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Uvod: Repato jedro (nc. caudatus) funkcionalno pripada ekstrapiramidalnom motornom sistemu. U posljednje
vrijeme repato jedro se funkcionalno dovodi i u vezu sa regulacijom emocija, a narocito pojavom depresije. Cilj
naseg rada je bio da se ispita funkcionalna povezanost repatog jedra u regulaciji drugog ucestalog poremecaja
emocija tj. anksioznosti. Ispitanici i metode: IstraZivanje je obuhvatilo ukupno trideset i jednu osobu oboljelu od
generalizovanog anksioznog poremeéaja (F41.1). Dijagnoza anksioznog poremecaja je postavljana na osnovu
DSM-V kriterijuma, a intenzitet anksioznosti je procjenjivan primjenom Bekove skale za anksioznost. Velicina
glave repatog jedra odredivana je na aksijalnim nekontrasnim CT snimcima na povrsini najveceg poprecnog
presjeka primjenom AutoCAD 2007 digitalne morfometrije. Statisticki podaci su obradivani u SPSS 16.0
programskom paketu. Statisticki zakljucci izneseni su na osnovu dvosmjernog p < 0.05. Rezultati: U ovoj studiji
mi smo ustanovili pozitivnu korelaciju intenziteta anksioznosti i povrsine najveéeg poprecnog presjeka glave nc.
caudatusa lijevo (B = 0.135, p = 0.027). Medutim utvrdili smo pozitivnu korelaciju obima poprecnog presjeka
glave repatog jedra i intenziteta anksioznosti obostrano (lijevo B = 0.383, p = 0.001; desno B = 0.342, p =
0.007). Zakljuéak: Rezultati naSeg istraZivanja ukazali su na pozitivau korelaciju povrsine presjeka glave
repatog jedra lijevo i intenziteta anksioznosti. Buduci da je korelacija obima presjeka glave repatog jedra i
intenziteta anksioznosti potvrdena obostrano, ukazujemo na mogucnost da je matematicki parametar obima
glave repatog jedra pouzdaniji parametar u procjeni intenziteta anksioznosti od povrsine.

Kljucne rijeci: nc. caudatus, anksiozni poremecaj, analiza, korelacija

uvoD sinhronizaciju pokreta (1). U posljednje
) vrijeme bazalne ganglije se funkcionalno
Repato jedro (nc. caudatus) morfo- dovode i u vezu sa regulacijom emocija, a
anatomski pripada bazalnim ganglijama tj. narocito pojavom depresije (2-4). Cilj naseg
subkortikalnim sivim masama velikog mozga rada je bio da se ispita funkcionalna
(telencephalon-a). Funkcionalno njegova uloga povezanost repatog jedra u regulaciji drugog
se dugo vremena dovodi u vezu sa regulacijom ucestalog poremecaja emocija tj. anksioznosti.
pokreta i  pripada  ekstrapiramidalnom Zbog toga ispitivali smo povezanost veli¢ine
motornom sistemu. EkStrapiramidalni motorni g|ave repatog jedra i intenziteta anksioznosti
sistem ukljuen je u automatsku regulaciju kod pacijenata sa generalizovanim anksioznim
misi¢nog tonusa, preciznu kordinaciju i poremeéajem (F41.1).
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PACIJENTI | METODE

Istrazivanje je obuhvatilo ukupno trideset i
jednu osobu oboljelu od generalizovanog
anksioznog poremecaja: 15 osoba Zenskog
pola i 16 osoba muskog pola. Dijagnoza
anksioznog poremecaja je postavljana na
osnovu DSM-V kriterijuma (5), a intenzitet
anksioznosti  je procjenjivan  primjenom
Bekove skale za anksioznost (6). Vrijednosti
skora kod ovog testa od 0-9 ukazuju na
minimalnu anksioznost, vrijednosti 10-18 na
blagu, 19-29 na umjerenu, a vrijednosti 30-63
ukazuju na teSku anksioznost.

