
Epilepsijadesnog MTR 19,53 19,24 19,38
0,27) (0,35) (0,26)
Epilepsijalijevog MTR 19,08 18,92 19,00
0,31) 0,39) 0,29)
Zdrave osobe 19,47 19,07 19,27
(0,28) 0,37) 0,27)
19,36 19,08
Ukupno (0,17) (0,21)
Efekt F p n2
Skupina 0,50 0,613 0,023
Semanticka kategorija 1,76 0,192 0,040
Senmatichakatogors o1 0901 | 0005

Tablica 3. Deskriptivna statistika i rezultati testiranja razlika medu sudionicima s

epilepsijom lijevog i desnog medijalnog temporalnog reznja te zdravih osoba (3x2 ANOVA

s ponovljenim mjerenjem u drugoj varijabli) u to¢nosti odgovora na kongruentne i

nekongruentne rijeci
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6.2. Rezultati vremena reakcije i tocnosti odgovora na rijeci za »Zivo« i
»nezivo«

U prvom eksperimentu promatrani su i odgovori sudionika na rijeci za »Zivo«
i»nezivo«. Rezultati u Tablici 4 pokazuju statisticki znacajan glavni u¢inak seman-
ticke kategorije na vrijeme reakcije (F=8,97, p=0,005, n2=0,176), pri ¢emu su svi
sudionici promatrani zajedno u prosjeku pokazali krace vrijeme reakcije na rijeci za
»zivo« (M=954,19) nego na rijeci za »nezivo« (M=1163,52). Dobiven je i statisti¢-
ki znacajan glavni u¢inak skupine na ukupno vrijeme reakcije na rijeci za »Zivo« i
»nezivo« (F=5,39, p=0,008,12=0,204), a post—hoc test (Sheffe) (Tablica 5) pokazuje
statisti¢ki znac¢ajnu razliku izmedu zdravih osoba i pacijenata s epilepsijom lijevog
medijalnog temporalnog reznja, pri ¢emu je ukupno vrijeme reakcije na rijeci za
»Zivo« i»neZivo« u prosjeku krace u zdravih osoba (M=738,50) nego u pacijenata s
epilepsijom lijevog medijalnog temporalnog reznja (M=1406,81). Sudionici s epi-
lepsijom desnog medijalnog temporalnog reZnja ne razlikuju se statisti¢ki zna¢ajno
po ukupnom vremenu reakcije na rijedi za »Zivo« i »neZivo« od pacijenata s epilep-
sijom lijevog medijalnog temporalnog reznja ni od zdravih osoba. Dobiven je stati-
sti¢ki znadajan interakcijski u¢inak skupine i semanticke kategorije na vrijeme re-
akcije (F=3,91,p=0,028,12=0,157), pri ¢emu analiza jednostavnih u¢inaka (Tablica
6) pokazuje da je razlika u vremenu reakcije na rije¢i za »zivo« i »nezivo« zna¢ajna u
skupini pacijenata s epilepsijom lijevog medijalnog temporalnog reznja, dok u sku-
pini pacijenata s epilepsijom desnog medijalnog temporalnog reznja i kod zdravih
sudionika razlika u vremenu reakcije na rijeéi za »Zivo«i»nezivo« nije znacajna (Sli-
ka 1). Pritom je u pacijenata s epilepsijom lijevog medijalnog temporalnog reznja
vrijeme reakcije krace na rijedi za »Zivo« nego na rijedi za »nezivox.

Semanticke kategorije
Rijetiza Rijetiza Ukupno
»ZIVo« »Nezivo«
Skupina M (SE) M (SE) M (SE)
Epilepsija desnog MTR 1000,49 1062,02 1031,25
(100,31) (174,02) (130,30)
Epilepsijalijevog MTR 1159,33 1654,29 1406,81
(114,71) (199,00) (149,01)
Zdrave osobe 702,75 774,25 738,50
(106,79) (185,26) (138,72)
Ukupno 954,19 1163,52
(62,03) (107,60)
Efekt F p 12
Skupina 5,39 0,008 0,204

214



M. Sekuli¢-Sovié, Neuroanatomski korelati disproporcionalnih osteéenja... - SL 98, 205-222 (2024)

Semanticka kategorija 8,97 0,005 0,176
Interakc'lvja Skupma)f 3.91 0,028 0.157
Semanticka kategorija

Tablica 4. Deskriptivna statistika i rezultati testiranja razlika medu sudionicimass
epilepsijom lijevog i desnog medijalnog temporalnog reznja te zdravih osoba (3x2 ANOVA s
ponovljenim mjerenjem u drugoj varijabli) u vremenu reakcije na rijeci za »Zivo«i»nezivo«

