Representando o significado
Capitulo 6 (Brennan, 2022)
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Estagios de reconhecimento da palavra falada
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Conhecimento conceptual (memoria
semantica)

@) MEMORY SYSTEMS

Where do you know what you know?
The representation of semantic
knowledge in the human brain

Karalyn Patterson*, Peter J. Nestor* and Timothy T. Rogers$

Semantic memory (also called conceptual knowl-
edge) is the aspect of human memory that cor-
responds to general knowledge of objects, word
meanings, facts and people, without connection to
any particular time or place’. Knowing that you




As representacoes dos significados sao
distribuidas ou localizadas?

D Frontal lobe

D Temporal lobe

El Occipital lobe

:l Cerebellum

Concentration, planning,
problem solving

Motor control

-
-
~

Speech —_ Language

Reading

Smell Vision

Hearing

Facial recognition | Coordination

O significado emerge
quando varias partes do
cérebro atuam juntas.



Sentidos
Cheiro: fedor da baia.

Visao: paredes pichadas,
prédios caindo aos pedacos
(e muitas arvores).
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Questoes afetivas: assalto.
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Sons: barulhos de carros.
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A UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro) € uma das principais instituicoes
publicas de ensino superior, pesquisa e extensao do Brasil, sendo a primeira federal

(criada em 1920) e frequentemente classificada entre as melhores da América Latina.

Oferece mais de 170 cursos de graduagao, 132 de pds-graduagao e possui campi no
Rio de Janeiro e Macaé. ® UFRJ +4

A r

Ao mesmo tempo, mais
abstratamente:

 Maior universidade federal

do Brasil, localizada na Ilha
do Fundao.



Ou o exemplo do livro...

Som que ele causa (audigao);
Textura do metal (tato);
Imagem visual (visao);




O significado conceptual esta distribuido
pelo encéfalo.



Uma evidéncia a favor: agnosia especifica de

categoria

e Paciente SBY: nomeia bem coisas
inanimadas, mas nao coisas

animadas.
e Saia-se bem

em definicao de

palavras (concretas ou abstratas),
mas nao em definicao de coisas

animadas.

submarine “ship that goes under-
neath sea”

wheelbarrow “object used [...] to
take material about”

malice “to show bad will between
people”

caution “to be careful how you do
something”

wasp “bird that flies”
duck “an animal”
frog “an animal, not trained”

tobacco “one of the foods you
can eat”

Time

Fixation
(1500 - 2000 ms)

Image
(700 ms)

Picture naming
(aloud or imagining)
(2000 ms)

Exemplo de tarefa de nomeacao de
imagem (Picture-naming task).

Tarefa de definicao
de nomes realizada
por SBY.

Brain (1984), 107, 829-854

CATEGORY SPECIFIC SEMANTIC
IMPAIRMENTS

by ELIZABETH K. WARRINGTON and T. SHALLICE
(From the National Hospital, Queen Square, London WCIN 3BG)
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Figure 1. Distribution of the included studies by year published.

Regioes frontal, parietal e temporal.



Article  Published: 27 April 2016

Natural speech reveals the semantic maps that tile
human cerebral cortex

Alexander G. Huth, Wendy A. de Heer, Thomas L. Griffiths, Frédéric E. Theunissen & Jack L. Gallant &

MNature 532, 453-458 (2016) | Cite this article

130k Accesses | 1432 Citations | 1750 Altmetric | Metrics

 Contacao de historias aos participantes

engquanto o fMRI rodava.
* +rigueza semantica.

* Vetorizaram o significado (classificaram-
nos em minicategorias, isto €,
dimensoes).

Cada cor: uma dimensao.

* Word-embedding . . fly
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O significado conceptual esta distribuido pelo
enceéfalo.
Mas nhao totalmente.
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Teoria da
Distribuicao Pura

* Arroz e feijao seriam conceitos
compostos apenas de seus atributos
especificos (prejudicando
generalizacoes).

As associacoes entre conceitos (nome
e cor, por exemplo) estao em conexoes
especificas.

 (Cada tarefa levaria a diferentes conexodes
para acessar o mesmo significado geral.

Gating architecture

[ Name | ]Action\ [Cdours] [Motion|

@\ O
4 \ 7

dependent
representation

Teoria da
Distribuicao + Hub

Necessidade de generalizar conceitos
que possuem atributos diferentes
(arroz e feijao sao diferentes em forma,
gosto, cor etc., mas sao os dois
comidas).

As associacoes entre conceitos estao
numa mesma conexao.

e (Cadatarefa levaria aos objetos em uma
mesma conexao.