Velicina glave repatog jedra (nc. caudatus)
odredivana je na aksijalnim nekontrasnim CT
snimcima (debljine sloja 5 mm) na povrSini
najveteg popreénog presjeka. PovrSina i obim
presjeka glave repatog jedra odredivani su
primjenom AutoCAD digitalne planimetrije
(Slika 1). AutoCAD 2007 za PC Windows
(razvijen od Autodesk, Inc. San Rafael,
California, U.S.) pripada grupi programskih
paketa namijenjenih crtanju, projektovanju i
drugim vidovima primjene raCunara u
inzenjerskoj praksi. Ovaj programski paket se
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moze koristiti i za mjerenje povrSina
nepravilnih geometrijskih figura, kao Sto su
strukture centralnog nervnog sistema (7).

Zbog  znacajnog  mjeSanja  uticaja
(confounding-a) iz studije su iskljuceni
pacijenti tezih komorbidnih stanja (sr¢ana
dekompenzacija, nestabilna angina pektoris,
infarkt u prethodnoj i godini ispitivanja,
infektivne  bolesti, maligna 1 hroni¢na
imunoloska oboljenja). Takoder u studiju nisu
ukljucivani pacijenti sa dijagnostikovanim
drugim psihijatrijskim poremecajima,
neuroloskim  oboljenjma 1  prelezanim
mozdanim udarom.

Statisti¢ki podaci su obradivani u SPSS 16.0
programskom paketu. VrSeno je testiranje
hipoteza  koriStenih  regresionih  modela:
normalnost rasporeda, homogenost varijansi i
homoskedasti¢nost reziduala. Analiziran je i
efekat empirijskih  vrijednosti na nagib
(“slope™) regresione prave (Cook-ova distanca
i upori$ne/leverage vrijednosti). Statisticki
zakljucci izneseni su na osnovu dvosmjernog p
< 0.05.
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Slika 1. AutoCAD digitalna morfometrija najveceg poprecnog presjeka glave repatog jedra desno (nc. caudatus): povrs§ina
217.18 mm?, obim 60.240 mm.

REZULTATI

Deskriptivni podaci parametara koriStenih
u ovoj studiji u odnosu na pol ispitanika
prikazani su u tabeli 1.
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Tabela 1. Deskriptivna statistika parametara koristenih u studiji u zavisnosti od pola

Deskriptivna statistika

Pol Amme.tiéka Standardna devijacija N
sredina

Muskarci 27.267 3.788 15
Bekova skala anksioznosti Zene 29.625 3481 16
Ukupno 28.484 3.767 31
Muskarci 147.272 7.770 15

Povrsi jeka gl j .
ovesina prefszvz ‘%nifﬁz;epamg”dm Jene 145.239 10032 16
Ukupno 146.223 8.920 31
Muskarci 48.131 5.415 15

Obim presjeka glave repatog jedra lijevo .
(mm) Zene 46.594 5.839 16
Ukupno 47.338 5.598 31
Muskarci 149.335 7.686 15

Povrsina presjeka glave repatog jedra N
desno (mm?) Zene 144.791 9.504 16
Ukupno 146.990 8.835 31
Muskarci 46.854 4.888 15

Obim presjeka glave repatog jedra desno .
(mm) Zene 46.311 5.631 16
Ukupno 46.574 5.204 31
Muskarci 46.067 13.483 15
Godine Zene 47.250 13.143 16
Ukupno 46.677 13.098 31

Ispitivanjem normalnosti rasporeda reziduala modela (Grafik 1). Iskljuéene su

Bekovog skora anksioznosti nije ustanovljeno
odstupanje od normalnog rasporeda (Shapiro-
Wilk test p = 0.348). Za ispitivanje zavisnosti
intenziteta anksioznosti od pola i godina
ispitanika koriSten je opsti linearni regresioni
model. Pri tome su bile zadovoljene
pretpostavke modela o homogenosti varijansi
(Levene test p = 0.958) i homoskedasti¢nosti

dvije ekstremne vrijednosti (Grafik 2) koje su
znaajno uticale na nagib regresione prave.
UocCena je niza vrijednost anksioznosti kod
muskaraca (regresioni koeficijent B = -3.210, p
= 0.018) (Tabela 2). Isto je potvrdeno
uvrStavanjem samo jednog parametra tj. pola u
ispitivani model (muskarci B = -3.163, p =
0.020)

