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Abstrakt
(Cesky)

V soucasnosti je psychologicky a neurovédny vyzkum bilingvismu velmi rozsifeny. Poukazuje
nejenom na kognitivni, ¢i dokonce zdravotni vyhody tohoto jevu, ale také na jeho rizika. Nicméné
vyzkum je ztizen nesmirnou pestrosti projevu bilingvismu. Kazdy bilingvni mé jedine¢nou
jazykovou historii kontaktti s kazdym ze svych jazykt. Nékteré jevy, jako jsou vek akvizice
druhého jazyka, ¢i tiroven, které bilingvni dosahne ve svém druhém jazyce, jsou 1épe prozkoumané.
Nicméné¢ tak podstatny faktor, jako je podobnost jazykd, kterymi bilingvni mluvi, zacina byt
studovan az v posledni dob¢. Tato prace se zamétuje na vliv podobnosti jazyki bilingvnich jedincii
na jejich jazykové zpracovani. V EEG experimentu je vyuZito techniky evokovanych potenciald,
konkrétné jsou sledovany potencidly N200 (inhibi¢ni) a N400 (sémanticky), které patii k nejcastéji
studovanym evokovanym potencialim u bilingvnich subjektd. Participanti jsou rozdé€leni do tii
skupin dle podobnosti jejich jazykt: participanti s podobnymi jazyky (slovenstina-cestina),
bilingvni s ¢asteéné podobnymi jazyky (rustina-Cestina) a participanti s odliSnymi jazyky (ném¢ina-
cestina). Rozdil v N200 efektu u jednotlivych skupin nebyl pozorovan, ale N400 efekt se u
jednotlivych skupin lisil, a to jak v dob¢ latence, tak v amplitud€. To poukazuje na to, ze vzdalenost
jazyku bilingvnich mize mit vliv na jazykové zpracovani alesponl na nékterych urovnich

kognitivniho zpracovani. V praci jsou diskutovany i dalsi disledky tohoto zjiSténi.

Kli¢ova slova: bilingvismus; kognitivni zpracovani; EEG; evokované potencialy; N200; N400;

podobnost jazykl



Abstract

(English)

Bilingualism is currently an issue of broad study within fields of psychology and cognitive
neuroscience. It points not only to the cognitive or even health benefits of this phenomenon, but
also to its risks. However, research is hampered by the immense variety of manifestations of
bilingualism. Each bilingual has a unique linguistic history with each of their languages. Some
phenomena, such as the age of acquisition of a second language, or the level of proficiency of a
second language, are better explored. However, other factors, such as the similarity of the languages
used by a bilingual has only recently begun to be studied. This thesis focuses on the influence of the
similarity of the bilingual’s language on their language processing. In the EEG experiment, the
technique of evoked potentials has been used, specifically, the N200 (inhibitory) and N400
(semantic) waves have been monitored. These are probably the most frequently studied evoked
potentials in bilingual subjects. Participants are divided into three groups according to the similarity
of their languages: participants with similar languages (Slovak-Czech), bilingual with partially
similar languages (Russian-Czech) and participants with different languages (German-Czech). A
difference in the N200 effect was not observed between groups, but the N400 eftect differed
between groups, both in latency and amplitude. This suggests that the language distance of
bilinguals can affect language processing at least at some levels of cognitive processing. Further

consequences are considered and discussed in the study.

Keywords: bilingualism; cognitive processing; EEG; event-related potentials; N200; N400;

language similarity
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Teoreticka cast



1. Uvod

Ve své seminalni praci Grosjean (1994) uvadi, Ze az polovina planety mluvi vic nez jednim
jazykem ¢i dialektem. Pfedpoklada se, Ze toto ¢islo je rostouci. Prave tento tdaj poukazuje na
potiebu Iépe porozumét bilingvismu a jeho vlivu na zivot clovéka. Jak poukazuje Baker (2000),
bilingvismus ma nejenom nesporné socialni vyhody, jako jsou rozsifené moznosti komunikace,
enkulturace, vyhody v oblasti vzdélavani ¢i finan¢ni vyhody. Pokud je totiz nékdo schopen
porozumét jazyku i jiné kulturni skupiny, je vystaven kulturnim modelim nevztazné skupiny. Velka
cast bilingvnich je tedy také bikulturni (Benet-Martinez, & Haritatos, 2005; Grosjean, 2015). Baker
také poukazuje na vyhody psychologické, a to kognitivni, ¢i osobnostni. Roz§ifeni bilingvismu tak
ovliviiyje jak socidlni chovani, tak mysleni a prozivani jeho nositelti. Nicmén¢ vyzkum toho, jak
bilingvismus ovlivituje rizné psychologické aspekty mysleni a prozivani, se rozb&hl az po
publikovani Bakerovy knihy. Navic bilingvismus je fenomén, kterym miizeme rozumét v socidlni
perspektive, tieba v tématech socidlni zmény, ¢i mu rozumét jako ideologii a jeho konkrétni zptisob
spolecenskému uziti (Heller, 2007) a tak nabizi nastroj pro vytvareni zasad pro aplikaci a projekti
zamétenych na spoleCenské urovni (Cummings, 1992).

Jde tedy o masovy jev, tykajici se miliard lidi. Navic bilingvismus ovliviiuje naSe emoce,
kognici, osobnost, ¢i duSevni zdravi. Vyvstava tedy fada otazek: Jak multilingvné vychovavat déti,
aby z toho méli co mozna nejveétsi uzitek a zadné te€zkosti? Jak nastavit vyuku a hodnoceni ve
vzdélavani tak, aby co nejlépe odpovidala jazykovému pozadi zéka ¢i studenta? Jak ptistoupit k
bilingvnimu klientovi, ktery chce terapii, ¢i diagnostice pacienta? V ¢em bude multilingvni
zamé&stnanec lepsi, neZ jeho monolingvni protéjSek, a kde naopak bude potiebovat vétsi podporu?
Zatim jsme se v téchto otazkach drZeli jen oblasti bezprostiedné souvisejicich s psychologii, ale
samoziejme otdzek vyvstava celd fada 1 na Grovni jazykoveédné, spolocensko-politicke, ¢i
filozofické. Na to, abychom je mohli zodpovédeét, je ale nejdiive potfeba podrobné prozkoumat, jak
se bilingvismus z psychologického hlediska projevuje. Jednou velkou oblasti zkouméni je bilingvni
vychova a akvizice druhého jazyka. Druhou pak vliv bilingvismu na naSe mysleni a prozivani uz po
obdobi jazykového vyvoje.

Ukazuje se tedy, ze se jednd o zavazné téma, jehoZ spravné uchopeni mize pomoci v mnoha
oblastech spolecenského zivota. Je to ovsem ukol na nékolik zivott, a proto se zde pokusime
odpovédet jen na jednu Cast.

To, jak je socidlni chovani, mysleni a prozivani ovlivnéno bilingvismem, je kompozit
mnohych faktori. Mezi ty pafi tfeba vk, kdy se bilingvni druhému jazyku naucil (v literatuie se
uziva tarmin age of acquisition, AoA), uroven, v jaké druhy jazyk zvladl (level of proficiency, LoP),
vzajemna vyvazenost dosazené urovne obou jazykl (balanced vs. non-balanced bilinguals), zptisob

akvizice druhého jazyka (tedy formalni, tfeba ve Skole zdmérnym ucenim, anebo spontanni v



kazdodennim uzivani tieba v rodin€) atp. V této praci se budeme vénovat dosud malo
prozkoumanému faktoru, a sice tomu, jakou roli hraje podobnost jazyki, kterymi bilingvni mluvi na
jeho jazykové zpracovani.

Nejdfive je nicméné potieba definovat, kdo to bilingvni jsou, jak 1ze bilingvismus méfit,
bude rovnéz potieba zasadit bilingvismus do SirSiho radmce studia jazyka, Ci toho, jaké faktory se
nejvice ve spojitosti s bilingvismem zkoumaji. Tyto faktory tim padem vytvafi rizné typy
bilingvismu, jako je naptiklad vyse zminény vék akvizice druhého jazyka, ktery vede k odliSeni
ranych bilingvnich od pozdnich bilingvnich. Poté budou ptedestieny nékteré zakladni
neuropsychologické a neurovédni modely zpracovani vicero jazyka jednim mozkem. Oblast, ktera
bude zkoumana, tedy jazykova podobnost, ma blizko k podobnosti kulturni, proto bude pfedstaveno
také to, jak odlisit vliv jazyka od vlivu kultury a jak do toho zapada podobnost jazykl. Vliv
bilingvismu na zivot mluv¢iho se projevi v jednotlivych psychologickych kategoriich, a proto bude
také strucné predestien vliv bilingvismu na emoce, osobnost, ¢i kognici, coZ je oblast studovana
nepomérné vice, nez ostatni aspekty vlivu bilingvismu na zivot ¢lovéka. Bude také zminén vliv
bilingvismu na pribéh riznych neuropschiatrickych nemoci. Dalsi kapitola bude pojednavat o vlivu
bilingvismu na kognitivni kontrolu, kterd s naslednym empirickym vyzkumem tizce souvisi.
Posledni oddil teoretické ¢asti této prace se bude vénovat podobnosti jazykt, a tomu, co se dosud vi
o tom, jaky vliv ma na kognitivni zpracovani u bilingvnich.

Z toho, co bylo feceno, vyplyva, ze u kazdého, koho miizeme oznacit za bilingvniho, 1ze
jeden z jazyku identifikovat, jako prvni, rodny (L1), a jeden jako druhy (L2, ptip. dalsi jazyky L3,
L4, ...), ato1v pfipadé, Ze oba jazyky se zacal jedinec ucit témét zaroven. V odborné literatute se
tedy za bilingvniho povazuje kazdy, kdo ovlada vic nez jeden jazyk ¢i dialekt, bez ohledu na to, na
jaké trovni. To se 1i$i od ptedstavy laické vefejnosti u nas, ktera za bilingvniho povazuje toho, kdo
mluvi vic neZ jednim jazykem stejn€ dobte. Asi i z tohoto dlivodu 1ze vyrok Grosjeana v tivodu této
prace povazovat za vérohodny. Nakonec vysledek Eurobarometru publikovaného v roce 2006
ukazuje, ze 56 % obyvatel Evropské unie je schopno vést konverzaci v alespon jednom jazyku

mimo svij rodny (Evropska komise, 2006).
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2. Problém bilingvismu a kontext jeho souc¢asného zkoumani

2.1. Definice bilingvismu

To, co se pod bilingvismem v odborné literatute mysli, se studie od studie liSi. Lze najit
celou skélu definic od téch ptisnéjsich (tfeba Bloomfield, 1933: zvladani dvou jazykl na Grovni
rodilého mluv¢iho) po ty Sirsi (napt. Mackey 1962; Dewaele et al., 2003: stfidani jazyki bez ohledu
na jejich troven). Nekteti autoii navic kladou diraz kromné lingvistické roviny i na rovinu
spolecCenskou, bez které koncept bilingvismu nepojima tento fenomén ve své komplexnosti
(Mackey, 1962; Hakuta & Garcia, 1989, Edwards, 2012). Zde pfedevsim mluvime o socio-
kulturnich faktorech, které maji vliv na jedincovo verbalni chovani. Z hlediska celospole¢enského
ma individualni bilingvismus svij protéjsek v diglosii, tedy jevu, kdy se v jedné spole¢nosti
pouzivaji dva jazyky (€i napisy jsou ve dvou jazycich atp.). Analogicky ma individualni
bikulturnost svilj socidlni protéjSek v tom, co Fishman nazyva di-ethnie (Fishman, 1980). V této
praci bude nicméng fe¢ vyhradné o individualnim bilingvismu.

Problém definice bilingvismu je problémem extenzity a intenzity pojmu tak, abychom mohli
zevseobecnit naSe zavery do co mozna nejvetsi miry, aniz bychom se dopustili zkreslent, €1 pfilisné
simplifikace. Tento problém lze obejit definici skrze funkci. Samoziejmé jako jakykoliv pojem si
1ze také bilingvismus operacionalizovat dle toho, co piesn¢ chceme nahlizet. Proto je zapotiebi
bilingvismus chéapat ve smyslu, jak navrhuje s pojmy zachazet William James (1907), tedy nahlizet
na né prizmatem jejich dusledki (tedy ,,bilingvismus je to, co se projevuje tim a tim zpiisobem®).

VétSina modernich studii, které se tomuto tématu vénuji ani neuvadi, co pod timto pojmem
rozumi, ale spiSe jaka jsou konkrétni vstupni kritéria subjektii. Asi nejcastéji se pod bilingvismem
rozumi schopnost pouzivat dvé ¢i vice jazyki na kazdodenni bazi (Grosjean, 1994). Takto Siroce
uchopena definice sice umoziuje provést studii, ale mnoZstvi proménnych (jako je tieba vk
akvizice L2, dosaZend Uroven druhého jazyka, zptsob akvizice L2, vzijemna vyvazZenost obou
jazykt atd.) ovlivityjicich bilingvismus pak ma za nasledek velkou variabilitu ve vyzkumnych
datech (DeLuca et al., 2019). Dilezitymi faktory ovliviiujicimi jazykovou kognici konkrétniho
bilingvniho tedy ovliviluje jeho/jeji jazykova historie (ktery jazyk se zacal/a ucit jako prvni, kdy se
zacal/a ucit druhy jazyk, zda doslo ke zméné€ jazykového kontextu, tedy zda nevstoupil/a do nového
jazykového prostiedi), kognitivni kapacita ¢i zpiisob uceni (Birdsong, 2018). Aby toho nebylo
malo, variabilitu vystupl studii na toto téma ovliviiuje jesté rozdilny design vyzkum ¢i fakt, ze
kombinace jazyki bilingvnich se v rznych studiich lisi, a strukturni rozdily jazyki mohou také hrat
vyznamnou roli ve vystupu takovychto studii. DeLuca a kolegové (2019) tedy ve své vlivné studii
navrhuji opustit bimodalni uvazovani bilingvni-monolingvni a nahradit ho jemné&jS$im odstinénim

riznych bilingvismil (a jejich trovné), coz by mélo vést k lepsi validité¢ vyzkumnych vystupii. Tento
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pristup ma nicméné jeden velky prakticky nedostatek. I kdyz by méla byt polovina planety
bilingvni, vyzkumnikiim se té¢zko shani dostatecné mnozstvi vzajemné srovnatelnych bilingvnich
(tedy aby druhy jazyk ovladali na dostatecné trovni, anebo aby mluvili srovnatelnou jazykovou
kombinaci), coz vede k relativné malym vyzkumnym vzorkiim. Navrh DeLucy a jeho kolegt by
vedl ke vétSimu pozadovanému souboru, protoze by se jiz nehled€lo na to, ,,jak je ten ktery subjekt
bilingvni®, ale je nepravdépodobné, aby vzorek vrostl dostate¢né pro multimodalni regresni
analyzy. Nicmén¢ Marian a Hayakawa (2021) navrhuji tento problém fesit pomoci vytvofeni
standardniho méfeni, které by celkovou komplexnost problému pojmulo. Tito autofi navrhuji
vytvofeni biligvniho kvocientu po vzoru inteligen¢niho kvocientu (Marian & Hakayawa, 2021).
Konkrétni nastroj na méteni biligvnihokvocientu zatim nebyl pfedlozen.

Nicméné vyse uvedena definice Grosjeana (1994) se jevi byt pro tuto studii idedlni, a to
z nékolika ditvodi. Jak se ukéazalo, ¢asto uvadeéné faktory, jako jsou brzka akvizice L2 ¢i jeho
relativné vysoka troven, bezpochyby vliv na zpracovani maji (blize popsané nize), avSak nejvétsi
vliv na oblast kognitivni kontroly, ktera je zde studovana, bude nejbezprostiednéji ovlivnéna
aktivnim uzivanim jazyka.

Krom¢ bilingvismu, tedy schopnosti ovladat dva jazyky, se nékdy mluvi o trilingvismu, tedy
schopnosti mluvit ttema jazyky, ¢i o multilingvismu, coZ je souhrnny pojem oznacujici lidi, ktefi
ovladaji vic nez jeden jazyk. Vétsina studii byla provadéna na bilingvnich subjektech, ¢i byl dalsi
jazyky zanedbany. Na zakladé niZze zminénych modeli se totiz predpoklada, Ze schopnost ovladat
vice nez dva jazyky se kvalitativné nelisi od schopnosti mluvit jazyky dvéma. Jinak feCeno, studie
se vénuji tomu, zda ti, ktefi ovladaji krome svého rodného jazyka i jazyk jiny, se néjak 1i8i od jejich
monolingvnich protéjskt. Nekolik studii se nicméné trilingvnim (Van Heuven et al., 2011; Hsu,
2014; Kim et al., 2016) ¢i vicelingvnim vénovalo (Briellmann et al., 2004), vétSinou §lo vSak o

zkoumani efektil riiznych jazykovych kombinaci mluv¢ich.