Razina znacajnosti (p) Epilepsijalijevog MTR Zdrave osobe
Epilepsijadesnog MTR 0,178 0,316
Epilepsijalijevog MTR 0,008

Tablica 5. Post-hoc (Scheffe) testiranje znacajnosti razlika medu skupinama sudionika u
vremenu reakcije na rijeci za »zivo«i»nezivo«

Skupina F p

Epilepsijadesnog MTR 0,30 0,589
Epilepsijalijevog MTR 14,67 0,000
Zdrave osobe 0,35 0,556

Tablica 6. Analiza jednostavnih u¢inaka za vrijeme reakcije na rije¢i za »Zivo« i »nezivo«

1750,007

1500,00

1250,00

Vrijeme reakcije

1000,00-

750,00

| T
Epilepsija desnog MTR  Epilepsija ljevog MTR

Skupina

1
Zdrave osobe

— Rijeci za neZivo
—— Rijeci za Zivo

Slika 1. Prosjecno vrijeme reakcije na rijedi za »Zivo«i»neZivo« u pacijenata s epilepsijom
lijevog i desnog medijalnog temporalnog reznja i zdravih osoba
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U analizi to¢nosti odgovora na rijeéi za »Zivo«i»nezivo« nije dobiven statisticki
znacajan glavni u¢inak semanticke kategorije ni skupine, niti interakcijski u¢inak
skupine i semanticke kategorije (p>0,05) (Tablica 7). Dakle, to¢nost odgovora ne
ovisi o semantic¢koj kategoriji rije¢i, podjednaka je u svim skupinama sudionikai to
zarijeciza»Zivo«iza»nezivo«.

Semanticke kategorije
Rijeédiza Rije¢iza Ukupno
»ZiVo« »Nezivo«
Skupina M (SE) M (SE) M (SE)
Epilepsijadesnog MTR 19,24 19,35 19,29
(0,30) (0,27) (0,27)
Epilepsijalijevog MTR 19,00 19,00 19,00
(0,34) (0,31) 0,31)
Zdrave osobe 19,40 19,13 19,27
(0,32) (0,29) (0,29)
19,21 19,16
Ukupno 0,19) 017)
Efekt F P 12
Skupina 0,30 0,744 0,014
Semanticka kategorija 0,19 0,668 0,004
ir;ttzgzlﬁ;; a Skupina x Semanticka 1,03 0,365 0,047

Tablica 7. Deskriptivna statistika i rezultati testiranja razlika medu sudionicima s
epilepsijom lijevog i desnog medijalnog temporalnog reznja te zdravih osoba (3x2 ANOVA s
ponovljenim mjerenjem u drugoj varijabli) u to¢nosti odgovora na rijeci za »Zivo«i»nezivo

7. Rasprava

Prvi cilj ove studije bio je testirati utjecajlezije u medijalnim strukturama tem-
poralnog reznja na obradu specifi¢nih leksicko-semantickih kategorija. S obzirom
na to da je u ovom istraZivanju testirana mikrolezija medijalnog temporalnog re-
Znja, a ne veca o$tecenja temporalnih regija, prvi rezultat je sukladan s ocekivanji-
ma. To¢nost je u klini¢kim skupinama bila jednako uspjesna kao i kod kontrolne
skupine i pokazalo se da ne ovisi o leksicko—semanti¢koj kategoriji. Vrijeme re-
akcije na rijedi za »zive« koncepte je krace kod svih skupina, kako kod kontrolne
skupine tako i kod osoba oboljelih od epilepsije medijalnog temporalnog reznja u
dominantnoj i u nedominantnoj hemisferi. Iz dobivenih rezultata moZemo zaklju-
¢iti da mikrolezije medijalnog temporalnog reznja u dominantnoj i nedominantnoj
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hemisferi ne ometaju leksi¢ko-semanti¢ku obradu kategorija na razini uspjesnosti
rje§avanja zadatka te da brzina leksicko semanti¢ke obrade ostaje uredna.

Drugi cilj ove studije bio je istraziti uzrokuje li lezija medijalnog temporalnog
reznja atipi¢nu leksi¢ko-semanti¢ku obradu s obzirom na vrijeme reakcije. Druga
pretpostavka je bila da lezija u medijalnom temporalnom reZnju moze uzrokovati
dulju leksi¢cko—semanti¢ku obradu za obje semanticke kategorije (»Zivo« i »nezi-
vo«), za razliku od zdravih sudionika, §to se i pokazalo ovim istraZivanjem. Ovaj
rezultat sukladan je neuroantomskoj studiji Kéyli i sur. (2006) koja je utvrdila daje
aktivnost temporalnih Zari$ta povezana s promjenom neuronskih krugova koji po-
drzavaju semanticku jezi¢nu obradu, $to dovodi do morfologkih promjena i funkci-
onalne reorganizacije.

