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Prečo sa venujeme tejto téme?  

  klinický a  teoretický význam 



 

1. Pacient s chronickou afáziou, alexiou a agrafiou 

2. Mal veľký záujem znovu sa naučiť čítať a  písať 

 

 

príznaky hĺbkovej alexie 

(deep alexia) 

 

• neschopnosť prečítať „krátke“, 
gramatické slová (pred, od...) 

• čítanie pseudoslov - 0% 

• ťažkosti pri čítaní slovies 

• zámena slov (žena - pani) 

• relatívne dobré čítanie vysoko-

frekventovaných, konkrétnych  

podstatných mien (90%) 



 

1. Pacient s chronickou afáziou, alexiou a agrafiou 

2. Mal veľký záujem znovu sa naučiť čítať a  písať 

 

 

Príznaky hĺbkovej alexie 

               (deep alexia) 

 

• neschopnosť prečítať „krátke“, 
gramatické slová (pred, od...) 

• Pseudoslová - 0% 

• Ťažkosti pri čítaní slovies 

• Zámena slov (žena - pani) 

• relatívne dobré čítanie vysoko-

frekventovaných, konkrétnych  

podstatných mien (90%) 

Čo to znamená? 

 
Existujú rôzne spôsoby, stratégie čítania? 

 

Rôzne mozgové koreláty? 

 

Rôzne prístupy v obnovovania schopnosti 

(terapie alexie)? 



Evolúcia písanej reči/písaného jazyka 

Homo Sapiens 

200,000 - 100,000 BCE 

Kresba obrázkov 

40,000 - 20,000 BCE 

Systém písanej reči 

4,000 - 3,000 BCE 

Abeceda 

900 BCE 
Hovorená reč 

 



Písaná reč vs. hovorená reč 

 

• Fylogeneticky sa objaví neskôr ako hovorená reč/jazyk  
▫ Kultúrne podmienená invencia, ktorá používa vizuálne 

symboly reprezentujúce elementy hovorenej reči (slov, 
slabík, foném) 

 

 

• Ontogeneticky sa osvojuje neskôr ako hovorená reč  
▫ naučiť sa čítať a písať vyžaduje explicitnú inštrukciu 

u detí, ktoré si už osvojili hovorenú reč a majú 
schopnosti vizuálnej rekognície 

 
 



Písaná reč vs. hovorená reč 

 

 

• Je málo pravdepodobné, že je sprostredkované 
geneticky predprogramovanou neuronálnou sieťou, 
špecializovanou na čítanie a písanie 

 
 
• Písaná reč musí stavať na primárnych mozgových 

systémoch vyvinutých pre produkciu/porozumenie 
hovorenej reči a pre vizuálnu diskrimináciu tvarov 



Sémantika 

(význam slov) 

Fonológia 

(zvuková  

forma slov) 
Vision 

Ortografia 

(písaná forma  

slová) 

Porozumenie  

a produkcia reči 

Vizuálna  

rekognícia objektov 



Písmové systémy sveta 

Logografický   slovo   

 

Sylabický                   slabika 

 

 Alfabetický                fonémy D-O-M 



Písaná reč: univerzálne vs. jazykovo-špecifické  

kognitívne  mechanizmy a mozgové substráty 

Univerzálne kognitívne požiadavky: 

 

 V každom písmovom systéme sa význam komunikuje  použitím vizuálnych 

symbolov, ktoré reprezentujú jednotky reči  (slová, slabiky, fonémy) 

 

 Čítanie/písanie si vyžaduje naučiť sa vzťah medzi fonologickou (zvuky 

reči) a ortografickou (vizuálne symboly, písmená) reprezentáciou 

 

Jazykovo-špecifické rozdiely: 

 

 Rôzne jazyky majú rôznu veľkosť jednotiek pri prevode fonologie do 

ortografie 

 

 Rôzne miera konzistencie medzi písmenom a zvukom daného jazyka 

 



Univerzálne  neurobiologické  požiadavky: 

 

 Vytvorenie rozsiahlej neuronálnej siete, ktorá integruje 

vizuálne/ortografické informácie s existujúcimi mozgovými  korelátmi 

hovorenej  reči pre fonologické a sémantické informácie. 