2.2. Bilingvismus v kontextu jazyka

Ackoliv se ndm muze zdat uZivani feci ptirozené, je jejimu provedeni (jak produkci, tak
porozuméni) dedikovana jedna z mozkovych makrositi (viz kap. 3.1). Schopnost pouzivat fec je
tedy kognitivné ndkladna. Navic abychom mohli néco sd€lit a také porozumét jazyku, je potteba
splnit dva ptedpoklady — jednak musi mit recipient intenci porozumét mluvenému, a také musi mit
oba komunikacni partnefi povédomi o spolecném zakladu (common ground) v probihajici
komunikaci (Tomasello, 2008). Abychom mohli mluvit o jazyku, musi jit o schopnost, ktera neni
vrozend, ale nauc¢end (Thomas & Kirby, 2018). Je tedy téméf vyloucené, aby se nejednalo o
fenomén, ktery by ¢loveéku nepfinesl urcitou evoluéni vyhodu. V soucasné dobé se vétSina autorii

ptiklani k nazoru, Ze se jazyk vyvinul, z komunikac¢nich ditvodi (tedy nikoli, aby formoval
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mysleni), presnéji z diivodu zvyseni lidské kooperace (Boyd & Richerson, 2009; Frohlich et al.,
2016; Salahshour, 2020; Smith, 2010; Tomasello, 2008). Na druhé¢ strané je také nepravdépodobné,
ze by se komplexni schopnost fe€i vyvinula najednou, spiSe se vyvinula gradualné, jako sled
udalosti, které vedly k integraci funkci, jez dale vedly ke vzniku feci (Corballis, 2017; Lieberman,
2015). K jejimu vzniku tedy muselo dojit postupné, s pouzitim jiz nabytych kognitivnich funkei.
Corballis (2017; 2018) mezi takovéto prekurzory fadi vizuo-prostorovou kognici (protoze se fec dle
tohoto autora vyvinula z gest spiSe nez ze zvukil), schopnosti vytvaret a rekonstruovat ¢aso-
prostorové scénare a také z teorie mysli. Na druhé strané¢ Matsuzawa (2007; 2009) povazuje za
zasadni rozdil mezi vys$Simi primaty a lidmi ve vykonu v pracovni paméti, piicemz primati dosahuji
mnohem lep§iho vykonu nez lidé. To Matsuzawu vedlo k argumentaci, ze ¢asti mozku, které byly
dedikovany pievazné pracovni paméti (levy inferiorni frontalni kira, IFG), musely ¢ast kapacity
uvolnit zpracovani fe¢i. Tim se lidem sice ztratila ¢ast schopnosti monitorovat bezprostiedni
prostiedi, ale zase ziskali schopnost sd¢lovat si informace, které se vaZzou na ¢as a prostor, ktery
aktualné neni ptitomny. Této teorii se fika hypotéza kognitivni vymény (cognitive trade-off
hypothesis). Ackoliv se nékterym vyzkumnikiim podatilo naucit nékteré vyssi primaty vétSimu
poctu znakl (nejznamé;jsi jsou kazuistiky Kanzi, Washoe anebo Koko), tito primati se znakiim
neucili spontdnné a také primati sami nevyvijeji iniciativu svoje mladé zamérné jazyku udit
(Tomasello, 2008).

Diilezitym jevem v mysSleni je vnitini fe€. Nejpouzivanéjsi koncepci vnitini feci, je
v soucasnosti koncepce Vygotského, ktery ve své praci navazoval na Piageta (Adelson-Day, &
Fernyhough, 2015; Vygotskij, 1934/2004). Vygotskij tvrdil, Ze vnitini fe¢ vznika postupné,
postupnim zvnitinénim egocentrické feci, jakéhosi dialogického mluveni ditéte se sebou samym.
Konkrétné se vnitini fe€ objevuje béhem raného détstvi spolu se zranim dorzalniho proudu
v jazykové siti (Geva & Fernyhough, 2019). Vyzkum také potvrzuje Vygotského tvrzeni, Ze vnitini
fe¢ ma jiné kvality neZ fe¢ vnéjsi. Vnitini fe€ je oproti feci vnéjs$i méné detailni, méné presna
(Fernyhough, 2013), rychlejsi, efektivnéj$i a zaméfena vic na hluboké struktury (lexiko-
sémantické), nez na struktury fonetické (Oppenheim & Dell, 2008). Vnitini fe€ pfitom hraje
dilezitou roli u vicero psychologickych a kognitivnich funkcich, jako jsou udrzeni verbalni
informace, planovani feci (Geva, 2011; Marvel & Desmond, 2010; Scott, 2013), piedstavivost,
exekutivni funkce (Alderson-Day et al., 2015; Fernyhough et al., 2013; Morin, 2005), socialni
kognice (Fernyhough et al., 2013; McCarthy-Jones & Fernyhough, 2011; Morin, 2005), anebo
dokonce sebeuvédomovani a védomi (Morin, 2009).

Bilingvni pouZivaji pro vnitini fec¢ oba jazyky, ale v rozdilném poméru. Jaky pomér to je
ptitom urcuje ne¢kolik faktort, jako jsou uroven proficience L2 (Resnik, 2018), anebo mira

akulturace (Hammer, 2019). Bilingvni uZivaji L2 pro zpracovani emo¢né nabyté vnitini feci oproti
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ostatni vnitini feci signifikantné méné nez L1 (Dewaele, 2015). U bilingvnich je viibec zajimavé,
kdy ve vnitini fe¢i pouzivaji L2. Nejcastéji uzivaji bilingvni L2 ve vnitini feci pro zpracovani
cteného ¢i slySeného v L2, méné pak pro vybaveni si slySené¢ho, feceného ¢i precteného, také pro
piipravu fe€i anebo psani ale také pro tichou verbalizaci niternych myslenek (Guerrero, 2004). Dle
autora posledni zminéné studie tak bilingvni v ranych stadiich uzivani L2 pouzivaji pro zvnitinéni
socialni externi feci. U bilingvnich slouzi vnitini fe¢ také k vybavnosti autobiografickych
vzpominek vazanych na ur€ity jazyk (Folke-Larsen et al., 2002; Schrauf, 2002; viz také Mortensen
etal., 2015).

Otéazkou zlstava, proc existuje tolik jazykt. Nékdy je tézké odlisit jazyk od dialektu (v
Evropé napf. Istrorumunstina’, nebo Ladino?), nicméné se piedpokladd, Ze v soucasnosti se na svété
mluvi vice nez sedmi tisici jazyky (https://www.ethnologue.com/), pfi¢emz vétSina z nich neni
vzajemné srozumitelnd. Jako divod jazykové diverzity na svété se uvadi adaptaci na rizna prostredi
(Lupyan & Dale, 2016), ptipadné konkrétn¢ adaptaci na klimatické prosttedi (Nettle, 1998).

K riznosti napomaha i postupnd zména dana transmisi jazyka, kdy dochézi k systematickému
posunu jednotlivych jazykovych slozek, ¢i zména samotné spole¢nosti mluvéich (Tamariz, 2017),
kdy s komplexitou spolecnosti vzrista 1 komplexita jazyka (Raviv et al., 2019). Jednou z nej€astéji
zminovanych vlastnosti jazyka je jeho arbitrarnost, tedy to, Ze mezi oznaCovanym a zplisobem
oznadeni neni kauzalni vztah, nicménd to neznamena, Ze jazyky vznikaji nahodné. Ridi se
omezenimi tak, Ze jazyk je zaroven co mozna nejjednodussi (protoZze mentalni kapacita mluvcich je
omezena), ale zaroven co mozna nejsdilné;jsi (aby tedy dokézal vyprodukovat co mozna nejvétsi
mnozstvi potencidlnich sdéleni) (Tamariz, 2017).

Clovék ma vnitini potfebu jazyk se naudit a také blizci druzi maji tendenci dité jazyk naudit.
Dité ptitom neni limitovano naudit se pouze jazyku své skupiny, ale miize se na riznych Grovnich
naucit jazykl vicero. Jedna se o tak zjevny fenomén, Ze se Casto prehlizi jeho dilleZitost. Jedinec se
uci vicero jazykiim pfedevs§im ze socialnich divodi, nicméné, z divodu vétsiho Usili potfebného
k nauceni se dalSimu jazyku a odliSnostem jeho zpracovani dochazi k odliSnostem
v psychologickych vlastnostech, jako jsou kognitivni funkce, emoce, ¢i dokonce projevy osobnosti
(viz kapitola 3.2). Vicejazycnost tedy mluvcimu poskytuje nejen vyhodu socialni, jako schopnost
komunikace s vét§im poctem lidi €1 pfistup k mysSlenkovému svétu vicero kultur, ale také s sebou

nese urcité psychologické vyhody a tskali.

! Istrorumunstina, také istrijsk4 rumunstina je romansky jazyk, kterym se mluvi na ostrové Istrie v severozapadnim
Chorvatsku. Patii do balkdnskoroménské a rumunské jazykové podskupiny, a s ptiblizné 1000 mluvcimi je povazovan
za vymirajici jazyk. K jazkovym skupinidm Evropy viz Satava (1994).

2 Ladinstina je romansky jazyk severni Itdlie blizky rétoroméansting a friul§ting. Aktudlnég tento jazyk pouziva pfiblizng
30 000 mluv¢ich.
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2.3. Méreni bilingvismu

Zejména kvili vysoké variabilit€¢ moznosti jazykové historie je vyhodnoceni Grovné jazyka
narocnym ukolem. Jednim z Castych ptistupt je zkouska jazykovych dovednosti nejdiive v jednom
a poté ve druhém jazyce (napf. pomoci pojmenovavani obrazki, jak to déla ku ptikladu The
Peabody Picture Vocabulary Test). Takovy pfistup je ale jazykové specificky, takze jednotlivé
metody vznikaji jen pro urcité jazykové kombinace. Mezi riznymi jazykovymi kombinacemi pak
mohou byt vysledky toho, koho lze povazovat za bilingvniho nesouméfitelné. Prikladem mtize byt
anglicko-Spanélsky test Bilingual English-Spanish Assessment (BESA; Pefia et al., 2018). Jinym
piistupem je sebeposouzeni vlastnich jazykovych schopnosti samotnym participantem. Prikladem je
Language experience and proficiency questionnaire (LEAP-Q,; Marian et al., 2007), Language
History Questionaire (LHQ 3, Li et al., 2020) anebo The Language and Social Background
Questionnaire (LSBQ; Anderson, Mak et al., 2018). V téchto dotaznicich participant vypliuje rizné
otazky tykajici se jeji/jeho jazykového chovani (jaky jazyk uzivé jak Casto, v jakych kontextech,
jaky jazyk pouziva pro aritmetické operace, expresivni vyjadieni atp.) a jazykové historie (kterym
jazykem mluvi od kolika let, pfipadné kolik let, v jakém jazyce probihalo jeji/jeho vzdélavani, atp.).
Tyto dotazniky, a¢ standardizované (maji pevné stanovené znéni, potfadi a hodnoceni jednotlivych
otazek), neposkytuji jednu informaci o celkovém skoru, ktery respondent doséhl, protoze jednotlivé
domény jsou tak specifické, Ze je nelze souméfit pro vytvoreni jednoho skoru. Pokud je cilem
hledat souvislosti mezi jazykovym chovanim a myslenim s chovanim a myslenim obecné, 1ze to
délat pouze srovnanim s jednotlivymi poloZzkami.

V¢étSina studii nicméné nepouziva dotaznik, ale spoléhd na referenci samotnych
vyzkumnych subjekti, tedy jeho/jeji tvrzeni, ze je bilingvni, je tedy pro mnoh¢ vyzkumniky
dostacujici. V takovém ptipadé se za vyluCovaci kritérium bere naptiklad vice ¢i méné arbitrarné
stanoveny veék toho, kdy se dobrovolnik druhému jazyku zacal ucit. Tento relativné volny
metodologicky piistup je disledkem jednak benevolentniho pojeti k bilingvismu, kdy v zahrani¢ni
literatufe je za bilingvniho bézné povazovan kdokoliv, kdo dokaze pouzivat vic nez jeden jazyk
(coz je pojeti, které se lisi od bézného neakademického pojeti toho, co za bilingvni povazujeme
v ¢estiné), a jednak toho, Ze bilingvismus je komplexni fenomén, ktery se zatim nepodatilo
konceptualizovat tak, aby ho bylo mozné snadno Skalovat, ackoliv, jak jiz bylo zminéno, se
v posledni dob€ objevuji hlasy volajici po vytvoreni napiiklad bilingvniho kvocientu (Marian &

Hakayawa, 2021).
2.4.Typy bilingvismu

I kdyZ soucasny trend smétuje od jednoduché dichotomie bilingvni-monolingvni spise k

individualizované jazykové historii jedince (DeLuca et al., 2019), rozlisuje se u vyzkumu
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bilingvismu nékolik typa bilingvismi. Tyto typy pomahaji urcit jednotlivé faktory bilingvismu,
které maji na zivot bilingvniho vliv. Téchto faktort je samoziejmé velké mnozstvi a pestrost
jazykové historie bilingvnich déla vyzkumnou situaci jesté komplexnéjsi. Uved’'me zde tedy alespon

ty nejcastéji pouzivana déleni.

2.4.1. Rany a pozdni bilingvismus

Nejcastéji uvadénym kritériem v bilingvnich studiich je v€k akvizice druhého jazyka (age of
acquisition, AoA). Podle toho jsou pak bilingvni bud’ rani (early bilinguals) anebo pozdni (late
bilinguals). Co se vlivu véku na jazykové projevy tyce, neékteti autoti mluvi o ,kritickém
obdobi‘ pro akvizici L2 (critical period), kterd by méla trvat do obdobi puberty (Lenneberg, 1967;
Snow et al., 1978; Johnson, & Newport, 1989; Weber-Fox, & Neville, 1996; Ullman, 2004;
Steinhauer, 2014). Pokud se L2 jedinec nauci pfed koncem tohoto obdobi, mél by mit stejné
psychologické i jazykové parametry jako L1. Zda se pfitom, Ze obdobi, kdy se Ize naucit jazyk na
stejné urovni jako L1, je odlisné pro rizné Casti jazyka. Tak naptiklad schopnost naucit se fonetice
je stejna pro vSechny jazyky do Sestého mésice zZivota, poté za¢ina tato dovednost odliSovat
fonetické nuance pro jiné jazyky klesat a po dvanactém mésici zivota se schopnost rozvijet
fonetické dovednosti rozviji uz pouze pro mateisky jazyk (Kuhl et al., 2006). Na druhé strané velka
studie Hartshornea a jeho kolegt (data od vic nez 600 000 participantll) ukazuji, ze syntax druhého
jazyka se lze naucit na trovni rodilého mluv¢iho az ptiblizné do sedmnactého roku zivota, poté tato
schopnost postupné zacind klesat (Hartshorne et al., 2018).

Ackoliv je vliv véku na projevy bilingvismu nesporny, je otazkou, zda existuje konkrétni
hranice, za kterou se uz o raném bilingvismu neda mluvit, ptipadné kde tato hranice je. Kazdy
jedinec dosdhne na jednotlivych jazykovych urovnich (slovni zasoba, syntakticka zdatnost, atp.)
rizné trovné zdatnosti kazdého ze svych jazyki (Baker & Jones, 1998), a zaroveii je pro
bilingvniho pfirozené v riznych socialnich kontextech uzivat rizné jazyky (L1 nemusi pfitom byt
vZzdy preferovan, Hammer, 2017), pfi¢emzZ dobrovolny vybér jazyka bilingvniho ma vliv 1 na
kognitivni zatiZzeni (Blanco-Elorrieta & Pylkkénen, 2017; Jevtovi¢ et al., 2020). Proto néktefti autofi
spiSe mluvi o ,,faktoru vé€ku* (age factor) (Singleton, 2005), tedy obecném pfiistupu, ze ¢im diive se
jedinec L2 naudi, tim vic se jeho zpracovani podoba zpracovani L1, a to bez ohledu na konkrétni
hranici, za kterou to uz neplati.

Diivodt, pro¢ viibec k upadku schopnosti naucit se druhému jazyku na stené urovni jako
jazyku prvnimu mutiZe byt hned né€kolik. Ullman (2004) vidi jako diivod vzniku hranice kritického
obdobi nartst hladiny estrogenu v tomto véku, ktery posiluje piisobeni deklarativni paméti na ukor
paméti procedurdlni. V tom tento autor spatfuje zdsadni rozdil ve zpracovani jazyka rodného a

jiného. Dle Ullmana ma krom¢ v€ku akvizice L2 na jeho uceni vliv také doba expozice a podil
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nacviku (viz také Garcia, 2014). V nedavné piehledové studii Hartshorne shrnuje teorie kritického
obdobi. Jako divody toho, pro¢ toto obdobi nastava, vidi jak postupné upadajici neuroplasticitu
(které je u malych déti nejvétsi), tak také veétsi motivaci, vice piilezitosti k uceni, méné interference
z prvniho jazyka, anebo kombinaci vSech téchto faktort.

Jak se ale ran¢ bilingvni od pozdnich bilingvnich 1i§i? Rozdily 1ze spatfovat jiz na
neuronalni urovni. V Sedé kiife Brockovy oblasti (levy IFG) jsou u rannich bilingvnich oba jazyky
reprezentovany v té€sné blizkosti, zatimco u pozdnich bilingvnich vytvaii dveé odlisna centra (Kim et
al., 1997). Z hlediska jazykovych jevi jsou u ranich ¢insko-anglickych bilingvnich podstatnd jména
a slovesa reprezentovana v ¢instiné dohromady, podobné¢ jako u ¢inskych monolingvnich (Cinstina
je mnohem méné¢ flexivni a podstatnd jména a slovesa ptimo nerozliSuje), zatimco podstatnd jména
a slovesa v angli¢ting jsou od sebe u stejnych subjektli oddélend, podobné jako je tomu u
anglickojazy¢nych monolingvnich (Chan et al., 2008). U pozdnich bilingvnich je tomu nicméné
jinak, a sice podstatnd jména a slovesa jsou reprezentovana stejné jak pro ¢instinu, tak pro
angli¢tinu, a sice jsou zpracovana na zéklad¢ L1 (Yang, Hai Tan et al., 2011). U pozdnich
diive se jedinec zacal ucit L2 (Mechelli et al., 2004).

