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Uplatnenie vysledkov projektu

Projekt priniesol nové poznatky o kognitivnych a neurofyziologickych mechanizmoch
sémantickej kognicie. Vysledky projektu su vyznamné z hlfadiska zakladnych poznatkov o
ludskej myslia mozgu a mdzu byt vyuzité v aplikovanom a klinickom vyskume v klinickej
psycholdgii, neurolégii a psychiatrii. Nami vytvorené testové paradigmy (ACT, ADT)
ponukaju teoreticky plauzibilny a metodicky sofistikovany pristup, ktory méze najst’ Siroké
uplatnenie pri posudzovani lexikalno-sémantickych funkcii u neurotypickych ako aj
neurodivergentnych jedincov (metodicky prinos). Vdaka schopnosti postihnut' funkénost
réznych konceptualnych (pamatovych a exekutivnych) procesov su¢asne maju metodiky
ACT a ADT potencial priniest hibSi vhfad do komplexnej architektury fudského myslenia, a
tak inSpirovat’ nové modely a trendy v kognitivnej neurovede (teoreticky impakt).
Jednoduchost a tvarnost’ tychto metdd dalej umoznuje ich flexibilnd kombinaciu s
pokrocilejSimi elektrofyziologickymi, neurozobrazovacimi a neurostimuulanymi metédami,
ako aj komputa¢nymi pristupmi, ktoré simuluju kognitivne fenomény ,in-silico®. Tymto
spbsobom je mozné prepajat rézne vedné oblasti, a tak hibSie porozumiet vztahom medzi
mysfou a mozgom &loveka (interdisciplinarita). Nami vyvinuté metodiky spifiaju najvyssie
psychometrické Standardy, a preto z ich uplatnenia mo6ze benefitovat' klinicky vyskum a
prax. Vdaka SirSej ponuke behavioralnych indexov mézu nadobudnut’ uplatnenie v
diferencialnej diagnostike a kvantitativnom hodnoteni Struktury deficitov, ktoré suvisia s
naruSenim sémantickych funkcii (klinicky impakt). Nadobudnuté poznatky o interfunk&nych
vztahoch medzi doménovo-vSeobecnymi a sémantickymi mechanizmami kontroly, mézu
viest' k presnejsej charakteristike primarnej priiny deficitov u pacientov s narusenymi
mnestickymi a exekutivnymi funkciami. Vd'aka tomu bude v buducnosti mozné lepSie
Specifikovat’ u€inné postupy (napr. kognitivne tréningy) s u¢elom zmiernenia alebo
kompenzacie sémantickych deficitov (behavioralne intervencie). Vysledky
neurostimulaénych Studii otvaraju moznosti smerujuce k zlep$eniu neuropsychologicke;j
diagnostiky pacientov (napr. v suvislosti s traumou mozgu, cievhou mozgovou prihodou,
alebo progresom neurodegenerativnych ochoreni) ako aj u€innosti terapeutickych postupov
s cielom povzbudit narusené lexikalno-stemantické a jazykové funkcie (neurostimulacné
intervencie).

Realizacia projektu priniesla dopad aj v SirSej perspektive, zahffiajucej profesny rozvoj
Clenov riesitelského kolektivu, rozvoj domacich vedeckych indtitucii a propagaciu vedy na
Slovensku. Na projekte participovalo niekolko doktorandov a mladych vedeckych
pracovnikov, ktori ziskali hodnotné skusenosti a expertizu v oblasti behavioralnej neurovedy
(rozvoj mladych vedeckych pracovnikov). V suvislosti s rieSenim projektu viedli ¢lenovia
rieSitelského kolektivu mnozstvo zavereCnych Studentskych prac (bakalarskych,
diplomovych, a dizertatnych), zastreSovali Studentsku prax a stazZe a realizovali odborné
seminare pre Studentov (edukacny prinos). Pracou na projekte sme navySe znacne prispeli
k diseminacii vysledkov smerom SirSej verejnosti zrozumitelnym spésobom na viacerych
popularizacnych podujatiach (popularizacia vedy). V neposlednom rade je potrebné
upozornit' aj na skutoénost, Ze velké mnozstvo vystupov projektu bolo publikovanych s
otvorenym pristupom, priCom data, programovy kod a implementované metodiky boli
uloZzené na repozitdria s volnym pristupom (podpora otvorenej vedy). Napokon, vysledky
projektu nas motivovali k podaniu viacerych novych vyskumnych projektov, ktoré boli
prislusnymi komisiami vysoko hodnotené a napokon uspesné.
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Suhrn vysledkov riesenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Viytvorili a optimalizovali sme vysoko reliabilné a validné neuropsychologické paradigmy
hodnotenia sémantickej kognicie — asociacny retazovy test (association chain test, ACT) a
asociacno-disociacny test (ADT). Tieto behavioralne paradigmy prekonavaju nedostatky
Standardnych testov (napr. testy verbalnej fluencie), ktoré sa notoricky vyuzivaju vo
vyskumnej a klinickej praxi. Nase nové metodiky maju mnozstvo délezitych vyhod, priCom ta
najddlezitejSia spoc€iva v schopnosti diferencovat rézne automatické (napr. sémanticka
aktivacia, efektivita Sirenia informacii v sémantickej sieti a asociativne retazenie) a
kontrolované procesy (napr. interferenéna kontrola, proaktivna inhibicia, retroaktivna
supresia intruzii alebo selektivita), ktoré riadia vyhladavanie pojmov. V sérii behavioralnych
experimentov, v ktorej sme integrovali ACT a ADT so zatazovymi a interferenénymi
paradigmami, sme naslednych preukazali kauzalne zapojenie vSeobecnych exekutivnych
funkcii (pracovna pamat, exekutivna pozornost a mentalna flexibillita) v riadeni
sémantického vyhladavania. Pomocou tychto experimentov sme splnili ciel detailne
preskumat funkéné vztahy medzi supradoménovymi (vSeobecnymi) a doménovo-
Specifickymi (sémantickymi) mechanizmami kontroly. Ciel odhalit vztah medzi
Strukturalnymi a procesnymi aspektami sémantického vyhfadavania sme naplinili
prostrednictvom modelovania a analyzy komplexnych sieti. Tento pristup priniesol kiluCové
poznatky, ktoré poukazuju na skutoénost, Ze organizacia konceptualnych Struktur
podmienuje dynamiku a Strukturu procesu vyhlfadavania pojmov v sémantickej pamati, ako
aj mieru zapojenia Specifickych kontrolnych mechanizmov, ktoré ho usmernuju. Délezitym
cielom projektu bolo preskumat oblasti a funk&né okruhy mozgu, ktoré sa kauzalne
podielaju na vybavovani informacii zo sémantickej pamati. Tento ciel sme naplnili
prostrednictvom neurostimulaénych Studii, ktoré spolocne poukazali na komplementarnu
ulohu prefrontalnej kéry, ktora podmieriuje efektivitu proaktivnej sémantickej kontroly (t. j.
brani vniknutiu rusivych konceptualnych obsahov do centra pozornosti), a mozoc¢ka, ktory
naopak podporuje automatické vybavovanie pojmov (t. j. usmerfiovanie vyhladavania podfa
zauzivanych/habitualnych konceptualnych Struktur).