 

 

Jazykovo-špecifické rozdiely: 

 

 V rôznych jazykoch je rôzna miera  účasti komponentov rozsiahleho  

       jazykového systému pri čítaní a písaní 
 

Písaná reč: univerzálne vs. jazykovo-špecifické  

kognitívne  mechanizmy a mozgové substráty 



TRANSPARENTNÝ  JAZYK  (shallow ort.) 

      1 graféma     1 fonéma 
 

 

 

 

 

 

 
     NETRANSPARENTNÝ JAZYK (deep ort.)  

  1 graféma             viac foném  

         viac grafém        1 graféma 

 
Podľa konzistencie korešpondencie medzi fonémami a grafémami 

sa hodnotí hĺbka ortografie v alfabetických jazykoch (transparencia) 

 



• rovnaké písmeno (a) je vyslovovaná rôzne : 

   Cat  Was  Saw  Made Car  Care   

 

• rovnaká hláska (i:)  sa píše rôzne  v rôznych slovách : 

 She  Key  Free Tea  Ski  Brief Receive     People

  

• nepravideľnosť pri  „grain sizes“ 

     Mint   Hint    Pint 

     Save   Brave  Have 

     Few   New  Sew  

     Love   Drove  Prove 

     Mood  Good  Blood  

     Through  Rough  Dough  Plough 

 

• nepravidelné slová:  Choir  Yacht  Tomb  

 

• Homofónne slová: Way – Weigh  Scene – Seen    Bear – Bare Sale - Sail 

Anglická ortografia: nepravidelný vzťah medzi písmenom a hláskou 

preto tendencia opierať sa stratégiu čítania celých slov (lexikálna stratégia) 



Fonológia 

Slová 

Fonémy 

Ortografia 

Slová 

Písmená 

Semantika 

Lexikálna  

Sublexikálna 

Kognitívny model dvojitej cesty jazykových procesov: 

reprezentácie lexikálnej pamäti vs. sublexikálna konverzia (F-G) 

Reč Písanie 

Známe slová  

Neznáme a pseudoslová 



Hypotéza o ortografickej hĺbke 

Orthographic Depth Hypothesis (ODH) 

 

(1)Osoby používajúce alfabetický  jazyk sa opierajú o lexikálnu 

alebo sublexikálnu stratégiu pri čítaní/písaní podľa miery 

konzistencie vzťahu písmeno–zvuk v danom jazyku. 

 

(2)  V jazyku s transparentou ortografiou (shallow ortography) je 

mapovanie medzi písmenom a zvukom (hláskou) vysoko 

konzistentné a preto je dominantne používaná sublexikálna cesta 

pri čítaní/písaní známych slov aj pseudoslov. 

 



Orthographic Depth Hypothesis (ODH) 

 

 V jazyku s netransparentou ortografiou (deep ortography) je 

mapovanie medzi písmenom a zvukom (hláskou)  nekonzistentné 

a preto, aby minimalizovali chybné čítanie/písanie   používajú pri 

slovách lexikálnu, pri pseudoslovách sublexikálnu cestu. 

 

 

 

 Jazykovo-špecifické rozdiely v miere funkčnej špecializácie:  

     separácia lexikálnej a sublexikálnej cesty je viac manifestná pri 

jazykoch s netransparentnou ortografiou, rozdiely medzi 

čítaním slov a pseudoslov sú výrazné (efekt lexikality). 
 

  



Phonology 

Lexical 

Orthography 

Lexical 

Sublexical 

Phonemes 

Sublexical 

Graphemes 

Semantics 

Phonology 

Lexical 

Orthography 

Lexical 

Sublexical 

Phonemes 

Sublexical 

Graphemes 

Semantics 

Transparent/Shallow Orthography 

Nonwords: Sublexical 

Words: Sublexical > Lexical 

Opaque/Deep Orthography 

Nonwords: Sublexical 

Words: Lexical > Sublexical 

Orthographic Depth Hypothesis: Differences in the Division of Labor or 

 Relative Balance between the Sublexical and Lexical Pathways 



Paulesu et al., 2001 

English > Italian 

Italian > English 

English (deep) slower than Italian (shallow) for both words and nonwords 

Nonwords slower than words, but the size of the difference or the  

“lexicality effect” in much larger in English than in Italian 

Orthographic Depth Effect: 

Differences in Levels of Network  

Activation 



 Cross-language study to investigate the nature and prevalence of 

 acquired alexia/agraphia in Slovak vs. English speakers  

 