Na neurofyziologické urovni sémantického (ERP N400) a syntaktického zpracovani (P600)
lze pozorovat, ze bilingvni, kteti se druhému jazyku naucili pied jedenactym rokem zivota,
zpracovavaji sémantické informace podobné jako monolingvni. Toto zpracovani se 1i§i od pozdnich
bilingvnich, ktefi ale méli stejny pocet let zkuSenosti s L2 jako jejich rané bilingvni protéjsky, coz
poukazuje na vyznam praveé veéku akvizice L2, oproti mnozstvi zkusSenosti s L2 (Weber-Fox, &
Neville, 1996).

Mnohdy se namisto raného a pozdniho bilingvismu mluvi o bilingvismu simultdnnim (tedy
v ptipadé, kdy se L1 a L2 u¢i najednou) a sukcesivnim (L2 se uc¢i az po L1). Tyto pojmy mohou byt
bud’ zaménitelné (napt. Heidlmayr et al., 2014), anebo pozdni a rany bilingvismus mohou byt

podskupinou bilingvismu sukcesivniho (Morgensternova et al., 2011).

2.4.2. Pasivni (receptivni) a produktivni

Kdyz se fekne bilingvismus, vétSinoou se mini bilingvismus aktivni, tedy jak schopnost
druhému jazyku porozumét, tak dokazat smysluplné sdéleni také produkovat slovem ¢i pismem.
Tomuto typu bilingvismu se vénuje vétSina studii a jde o bilingvismus, o kterém spojednava tato
prace. Kromé toho ale existuje bilingvismus pasivni, tedy situace, kdy je jedinec schopny jinému
jazyku porozumeét, ale neni schopen vyprodukovat smysluplné sdéleni (Rehbein et al., 2012)
Tomuto jevu se dosud vénovalo jen méalo studii. Pro tento druh bilingvismu je zdsadni nejenom to,

aby si oba jazyky byly podobné, ale také jejich vzajemny kontakt (Verschik, 2012) ¢i postoje vuci té
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druh¢ skupin€. Samoziejme nejde o ostrou hranici. Naptiklad Cummins rozliSuje rovinu zakladnich
interpersonalnich komunikativnich dovednosti, které se pouzivaji v bézném rozhovoru v
neformalnim kontaktu, a pak kognitivni/akademickou znalost jazyka, kterd klade na konkrétni
formalni podobu jazyka mnohem vétsi pozadavky (Cummins, 1979). Z toho vyplyva, Ze receptivni-
produktivni bilingvismus je spiSe Skala nez dichotomicky jev. Kdyz si nékdo dokéze v tom druhém
jazyce zkomolen¢ objednat v restauraci, lze ho povazovat za produktivné bilingvniho?

U receptivnich bilingvnich pak Ize jesté¢ vymezit dvé podkategorie, a sice ty, jejichz jazyky
jsou si vzajemné srozumitelné, a ty, ktefi se pasivnimu jazyku musi naucit. Ti prvni se pak d¢li na
ty, kteti s druhym jazykem, kterému rozumi, v bezprostfednim kontaktu byli, a témi, kteti s danym
jazykem v ptfedchozim kontaktu nebyli. V ptipad¢ bilingvnich, kteii se receptivnimu jazyku museli
naucit, jde o rozdéleni na ty, kterych receptivni jazyk ovladaji na zédkladé toho, Ze se jedna o jejich
dédicnou te¢ (hereditary language), tedy te¢, kterd je mateiska pro jejich rodice, a ty, jejichz

receptivni jazyk je jazyk, ktery se ucili jinym zptisobem (Sherkina-Lieber, 2020).

2.4.3. VyvaZeny a nevyvdZeny

I kdyz u kazdého bilingvniho jeden z jazyki identifikujeme jako matefsky a dalsi jazyky
jako druhé, u nékterych bilingvnich je rozdil mezi L1 a L2 minimdlni, dokonce sami ¢asto
nedokazou urcit, ktery z nich ma piednost. V takovém ptipadé mluvime o vyvazeném bilingvismu
(balanced bilingualism). U jinych je dominance jednoho z jazyki mnohem vyraznéjsi. Piirozen¢
nejcastéji je tim méné dominantnim jazykem L2, ktery nebyl v Zivoté€ bilingvniho pouZivan tak
Casto, anebo nedosahl takové urovné jako L1. MiiZe ale nastat i situace, kdy jedinec v ur¢itém
obdobi zivota zméni dominanci jazykl a L2 za¢ne pouzivat vic nez L1. To plati zeyména v
situacich, kdy Zije v krajin€ s jinym jazykem neZ svym rodnym, ¢i jinak zméni jazykovou
komunitu. Zde je tedy fe€ o bilingvismu nevyvazeném (¢i dominantnim, unbalanced bilingualism).
Pokud jedinec v jednom ze svych jazykl nedosdhne dostate¢né urovné, mluvime o semibilingvismu
(Morgensternova et al., 2011). Na vyvaZenost jazykl je potieba brat zfetel predevsim u
psychologického testovani, kde u nevyvazenych bilingvnich mize dojit k mnohem vyraznéjsi
asymetrii vysledkll na zaklad¢ jazyka administrace testu, nez u vyvazenych (Gasquione et al., 2007;
Gollan et al., 2007). Také v nedominantnim jazyku dochazi k rychlejSimu tpadku (zejména
v oblasti pojmenovavani) v dasledku v€ku, nez v jazyce dominantnim (Birdsong, 2014). Vyvazeni
bilingvni maji ve srovnani s nevyvazenymi bilingvnimi méné konzistentni vykon pii monitorovani
zmény okoli (méfeny pomoci Mismatch negativity ERP, MMN) a delsi dobu latence (Peltola et al.,
2012). Jejich amplituda zavisi méné na jazykovém kontextu, nez je tomu u nevyvazenych

bilingvnich. Autofi studie tedy dosli k zavéru, Ze vyvazeni bilingvni maji jeden systém na
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zpracovani jazyka, zatimco nevyvazeni bilingvni maji systémy dva (ale viz Gollan et al., 2008;
Birdsong, 2014).

S otazkou vyvazenosti jednotlivych jazykl souvisi také to, jakou urovei ve svém druhém
jazyce jedinec dosahl. Tento faktor (level of proficiency, LoP) je spolu s AoA asi nejstudovanéjsi
proménnou v ramci bilingvnich studii. Také s AoA souvisi (ran¢ bilingvni vétSinou maji vyssi LoP
jejich L2, ale nemusi to tak byt nevyhnuteln¢). Jeden z ptedpokladi fika, ze ¢im vyssi trovné L2
clovek dosahne, tim vic bude jeho jazykové a kognitivni zpracovani konvergovat s rodilymi
mluvéimi L2. Tomuto piedpokladu se fika hypotéza konvergence (Green, 2005; Garcia, 2014). V
jeji prospéch mluvi nékolik studii. Napiiklad Perani et al. (1998) ve své studii za pomoci funkcni
magnetické rezonance (fMRI) zjistili, Ze u bilingvnich s vys$si irovni obou jazyki, ale rozdilnym
veékem akvizice L2, jsou oba jazyky reprezentovany stejné, coz ale neplati u bilingvnich, u kterych
se uroven L1 a L2 lisila. V jiné studii Videsott et al. (2010) studovali pomoci pojmenovani obrazk
behem fMRI méteni trilingvnich participantl, kteti mluvili plynné italsky a ladinsky a mirné
pokrocile anglicky. V této studii zjistili, Ze pravy prefrontalni kortex byl aktivnéjsi béhem
plynulejsich jazykli nez u méné plynulych, a tato aktivita korelovala také s ptesnosti pojmenovani.
Autofi studie tedy dosli k zavéru, Ze pravy prefrontalni kortex podporuje jazykovou trovei tim, ze
dohliZi na vybavovani slov.

Vyznam LoP Ize pozorovat i na neurofyziologické tirovni. Kuptikladu na na trovni
sémantického zpracovani u nedominantniho jazyka se vrchol amplitudy objevuje pozdéji nez u
jazyka dominantniho, amplituda trva déle a je mensi neZ u jazyka dominantniho (Kutas, &
Kluender, 1994; Moreno, & Kutas, 2005). To poukazuje na rozdily mezi zpracovanim lépe a hlife
zvladnutého jazyka. Z toho vyplyva, Ze pokud nékdo u obou jazyki dosahl vysoké trovné
plynulosti, bude se jeho zptisob zpracovani liSit od téch, kteti maji tiroven L2 niz$i. Je potieba

podotknout, Ze u N400 mé LoP stejnou prediktiivni silu jako AoA (Weber-Fox, & Neville, 1996).

2.4.4. Prirozeny a umély bilingvismus

Tomuto déleni na pfirozeny (primérni) a umély (sekundérni) bilingvismus se zatim mnoho
pozornosti nevénovalo i pies to, Ze 1ze docela dobie predpokladat, Ze jazyk ziskany zamérnym
ucenim bude piisobit jinak neZ ten, jenz je ziskany pfirozené¢ (v rdmci rodiny, ptatel). K tomuto
déleni patti také bilingvismus intencionalni, ktery patii n€ékam napomezi zminénych kategorii. Jde o
situaci, kdy se jeden z rodi¢ii rozhodne pouZivat pro komunikaci s ditétem jiny jazyk nez svilj rodny
(Morgensternova et al., 2011). Jazyk, ktery byl ziskan formalné, je vice zpracovavan kortikaln¢,
zatimco na zpracovani neformélné nauceného jazyka se vice podileji i subkortikalni oblasti mozku
(Fabbro, 2001). Také uceni ve tfidé¢ nemutze vést k novym dlouhodobym pamétovym stopam, které

si utvari mluvci prirozené (Peltola et al., 2003). To, Ze formalné nauceny jazyk se od neformalné

19



naucen¢ho jazyka lisi, souvisi s fenoménem jazykové imerze (language immersion). Imerze
znamena zacit jazyk prakticky kazdodenné vyuzivat, mluvit s rodilymi mluv¢cimi, byt mu vystaven
dlouhodobé¢ a neustale (amount of exposure). Imerze do jednoho jazyka ¢asto znamena druhy jazyk
opomenout, coz muze mit disledek pro zpracovani porozuméni véty (parsing, Dussias, & Sagarra,
2007) ¢i celkove na Castecny €i veétsi ipadek ptivodniho jazyka (Ecke, 2004; Schmid, & Dussedorp,
2010). Oproti uceni ve tfid¢ imerze signifikantné zlepSuje uroven jazyka, do kterého se jedinec
ponoii, ale zhorSuje vybavnost pivodniho jazyka (Linck et al., 2009). Imerze ma vliv tfeba na

vykon v tkolech zaméfenych na kognitivni kontrolu (Heidlmayr et al., 2014).

2.4.5. Aditivni a subtraktivni bilingvismus

O aditivnim a subtraktivnim bilingvismu se mluvi v ramci bilingvniho uceni. Subtraktivni
(subtractive) bilingvismus je typ bilingvismu, kdy nové nauceny jazyk potlaci jazyk ptivodni.
Aditivni (additive) bilingvismus je naopak nauceni se druhého jazyka, ktery doplituje prvni jazyk
tak, ze bilingvni pouziva oba jazyky plnohodnotné (Garcia, & Wei, 2014). Subtraktivni
bilingvismus mtze vést k mezigeneraénim neshodam a oslabeni vztahti v rdmci komunity ptivodu

bilingvniho (Nguyen, 2022). Toto dé€leni se pouziva spiSe ve studiich zamétenych sociolingvisticky.
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3. Vyzkum bilingvismu v ramci neuropsychologie, neurolingvistiky a neurovéd

Vyzkum bilingvismu je vyzvou pro odborniky z riznych oblasti, a to zejména pro svoji
aplikovatelnost, komplexnost a multidisciplinarni charakter. Kazdé z oblasti se zamé&iuje na jiny
aspekt bilingvismu a pouziva k jeho vyzkumu jinych metod. Napiiklad vyzkumnici v oblasti
pedagogiky se zaméfuji na proces akvizice druhého, pripadné dalsiho jazyka a jejich uplatnéni ve
vzdélavani, psychologové zkoumaji vliv vicejazy€nosti na prozivani a mysleni u bilingvnich,
sociologové a sociolingvisté se soustfedi na disledky diglosie, ptip. polyglosie (tedy uzivani vicero
jazykt v urcité spolecnosti), antropologové hledi na bilingvismus jako na zélezitost kulturni zmény,
pfip. jako manifestaci identit, lingvisté studuji strukturalni a funkéni variabilitu v jazycich
bilingvniho. V poslednich dvou dekadach se vyzkum bilingvismu v ramci psychologie a
kognitivnich neurovéd rozbehl neuvétitelnym tempem. Ten se snazi pfijit na to, jak se lisi
zpracovani informaci mozkem bilingvniho a monolingvniho (k ¢emu se vétSinou uplatituje iner-
subjektovy design vyzkumt), ale také na to, jak se u bilingvnich li§i zpracovani pfi pouziti L1 a pii
pouziti L2 (intra-subjektovy design). Také se zkouma, jak riizné psychiatrické a neurologické
nemoci ovliviiuji jazykovou produkci. Tento rozvoj bilingvnich studii byl umoznén zejména diky
zdokonaleni a rozsifeni zobrazovacich a neurofyziologickych metod, jako je zobrazovani
magnetickou rezonanci (MRI), elektroencefalogram (EEG, zejména technika evokovanych
potencialit ERP), magnetoencefalogram (MEG). Tyto neinvazivni metody nam totiz umoziuji vidét
fungovani mozku v redlném Case, které nam v kombinaci s psychologickymi metodami (nejcastéji
kognitivnimi vykonovymi testy, ale také tfeba testy osobnosti) davaji komplexni informaci o vztahu
lidského mozku k chovéni a prozivani ¢lovéka a jeho fungovani ve spolecnosti. Mén¢ Casto se
pouzivaji 1 jiné metody, jako jsou transkranidlni magneticka stimulace (Hdmél&inen et al., 2018;
Holtzheimer et al., 2005; Nardone, 2011), anebo kraniotomie s probuzenym pacientem (Costello,
2014; ReFaey et al., 2020; Roux et al., 2004), které¢ a¢ se jedna o okrajové (bud'to z diivodu jejich
invazivnosti anebo informacniho potencialu, ktery je ptili§ specificky) pfinasi zajimavé vhledy do
problematiky.

Diky sofistikovanym metoddm s multidisciplinarnim rozpé&tim dostal vyzkum bilingvismu
novy rozmér a umoznuje tak vytvareni efektivnéjSich psychologickych néstroji naptiklad pro oblast
vzdélavani, psychodiagnostiku, navody pro psychoterapii bilinvnich, ¢i hodnoceni bilingvnich
zaméstnanc.

Zajem odborné vetejnosti je sycen nejen socidlni vyuzitelnosti tématu (od vzdélavani, pies
zdravotnictvi, zaméstnani apod.), ale také tim, ze bilingvismus ma dopad na nasi kognici, emoce,
osobnost, ¢i dokonce dusevni zdravi. Spolu s aktivnim provozovanim hudby jde o nejlépe

podloZenou béznou neuroprotektivni aktivitu. Rada studii totiz dosla k zavéru, Ze u bilingvnich lidi
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dochazi k neurodegenerativnim onemocnénim v priméru az o ¢tyti roky pozdé€ji nez u populace
monolingvni (pro pfehled viz Guzman-Vélez, & Tranel, 2015; Perani, Abutalebi, 2015; Van den
Noort et al., 2019). Piedpoklada se, ze diky bilingvismu dochazi ke kognitivni rezerve, coz
znamena, Ze nékteré oblasti jak Sed¢, tak bilé hmoty u bilingvnich maji vétsi hustotu nez u
monolingvnich, a tedy trva delsi dobu, nez se ubytek mozkové hmoty projevi naruSenim kognice
(Abutalebi et al., 2015; Gold et al., 2013; Luk et al., 2011; Schweizer et al., 2012).

Nejdiive je ale potieba podivat se na n¢kolik podstatnych poznatk, se kterymi v poslednich
letech pfisly neurovédy o tom, jak je vicero jazykl zpracovanych jednim mozkem, a poté odlisit

vliv dvoujazy¢nosti u probandii od dvoukulturnosti.

3.1. Zpracovani vicero jazyki jednim mozkem

V roce 1861 provedl Paul Broca pitvu mozku pacienta, ktery ackoliv béhem Zivota
pravdépodobné rozumél mluvenému slovu, dokézal fict pouze slovo ,,tan*. Broca nasel naruseni
levého inferiorniho frontalniho laloku (IFG, Brodmannova area 44 a 45) a doSel k zavéru, ze tato
oblast slouzi k exekuci feci (1861), které se proto fikd Brockova oblast. O nékolik let pozdéji, Carl
Wernickce (1874) vydava studii, kde popisuje dalsi poruchu feci a poruchu porozumeéni feci. U
pacienta naSel naruseni v oblasti levého superiorniho temporalniho laloku (STG, Brodmannova area
22), dnes znama jako Wernickeova oblast. V 60. letech byl tento model doplnén a rozsifen, a to
predevsim diky Normanu Geschwindovi (byla kuptikladu rozpoznana role arcuate fasciculus jako
propojeni obou oblasti). Proto se tomuto modelu fika Wernicke-Geschwindtiv model anebo
Wernicke-Lichtheim-Geschwind (pro pfehled viz Poeppel-Hickok, 2004; Stowe et al., 2005). Tento
model se ¢asto v ucebnicich vyskytuje dodnes, nicméné byl fadou studii zpochybnén a zacal se
hledat model novy, Iépe odpovidajici redlndlnym datim (Poeppel-Hickok, 2004; Stowe et al., 2005;
Tremblay, & Dick, 2016). To, Ze poskozeni levého IFG vede k funkénimu naruSeni produkce feci,
sice znamena, Ze funkéné produkce feci s touto oblasti néjak souvisi, ale neznamena to nutné, ze
tato oblast ,,odpovida* za produkci feci. Navic klinicky obraz pacientli s poSkozenim jednotlivych
oblasti je o néco pestiejsi. Dnes tedy existuji dvé teorie, jak se tyto oblasti k jazyku vztahuji.