Convergent architecture
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Demeéncia semantica

b Picture naming

Item Sept 1991

Bird +
Chicken +
Duck +
Swan +
Eagle Duck

Ostrich  Swan

Peacock Duck
Penguin  Duck

Rooster  Chicken

Mar 1992

+

+
Bird
Bird
Bird
Bird
Bird
Bird
Chicken

Sept 1992 Mar 1993

+
Bird
Bird
Bird
Bird
Cat
Cat
Cat
Bird

Animal
Animal
Dog
Animal
Horse

Animal
Vehicle

Part of animal

Dog

Tarefa de nomeacao de figuras

N /= //E?
[ // 7
\V(aml B
(|

Tarefa de cépia atrasada
(vé-se a imagem, depois ela
é removida e deve-se que
desenha-la)

Analise da lesao



Patterson et al. (2007): anomia na demeéncia
semantica resulta de um conhecimento
degradado do objeto.

"Quando pedimos a uma de nossas pacientes
que nomeasse uma imagem de uma zebra, ela
respondeu: 'E um cavalo, ndo é?' Entao,
apontando para as listras, acrescentou: '‘Mas
para que servem essas coisas engracadas?’”’

O déficit se mostra pior para coisas menos
familiares.



Usode rTMS

* TMS unico: ativacao;

* TMS repetitivo (rTMS): inibicao
(pulsos de baixa frequéncia).

* Quando rTMS é aplicado no
ATL, ha um déficit geral;
* Quando é aplicado em outras
regioes, ha um déficit
especifico.




Anterior temporal lobes mediate semantic
representation: Mimicking semantic dementia
by using rTMS in normal participants 2007

Gorana Pobric, Elizabeth Jefferies, and Matthew A. Lambon Ralph*

* Aplicacao de rTMS de baixa frequéncia no ATL
esquerdo em pacientes saudaveis para causar uma
lesao virtual e simular Deméncia Semantica;

e Tarefa de nomeacao: basica (da categoria;

“animal”/”fruta”), especifica (da coisa: “um
cachorro”/ “uma maca”) e de numero (dizer qual o
numero)
- Tarefa de julgamento de sinénimos e de nimeros. namere ¢
* “Qual palavra (3 opcoes) € sinOnima da palavra acima?” porque
* As tarefas sao estas porque sao as que O0s 32?.2’&?
pacientes com demeéncia semantica se saem mal. esquerdo.




* 12 participantes na tarefa de nomeacao e 10 na tarefa de
julgamento. (grande limitacao)

* Contrabalanceamento: alguns participantes fizeram a condicao
no TMS antes e outros depois da condicao TMS.

* Localizacao de ATL individualmente com ajuda de MRI estrutural.



A 1250

Naming times (/ms)

1000

O No TMS
H TMS

Decision time (/ms)

1400

Basic Subordinate Number

Level/itype of naming

B 2007

1900 4
1800 -

1700 1

1500

O No TMS
B TMS

Numbers Synonyns

Matching tasks

ATL servindo como congregador de informacodes especificas para compor o
significado em tarefas diferentes (amodalidade).
Notem, porém, que o efeito € minusculo: 100-200 ms de diferencga pratica.




Mas o titulo € enganoso, porgue a aplicacao
fol s no ATL esquerdo

Anterior temporal lobes mediate semantic
representation: Mimicking semantic dementia

Fig. 1. Effect of rTMS to the left temporal pole on naming (A) and synonym
judgments (B). Each bar represents mean reaction time for that condition.
Error bars represent the standard error for each mean. A summarizes data

from the naming tasks (objects and numbers), and Bshows the results from the
synonym and number judgment tasks.




Brennan citou o trabalho errado

a refresher). When rTMS is applied to the anterior temporal lobe, it
seems to induce a brief category-general deficit, but when it is applied
to another node in the semantic network, a category-specific deficit is
found. To show this, Gorana Pobric, Elizabeth Jefiries, and Matthew
Lambon-Ralph (2007) used rTMS to disrupt three specific nodes: the

left anterior temporal lobe, the inferior parietal lobe adjacent to the
motor cortex, and a control region in the occipital lobe that is not
expected to disrupt any semantic processing. Participants were then
asked to make semantic judgments about several kinds of stimuli: high-
and low- action pictures that were expected to be associated with the

motor cortex, and pictures of living and non-living objects. Number




* Aplicacao de rTMS no ATL, lobo
parietal inferior adjacente ao
cortex motor e uma regiao
controle no lobo occipital.

 Resultados:

e Parietal inferior: mais lentidao em
dizer qual palavra se referia a
acao, mas nao qual palavra se

referia a algo
animado/inanimado.

e ATL: mais lentidao nas duas
condicoes.