Tredi cilj bio je ispitati hemisferne razlike u vremenu leksicko-semanticke
obrade kao i odgovoriti na pitanje uzrokuje lilezija medijalnog temporalnog reznja
u dominantnoj hemisferi deficite specifi¢ne za semantic¢ku kategoriju. Druga pret-
postavka je potvrdena rezultatom koji pokazuje da sudionici oboljeli od epilepsi-
je medijalnog temporalnog reznja sa zaristem u dominantnoj hemisferi pokazuju
krace vrijeme obrade za leksicko-semanticku kategoriju »Zivo« nego za »neZivo« u
usporedbi sa zdravim sudionicima. Za razliku od toga, osobe oboljele od epilepsije
medijalnog temporalnog reZnja sa Zaristem u nedominantnoj hemisferi ne poka-
zuju znacajnu razliku u odnosu na zdrave sudionike.

Ovi rezultati mogu se djelomi¢no objasniti teorijama koje se temelje selektiv-
nom o$tecenju neuralnog supstrata o kojem ovisi ostecenje semanticke kategorije
(»senzorno—funkcionalna teorija« Warrington i McCarthy, 1983, 1987; Warrin-
gtoni Shallice, 1984. i »hipoteza specifi¢na za domenu« Caramazza i Shelton, 1998)
iteorijama koje se temelje na principu korelirane strukture koje ovise o funkcional-
no odvojivim regijama mozga (Mahon i Caramazza, 2009). Za razliku od ove studi-
je, navedene teorije pruzaju uvid u teza disproporcionalna ostecenja.

Rezultati ove studije uklapaju se u teorijski okvir interkorelacija semanti¢kih
obiljezja odredenih semantickih kategorija koja mogu neke kategorije uéiniti osjet-
2001, Cree i McRae, 2003). Naime, koncepti koji 0znacavaju »Zzivo« imaju vige za-
jednickih obiljezja od artefakata (»neZzivo«) koji imaju vise distinktivnih obiljeZja.
Istrazivanja razlika u semanti¢kim strukturama i obiljezjima (Viglioccoisur., 2004;
McRaeisur., 2005, Gainottiisur., 2009, 2012; Hoffman i Lambon Ralph, 2013) su-
kladna su pretpostavci iznesenoj u studiji Gainotti (2013) prema kojoj se vizualne
informacije smatraju dominantnim izvorom znanja u svim kategorijama, s time da
se najvazniji izvori informacija razlikuju u bioloskim kategorijama i kategorijama
artefakata. Neroanatomski korelati opisani u ovom radu u potpunosti se slazu s
funkcionalnim oslikavanjem mozga u studiji Devlin i sur. (2002) koja je pokazala da
su ziva bi¢a aktivirala medijalne strukture prednjih temporalnih reznjeva bilateral-
no, dok su funkcionalni predmeti aktivirali lijevu straznju medijalnu temporalnu
regiju, kao i sa studijom Gainotti (2013) u kojoj se istic¢e da glavnu ulogu u mental-
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nom predstavljanju funkcionalnih predmeta i drugih artefakata imaju vid, radnje
i somato-senzorne informacije, dok u predstavljanju Zivotinja i drugih Zivih bi¢a
istaknutu ulogu imaju vizualniidrugi perceptivni inputi.

Bihevioralna testiranja epilepsije temporalnog reznja najée$ée pokazuju naru-
$eno imenovanje, verbalnu fluentnost te sporije vrijeme obrade u zadacima odlu-
¢ivanja o semantickim kategorijama. Ova studija prikazuje specifi¢ne deficite za
kategoriju u vremenu leksi¢ko semanticke obrade, ¢ime se identificiraju dispropor-
cionalna ostecenja leksi¢ko-semantickih kategorija. U podruéju istrazivanja speci-
fi¢nih deficita za semanticke kategorije jedina studija koja je u izvjesnoj mjeri slicna
ovom istrazivanjuidobivenim nalazima je studija Drane i sur. (2008) gdje su autori
prviputa pokazali deficite specifi¢ne za kategoriju prilikom imenovanja i prepozna-
vanja objekata kod epilepsije temporalnog reznja. Za razliku od studije Dranei sur.
(2008), ovaj se rad fokusira na obradu leksi¢ko—semanti¢kog razumijevanja, $to
predstavljajosjedan prilog uidentificiranju uloge medijalnog temporalnog reznjau
hemisfernim razlikama. Vazno jeistaknuti da testovi jezi¢ne produkcije i percepcije
mogu propustiti neke specifi¢ne semanticke deficite, stoga smatramo da su bitna
i ovakva specifi¢na, ali komplementarna istrazivanja uloge temporalnog reznja u
obradijezika.