Prvni z nich povazuje levy IFG za oblast, kterd zpracovava morfo-syntaktickou cast jazyka
(Indefrey et al., 2001; Moro et al., 2001), zatimco levy STG uklada a zpracovava lexiko-sémantické
informace (Harpaz et al., 2009). Detailn¢ tento model propracoval Price (Price, 2010; Price, 2012).
Tyto rtizné urovné jazyka tedy podléhaji jinému typu zpracovani. Zatimco gramatické jevy, spojené
s Brockovou oblasti, jsou nau¢ené nevédomé, souvisi s proceduralni paméti, lexiko-sémantické jevy
(Wernickeova oblast) jsou spiSe u¢ené védome a souvisi tedy s paméti deklarativni (Ullman, 2004;

Paradis, 2009; Garcia, 2014).
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Druhy ze zminénych modeld (Memory-Unification-Control model MUC model, Hagroot,
2005; Hagroot 2013) se spiSe nez k riiznym jazykovym kategoriim pfiklani k riznym fazim
zpracovani jazyka. Jazykové znalosti (fonologické, morfologické, syntaktické) jsou ulozeny ve
Wernickeove oblasti, ale zpracovany (spojovany, kombinovany a modifikovany do situa¢né
relevantnich jazykovych celki) jsou prefrontdlnim kortexem v oblastech, ktera neni vylu¢né urc¢ena
jazyku, ale exekutivnim operacim obecné. Kromé samotné Brockovy oblasti vidi autofi tohoto
modelu zapojeni prefrontéalni kiiry Siteji, a fadi sem také Brodmannovy arey 6, 46 a 47. Tento model
fadi k jazykové siti také predni cingularni kiiru (ACC, Brodmannova area 24, 32, 33), oblast
spojovanou s kognitivni kontrolou, ktera cely tento proces propoji se socialnim kontextem a dle
toho s vhodnou akei.

At uz se pravda blizi spiSe prvnimu modelu, ¢i tomu druhému, podstatné je, Ze bilingvni na
zpracovani obou svych jazykl pouZivaji tu samou jazykovou sit’ (Dehaene et al., 1997; Wong et al.,
2016). Kromé& zminénych oblasti — Brockovy a Wernickeovy, tuto sit’ tvofi drahy bilé hmoty, které
tyto oblasti propojuji. Jde zejména o dorzalni drahu, tvofenou superior longitudinal fasciculus a
arcuate fasciculus a ventralni drahu, kterou tvoti uncinate fasciculus a inferiorni fronto-okcipitalni
fasciculus (Dick et al., 2014; Friederici, & Gierhan, 2013). Jejich funkéni vyznam v rdmci
jazykového zpracovani je aktualné také predmétem diskuse (Pulvermuller, 2018). Nékteti autofi
tvrdi, ze dorzalni proud souvisi spisSe s artikulaci, zatimco ventralni proud s porozuménim jazyka
(Fridriksson et al., 2016; Hickok, & Poeppel, 2007). Jini autofi spojuji dorzalni drahu s exekuci
mluvené feci a komplexnimi syntaktickymi operacemi a ventralni drahu se sémantickym
zpracovanim a nékterymi zakladnimi syntaktickymi funkcemi (Friederici, & Gierhan, 2013).

Jazykové oblasti mozku se podili 1 na zpracovani jinych kognitivnich funkci nez jazyka
(Anderson, 2010; Pulvermiiller, 2018 Vassal et al., 2016). To je podstatné vlastnost, kterd mize
vysvétlovat lepsi vykon bilingvnich (oproti monolingvnim) v nékterych neverbalnich kognitivnich

funkcich (ovSem, pokud tomu tak skute¢né je, viz oddil 3.3.1).
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Obrazek 1: Jazykova sit. Dvé zakladni oblasti, které slouzi ke zpracovani jazykové informace, jsou levy inferiorni
frontalni lalok, neboli Brockova oblast (IFG) a levy superiorni temporalni lalok, neboli Wernickeova oblast (STG). Ty
jsou propojeny dorzalni drahou (vyznacena zelen€ - arcuate fasciculus (1) a superior longitudinal fasciculus (2)) a
ventralni drahou (vyznacena fialové - inferiorni fronto-okcipitalnim fascikulus (3) a uncinate fascikulus (4)). (dle Jonas,

& Rodriguez, 2019)

Tato jazykova sit’ je univerzalni (ve smyslu, Ze stejna sit’ je pouzivana mluvcimi vSech
jazykl), nicméné existuji ur¢ité modifikace, které jsou dany specifiky toho ¢i onoho jazyka.
Naptiklad kromé zminénych struktur u mluvcich ¢instiny je do jazykové sité zapojen také pravy
anteriorni temporalni lalok, a to z divodu zpracovéni tonu a tonové vysky (Ge et al., 2015). Protoze
¢inStina ma jen omezeny pocet slabik, kazda slabika disponuje jednim ze Ctyt tond, které urcuji
kone¢ny vyznam. Pro porozumeéni €instiny je tak potieba nejenom porozumeéni artikulaci (tedy
fonologicky spravné oddélenych hlasek), ale navic také spravnou identifikaci tonu, kterym je
slabika realizovana (viz také Chee et al., 2003; Klein et al., 2006).

I kdyZ se zpracovani jednotlivych jazyki v nékterych aspektech lisi, jedna se o stejnou
jazykovou makrosit’. Jednotlivé jazyky tedy nejsou ostfe oddéleny. Z toho vyplyva, Ze existuje
pouze jeden registr pro lexikalni jednotky, jeden registr pro syntakticka pravidla atd. Bilingvni tedy
musi pii kazdé jazykové produkci necilovy jazyk aktivné inhibovat (Green,1998; Kroll et al., 2015).
Nasledkem toho dochézi k jazykové interferenci, kdy ptisobeni necilového jazyka vede k tomu, ze
jazykova produkce je pomalejsi, vyzaduje vic kognitivnich zdrojt ¢i vede k chybnému uziti vyrazu,
nebo vétné stavby z necilového jazyka. V psycholingvistice se tento model nazyva model paralelni
aktivace. Tento efekt je mozno pozorovat zejména u interlingvalnich homografi, tedy slov, které
maji v obou jazycich stejny kofen, ale odlisny vyznam. Pfikladem miZe byt ¢esky vyraz ,kapusta®,
ktery ale ve slovenstin€ znamena ,,zeli* (to, co se v ¢estin¢€ oznacuje jako ,,kapusta“ je ve

slovensting ,.kel*). U bilingvnich ve zpracovani takovych vyrazii dochéazi (oproti standardnim
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vyraziim) jednak ke zpomaleni a jednak k vétsi chybovosti (Dijkstra et al., 1998; van Heuven et al.,
2008). Aktivované inhibi¢ni procesy se pfitom nevztahuji pouze na samotné interlingvalni
homografy, ale na celou jejich sémantickou kategorii (Durlik et al., 2016). Na druhé stran¢ mize
toto propojeni slouzit v nékterych ptipadech k jazykové facilitaci, tedy jevu, kdy jeden jazyk
usnadni zpracovani druhého jazyka. Tento jev je mozno u bilingvnich pozorovat na rychlejsim a
efektivnéj$im zpracovani kognatt (tedy slov, které v obou jazycich maji stejny kmen i vyznam,
napi. Cesky vyraz ,,pes, ktery je ve slovensting stejny), neZ u standardnich slov (Costa et al., 2000;
Dijkstra, 2005; Dijkstra et al., 2010; Hannaway et al., 2019). Persici et al. (2019) spojili tyto
designy a také dosli k zavéru, ze kognaty usnadnuji vybaveni slov, zatimco interlingvalni
homografy ho ztézuji. Navic bilingvni maji oproti monolingvnim mozkovou jazykovou sit’
roz§ifenou o dva sub-systémy, které souvisi s kognitivni kontrolou obou jazykt (Garcia-Penton et
al., 2014).

Co se neuroanatomickych rozdilli mezi monolingvnimi a bilingvnimi tyce, u bilingvnich byl
pozorovan vétsi objem bilé hmoty (zvlasté v percepcnich a motorickych oblastech), dale Seda ktira
vykazovala vétsi integritu a funkéni konektivita mezi oblastmi Sedé kiry byla vétsi nez u
monolingvnich (Grundy et al., 2017). Také se u bilingvnich participantii projevovala snizena
aktivace frontdlni kiiry, coz dle autorti zminéné studie poukazuje na mensi pouzivani top-down
proecst oproti monolingvnim prot&jskim.

Také asi nepiekvapi, ze bilingvni preferuji sviij prvni jazyk pro expresi emoci, mluveni s
blizkymi, pocitani v mysli ¢i vnitini fe¢ (Dewaele, 2011). Zajimava je oblast snéni, kdy vetsi
plynulost L2 vede k vétsimu vyskytu snti v L2 (Sicard, & de Bot, 2013). Zarovei jazyk ve snu je
také ovlivnén jazykem, ktery mluvéi béhem dne uzival (Foulkes et al., 1993). Vicero bilingvnich s
vyS$$i plynulosti L2 také tvrdi, Ze ¢asto jazyk jejich snli nelze poznat ¢i se 1 nich vyskytuji i sny ve
zcela jiném parajazyku. Ve snu také dochéazi k michani jazykt a kultur bilingvnich a bikulturnich, a
tedy k jakémusi ambikulturnimu self, coz lze vyuZit terapeuticky u témat, jako je konflikt kulturnich
konceptt ¢i identity (Lum, & Wade, 2016).

Jest€ doplime poznamku k hemisférické lateralité u bilingvnich. Hull a Vaid ve svych meta-
analyzach (2006; 2007) dosli k zavéru, ze pozdni bilingvni a monolingvni projevuji vétsi
hemisferickou dominanci (tedy jedna z hemisfér je u nich vyrazné dominantnéjsi nez druhd),
zatimco rani bilingvni projevili vétsi bilateralni hemisferické zapojeni. Jako nejpodstatnéjsi se v
jejich studiich tedy ukazal vék akvizice druhého jazyka, nicméné u pozdnich bilingvnich se ukéazala
hemisféricky disbalanc ve prospéch levé hemisféry. Diivod, pro¢ tomu tak je, mizeme najit ve
zminéné studii Videsotta et al. (2010), ktefi zjistili, Ze béhem pojmenovavani obrazkl v riznych

jazycich, ¢im byl jazyk 1épe zvladnut, tim vétsi byla pozorovana aktivita pravého prefrontalniho
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kortextu, a tento signal dokonce koreloval s pfesnosti pojmenovavani. Autofi této studie dosli k
zavéru, ze kvuli roli, kterou tato oblast mozku sehrava pii kognitivni kontrole, pravy prefrontalni
kortex tedy u bilingvnich také slouzi jako supervize vybavovani slov spravného jazykového

kontextu.

3.2. Bilingvismus a kultura

Abychom mohli spolehlivé urcit jaky ma bilingvismus vliv na na$ Zivot, je potieba se
alespon kratce zastavit u vlivu kultury na nasi kognici a na¢rtnout vztah kultury a jazyka. Je to téma
prilis Siroké na to, aby mohlo byt na tomto misté analyzovano do hloubky, piesto nam alespon
nékolik bodl z dosud publikované literatury mtize pomoci osvétlit nékolik podstatnych otazek.

Jazyk bud’ ptfimo ovlivituje nase mysleni, anebo slouzi jako nosi¢ kulturnich modeld, které
na nas maji vliv. Navic se tyto jevy nevylucuji. Ross et al. (2013) aplikovali néstroje populacni
genetiky na distribuci typl a variant n€kterych pohadek z indexu Arne-Thompson-Uther
roz§ifenych v Asii a Evropé€ a zjistili, ze geograficka blizkost a etnolingvisticka pfislusnost jsou
nejpodstatnéj§imi faktory pro Sifeni kulturniho objektu (v tomto ptipadé pohadky). Z toho tedy
vyplyva, Ze jazyk je agentem kulturni transmise. To ale je$t€ neznamend, Ze samotna struktura
jazyka mysleni neovliviiuje. Pro pfedkladanou praci je tedy odlisnost vlivu kultury a jazyka na
mysleni podstatnd ve dvou bodech, které 1ze vyjadrit otdzkami:

e Jak miizeme odlisit vliv samotné schopnosti mluvit a rozumét vicero jazyky od
vlivu kulturnich modelt, které jsou danym jazykem pienaseny?

e Jaky ma kultura vliv na to, jak jsou si jazyky blizké?

3.2.1. OdliSeni vlivu kultur od vlivu jazykové struktury

Prvni otazka ma dvé mozna feseni. Jednou moznosti je zjistit, jak se lisi receptivni
bilingvismus (tedy schopnost rozumét druhému jazyku bez schopnosti ho produkovat) od
bilingvismu aktivniho. U receptivniho bilingvismu je totiZ schopnost transmise kulturnich modelt z
obou kultur zachovana na pfiblizné€ stejné trovni, jako je tomu u bilingvnich, ale 1ze predpokladat,
ze jazykové struktury pasivniho jazyka nebudou mit takovy dopad na mluvc¢iho, jak tomu je u
textu v Ceském jazyce nemusi délat potize, svét kulturnich modelti ¢estiny mu je otevieny, 1 kdyz
sestavit vice rozvitou vétu muize jiz byt pro n¢j vyzvou, kterd se bez delsi praxe produkce jazyka
pravdépodobné neobejde bez chyb (internalizace jazyka tedy neni na Grovni, ktera by mohla pisobit
na mysleni). Receptivni bilingvismus se vétSinou studuje u déti, jelikoz u dospélych je tato
schopnost diky vétsi jazykové zkusenosti a rozvinutéjSim kognitivnim schopnostem vétsi (Vanhove

& Berthele, 2015). Z toho diivodu nebylo zatim provedeno mnoho studii zjist'ujicich odliSnost
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kognitivnich funkci déti anebo dospélych, ktefi jsou s receptivnim jazykem v kontaktu, ¢i nikoliv.
Nicméné¢ napt. Blees a ten Thije (2014) zjistili, Ze pii feSeni problému vede aktivni znalost jazyka
k signifikantn€ lep§imu vykonu nez u jazyka, u kterého ma subjekt pouze receptivni znalost.
Vétsina studii se zamétuje na samotnou schopnost porozuméni nenauceného jazyka (napf.
Bialystok, & Luk, 2012; Smithson et al., 2014). Tento smér uvazovani tedy zatim nepfinesl
informace relevantni pro téma této prace, nicméne byl zminén jako potencidlni prostor pro dalsi
vyzkum.

Druhou oblasti, kde 1ze demonstrovat odlisnost vlivu kulturnich modeli a jazyka je pouziti
experimentalniho designu pro zjisténi sily transmise kulturnich konceptt jazykem oproti sile
jazykové struktury. Odlisit efekt jazyka od efektu kulturnich modelii 1ze dobie tfeba pomoci
studiich vénujicich se gramatickému rodu. Sex and gender hypothesis ptredpoklada, ze gramaticky
rod slov bude odpovidat jejich kulturou pfipsanym pohlavim (Vigliocco et al., 2005). Ptipadna
neshoda mezi gramatickym rodem a pfipsanym pohlavim by tedy poukazovala na kulturni model
pfeneseny i navzdory jazykové napoveéde (cue). Pokud ale takova neshoda nenastane, mtizeme do
ur¢ité miry predpokladat, Ze struktura jazyka (v tomto ptipad¢ gramaticky rod) ma vliv na formulaci
kulturniho konceptu. K tomu se uziva tkol, v rdmci n€jz ma participant piidélit muzsky anebo
zensky hlas riznym objektim z rtiznych sémantickych kategorii, jako jsou zvitata, ¢i véci. Pokud
pohlavi hlasti odpovida gramatickému rodu, jsou jazyk a kulturni model pohlavi paralelni. Pokud se
ale pfipsany hlas od gramatického rodu systematicky lisi, je zjevné, Ze kulturni model je na jazyku
nezavisly.

Sera et al. (2002) timto experimentem pozorovali pfipisovani pohlavi na zakladé
gramatického rodu u Spanélskych a francouzskych mluvcich, ale nikoli u némeckych mluvcich. To
si vysvétluji tim, Ze ve Spanélsting a francouzsting jsou pouze dva gramatické rody, zatimco v
némcing jsou tfi. Ke konvergentnim zavérim dospél 1 vyzkum u portugalskych a anglickych
mluv¢ich (Ramos & Robertson, 2011), nicméné Beller a jeho kolegové (Beller et al., 2015) u
norskych participant dosli k zavéru, zZe kulturni faktory jsou silné€jsi nez jazykové, a to 1 navzdory
tomu, Ze norstina je germansky jazyk se tfemi gramatickymi rody. Flaherty (2001) pozoroval
jazykovy efekt, ale pouze u star§ich nez 7, ptip. 10 let, coZ poukazuje na to, Ze vliv jazyka na
mysleni je pozorovatelny az potom, co je jazyk alesponi do urc¢ité miry internalizovan. Bender et al.
(2016) u némeckojazycnych mluvcéich sice také pozorovali shodu mezi gramatickym rodem a
piipsanym rodem, nicmén¢ tento efekt byl silné;si, pokud Slo stimulu pfipsat i vrozené pohlavi nez
u stimuli alegorickych. Autofi této studie tedy dosli k zavéru, Ze tento efekt shody byl spise sycen
tim, Ze pojem byl asociovan s n¢jakou personifikaci nez gramatickym rodem.