Publikatnym vystupom projektu je doteraz 10 prac publikovanych in extenso v
recenzovanych ¢asopisoch registrovanych v databaze WOS (viaceré z nich v Q1). Vo
vSetkych tychto publikaciach bol prvy alebo koreSpondujuci autor ¢lenom rieSitelského
kolektivu tohto projektu. DoterajSi pocet citacii na tieto prace vo WOS (bez autocitacii) je 24
a citacie su aj v ¢lakoch publikovanych v prestiznych vedeckych ¢asopisoch s najvy$sSim
rankingom (PNAS, Trends in Cognitive Sciences, Behavior Research Methods). M6Zeme
teda zhodnotit, Ze projekt bol uspesny. Prostrednictvom interdisciplinarneho pristupu, ktory
kombinuje su€asné trendy v psychometrike, experimentalnej psycholdgii a neurovede, sme
odhalili viaceré délezité kognitivne a nervové mechanizmy, ktoré podmienuju unikatnu
kapacitu €loveka, ¢im je pojmové myslenie.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

We created and optimized highly reliable and valid neuropsychological paradigms for the
assessment of semantic cognition - the association chain test (ACT) and the association-
dissociation test (ADT). These behavioral paradigms overcome the shortcomings of
standard tests (e.g., verbal fluency tests) that are notoriously used in research and clinical
practice. Our new methodologies have a number of important advantages, the most
important of which is the ability to differentiate between different automatic (e.g., semantic
activation, information propagation efficiency in the semantic network, and associative
chaining) and controlled processes (e.g., interference control, proactive inhibition,
retroactive intrusion suppression, or selectivity), which control semantic memory search. In a
series of behavioral experiments, in which we integrated ACT and ADT with load and
interference paradigms, we subsequently demonstrated the causal involvement of general
executive functions (working memory, executive attention, and mental flexibility) in the
control of semantic retrieval. With these experiments, we fulfilled the goal of examining in
detail the functional relationships between domain-general and domain-specific (semantic)
control mechanisms. We achieved the goal to reveal the relationship between structural and
processing aspects of semantic search through the modeling and analysis of complex
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networks. This approach has yielded the key findings that point to the fact that the
organization of conceptual structures governs the dynamics and structure of the process of
searching for concepts in semantic memory, as well as the degree of involvement of specific
control mechanisms that guide the search. An important goal of the project was to
investigate the areas and functional circuits of the brain that are causally involved in
retrieving information from semantic memory. We fulfilled this goal through neurostimulation
studies which pointed to the complementary role of the prefrontal cortex, which regulates the
effectiveness of proactive semantic control (i.e., prevents the intrusion of distracting
conceptual contents into the spotlight of attention), and the cerebellum, which, on the
contrary, supports the automatic recall of concepts (i.e., guides the search according to pre-
potent/habitual conceptual structures).

The publication output of the project so far involves 10 full-length papers published in peer-
reviewed journals registered in the database WOS (several of them in Q1). In all these
publications, the first or corresponding author was a member of the project team. The
number of citations to these works in WOS (without self-citations) so far is 24, and the
citations also appeared in articles published in prestigious scientific journals with the highest
ranking (PNAS, Trends in Cognitive Sciences, Behavior Research Methods). We thus
evaluate the project as successful. Through an interdisciplinary approach that combines
psychometrics, experimental psychology, and neuroscience, we have uncovered several
important cognitive and neural mechanisms that underlie the unique human capacity of
conceptual thinking.
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