High/low action
Living/non-living
Number words

r'TMS applied to

Anterior temporal Inferior parietal — Occipital

hub region motor region control region
slower slower -
slower - -

category-general category-specific



fMRI adaptation (priming semantico)

* Se uma palavra ativa a regiao x, a b 4
. - ime word Target word
Se.gun.da pala.vra _(Se tiver relagao com a related same language trout SALMON
prlmelra)’ val ativar menos a mesma unrelated same language trout HORSE
regiéO X (ainda nao repf)s O Sangue related different languages forelle SALMON
totalmente lé) . unrelated different languages forelle HORSE

 Testaram isso para linguas diferentes

para analisar se existem areas
envolvidas com semantica
independentemente da lingua.

* Ao analisar no fMRI, a regiao que se
ativou para palavras semanticamente
relacionadas (em linguas diferentes) foi
justamente o lobo temporal anterior.



Visao vencedora!

b Distributed-plus-hub view Convergent architecture
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and in a widely distributed network; but people’s ability
to receive information in one modality and express it in
another, to generalize across conceptually similar enti-
ties that differ in almost every specific modality, and to
differentiate between entities that resemble each other in
many modalities — all quintessentially semantic abilities
— seem to depend on the ATL.




Por que o lobo temporal anterior?
(Patterson et al., 2007)

* E uma regido com conexdes anatdmicas com areas sensoriais e

motoras primarias (e seus cortices de associacao);

 E uma regido préxima da amigdala e de outras areas do sistema

limbico (resposta afetiva € um atributo amodal);

* Esta proximo do lobo temporal medial (regidoes de codificacao

rapida de memoria relacional episodica?).



As representacoes semanticas estao
corporificadas?

 Corporificacao: relacao com as areas sensoriais que as
produziram.

* Ex.: Palavra que sugere acao depende da ativacao do cortex motor.

* Visdo contraria: grounded symbolic objetos (objetos baseados

em simbolos? Objetos simbdlicos aterrrados?)



Pulvermuller et al. (2005/2006)

* Colocaram os participantes para
mover certos membros e
identificar as areas do cortex

motor responsaveis por cada
movimento.

* Depois, pediram para oS
participantes lerem palavras
numa tela (entre elas, havia
palavras de movimento).

* Notaram que as palavras

ativavam a mesma regiao ativada
no movimento.
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Pulvermuller (de novo)

* TMS unico em area motora + tarefa de decisao lexical (“é palavra
ou nao?”);
* Quando a palavra era relacionada ao sitio estimulado pelo TMS, a

decisao era mais rapida.

* ~15 ms mais rapidos na regiao do braco | ~30 ms na regido das pernas.



As representacoes semanticas estao corporificadas?

Na verdade, nao.



* Estudos com lesoes: lesdes no
cortex motor nao prejudicam
os individuos em tarefas
linguisticas.

* Pacientes com Parkinson
desempenham bem em tarefa
de julgamento de similaridade
semantica.

“Which word is most similar to TRUDGE?”

LIMP STROLL

Normal Parkinson disease

,/,’-ﬂ/"_ = \‘\\ /‘/,_,, Vi o \

pra P prea

; - L% \" /// W «()

/" Caudate 2 y o

( .’,—\‘ J

f_i’utamen (

T ’,’\\

|
; . \
f < Nigrostriatal ~——>+

pathway |

Via nigroestriatal sem (esquerda) e com
Parkinson (direita).




Apraxia

* Dificuldade na realizacao de acoes motoras devido a uma lesao no
encefalo.

* Pacientes que tinham dificuldade em REALIZAR as acdes NAO tinham
dificuldade em ENTENDER as acoes (Rumiati et al., 2001).

 Paciente DR e Paciente FG sofreram derrame com lesao no cortex
motor.
* Dificuldade em imitar acoes e em demonstrar como objetos devem ser usados.
* Mas entendiam perfeitamente: conseguiram ordenar uma série de imagens
descrevendo uma acao continua (embora ndo conseguissem realizar as acoes
presentes naimagem).
* Paciente WH2: lesao que comprometeu funcoes executivas.

* Nao conseguia sequenciar as imagens, mas conseguia realizar as agoes.



Dupla dissociacao

DR & FG WH2

Performing pictured actions  Impaired Less impaired
Sequencing pictures of actions Less impaired Impaired



Areas sensoriais ajudam,
mas Nao Sa0 nhecessarias.



Em suma

* Representacoes semanticas sao distribuidas pelo cérebro;
* Elas se juntam para formar um significado semantico no ATL;

* Essas representacoes, de forma redundante, ativam areas
sensoriais relacionadas a elas, mas ndo dependem dessas areas

sensoriais.
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