U jazykd, které gramatické rody nemaji, subjekt odpovida jinak, nez je tomu u jazyki s

rody. Sera et al. (1994) to ukazali na experimentu s anglicko-jazycnymi (angli¢tina gramatické rody
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nema) a Spanélsko-jazy¢nymi mluv¢éimi. Tento efekt byl jesté umocnén, pokud mél participant pred
samotnym ukolem objekty pojmenovat. Autoii tak dosli k zavéru, ze jazyk je pro kategorizaci
podstatny, nicméné zde je potieba poukazat i na opacny jev, a sice Ze absence jazykové napoveédy
vede ke kategorizaci, a to odliSnym zplisobem neZz v piipadé jeji pritomnosti, a tak musi probéhnout
na zakladé¢ jinych faktori, jako je kulturni model, ¢i idiosynkratické pojeti.

V jiném typu experimentu Ji et al. (2004) srovnali zptsob kategorizace objekti u
participantt v Cing se zptisobem kategorizace u Ameri¢ant evropského ptivodu a v Americe Zijicich
Cinand, jejichZ testovani probihalo v anglickém jazyce. Vysledky svédéi spise pro kulturni neZ
jazykovy vliv na kategorizaci objektt. Yang, Yang et al. (2011) nicméné podobnym racionale jako v
pfedchozi zminéné studii srovnali vykon u ¢tyt skupin: korejsko-anglickych bilingvnich déti,

v Koreji a dosli k zavéru, ze vliv bilingvismu na exekutivni pozornost byl vétsi nez vliv kultury. Na
této kognitivni trovni jde tedy o jev opacny, nez tomu bylo u kategorizace ve studii Ji a jeho kolegii
(2004), nicmén¢ pozoruhodné je, Ze v obou piipadech je patrna oddélenost vlivu kultury a jazyka.
Jesté zminime, ze kulturné relevantni informace se jednoduseji zpracovavaji v L1 nez v L2, zatimco
tento efekt nebyl pozorovan u kulturné nerelevantnich informaci (Ellis et al., 2015).

Z uvedené¢ho tedy vyplyva, Ze to, do jaké miry bude mit vliv jazyk a do jaké kultura, bude
dano (pravdépodobné kromé jiného) tim, jaké strukturdlni vlastnosti dany jazyk ma. Lze
predpokladat, ze dalsim faktorem bude to, jaky diraz bude kultura klast na strukturu jednotlivych
koncepti. Jaky vliv maji tedy nelingvistické faktory?

3.2.2.Vliv nelingvistickych faktoru na blizkost jazyki

Vzhledem k vyzkumnému tématu této prace je tato otazka velmi podstatna. Vic se blizkosti
jazykt, podobnosti jazyki a jejich vzdjemné srozumitelnosti budeme vénovat v samostatné
kapitole, nicméné zde si alespon stru¢né nastinime roli kultury na blizkost jazykd.

Ve své studii Schiippert a Gooskens zkoumali, jak si vzajemné rozumi Danové a Svédové.
Zjistili, ze dospéli Danové rozumi §védsky 1épe, nez Svédové dansky, nicméné déti z obou
jazykovych skupin rozumi tomu druhému jazyku zhruba stejn¢ dobie (Schiippert, & Gooskens,
2011). Autorky tedy dosly k z&véru, Ze pro vzdjemnou srozumitelnost téchto jazykit musi hrat roli
kromé¢ lingvistickych vlastnosti jazyki také mimolingvistické faktory, jako je tfeba postoj ke
skupiné mluv¢ich toho druhého jazyka, tak vzdjemny kontakt obou skupin. V této studii se tedy
ukazalo, ze ke vzajemné srozumitelnosti jazyk strukturdlni podobnost nestaci, protoze pokud by
tomu tak bylo, tak obé skupiny dospélych by rozumély tomu druhému jazyku stejné dobte. Tento

zaver je jesté podepien tim, Ze tento efekt nebyl pozorovan u déti.
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Bilingvni jsou vystaveni kulturnim modelim vic nez jedné kultury, coz ¢asto vede k tomu,
ze jsou bikulturni. Bikulturnost je stav, ve kterém jedinec zazivé a internalizuje vic nez jednu
kulturu (Benet-Martinez et al., 2002). Nicméné v pfipad¢ bilingvismu neni bikulturnost
samoziejmosti. Jak poukazuje Grosjean (2015), lingvistické dovednosti jsou nezbytnou podminkou
bikulturnosti, nicméné nedostacujici, a definuje Ctyfi dalsi kritéria pro bikulturnost. Kromé jazykové
kompetence mluvit obéma jazyky se bikluturni musi s 1) obéma kulturami sdm identifikovat, 2)
sam reflektovat to, ze je bilingvni, 3) musi znat ob¢ kultury dostate¢né dobte (podobné jako u
jazyka, jedna je vétSinou dominantni) a 4) zalezi na zptsobu a véku, kdy druhou kulturu
internalizuje. Bikulturni méni své chovani na zaklad¢ toho, ve které ze svych kultur se prave
pohybuji. Tomuto jevu se fika prepinani kulturnich rdmct (cultural frame switching). To, jakym
zpuisobem k pfepinani kulturnich ramci dochazi, zavisi na tom, jak bikulturni vnima vztah svych
kultur. Benet-Martinez a jeji kolegové (2002) v serii experimentl zkoumali, jak bikulturni
odpovidaji na kulturni voditka (voditko ukazuje, v kulturnim kontextu které¢ kultury se bilingvni
aktualné nachdazi). Zjistili, ze pokud bikulturni vnima své kultury jako kompatibilni, odpovida na
kulturni voditka souladné (tedy v ¢inském kontextu ¢inskym zpisobem, v americkém americkym).
Ti vnimaji svoji identitu jako tfeti kulturu, jako kompozit obou jejich kultur, nez jejich oddéleni. Na
druhou stranu pokud bikulturni vidi své kultury jako opozi¢ni, odpovidad opacné (tedy v ¢inském
kontextu americkym zptisobem, v americkém kontextu ¢insky). Tito bikulturni lidé maji problém
integrovat ob¢ kultury do jedné identity. Z uvedeného vyplyva, ze ptepinani kulturnich ramct ma za
nasledek rozdilné chovani v riznych kulturnich kontextech, coz vede k k tomu, Ze u méfent
osobnosti maji bikulturni jakoby dvé osobnosti, podle toho, v jakém ze svych jazykl je jejich
osobnost méfena (Ramirez-Esparza et al., 2006; Veltkamp et al., 2012). Jde tu tedy o projev
internalizovanych norem a preferovaného chovani dvou kultur, které se projevi na zakladé
jazykového voditka. To ma vliv na rozhodovaci procesy (Briley et al., 2005), coZ se mize projevit
tieba 1 v odlisné mife odpovédi u diagnostickych metod. Bylo pozorovano, Ze u sebeposuzovacich
dotaznikt bilingvni odpovidaji jinak v jednom ze svych jazyki nez ve druhém (Bond, & Yang,
1982; Chen, & Bond, 2010; Yang, & Bond, 1980).

Otazka po vlivu jazyka na naSe mysleni neni nijak nova. Evropské koteny této teorie
Boas, ktery se jazykovym relativismem snazil demonstrovat silu kulturniho determinismu, ale
rozvinuli ji zejména jeho Zaci Edward Sapir a Benjamin Lee Whorf (Sapir, 1921; Whorf, 1940).
Dnes je tedy tato teorie zndma pod nazvem jazykova relativita anebo Sapir-Whorfova hypotéza,
anebo n¢kdy jen Whorfova hypotéza, i kdyZ nema podobu skute¢né hypotézy jako testovatelné
propozice (Wolff, & Holmes, 2011). Prvni vétsi debatou v ramci této teorie byla lingvisticka

analyza toho, ¢emu se zacalo fikat ,,eskymacké vyrazy pro snih“. Pivodni tvrzeni, ze Eskymaci
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maji mnozstvi slov pro snih (mnozstvi se lisi dle zdroje, ze kterého vychazite), je pfipisovano
Franzi Boasovi, ktery tim poukazoval na to, Ze jazyk jak reflektuje, tak ovliviiuje vidéni svéta
mluvciho (Whorf, 1940). Tento argument byl zpochybnén Laurou Martin (1986), ktera tvrdi, Ze
jazyk Inuitl z Baffinova ostrova, kde Boas provadél vyzkum (soucast eskymacko-aleutské jazykové
rodiny) je flektivni, takze mize mit bezpocet ndzvl pro cokoliv (pro piehled této diskuze Cichocki,
& Kilarski, 2010). I kdyz vznikla tato teorie na poli kulturni antropologie, kde je dodnes studovana,
existuje 1 bohatd historie jejiho experimentalniho testovani. VétSina téchto studii se zamétfuje na
rozdilnost a podobnost konceptualizace svéta u mluvcich rtiznych zpravidla nepiibuznych jazyka
(nejznam¢éjsi napiiklad Berlin, & Kay, 1969; Boroditsky, 2001; Brown, & Lenneberg, 1954; Heider,
& Olivier, 1972; Kay, & Kempton, 1984; Levinson, & Levinson, 2003; Li et al., 2011).

Na otazku, zda hypotézu jazykového relativismu pfijmout, ¢i nikoli tyto studie nedaly
jednoznacnou odpovéd’, a to z divodu vicero faktorli. Jednak to mize byt dano variabilitou
nekontrolovanych proménnych mimo dichotomii jazyk/kultura, jako je tieba citlivost jednotlivych
designt ke zméné parametrd jednotlivych ukoli (Bender & Beller, 2011), tirovni imerze
jednotlivych participantli v jazykovém ¢i kulturnim prostiedi (Morales et al., 2014), ¢i urovni
bikulturnosti testovanych. Také je dilezité se divat na to, na jaké kognitivni Grovni dané studie ten
vliv zkouma4 ¢i na jakych jazycich (Matéjka, 2012). Navic nedava smysl ptat se obecné, zda jazyk
ma vliv na nase mysleni, ale jakym zptsobem, v jakém rozsahu, ve kterych oblastech konkrétné.
Minimaln¢ na parcialnich oblastech vliv jazyka na mySleni pozorovan byl (pro ptehled
Athanasopoulos, & Casaponsa, 2020; Imai et al., 2016; Wolft, & Holmes, 2011). Pokud jazykovy
partikularismus v tomto piipadé hraje roli, pak z toho vyplyva, Ze u riznych bilingvnich se bude
vliv jejich jazykd na jejich kognitivni zpracovani lisit. Rizné strukturalni vlastnosti tedy mohou

vést k rizné mifte jazykového vlivu na kognitovni zpracovani.

3.3. Vliv bilingvismu na osobnost, kognici a emoce
Podrobnéji jsme se tomuto tématu 1 tématu nasledujici kapitoly (Bilingvismus u klinickych
populaci) vénovali na jiném misté (Jonas, & Rodriguez, 2019), a tak tyto kapitoly budou vychézet z

poznatkd, které byly shromazdény pfi ptipravé zminéné studie.

3.3.1. Bilingvismus a kognice

Jiz del$i dobu probiha debata o kognitivnich vyhodach bilingvnich. Kromé vyse zminéného
efektu bilingvismu na vznik kognitivni rezervy, ktery je v zdsad¢ pfijiman (ale viz napft. také Calvo
et al., 2016), efekt bilingvismu na kognitivni funkce mé od jednozna¢ného piijeti ¢i odsouzeni
daleko (pro ptehled viz Antoniou, 2019). Nejcasteji se u bilingvnich mluvi o lepSich exekutivnich

funkcich (pro ptehled Bialystok, 2017; Valian, 2015). Lepsi exekutivni funkce u bilingvnich se
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vysvétluji jako nasledek celozivotni zkuSenosti bilingvnich s kognitivni kontrolou obou jazyki, s ni
souvisejici aktivni inhibice (tedy potlacovani) necilového jazyka béhem jazykové produkce (k teorii
paralelni aktivace viz podkapitola 3.1.), kterou musi oproti monolingvnim neustale provadét, a také
z divodu prepinani jazykovych kodi a socidlné€ ptiléhavé jazykové odpovédi (Donnelly et al.,
2019). Otazkou ale je, zda bilingvni viibec lepsi exekutivni funkce maji. Studii bylo na toto téma
publikovano nepieberné mnozstvi, a proto se zde zaméfime pouze na vysledky meta-analyz, které k
tomuto tématu byly publikovany. Zde i meta-analyzy dochazi k rozpornym vysledkiim. Nékteré z
nich lepsi exekutivni funkce u bilingvnich potvrdily (Adesope et al., 2010; Hilchey, & Klein, 2011),
jiné lepsi exekutivni funkce bilingvnich oproti monolingvnim nenasly (Lehtonen et al., 2018).
Jednim z diivodii miize byt to, Ze kognitivni funkce nejsou samostatnou funkei, ale spise doménou,
rozmanitym kompozitem vicero Uzce souvisejicich funkci. Tfeba Adele Diamond (2013) mezi né
fadi inhibici odpovédi (response inhibition), kognitivni kontrolu, pracovni pamét’ (i kdyz ta nékdy
vytvaii samostatnou doménu, viz napt. Rodriguez et al., 2017) a kognitivni flexibilitu. Naproti tomu
jiny autoritativni model (Lezak et al., 2012) pod exekutivni funkce fadi volni funkce (volition),
planovani a rozhodovani, cilenou ¢innost (purposeful action) a efektivni provedeni (effective
performance). 1 kdyz rizné modely se shodnou na tom, Ze exekutivni funkce jsou pojmenovanim
komplexu, jehoz funkei je sjednoceni mentélniho Usili na dosazeni urcitého cile anebo provedeni
zaméru. Ze srovnani predchozich pojeti je zjevné, Ze to, co vSechno pod tuto doménu zaradit, je
velice variabilni. Za divéryhodnéjsi Ize proto povazovat matematicky odtivodéné modely, které
maji neurobiologicky zaklad (Rodriguez et al., 2019). Co se pod exekutivnimi funkcemi mysli se
tedy testuje Sirokou $kalou testil a paradigmat, a proto rizné pojeti exekutivnich funkci mize vést k
ruznym vysledkiim zminénych v meta-analyzach. Muize tak dochézet k zevSeobecnovani relativné
specifickych vystupti, které pouzivaji riznou metodologii (Paap et al., 2015). Spolehlivéjsi tedy
bude podivat se na meta-analyzy, které se zaméfily na nékteré konkrétni exekutivni funkce, anebo
které je rozdélily na vicero komponent. V jedné meta-analyze byl kuptikladu potvrzen lepsi vykon
bilingvnich (oproti monolingvnim) v tkolech zamétenych na feSeni problémi vhledem (Cushen, &
Wiley, 2011), v dalSich pak lepsi pracovni pamét’ (Adesope et al., 2010; Grundy, & Timmer, 2016).
Také byl pozorovan vliv bilingvismu na rozvoj kreativity (pro piehled Kharkhurin, 2018).

Je nicméné potieba jeSté zminit kritiku, kterd poukazuje na to, Ze relativné velky podil
pozitivnich vysledkt v oblasti lepSich exekutivnich funkei u bilingvnich muze byt vysledkem
publikacniho zkresleni, tedy toho, Ze v publikaénim systému je snazsi publikovat pozitivni vysledky
nez negativni, coz pak mize vést k mylnému zavéru i u meta-analyz (De Bruin et al., 2015).

Kromé zmiflované debaty ohledné vyhod v oblasti exekutivnich funkci u bilingvnich, se
mluvi také o nékolika kognitivnich nevyhodach bilingvnich. V tomto ohledu byly u bilingvnich

pozorovany vétsi obtiZze s verbalnimi funkcemi. Napftiklad bilingvni dosahuji u pojmenovavacich
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ukolit mensi pfesnosti a del§iho reakéniho ¢asu nez monolingvni participanti, a také horsi vykon ve
verbalni fluenci (pro prehled Bialystok et al., 2012). Nékteré studie mluvi o mensi slovni zdsobé u
bilingvnich nez u monolingvnich (Bialystok et al., 2012; Bialystok, & Luk, 2012). V ptipad¢ téchto
studii nicméné nemuselo jit o mensi slovni zasobu bilingvnich, jak to interpretuji uvedeni autofi.
Slabsi vykon bilingvnich v pouzitém testu (Peabody Picture Vocabulary Test III) mohl byt totiz dan
spiSe jazykovou interferenci (tedy pomalej$im zpracovanim jazykového materidlu, viz predesla
studie), nez tim, ze by méli bilingvni mensi slovni zdsobu (viz také Baumgart & Billick, 2018;
Bylund et al., 2023). Verbalni schopnosti bilingvnich a monolingvnich jsou srovnatelné na urovni
konceptualizace a klasifikace objektli, nicmén¢ jmenované rozdily odpovidaji vykonu na trovni
post-konceptudlni (Gollan et al., 2005).

Tuto nevyhodu u jazykové produkce bilingvnich Ize nazirat vy$e zminénou teorii paralelni
aktivace, kdy je pomalejsi a chybnéjsi produkce zpiisobena inhibici necilového jazyka (Kroll et al.,
2015). Jiny pohled nabizi hypotéza prodlevy frekvence (frequency-lag hypotesis, Gollan et al.,
2011). Podle této hypotézy za snizenou schopnost bilingvnich u jazykové produkce (oproti
monolingvnim) muize to, ze v kazdém ze svych jazykl dohromady travi mén¢ ¢asu nez
monolingvni. Tim pddem maji mensi zkuSenost s uzitim konkrétnich slov, jejich tvara ¢i vétnych
konstrukci. Kromé zminované studie, pfinesly argumenty ve prospéch této hypotézy i dalsi
experimentalni studie (napt. Lehtonen et al., 2012; Mizrahi et al., 2021; Runnquist et al., 2013).
Tyto dvé teorie se nicméné nevylucuji, naopak frekvence uZiti urcitych jazykovych struktur s
inhibici miize souviset (Kroll, & Gollan, 2014).