Ova studija nastavak je istraZivanja ostecenja leksicko—semantickog susta-
va zbog smanjene funkcionalne povezanosti izmedu jezi¢nih regija (Sekuli¢ Sovi¢
i Erdeljac, 2016; Sekuli¢ Sovi¢ i sur. 2016) u kojima je pokazano kako epilepticka
izbijanjamogu dovesti do disfunkcije neuralne komunikacije. Prednosti ovih studi-
jau odnosu na ostala bihevioralnih testiranja epilepsije temporalnog reZnja jesu u
tome $to prikazuju specifiéne segmente leksicko—semanticke obrade od leksicko—
paradigmatskih struktura (leksi¢kih odnosa hiperonimije/hiponimije) do obrade
apstraktnih i konkretnih rije¢i kod epilepsije medijalnog temporalnog reznja do-
minanteinedominantne hemisfere. Ovoistrazivanje disproporcionalnih o$tecenja
leksickih kategorija kod epilepsije temporalnog reznja moglo bi predstavljati osno-
vuipoticaj za daljnja istraZivanja u kojima bi trebao biti uklju¢en veéi broj sudioni-
ka, testiranje drugih leksicko—semantickih kategorija kao i longitudinalno prace-
nje pacijenata ¢ime bi se moglo detaljnije utvrditi vide specifi¢nih aspekata deficita
kod epilepsije temporalnog reznja. Takva istrazivanja bila bi od velike koristi kako
u klini¢koj praksi tako i u razvoju metoda za pobolj$anje neurokognitivnog ishoda
kod osoba oboljelih od epilepsije temporalnog reznja.

8. Zakljucak

Cilj ovog rada bio je prikazati neuroanatomske korelate deficita specifi¢nih za
semanticke kategorije kod epilepsije medijalnog temporalnog reznja. Rezultati po-
kazuju hemisferne razlike u obradi dihotomije »Zivo«/»nezivo« i time upucéuju na
vaznost uloge temporalnih struktura u leksi¢cko—semantickoj obradi. Lezije medi-
jalnih temporalnih reZnjeva ne uzrokuju deficite u uspje$nosti obrade leksi¢ko-se-
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manti¢kih kategorija, ali na vrijeme obrade svakako utje¢u. Sudionici oboljeli od
epilepsije medijalnog temporalnog reznja u dominantnoj hemisferi imali su zna-
¢ajno sporijuleksi¢ko-semanti¢ku obradu od kontrolne skupine. Takoder mozemo
zakljuciti da lezija u dominantnoj hemisferi ne utjece na vrijeme leksicko-seman-
ti¢ke obrade za »Zivo«, dok znacajno usporava obradu kategorije »neZivo«. Lezija u
nedominantnoj hemisferi nije pokazala takav rezultat pa se moze utvrditi da ona
ne utjece na leksicko-semanti¢ku obradu.
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Neuroanatomical correlates of disproportionate damage of
lexical-semantic categories in epilepsy of the medial temporal lobe

Psycholinguistic research on temporal lobe epilepsy has identified deficits in lexical access to stored
word knowledge, often showing difficulties with impaired naming, impaired verbal fluency, and slower
processing time in semantic category decision tasks. This study presents the neuroanatomical correlates
of dissociative lexical-semantic impairments in medial temporal lobe epilepsy in both dominant and non-
dominant hemispheres. Clinical subjects demonstrated the same accuracy in lexical-semantic processing
tasks as healthy participants, but significantly slower lexical-semantic processing compared to the control
group. Further analysis showed thatalesion in the medial temporallobe of the dominanthemisphere caused
category-specific deficits, while a lesion in the non-dominant temporal lobe did not cause impairments.
The results suggest that epilepsy of the medial temporal lobe can cause impaired lexical-semantic access,
leading to disproportionate damage to certain lexical-semantic categories. The confirmed assumptions
of this research are consistent with neuroanatomical models that show that hemispheric differences in
the epileptic focus can affect the processing of certain lexical-semantic categories, disrupt certain lexical-
semantic categories, and influence the reorganization of the language system.

Klju¢ne rijedi: epilepsija, neuroanatomski korelati, leksi¢ko-semanti¢ka obrada, reorganizacija jezi-
¢nog sustava, klini¢ka lingvistika

Key words: epilepsy, neuroanatomical correlates, lexical-semantic processing, reorganization of the
language system, clinical linguistics
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