Zavisna varijabla: Bekova skala anksioznosti

Standardizovani rezduali

Regresiona standardizovana predvidena vrijednost

Grafikon 1. Ispitivanje narusavanja pretpostavke o homoskedasti¢nosti reziduala regresionog modela zavisnosti intenziteta ank sioznosti od
pola i godina ispitanika. Na grafikonu se ne uocava znacajna lepezasta disperzija reziduala u stranu, a samim tim i naru$avanje pretpostavke
o homoskedasti¢nosti reziduala.
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Grafikon 2. Analiza pojedina¢nih empirijskih vrijednosti koje ostvaruju uticaj na nagib (“slope”) regresione prave. Na
grafikonu empirijske vrijednost M19 i M29 se karakteriSu velikom Cook-ovom distancom i visokom upori§nom/leverage
vrijednosti ¢ime iste znacajno uticu na nagib regresione prave.

Tabela 2. Zavisnost intenziteta anksioznosti od pola i godina ispitanika

Zavisna varijabla: Bekova skala anksioznosti

Standardna 95% interval povjerenja Parcijalni Opservirana
Parametar B t p
greska Donja granica| Gornja granica Eta? snaga testa®
Odsjecak 32.715 2.613 12,520 | <0.001 27.343 38.086 0.858 1.000
Godine -0.065 0.052 -1.250 0.222 -0.173 0.042 0.057 0.226
(Muskarci) -3.210 1271 -2.526 0.018 -5.822 -0.598 0.197 0.682
(Zene) o
a. Racunato koriste¢i alfa= 0.05
b. Ovaj parametar je predstavljen nulom jer je redundantan.
Rezultati ispitivanja zavisnosti intenziteta jedra lijevo bila je udruzena sa ve¢im

anksioznosti od povr§ine najveceg poprecnog
presjeka glave repatog jedra lijevo i pola
ispitanika prikazani su u tabeli 3. Nije uoceno
naruSavanje pretpostavke o homogenosti
varijansi  (Levene test p = 0.932) i
homoskedasti¢nosti reziduala opsteg linearnog
modela. Iz modela je iskljucena jedna
ekstremna vrijednost koja je znacajno uticala
na nagib regresione prave. Uocili smo da je
intenzitet anksioznosti pozitivno korelirao sa
veli¢inog glave repatog jedra tj. ve¢a povrSina
najveceg poprecnog presjeka glave repatog

stepenom anksioznosti (B = 0.161, p = 0.032).
Nije potvrdena zavisnost od pola ispitanika (p
= 0.054). Uvrstavanjem samo jednog
parametra u generalizovani linearni model sa
robusnim  procjeniteljem  potvrdena  je
korelacija veliCine glave repatog jedra i
intenziteta anksioznosti (B = 0.135, p = 0.027).
Iz modela je iskljucena jedna vrijednost i to
osobe Zenskog pola koja je znacajno uticala na
nagib regresione prave, a robusni procjenitelj
je koriSten zbog prisutne heteroskedasticnosti
reziduala.
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Tabela 3. Ispitivanje zavisnosti intenziteta anksioznosti od veli¢ine najveceg popre¢nog presjeka glave

repatog jedra lijevo i pola ispitanika

Zavisna varijabla: Bekova skala anksioznosti

Standardna 95% interval povjerenja Opservirana
Parametar B t Parcijalni Eta?
greska Donja granica | Gornja granica snaga testa®
Odsjecak 5.998 10.275 0.584 | 0.564 -15.084 27.080 0.012 0.087
Povrsina presjeka
glave repatog jedra] 0.161 0.071 2.266 | 0.032 0.015 0.307 0.160 0.589
lijevo (mm?)
(Muskarci) -2.428 1.207 -2.013 | 0.054 -4.904 0.047 0.130 0.492
(Zene) QP

a. Racunato koristeci alfa= 0.05
b. Ovaj parametar je predstavljen nulom jer je redundantan.