U vyssich kognitivnich funkci se spiSe nez o vyhodéach a nevyhody kognitivniho zpracovani
u bilingvnich d4 mluvit o jiném zplisobu zpracovani. Tteba u rozhodovéani v druhém jazyce se
riziko ur€itého rozhodnuti jevi byt mensi nez v rodném jazyce, posuzovani rizik v riznych situacich
je konzistnéjsi, a také ve svém druhém jazyce je bilingvni méné nachylny k nékterym kognitivnim
zkreslenim, jako je naptiklad Aot hand fallacy (pro ptehled Hayakawa et al., 2016). Také jsou

bilingvni v rozhodovani méné nachylni k ptrehnané sebedtvéie (overconfidence) (Li & Shen, 2022).

3.3.2. Bilingvismus a emoce

Asi nejvyraznéjsi efekt bilingvismu ve vztahu k emocim je to, Ze v ptipad€ uzivani a
zpracovani mén¢ dominantniho jazyka dochazi k ur¢itému emo¢nimu odcizeni, které je o to silngjsi,
o co pozd¢ji byl dany jazyk naucen (Ivaz et al., 2016; Panayiotou, 2004; Pavlenko, 2012). V
experimentu, kdy méli participanti pfisuzovat intenzitu vnimanym emoc¢nim vyraziim, ptisuzovali
vetsi intenzitu stejnym podnétiim v rodném jazyce (Span€lstina), nez v jazyce druhém (anglictina),
coz autofi interpretuji jako vétsi dostupnost vlastniho emo¢niho zpracovani v rodném jazyce

(Matsumoto et al., 2008). S tim také souvisi to, ze ¢im 1épe byla zvladnuta jazykova Groven
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mluvciho a ¢im Castéji byl jazyk uzivan, s tim vétsi pravdépodobnosti se pro emocni vnitini e
pouzije jiny nez prvni jazyk, ten je ale pro emocni vnitini fe¢ vzdy upiednostinovan (Dewaele,
2015). Nicméné ve svych experimentech Thoma & Baum (2019) ukézali, Ze u bilingvnich jsou
emoce reprezentovany nezavisle na jazyce, oslabena je ale slozka reakci. Emoc¢ni distanc pak vede k
ovlivnéni i dalSich funkci, které jsou s emocemi spojeny, jako je moralni usuzovani, ¢i
autobiograficka pamét’. Moralni usudky jsou ve vzdalenéj$im jazyce utilitdrngjsi (Costa et al., 2014)
a méné striktni, nez v jazyce bliz§im, moralni nejistota je vétsi, stejné jako benevolence vici
naruseni socialnich norem, jako je lez (Geipel et al., 2015). V autobiografické paméti je vétsi pocCet
vzpominek dostupny pii uzivani mateiského jazyka, nez jazyka jiného a také jsou doprovazené

veétsim emocnim ndbojem (Schrauf, 2000).

3.3.3. Bilingvismus a osobnost

Bilingvni sami pocituji, kdyZ mluvi svym druhym jazykem, jako by byli nékym jinym, nez
kdyz mluvi matetstinou. Tomuto jevu se tika feeling different. Obecné se bilingvni ve druhém
jazyce citi méné logicky, méné vazné, mén¢ emocné a vic neupiimné (Dewaele, & Nakano, 2013).
Také uzivani druhého jazyka muize vést ke zvySené Gzkosti, ¢i snizenému sebevédomi (Panicacci, &
Dewaele, 2018). Tento pocit je modulovan osobnosti bilingvniho (Mijatovi¢, & Tytus, 2019;
Ozanska-Ponikwia, 2012) a pocitu sounalezitosti s ptivodni kulturou (Panicacci, & Dewaele, 2017).
Na druhé stran¢ mtize pouzivani druhého jazyka vést k pocitu svobody (Wilson, 2013).

Také v psychometrickych metodach méficich strukturu osobnosti bilingvni odpovidaji jinak
v jednom svém jazyce neZ v jiném. Zmifime alespon Ctyfi studie, které se zaméfily na studium
rozdila ve vysledcich bilingvnich v osobnostnich dotaznicich. V prvni ze studii participanti, ktefi
vyplnovali BFI (Big Five Inventory) v obou svych jazycich, dosahovali jiného skoru v rysech
extraverze, piivétivosti a svédomitosti, kdyZ vypliiovali dotaznik v angli¢tiné a kdyz vypliovali
verzi ve Spanélstiné (Ramirez-Esparza et al., 2006). V nov¢jsi studii u podobného vzorku (anglicko-
Spanélskych mluvci) autoti pouzili BFI a zjistili, Ze jejich vzorky bilingvnich dosahovaly vyssiho
skore v extroverzi, piivétivosti, zodpovédnosti a otevienosti ke zkuSenosti v piipadé Spanélské
verze pouzité metody (oproti verzi anglické) a vys§iho skoru neuroticismu v pfipadé anglictiny
(Rosselli et al., 2017). V jiné studii, kterou zde zminime k tomuto tématu, bilingvni vyplnili
némeckou a Spanélskou verzi NEO-Five-Factor Personality Inventory (NEO-FFI). Participanti
dosahovali vyssiho skore v ptipadé extraverze a neuroticismu v piipadé Spanélského jazykového
kontextu, a to bez ohledu na to, ktery z téchto jazyku participanti uvedli jako rodny (Veltkamp et al.,

2012). Konec¢né Fabbro et al. (2020) pouzili Cloningeriiv na temperament zaméteny dotaznik
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Temperament and Character Inventory (TCI) u friulsko’-italskych bilingvnich dospélych a déti. Jak
déti, tak dospéli dosahovali v charakterovém rysu sebefizeni (self-directedness) vyssiho skoru

v ital$tin€ nez friulstin€. Podobny efekt byl pozorovan v temperamentovém rysu vyhledavani
nového (novelty-seeking) u déti a spoluprace (cooperativeness) u dospélych.

V ptipad¢ odlisnych skérti v osobnostnich testech na zéklad¢ uzitého jazyka hraje
pravdépodobné roli spiSe nez dominance nékterého z jazykl kulturni kontext cilového jazyka.
Bilingvni (potazmo v tomto ptipadé¢ také bikulturni) se snazi v daném kontextu o co nejvetsi
konzistentnost s kulturnimi normami cilové kultury, coz poukazuje na jev ptepinani kulturnich

ramcl zminény vyse.

3.3.4. Bilingvismus a socidalni kognice

Uziti jazka je téma Uizce souvisejici s komunikaci a socialni interakci, takZe je na misté 1
otazka socialni kognice u bilingvnich. U bilingvnich byl pozorovan efekt biilingvismu na teorii
mysli (theory of mind), a to jak u dospélych (Cox et al., 2016; Goetz, 2003), tak u déti (Schroeder,
2018). V ptipadé posledné zminéné studie déti, které v L2 doséhly vyssi tirovné, dosahovaly lepsich
vysledki v této doméné nez ty, které u L2 dosdhly urovné nizsi. Ve srovnani s monolingvnimi détmi
byl pak rozdil v irovni socialni kognice signifikantni u déti s vyssi Grovni L2. Ikizer a Ramirez-
Esparza (2017) u bilingvnich pozorovali zvySenou socidlni flexibilitu, kterd nesouvisi se samotnym
uzivanim vicero jazyk, ale spiSe se socio-ekologickymi podminkami, ve kterych bilingvni ziji
(Ramirez-Esparza et al., 2020). Vives et al. (2018) nicméné tyto zavéry kritizovali jako

nedostate¢né podloZené. Nakonec se Champoux-Larssonovi et al. (2021) nepovedlo replikovat

zaveéry lkizera a Ramireze-Esparzy. Otazka socialni flexibility bilingvnich tedy zlistdva oteviena.

3.4. Bilingvismus u klinickych populaci

VySettovani bilingvnich populaci ma svoje specifika. Jak jiZ bylo zminéno, bikulturnost
vede k tomu, Ze podle toho, ve kterém jazyku se diagnostika odehrava, ovlivni jeji celkovy
vysledek. To mizZe mit vliv tieba na vysledek MMPI, kde Velasquez a jeho kolegové pozorovali u
pacientl rozdil v nékterych skalach vice nez jednu smérodatnou odchylku (Velasquez et al., 1997;
Velasquez et al., 2004). Jak poukazuje Terrazas-Carrillo (2017), protoze v kazdé kultuie je za normu
povazovano néco trochu jiné, v diagnostice mtize byt vysledek testovani bilingvnich a bikulturnich
zavisly na jazyku administrace. Proto je u vysledkl potieba obezietnosti, zda to, co vidime znamena
projev patologie u bilingvniho subjektu, anebo naopak, zda neni jako patologie nespravné

identifikovan odlisny kulturni projev.

3 friulitina (také furlanstina) je romansky jazyk blizky rétoromansting a ladin3ting. Timto jazykem mluvi zhruba
800 000 mluv¢ich na severu Itale u slovinskych hranic.
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Snad nejbezprostiednéji studovanym symptomem u bilingvnich pacientl je afazie. Rlizna
etiologie mize vést k riznym zavéram. Tteba ve studii Fabbra, ktera zahrnovala 20 bilingvnich,
kteti se obéma jazykim naucili pted sedmym rokem Zzivota (Fabbro, 2001), 65% subjektt trpélo
paralelni afazii, kdy byly oba jazyky naruSeny na srovnatelné urovni. Ze zbylych 35% subjektt,
kteti trpéli disociovanou afazii (jeden z jazyk je postihnut zadvaznéji nez druhy), bylo mozné u 20%
pozorovat naruseni L2, zatimco u 15% L1. Zadny prediktor, jako je nejéastéji pouzivany jazyk,
momentalni kontext, typ umisténi 1éze, typ afazie, ¢i zplisob nauceni L2, se neukazal byt dostatecné
silny. Ac¢koliv byl soubor maly (u klinickych studii bilingvnich je velikost vzorku Castym
nedostatkem), 1ze pozorovat, Ze zadny z typt jazykl (L1 anebo L2) nema tendenci k naruSeni
vyrazng vyssi. K podobnym zaveérim dosli i Costa et al. (2019). Tento jev byl potvrzen neddvnou
meta-analyzou (Kuzmina et al., 2019), nicmén¢ u pozdniho bilingvismu (po nauceni se L2 po 7.
roce zZivota) byl celkové pozorovan horsi vykon v L2. Tyto vysledky jsou v souladu s vyse
zminénymi neuroanatomickymi poznatky o jazykovém zpracovani mozkem. Vzhledem k tomu, ze
pro zpracovani vSech jazyki bilingvnich a multilingvnich slouzi stejna jazykova sit’, jakékoliv
naruseni této sit¢ vede k naruSeni specifického jazykvého zpracovani, pticemz neni diivod
predpokladat, Ze dominance jazyka by v tomto pfipad¢ méla sehravat néjakou roli. Co se tyce
zaléceni nastalé afazie, vyuziva se konceptu mezijazykového prenosu (cross-language transfer). To
znamena, ze benefity z tréninku v jednom z jazyka bilingvniho by mély vést i ke zlepSeni v druhém
jazyku. Ukazalo se, Ze dokonce 1 trénink u bilingvniho L2 by mél vést ke srovnatelnému zlepSenti,
jako trénink v L1 (Faroqi-Shah et al., 2010).

Dalsi ¢asto zminiovanou patologii u bilingvnich jsou rizné typy demence. Ta se projevuje
vyraznou regresi k pouzivani jen jednoho z jazykut (do jisté miry je tento trend patrny i u zdravé
starnouci populace, ale u neurodegenerativnich onemocnéni je toto patrné do zna¢né miry) a
Castymi mezijazykovymi interferencemi (pravdépodobné diisledek oslabené schopnosti kognitivni
inhibice a mentalni flexibility) a nespravna volba jazyka v urcitém jazykovém kontextu (Marini et
al., 2012; Mendez et al., 1999). Kuptikladu kdyz se na pacienta mluvi jednim z jeho jazyk,
odpovida v jiném, coz pak vede k frustraci z toho, ze pacientovi jeho okoli nerozumi. Vzhledem k
tomu, ze dive konsolidované pamétové stopy upadaji pozdéji nez stopy pozdéjsi, je tento disbalanc
ve prospech jazyka matetského (Ardila, 2017; Mendez et al, 1999). Zannini et al. (2001) popisuji u
Parkinsonovy nemoci naopak diivéjsi upadek L1, zejména jeho zpracovani syntaxe a implicitnich
proceduralnich gramatickych znalosti. Jak jiz bylo zminéno v tivodu kapitoly 3, aktualné probiha
zivé diskuse o tom, zda ma bilingvismus neuroprotektivni efekt na lidsky mozek. U bilingvnich sice
incidence neurodegenerativnich onemocnéni neni nizsi nez u populace monolingvni, ale jejich
nastup je v pruméru az o Ctyfi roky pozdé€ji nez u populace monolinvni (pro piehled a meta-analyzy

Anderson et al., 2020; Guzman-Vélez, & Tranel, 2015; Perani, & Abutalebi, 2015; Van den Noort et
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al., 2019). Tento jev se vysvétluje jako nasledek kognitivni rezervy, tedy jev, kdy pravidelnym
tréninkem kognitivnich funkci s koordinaci obou jazyki spojenych dochdzi v mozkové kiife u
bilingvnich (oproti monolingvnim) k vétsi hustote¢ n¢kterych struktur jak Sedé, tak bilé hmoty, takze
po nastupu neurodegenerativniho onemocnéni trva delsi dobu, nez dojde k pozorovatelnému
kognitivnimu deficitu (Abutalebi et al., 2015; Gold et al., 2013; Luk et al., 2011; Schweizer et al.,
2012).

Vyvojovi a détsti psychologové poukazuji na to, Ze nespravna bilingvni vychova miize vést
k porucham teci ¢i uCeni (napi. Toppelberg et al., 2006). Dosud jedinad publikovana meta-analyza
sledovala 50 studii, které se tématu neurovyvojovych poruch a bilingvismu vénovaly (studie se
vénovaly postiZeni intelektu, porucham komunikace, porucham autistického spektra, porucham
pozornosti a hyperaktivity, specifickym porucham uceni, motorickym porucham a dal$im
poruchdm). Autofi této meta-analyzy dosli k zavéru, ze bilingvismus zddny negativni efekt na vyvoj
nemad (Uljarevi¢ et al., 2016; viz také Dai et al., 2018). Naopak u jedinct s poruchou autistického
spektra miize mit pozitivni efekt na komunikacni a socidlni dovednosti. Podobné ani novéjsi studie
nenasly negativni efekt bilingvismu na vysledky jazykovych dovednosti a kognitivni kontroly u
mladych dospélych trpicich ADHD (Bialystok et al., 2017), a u pacienti s poruchou autistického
spektra nasli lepsi schopnost mentalni flexibility u bilingvnich nez monolingvnich (Gonzales-
Barrero, & Nadig, 2019). V terapii pacientl s neurovyvojovymi poruchami pak preferovany jazyk
ma pouze maly efekt na vysledek terapie (Lim et al., 2019).

Na zaver této ¢asti se podivejme na jazykové projevy bilingvnich u schizofrenie a
psychotickych onemocnéni. Kognitivni deficit je totiz u této nemoci jednim ze zékladnich
symptomtl, a to se mize projevit také ve verbalni oblasti (Kim et al., 2015). Studii, které by se
systematicky vénovaly tomuto tématu neni mnoho, v literatute se vyskytuji spiSe kazuistické
zminky. NaruSeni jazyka u bilingvnich pacient trpicich schizofrenii je signifikantné vétsi v jejich
L2 nez v L1 (Smirnova et al., 2015). V piipad¢ halucinaci je zajimavé to, v jakém jazyce pacient
slySi hlasy. Zde jsou vSak data nekonzistentni. Néktefi autofi uvadéji, Ze pacienti slysi hlasy pouze
ve svych L1 (Hemphill, 1971), jini pouze v L2 (Malo Ocejo et al., 1991), a dalsi reportuji hlasy v
obou jazycich (De Zulueta et al., 2001; Lukianowicz, 1962; pro ptehled Paradis, 2008). V takovém
ptipadé byly hlasy v L1 spiSe ptatelské, a v L2 spiSe neptatelské, ale pokud pacient vnima svoji
kulturu ptivodu jako ohrozujici (naptiklad, Ze ji musel opustit kviili vojné ¢i autoritaiskému
rezimu), tak byl tento vztah opacny (Lukianowicz, 1962).

Pro diagnostiku schizofrenie u bilingvnich je podstatné, Ze jeji vysledky jsou do zna¢né miry
ovlivnéné jazykem administrace, protoZze v kazdém z jazykl se miiZe projevit riiznd mira symptomui

(Hemphill, 1971), pfedevSim se 1i8i mira symptomi pozitivnich (De Zulueta et al., 2001). U

wewvr
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et al., 2017). Ze zavért nedavné meta-analyzy Erkoreka et al. (2020) vyplyva, ze presnéjsi je

diagnostika, pokud probiha v pacientové L1.