 Identify language-specific differences in the cognitive mechanisms and 

 neural substrates  of written language processing   

 

 Retrospective analysis of reading/spelling data collected from patients 

 with stroke or neurodegenerative disorders 

 

 Total number of participants: 206; English (n=104), Slovak (n=102) 

 

• Stroke: English (n=73), Slovak (n=64) 

• Alzheimer’s Disease (AD): Slovak (n=38) 

• Primary Progressive Aphasia (PPA): English (n=31)   

Neuropsychological Test of ODH 



Phonology 

Lexical 

Orthography 

Lexical 

Sublexical 

Phonemes 

Sublexical 

Graphemes 

Semantics 

Phonology 

Lexical 

Orthography 

Lexical 

Sublexical 

Phonemes 

Sublexical 

Graphemes 

Semantics 

Nonwords: Sublexical 

 

Words: Sublexical > Lexical 

Nonwords: Sublexical 

 

Words: Lexical > Sublexical 

Orthographic Depth Hypothesis: Neuropsychological Predictions 

Lexicality Effect Lexicality Effect  

Phonological Alexia/Agraphia 

(words >> nonwords) 

English >> Slovak 
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Neural Substrates of Sublexical vs. Lexical Processing: Stroke  

Rapcsak et al., 2009 

Damage to Sublexical Pathway: 

Phonological Alexia/Agraphia 

Perisylvian Lesions (LMCA stroke) 

  

 



Neural Correlates of Phonological Alexia/Agraphia (n=27) 
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Rapcsak et al., 2013 



Dual-Pathway Model of Written Language Processing: VLSM (n=73) 

Nonwords/Sublexical Pathway 

Hickok & Poeppel, 2007 

Irregular Words/Lexical Pathway  

Poor nonword reading/spelling (phonological alexia/agraphia): damage to dorsal language pathway involved 

in mapping phonological representations to articulatory networks for speech production (phonological working 

memory and phonological awareness)  

  

Poor irregular word reading/spelling (surface alexia/agraphia): damage to ventral language pathway 

implicated in mapping lexical phonological representations to semantic networks for speech comprehension 

 

Rapcsak et al., 2013 



Neural Substrates of Sublexical vs. Lexical Processing: PPA 

Voxel-Based Morphometry (VBM)/Cortical Thickness  

Hot: correlation with nonword read/spell 

Cool: correlation with irregular word read/spell 

Henry et al., 2012 

Shim et al., 2012 

Brambati et al., 2009 



Blue: patients < controls 

Orange: patients > controls 

Functional Reorganization of Language Pathways: an fMRI Study of 

Reading in Phonological Alexia (n=5) 

• Decreased activation in the damaged dorsal language pathway involved in sublexical P-G 

conversion 

 

• Compensatory over-reliance on preserved ventral language pathway implicated in  

lexical-semantic processing  

Rapcsak et al., 2013 

Phonology 

Lexical 

Orthography 

Lexical 

Sublexical 

Phonemes 

Sublexical 

Graphemes 

Semantics 



Dual-Pathway Model of Written Language Processing 

Semantics 

Phonology 

Orthography 

Dorsal/Sublexical Pathway 

Ventral/Lexical-Semantic Pathway 

Phonology 

Lexical 

Orthography 

Lexical 

Sublexical 

Phonemes 

Sublexical 

Graphemes 

Semantics 



Orthographic Depth Hypothesis: Neuroanatomical Predictions 

Phonology 

Lexical 

Orthography 

Lexical 

Sublexical 

Phonemes 

Sublexical 

Graphemes 

Semantics 

Phonology 

Lexical 

Orthography 

Lexical 

Sublexical 

Phonemes 

Sublexical 

Graphemes 

Semantics 

Dorsal > Ventral Ventral > Dorsal 



Conclusions  

 ODH supported by retrospective analysis of reading/spelling performance 

in Slovak vs. English speakers with acquired alexia/agraphia 

 

 Cognitive mechanisms and neural substrates of written language processing 

influenced by the specific demands of the writing system/orthography 

 

 Differences between alphabetic languages with shallow vs. deep 

orthographies are quantitative rather than qualitative 

 

 Shifts in the relative balance between sublexical vs. lexical reading/spelling 

  procedures implemented by distinct dorsal vs. ventral language pathways 
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