Uocili Smo zavisnost intenziteta
anksioznosti od obima najveéeg popreénog
presjeka glave repatog jedra lijevo (B = 0.383,
p = 0.001) (Tabela 4). U ovom modelu uo¢ena
je 1 veca anksioznost osoba Zenskog pola (p =

0.008). Pretpostavke modela su  bile
zadovoljene, a isklju¢ena je i jedna ekstremna
vrijednost osobe zenskog pola koja je znacajno
uticala na nagib regresione prave.

Tabela 4. Zavisnost intenziteta anksioznosti od obima najveéeg poprecnog presjeka glave repatog

jedra lijevo i pola ispitanika

Zavisna varijabla: Bekova skala anksioznosti

95% interval

Obim presjeka glave
repatog jedra lijevo (mm)

(Zene) ob

Parametar B Standardna povjerenja Parcijalni | Opservirana
greska P Donja | Gornja| Eta® | snaga testa®
granica | granica
Odsjecak 12.124 5.022 2414 | 0.023 1.820 22429 ( 0.178 0.643

0.383 | 0.108 3.552
(Muskarci) -3.300| 1155 | -2.858

0.001 0.162 0.605 0.318 0.928
0.008 -5.670 -0.931 | 0.232 0.787

a. Racunato koristeci alfa= 0.05

b. Ovaj parametar je predstavljen nulom jer je redundantan.

Nismo uocili  zavisnost  intenziteta
anksioznosti od povrsine glave repatog jedra
desno (p = 0.255) (Tabela 5).
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Tabela 5. Ispitivanje zavisnosti intenziteta anksioznosti od veli¢ine najveceg popre¢nog presjeka glave
repatog jedra desno

Zavisna varijabla: Bekova skala anksioznosti

Standard 95% interval povjerenja o )
tandardna S, pservirana
Parametar B areska t p _ _ Goma Parcijalni Eta: snaga testa?
Donja granica granica
Odsjecak 14.005 12.100 1.157 0.257 -10.823 38.833 0.047 0.201

Povrsina presjeka

glave repatog 0.096 0.082 1.164 0.255 -0.073 .265 0.048 0.202
jedra desno (mm?)
a. Racunato koriste¢i alfa= 0.05

Ustanovili smo  zavisnost intenziteta bile zadovoljene pretpostavke modela, a

anksioznosti ispitanika od obima najveéeg
popre¢nog presjeka glave repatog jedra desno
(B = 0.342, p = 0.007) (Tabela 6). Pri tome su

iskljuena je i jedna vrijednost osobe Zenskog
pola koja je znaCajno uticala na nagib
regresione prave.

Tabela 6. Povezanost intenziteta anksioznosti ispitanika od obima najveceg popre¢nog presjeka glave

repatog jedra desno

Zavisna varijabla: Bekova skala anksioznosti

95% interval povjerenja
Standardna Parcijalni | Opservirana
Parametar B t p . .
greska Donja Gornja Eta2 | snaga testa®
granica granica
Odsjecak 12.578 5.554 2.265 0.031 1.219 23.936 0.150 0.591
Obim presjeka
glave repatog 0.342 0.119 2.881 0.007 0.099 0.584 0.223 0.795
jedra desno (mm)

a. Racunato koriste¢i alfa= 0.05

DISKUSIJA

U ovoj studiji uocili smo nizu vrijednost
anksioznosti kod muskaraca (B = -3.163, p =
0.020) (Tabela 2) $to je u skladu sa nalazima
da su osobe Zenskog pola vulnerabilnije za
pojavu emocionalnih poremecaja (8).