3.5. Neurofyziologicka méreni jazykového zpracovani

V roce 1924 ptisel Hans Berger s tvrzenim, Ze mozkova aktivita, kterou zachytil pomoci
dvou elektrod, je konzistentni a méni se se zménou stavu participanta. Dnes, po bezmala sto letech
analyz neurofyziologickych méfeni, miizeme tvrdit, Ze mél Berger pravdu a mnoho
elektrofyziologickych signalti dokazeme popsat z hlediska jejich funkce, ¢i predikovat rizné stavy
od epileptickych lozisek po zachyceni kvality spanku v jeho riznych fazich. Piedpoklada se, ze
mozek mé az 86 miliard neuronii. Kazdy stav mozku je doprovazeny aktivitou nékterych skupin
neuront a klidem neuronii ostatnich. Elektroencefalogram (EEG) méfi rezidualni elektricky proud
produkovany v ur¢ity moment pyramidovymi neurony (protoze tento typ neuronl funguje
hierarchicky, tedy jednim smérem) a to na jejich membrané jako postsynapticky potencidl. Tento
proud je vysledkem neurofyziologické aktivity ur¢itych oblasti mozku, ktera se pak zac¢ne $ifit a lze
ji zachytit na skalpu jako pozitivni anebo negativni vlnu, coz zavisi na tom, jak se viuci baseliné
proud zménil. Zpravidla se tato zména méfti vici referenci, kterou je nejcastéji nékterd z elektrod
(nejcastéji primér z elektrod na processus mastoideus, anebo elektrodé Cz, ptipadné vici
celkovému priméru signalu na skalpu v dany okamzik). Oproti zazité piedstave, negativni vina
nemusi byt zplisobena prostou inhibici, ale také se mtize vickrat piepolovat, kdyz je jeji zdroj
v hlubsich vrstvach mozkové kiiry (Kotchubey, 2005). KdyZ se zméni okamzity stav mozku, zmény
elektrického proudu se projevi okamzité, diky cemuz EEG zdznam je co do ¢asové dimenze méteni
presny v métitku nékolika milisekund, coz je jeho obrovska vyhoda oproti jinym
neurofyziologickym a zobrazovacim technikdm, jako je naptiklad magneticka rezonance. Pro
dobrou orientaci se pouziva standardizovany systém umistovani elektrod (10-10 a 10-20 systém po

low-density EEG, Obrdzek 2) (Buzsaki, 2006; Dicker &Kieffaber, 2013).
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Obrazek 2: Schematické zobrazeni systéemu 10-20 rozmisténi elektrod na skalpu béehem EEG méreni. Toto rozlozeni
bylo pouzito v experimentu v empirické ¢asti prace.

Technika evokovanych potenciall (event-related potentials, ddle jen ERP) méti pomoci
elektrod umisténych na skalpu zmény v elektrické odezvé produkované neurony v reakci na
konkrétni podnét. Jednotlivé evokované potencidly jsou zprimérované viny v uréitém casovém
okné (epose), které se projevi na konkrétnich elektrodach. Ty pak nesou nazev, ktery Casto sestava z
pismena a Cisla, kde pismeno znaci, zda jde o vinu pozitivni, anebo negativni, a ¢islo bud’ udava
dobu (v milisekundach), kdy k objeveni dan¢ho evokovaného potencialu po objeveni stimulu
typicky dochazi, anebo potadi, ve kterém se tento evokovany potencial objevi. Tak tieba N400
znamena negativni vinu, kterd se objevi pfiblizn¢ 400 milisekund po objeveni se stimulu, anebo P3
je tieti pozitivni vina, ktera se v kognitivnim zpracovani objevi. Nékdy ale jedna vlna ma vic nazvu.
Ptikladem miize byt vina N2, ktera se v literatuie objevuje pfiblizn€ stejné €asto jako N200. V
takovém ptipad¢ zavisi na kazdém vyzkumnikovi, ke které varianté se ptikloni. V né€kterych
piipadech se ndzvy odvozuji od typu stimuld, na ktery reaguji (Mismatch negativity, MMN anebo
Error-related negativity, ERN). Kazdy z téchto evokovanych potenciali je citlivy na odlisny typ
stimulu a objevuje se na riznych ¢astech skalpu. Brzké viny (titeba P100, N100, P200, N200) jsou
povazovany za predpozornostni, automatické. Naopak pozd¢jsi evokované potencialy (po 250 ms)
jsou spojovany spise s védomymi kognitivnimi procesy. Také ¢im pozdéji k evokovanému
potencialu dochézi, tim vétsi variabilitu odpovédi mizeme cekat. ERP technika je standardné
pouzivana také ve studiich bilingvismu (pro obecny piehled Hajcak et al., 2019; da Silva, 2013;
detailnéji Luck, 2014; pro piehled ERP u bilingvnich Grundy et al., 2017; Moreno et al., 2008;
Payne et al., 2020). Je nicmén¢ potfeba zminit, Ze v soucasnosti se postupné kromné techniky
evokovanych potenciald etabluje v psycholingvistickém vyzkumu také analyza spontdnnich oscilaci

(pro ptehled tématu pro oblast bilingvismu viz Rossi et al., 2023).
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U kognitivniho zpracovani se pozitivni a negativni viny stiidaji (viz Obradzek 3). Pro¢ ale
v nékterych fazich zpracovani dochazi k tomu, Ze naméetime oproti baseling pozitivni, a v jinych
ptipadech negativni vinu? Vysvétleni mize mit dtlezité disledky jak pro interpretaci jednotlivych
evokovanych potenciali, tak pro explanaci evokovanych potencialii v rdmci kognitivniho
zpracovani jako celku. Néatédnen (1982) ve své studii ptiSel s ndzorem, Ze pfichozi stimulus je
srovnan se vzorem cile ulozeném v paméti a ¢im vétsi je podobnost stimulu a modelu, tim vétsi
negativni odezva nastava (theory of processing negativity). Naopak Donchin a Coles (1988) tvrdi,
ze P300 je vina, ktera se aktivuje pokazdé¢, kdyz subjektiiv model okolniho prostiedi potiebuje
revidovat, takze dochézi k aktualizaci kontextu (context updating theory). Novéjsi teorie podobné
nazory integruji. Tfeba Kotchoubey (2006) piSe, Ze procesovani jakéhokoliv podnétu souvisi
s dvoufazovym zpracovanim stimulu, ktera se sklada z ptipravné faze a faze odpovédi. Tyto faze se
cyklicky opakuji. BE€hem ptipravné faze (feedforward processes) mozek nastavuje ocekavani
ohledné stimulu a ptipravuje se na jeho vyhodnoceni. Dochézi k mobilizaci kortikalnich zdroji pro
organizaci ¢innosti spojenych s prichazejici informaci. Dle tohoto autora v této fazi dochazi
k depolarizaci v kortiko-talamickych excitacich v kortikalni vrstvé I a inhibici hlubSich vrstev, coz
vede k tomu, Ze na skalpu pozorujeme negativni vinu. Na druhé strané faze odpovédi (feedback
processes) uz mozek ziskéva a zpracovava informace z prostiedi, potvrzuje anebo reviduje
o¢ekavani, ktera se formulovala v pfedchozi fazi. Zde jde uz o samotny pozadovany vykon, a tedy
spotteb¢ kortikalnich zdroju a inhibici nerelevantnich senzomotorickych ¢asti. Béhem této faze tedy
dochézi k depolarizaci ve vrstvach III a IV, coz vede k pozitivnimu signdlu. Nicméné je potieba
zminit, Ze tyto oblasti nejsou zdrojem signdlu vétSiny evokovanych potencialii. Ty odpovidaji
oblastem kognitivnich funkei, které jsou méfeny. Tak tfeba u evokovaného potencialu N200 je
zdrojem piedni cingulérni kira, ktera se poji s inhibici (Bekker et al., 2005; Jonkman et al., 2007).
P3 je zase pravdépodobné disledek aktivity locus coeruleus — norepinefrinogertni systém (LC-NE)
ve Varolové most€ (Nieuwenhuis et al., 2005). Podobny model jako prezentoval Kotchoubey (2006)
publikovali také Bornkessel-Schlesewsky a Schlesewsky (2019). V jejich pojeti negativni amplituda
(zvlaste u jazykovych ukoll) reflektuje interni aktualizaci modelu skrze predikéni chybu vazenou
ptesnosti. Vychazi z teorie predikéniho kodovani (Friston, 2010). Nedavno byla podobna teorie
aplikovéna i na vinu N400 (Rabovsky et al., 2018; Hodapp & Rabovsky, 2021). Autofi ji chapou
jako zménu v implicitni probabilistické reprezentaci vyznamu, ktera vede k u€eni vnitiniho modelu
pravdépodobnosti v prostiedi. Jde tedy o adaptacni systém. V relativné neddvném piehledu
(Nieuwland, 2019) autor analyzoval hypotézu, podle niz se predikce slova ukazuje uz pti brzkych
odpovédich, jesté pred N400 (tedy u ELAN, M100, P130, N1, P2, N200/PMN, N250) a dosel
k zavéru, ze experimentalni vysledky jsou inkonzistentni a je tudiz ptredCasné takové tvrzeni

piijmout. To znamena, ze zda je mozek s to odlisit slovo jeste¢ pomoci piedpozornostnich
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evokovanych potenciald, nevime. Nicméné na dané slovo mozek reaguje brzkymi odpovéd'mi, a to

kvli zpracovani jeho fonetické podoby (Nééténen et al., 1997), coz nemusi znamenat, ze predikuje

jeho tvar. To pouze znamena, ze sémanticka uroveil zpracovani brzkymi vlnami neni prokazana, ale

muzeme tvrdit, Ze slovo zpracovavame na rtiznych arovnich, coz se projevi riznymi evokovanymi

potencialy (s riznou ¢asovou a topologickou distribuci).

Vsechny zminéné teorie, ackoliv se v partikularnich interpretacich lisi, maji spole¢nych nékolik

bodl (nejkomplexnéji popsanych asi ve studii Kotchoubeye, 2006):

Negativni a pozitivni viny odpovidaji riznym stadiim zpracovani stejné informace.
Evokované potencialy odrazeji prediktivni proces, kde jde nejdiive o utvoieni ocekdvani a
posléze o revizi tohoto oc¢ekavani.

Tento proces je cyklicky, coz reflektuje riizné stadia zpracovani riznych typt stimuli.
Zminéna ocekavani (a jejich odliSnost) na riznych urovnich zpracovani nam mohou fict
mnohé o kognitivnim procesu — jak o jeho nacasovani (doba latence, kdy se nejvétsi

amplituda objevi), tak o intenzité (nejveétsi dosazena amplituda v dané epose).
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Obrazek 3: Schematické zobrazeni evokovanych potencialii v case. Negativita se bézné€ zobrazuje ve vrchni Casti.

(pfevzato z Eisenbarth, 2018)
Uz byly zminény principy, na zakladé kterych technika evokovanych potenciala funguje.
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spiSe jinych metod. To vyplyva z vlastnosti, jeZ jsou této technice imanentni. Uved'me zde tedy

nekolik jejich nejvétsich limitaci, ale takeé pfednosti, se zvlaStnim zamétenim na evokované
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potencialy u studia jazyka. Tento vycet vychazi predevs§im ze studii Beres (2017), Hajcak et al.

(2019), Kaan (2007), a Luck (2014). Za¢néme limitacemi:

Prvnim tskalim je vysoka mira vyskytu Sumu u EEG méfeni, coz je zplisobeno jednak
artefakty (pohyby participanta, uvolnéné elektrody), ale také Sumem z prostredi (tfeba kdyz
EEG mistnost neni elektricky izolovana). Vétsina takto zptisobeného Sumu se nicméné da
odstranit (tfeba pomoci analyzy nezavislych komponent ICA a vyfazenim ¢i ode¢tenim
nechténych systematickych signald, ¢i ru¢nim odstranénim nesystematického Sumu).
Nicméné mnozstvi stimuld tak bude z analyzovaného zaznamu odstranéno, takze:

U mnoha experimentd, aby se sledovany efekt objevil, je potieba vysoky pocet stimulti.
Trvani experimentl tak mtize (v zavislosti na délce jednotlivych stimull) vzrist. U
vyzkumného subjektu tak mize dojit k unavé, ¢i nesoustiedénosti. Vhodné je tedy do
delsich experimentl vlozit né€kolik kratkych piestavek.

S tim souvisi i ¢asova naro¢nost vytvoreni funkéniho ERP protokolu. U neverbalnich
paradigmat (napt. oddball), aby byl kyzeny efekt pozorovan, staci nasledovat referencni
guideliny (Duncan et al., 2009). U jazykovych tkolt je ale efekt zavisly na konkrétnich
vlastnostech jazyka, jak jeho gramatické vystavby, tak konotaci konkrétnich slov. Stimuly je
tedy dobré ptfedem validovat (coz snizuje riziko, Ze se dany signal neobjevi), a samotny
protokol je potieba podrobit pilotnimu méteni. Pokud pilotni méfeni neni Gispé$né a signal
se neobjevil, je potieba paradigma zmeénit a proces opakovat.

Dalsi, asi nejcastéji zminovanou nevyhodou evokovanych potencialti, ale také EEG obecné,
je relativné mensi sila v explanaci toho, kde ma signal sviij pivod. Elektricky signal
produkovany mozkem se o lebecni kost tfisti, a dochazi tak k disperzi informace. Ve
srovnani s metodami, jako je MRI ¢i MEG, které maji rozliSeni pfesné na milimetry, u EEG
takové presnosti dosdhnout nelze. I pfesto se ale schopnost lokalizovat zdroj signalu rychle
zlepsuje diky pfistrojim umoznujicim méfeni s vysokym poctem elektrod (high-density
EEG) a také matematickym modeltim jako je LORETA a jejim derivatim.

Podobnym problémem je tzv. problém superpozice. Nahrany signal na skalpu je vétSinou
souctem vicero komponent. Je tedy potieba védét, jakym zpiisobem tento signal
dekomponovat. Tento i pfedchozi problémy se fesi slozitymi matematickymi funkcemi,
které ale vétSina programu a rozhrani mé bud’ integrovana (BESA7, BrainVision), anebo ma
dostupné scripty (eeglab).

Jak je patrné z ptedchozich odstavci, interpretace toho, co je u ERP namétfime, také neni
jednoznacna. Vidime, ze urcity typ signalu se poji s uritym typem stimulu, nicméné jaky je
vztah mezi stimulem a signalem, tedy jaky proces probiha, miZzeme vyvozovat aZ postupné

v konfrontaci s behavioralnimi a zobrazovacimi metodami a dal§imi ERP studiemi. Situaci
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neulehcuje ani fakt, Ze zpracovani mozkem ne vzdy nevyhnutelné odpovida nasSim
psychologickym kategoriim (Buzséaki, 2006; Luck, 2014). Tak stejnému typu stimulti mtze
(a Casto tomu tak i je) odpovidat vic signalii. Tak tfeba Stroopuv test, ktery se

v neuropsychologii pouziva na méieni kognitivni inhibice, evokuje (kromé vizualni N1
viny) viny N200, ale také N450. Naopak pozornostni vina P3 (spojeny s auditivnim oddball
paradigmatem) se funkéné déli na novelty P3a a P3b vinu.

ERP dobte méfi reakei na konkrétni na ¢as vazany stimul. Da se vyuzit tedy na stimul, ktery
se objevi bezprostifedné, ale tato metoda neni vhodna na gradualni stimuly, tedy takové,

které se objevuji postupné, ¢i u kterych je doba objeveni tézko urcitelna.

Podobné uved’'me nekolik divodu, pro¢ jsou evokované potencialy vhodnym néstrojem pro

méteni neurofyziologickych odpovédi na konkrétni typ stimult:

Bezesporu nejvetsi vyhodou ERP méfeni je jeho Casové rozliSeni. V soucasnosti je bézna
vzorkovaci rychlost 1000 Hz (tedy 1000 vzorkt za vtefinu). Tato metoda tedy umoziuje
velice pfesny zaznam postupného zpracovani informace. Z tohoto diivodu je obzvlasté
vhodna pro analyzu zpracovani jazykovych informaci (a to jak bottom-up — vnimani jazyka,
tak top-down procesti — produkce feci).

Ziskané odpovédi jsou multidimenzionalni. Z jednoho sezeni tedy mizeme ziskat docela
komplexni zdznam o zpracovani informaci. Rlizné komponenty se vaZzou na rizné typy
kognitivniho zpracovani tak, jak jsou zpracovany mozkem. Tim, ze subjekt podstoupi
méfteni s vét§im poctem stimulli, dostdvame piesnéjsi informaci o sledovaném efektu.
Prvni dvé vyhody nam tedy tikaji, Ze diky evokovanym potencidlim miZeme sledovat
bezprostiedni zpracovani fonémd, slov i celych vét.

Dalsi vyhodou je, ze k vyhodnoceni nepotifebujeme dalsi tikol, ktery by mohl byt
potencialng interferujici. Casto se u méfeni evokovanych potencialti pouziva kontrolni tikol
pro udrZeni pozornosti subjekta (jako napfiklad pocitani deviantnich stimuld u odball
paradigmatu, anebo mackani tlacitka u nekongruentnich stimulti u N200 paradigmatt), ale
ten neni nevyhnutelny. Pokud métime bottom-up zpracovani (porozuméni u jazyka), tak
jsou ERP spolehlivéjsi nez bézny reakeni Cas, protoze s odpovedi neinterferuje
psychomotorické tempo, a tedy tak dokazeme zachytit mnohem jemné;si rozdily v reakci.
Kromé toho vidime nejen odliSnost v rychlosti reakce, ale také v jeji sile.

ERP je metoda také vhodna pro pouziti s klinickou populaci, které maji potize s verbalnim
vyjadfovanim (pacienti s afazii, ¢i schizofrenii).