Iako se bazalne ganglije pretezno dovode u
vezu sa pojavom depresije, biohemijske
promjene 1 ve¢i broj dopaminskih D2/3
receptora uofen je u repatom jedru i

ventralnom strijatumu depresivnih osoba sa
komorbidnim anksioznim poremecajem (9).
Medutim ovi nalazi su razliciti, tako da Denys
D et al. (2013) ukazuju na smanjenu aktivnost i
koli¢inu D2/3 receptora kod osoba sa
duSevnim poremecajima kod kojih je takoder
prisutna znacajna anksiozna simptomatologija:
kod Tourette-ovog sindroma i opsesivno
kompulzivnog poremecaja (OCD). Takoder u
studiji (11) nije uo¢ena razlika u koli¢ini D2/3
receptora izmedu osoba sa Tourette-ovim
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sindromom i zdrave populacije. Guyer AE et
al. (2012) su ustanovili pove¢an metabolizam i
potrosnju kiseonika u repatom jedru kod djece
sa  generalizovanim poremecajem  (12).
Povecan protok krvi kroz repato jedro osoba sa
anksioznim poremecéajem ustanovila je studija
(13). Medutim kao i u slucaju dopaminskih
receptora ovaj nalaz nije konzistentan i
pojedini autori isticu smanjen protok krvi kroz
repato jedro kod osoba sa anksioznim
poremecajima (14).

lako  biohemijski  supstrat i uloga
dopaminskih receptora repatog jedra u
etiologiji pojave anksioznosti nije definitivna,
brojni autori ispitivali su veliCinu tj.
morfometrijeske karakteristike repatog jedra i
pojavu anksioznosti. Hilbert K et al. (2015)
kod osoba sa generalizovanim anksioznim
poremecéajem volumetrijskom analizom su
utvrdili veéu koli¢inu sive mase u bazalnim
strukturama ukljucuju¢i i nc. caudatus (15).
Radua J et Mataix-Cols D (2009) u meta-
anlaizi ukazuju na znaCaj veceg volumena
repatog jedra u etiologiji  opsesivno-
kompulzivnog  poremecaja i etiologiji
anksioznosti (16). U naSoj studiji mi smo
ustanovili pozitivnu Kkorelaciju intenziteta
anksioznosti 1 veliCine glave nc. caudatusa gdje
je kao parametar veli¢ine sluzio najveci
poprecni presjek povrSine glave repatog jedra.
Napominjemo da smo to ustanovili kod lijevog
repatog jedra (Tabela 3), a ne i desnog (Tabela
5). Medutim utvrdili smo pozitivhu korelaciju
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Abstract

Introduction: Caudate nucleus (nc. caudatus) is functional part of the extrampyramidal motor system. Recently, the
caudate nucleus is functionally linked to the regulation of emotions and the emergence of depression. The aim of our
work was to examine the functional connection of the caudate nucleus and the regulation of another frequent
emotional disturbance i.e. anxiety. Subjects and Methods: The study included a total of thirty-one patients with
generalized anxiety disorder (F41.1). Diagnosis of the anxiety disorder was based on the DSM-V criterion, and the
intensity of anxiety was evaluated using Beck's anxiety scale. The size of the caudate nucleus was determined on axial
non-contrast CT images on the surface of the largest cross-section using AutoCAD 2007 digital morphometry. The
statistical data were processed by the SPSS 16.0 program package. The statistical conclusions are presented on the
basis of two-tail p < 0.05. Results: In this study we have ascertained a positive correlation between the intensity of
anxiety and the area of the largest cross section of the left head of caudate nucleus (B = 0.135, p = 0.027). However,
we ascertained a positive correlation between the cross-section perimeter of the head of caudate nucleus and anxiety
intensity on the both cerebral sides (left B = 0.383, p = 0.001; right B = 0.342, p = 0.007). Conclusion: The results of
our research have shown a positive correlation between the cross-section area of the left caudate nucleus and the
intensity of anxiety. Since the correlation between the cross-section perimeter of the head of caudate nucleus and the
intensity of anxiety is confirmed on both cerebral sides, we point to the possibility that the mathematical parameter of
the perimeter of the head of caudate nucleus is a more reliable parameter in estimating the intensity of anxiety than
the area.
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