Je to metoda neinvazivni, bezbolestni, nezpiisobuje subjektim nadmérnou zatéz, Ci stres,

nenese sebou zadna znama zdravotni rizika.
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e Sledovany efekt je patrny bezprostfedné. Ackoliv pro systematickou analyzu efektu je
potieba kvalitniho preprocesingu a nasledného statistického zpracovani, na trovni stimulu je
efekt patrny okamzité. To vedlo k vyvoji BCI (brain-computer interaction) scriptl, které
vyhodnocuji signal v redlném cCase a piekladaji ho na konkrétni ptikaz, takze vlastné
mozkovou vinou dokéazete ovladat vnéjsi prostiedi. Napiiklad mtizete ovladat pocitacovou
hru pomoci toho, Ze si pfedstavite, ze zdvihate pravou anebo levou ruku (coz se pouziva
napiiklad u remediaci kvadruplegikil), anebo mlizete ovladat sadu bicich néstrojt (jako to
kdysi udélal experimentalni skladatel Alvin Lucier).

e Posledni zde zminénou piednosti této metody je jeho relativni nizka cena. Kvalitni EEG
ptistroje (naptiklad high-density, pfenosné pfistroje, atp.) jsou sice relativné drahé, ale
zdaleka nedosahuji ceny MRI anebo MEG (o levnéjSich pfistrojich s menSim poctem kanali
ani nemluvé). To umoziuje relativné dobrou dostupnost k EEG métenim, coz také znamena

vetsi pocet studii, které ho pouzivaji, a tedy k vétSimu korpusu experimentalnich studii.

Zde je nutno zminit, Ze lokalizaci zdroje signalu lze zjistit bud’ pomoci simultdnniho méteni
ERP a MRI, anebo pomoci funkci lokalizaci zdroji pouze u high-density EEG. Lokaliza¢ni pfesnost
high-density EEG je mensi nez u MRI, ale u high-density EEG k zavéru dochazime
pouze vypoctem dat z distribuce redlného signélu na skalpu, tedy pfimo, zatimco u MRI korelujeme
aktivitu v urcité oblasti se signalem, takZe v tom ptipad¢ nemlZeme tvrdit, Ze pozorujeme kauzalni

vztah (miZe jit tfeba o kookurenci).
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4. Bilingvismus a kognitivni kontrola

Ackoliv kognitivni kontrola je doménou kognitivniho zpracovani (o kterém bylo pojednéno
vyse), je potieba se na studium kognitivni kontroly u bilingvnich podivat blize, a to z nékolika
davodu. Jednak jde o téma, které je v posledni dob¢ velice diskutované a ke kterému se publikuje
velké mnozstvi studii. Je to ale také téma velice diilezité pro zaméteni této prace, protoze zda
dochazi k interferenci anebo facilitaci u jazykového zpracovani u bilingvnich do zna¢né miry

souvisi prave s touto oblasti — kognitivni kontroly.

4.1 Pristupy ke studiu kognitivni kontroly u bilingvnich

Kognitivni kontrola je kognitivni funkce, ktera rozsifuje anebo prekonava nase reflexivni, ¢i
habituované reakce na to, aby zesouladila nase chovani tak, aby bylo zajedno s naSimi zaméry v
komplexnich situacich a pokud jsou nase cile vzdalené¢ (Miller, 2000). Kognitivni kontrola se ¢asto
déva do souvislosti s exekutivnimi funkcemi (n€kdy se mluvi o exekutivni kontrole), ale spise se
kognitivni kontrola jevi jako nadfazeny systém nad exekutivnimi funkcemi (Niendam et al., 2012).

U kognitivni kontroly lze identifikovat dva typy mechanisml (Egner, & Hirsch, 2005; Egner
et al., 2007; Egner, 2008). Prvni je zaloZen na zesilovani pro ukol relevantnich znaki stimuld, jako
je tomu tieba v Stroopove testu, kde dochazi k zesileni zpracovani barvy (na ukor zpracovani
jazyka). Druhy mechanismus je zalozen na potlaceni pro kol nerelevantnich znakt stimuld, jak
tomu je tfeba v Simon tasku, kde dochazi k inhibici informace o strané, kde se objekt objevil
(pravdépodobné bychom sem zatadili i Go/noGo task). To, ktery z mechanismti bude pouzit, zavisi
na poZadavcich ukolu. To, Ze kognitivni kontrola sestava ze dvou nezavislych mechanismd, 1 kdyz s
vysokou vzajemnou korelaci, bylo podpoteno konfirmacni faktorovou analyzou (Friedman, &
Myiake, 2004). Autofi této faktorové analyzy tyto mechanismy nazyvaji inhibice dominantniho
procesu (Prepotent Process Inhibition) a odolnost k distraktorové interferenci (Resistance to
Distractor Interference). U bilingvnich byla pozorovana lepsi vykon nez u monolingvnich

Pokud uvazujeme, Ze na kognitivni funkce ma néco vliv (at’ uz se jedna o vliv faktort z
prostiedi, ¢i vnitinich danosti), miiZze jim bud’ poméhat k hlad§imu priibéhu s mensi chybovosti a
mensi mentalni kapacitou (tfeba pokud je prostredi stimulujici), anebo je miize brzdit, pokud
kognitivni stav neni v souladu s pozadavky ukolu (tieba v ptipad¢ oslabené pozornosti, ¢i
pozadavku na déle trvajici simultdnni zvladani vicero tikold najednou). Jevy kognitivni interference,
¢i facilitace nejsou vzéjemné se vylucujici. U stejného ¢lovéka mize v urcité jazykové situaci ¢i u
uziti nékteré kognitivni funkce pro jazykové zpracovani v ur¢ity moment dojit k facilitaci, v jiny

moment k interferenci. Také u komplexnich procest, jako je zpracovani jazyka, které se sklada
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z vice navzajem propojenych procest (o riiznych trovnich jazykového zpracovani — fonetického,
sémantického, morfologického, syntaktického — naptiklad svédci riizné evokované potencialy),
muze v nékterych oblastech dochazet k interferenci, v dalSich k inhibici, a jesté v dalSich nemusi
dojit ani k jednomu. Tteba Marton et al. (2016) dosli k zavéru, ze to, zda k facilitaci dochazi, zavisi
na komplexnosti ukoli a na tom, na kterou komponentu kognitivni kontroly se zamétime. Dle
autort této studie tak byl u bilingvnich pozorovan lepsi vykon v tikolech zamétenych na implicitni
uceni, odolnosti vici interferenci, prepinani, ale ob¢ skupiny se neliSily naptiklad v oblasti
monitoringu.

U bilingvnich se kognitivni kontrola miize studovat na dvou urovnich:

e bud’ se Ize zaméfit na to, zda bilingvismus ma vliv na kognitivni zpracovani obecné. V
tom ptipad¢ se voli design, kde nedochazi ke kontrole na Grovni jazyka, ale vizualniho
podnétu ¢i konceptu.

e anebo se miiZeme snazit zjistit, jak bilingvismus plisobi na jazykové zpracovani. V

takovém ptipad¢ se pouzije design, ve kterém ke kontrole dochazi na jazykové trovni.

4.2. Zpisoby studia kognitivni kontroly u bilingvnich

4.2.1. Studie s piepinanim jazyka

V rédmci bilingvnich studii se kognitivni kontrola studuje naptiklad pomoci piepinani jazykt
(language switching). U ptepinani jazykid (podobné jako je tomu u prepinani ukold — task
switching) bézn¢ dochazi k vétsim kognitivnim a ¢asovym nakladiim v podobé¢ delsi doby latence
pfed vykonanim tkolu a vétSim poctem chyb v tkolu, kterym se fika switch cost (pro piehled
Monsell, 2003). Ty jsou nasledkem jazykové interference a zplisobuji vétsi kognitivni zatéZ na
kognitivni kontrolu. Pfepinani tkoll a kognitivni kontrola zaméstnava stejnou mozkovou sit’, do
které patii levy dorsolateralni prefrontalni kortex, oboustranné supramarginalni gyrus, pfedni
cingularni kiira a nucleus caudatus (Abutalebi, & Green, 2008). U bilingvnich s vysokou urovni L2
byl pozorovan spise switch cost symetricky (cost prepnuti z L1 do L2 je stejny jako piepnuti z L2
do L1), coz se interpretuje jako minimalni potieba inhibice béhem jazykové kontroly (Declerck, &
Philip, 2015). Nicmén¢ u bilingvnich byly pozorovany také oba asymetrické switching costy (tedy
kdyZ ptepnuti z L1 do L2 je ndkladn&jsi nez z L2 do L1, a také opacny ptipad, tedy kdyZ je piepnuti
z L2 do L1 nékladné&jsi nez z L1 do L2). Tento jev dosud nebyl uspokojivé vysvétlen (Declerck, &
Philip, 2015; Moreno et al., 2008). Switching cost je mensi v ptipadé, Ze je oCekavany (Proverbio et
al., 2004), nicméng¢ tento efekt je vyrazny jen pokud jde o pfepinani jazykl, méné vyrazny je v
ptipadé prepinani jinych ukoll (Lavric et al., 2019). Lavric et al. (2019) tedy dospéli k zavéru, ze

jazyk a jiné kognitivni tkoly pouZivaji stejné doménové-obecné procesy, které nicméné do jisté
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miry funguji autonomné (viz také Calabria et al., 2018). To mtlize zpiisobovat facilitaci v ptipade
obecnych ukold, ale snizovat citlivost v oblasti verbalni (coz se nakonec miize projevit jako snizeni
Stroopova jevu) (Festman et al., 2010). Nedavna ptehledova studie (Tao et al., 2021) dosp€la

k podobnym zavérim, tedy Ze bilingvismus aktivuje doménove nespecifické oblasti kognitivni
kontroly, a tedy ovliviiuje 1 funkce mozku, které se zpracovanim konkrétnich kol nesouvisi, coz
muze vést také ke kognitivni rezervé u bilingvnich (viz vyse). Podobn¢ Nair et al. (2021) pozorovali
u pacient s bilingvni afazii, Ze bilingvni pouZzivaji jak mechanismy doménové specifické, tak
doménové nespecifické, pricemz druhé jmenované pievladaji (jako doménové-nespecifické oblasti
mozku u bilingvnich pacientl s afazii pozorovali pfedni cingularni kortex, nucleus caudatus, bazalni
ganglia a frontalni lalok). Jazykova kontrola je tedy modulovana obecné-doménovymi mechanismy
(de Bruin et al., 2014; Liu et al., 2014; Kang et al., 2020). Je nicmén¢ zajimavé, ze na behavioralni
urovni se inhibi¢ni kontrola projevovala jinak u tkold obecné exekutivnich a bilingvné jazykovych
(Branzi et al., 2016). To naznacuje, ze jazykova kontrola u bilingvnich je hierarchickou subkategorii
kognitivni kontroly obecné (Magezi et al., 2012). V tomto svétle 1ze interpretovat také pozorovani
Naira et al. (2021), ktefi u bilingvnich pacienti trpicich afazii pozorovali také naruseni mechanismi
kognitivni kontroly obecné.

Spole¢na doména pro kognitivni kontrolu pro jazykové a nejazykové ukoly plati pouze pro
bilingvni, protoze monolingvni pro verbalni a neverbalni tkoly zaméfené na kognitivni kontrolu
aktivovali odlisné sité (Anderson, Chung-Fat-Yim et al., 2018; Wu et al., 2019).

Jesté dodejme kriticky postoj Declercka a Kocha (2023), kteti se k aktualnimu stavu
vyzkumu kognitivni kontroly pomoci paradigmat vyuZivajicich pfepinani jazyku stavi skepticky.
Zejména volaji po lepsi empirické replikabilité vysledka, lepSimu teoretickému ukotveni a

reinterpretaci dosavadnich empirickych zavéra.

4.2.2. Studie s vyuZitim Stroopova testu

Jiny nahled na kognitivni kontrolu ndm mohou poskytnout studie zamétené na kognitivni
inhibici, ve kterych je ukolem participantl potlacit ur¢ity znak stimulu na ukor jiného. Jako ptiklad
muze slouzit Strooptliv test, ve kterém subjekt pojmenovava barvu pisma slov, které oznacuji bud’
barvy jiné (nekongruentni stimul), anebo barvy stejné (stimul kongruentni).

U trilingvnich subjektq, ktetfi absolvovali Strooptv test, se ukazalo, ze u jazyk, které
pouzivaji odliSny typ pisma (ujgurstina, ¢instina, angli¢tina) je Strooptv efekt mensi, nez u jazykl s
podobnéjsim pismem (némcina, angli¢tina, nizozemstina) (van Heuven et al., 2011). Pokud jazyky
participanta maji stejné pismo, je vyZadovano vétsi kognitivni Usili nez v pfipadé, Ze sa tato pisma
1i§i. Dale Hannaway et al. (2019) pomoci Stroopova testu u anglicko-némeckych bilingvnich zjistili,

ze u participanttl, ktefi byli vice ponoteni do prostifedi druhého jazyka se projevovala veétsi
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interference (méfena pomoci reakcnich ¢asi tikolu a evokovanych potencidltt N400 a LPC). Tyto
dv¢ studie poukazuji na to, ze riizné parametry podobnosti jazykti mohou ovlivitovat kognitivni

zpracovani na urovni kontroly.

4.2.3. Studie s gramatickymi rody

Dalsi ptiklad vlivu bilinvismu na jazykové zpracovani lze vidét na piikladu gramatického
rodu. V nedavné systematické prehledové studii autorky dospély k zavéru, ze pokud maji slova v
obou jazycich stejny rod, jsou zpracovana rychleji nez slova s odliSnym rodem, a to bez ohledu na
typ jazyka (Sa-Leite et al., 2019), coz slouzi jako argument pro to, Ze jsou rodové reprezentace
integrovany do spolecného systému (gender-integrated representation hypothesis). Bilingvismus ale
obecné oslabuje efekt gramatického rodu na mysleni, a to v riizné mife na zékladé konkrétni dvojice
jazykt (Bassetti, & Nicoladis, 2016). Na zpracovani rodu mohou mit vliv i1 voditka, kterd rod
naznacuji, jako je tieba koncovka slova, kterd mize byt typicka pro ur€ity rod, ale v jistych

ptipadech se mtize vyskytnout i v rodech jinych (Caffarra et al., 2015).

4.3. Korelaty studia kognitivni kontroly u bilingvnich

V soucasnosti probiha ziva debata o tom, zda a jaké je vyhoda bilingvnich v oblasti
kognitivni kontroly. Ackoliv je toto téma velice studované, vysledky jednotlivych studii se do riizné
miry li8i. Van den Noort a jeho kolegové (2019) ve své systematické prehledové studii shrnuli, ze
54,3 % studii pozorovalo ve svych vysledcich vyhodu bilingvnim v oblasti kognitivni kontroly
oproti monolingvnim, 28,3 % studii hlasilo smiSené vysledky a 17,4 % nepozorovalo tento jev.
Autofti ptehledové studie pro tuto diskrepanci vidi n¢kolik divodu: jednak riizné studie pouzivaly
ruzné (Casto nestandardizované) metodologie, rizna vybérova kritéria pro zafazeni do skupiny
bilingvnich ¢i zanedbani individualnich rozdild v jazykové historii u bilingvnich participanti.

Teorie popisuje vyhodu bilingvnich v oblasti kognitivni kontroly (pokud existuje) jako
disledek celoZivotniho tréninku bilingvnich s inhibici necilového jazyka a kontrolou vhodné
jazykového chovani vzhledem k aktualnimu kontextu (Emmorey et al., 2008). Tato vyhoda je ¢asto
vysvétlovana na pozadi domény pozornosti (Bialystok, & Craik, 2022; Garbin et al., 2010). Byla
pozorovana naptiklad na zaklad€ dosazené urovné L2 (Luk et al., 2011; ale Bonfieni et al. 2019 po
kontrolovani dalSich parametri zaznamenali pouze slaby efekt), ¢i jazykové zkuSenosti s obéma
jazyky (Kheder, & Kaan, 2021).

U bilingvnich déti s rozdilnym kulturnim pozadim, jazykovou vzdalenosti a jazykem
vzdélani byla testovana jejich schopnost exekutivnich funkei, mentalni flexibility a verbalnich
dovednosti. V exekutivnich funkcich si vSechny bilingvni déti vedly podobné (mély vysledky lepsi

nez monolingvni), ale u jazykovych schopnosti byl jejich vykon ovlivnén podobnosti jazyki a
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jazyku vzdélani (Barac, & Bialystok, 2012). Jiné studie ukazuje, Ze podobnost jazykit ma vliv na
presnost vykonu v jazykovych testech s tim, ze podobnéjsi jazyky vedou k lepsimu vykonu, ale u
exekutivnich funkcich dochézelo k efektu opaénému, tedy odlisné;jsi jazyky vedly k lepSimu
vykonu (Oschwald et al., 2018). Tyto studie tedy ukazuji, ze u jazykovych ukola by vétsi podobnost
m¢éla spise facilitovat vykon, u exekutivnich by mélo dochazet spise k interferenci.

Jako podstatny faktor u méfeni kognitivni kontroly u bilingvnich se ukézal také kontext.

V ptirozeném prostiedi byla u bilingvnich pozorovana nizsi aktivita ptedniho cingularniho kortextu
a prefrontalniho kortextu (tedy exekutivnich ¢asti mozku) nez v umélych podminkach (Blanco-
Elorrieta, & Pylkkénen, 2017). Autorky studie tedy poukazuji na to, Ze pfepinani jazyku je
kognitivné narocné pouze pro ty bilingvni, ktefi hledaji jazykova voditka ve svém okoli, ale nemusi
byt imanentn¢ kognitivné naro¢né pro bilingvni obecné.

Rozdil ve zpracovani ukolli zaméfenych na kognitivni kontrolu nemusi byt znatelné na
behaviordlni trovni, nicméné na neurofyziologické urovni rozdil mize byt patrny. Napiiklad
Rodriguez-Pujadas et al. (2014) u stop-signal tasku nepozorovali behavioralni rozdil mezi
monolingvnimi a bilingvnimi participanty, nicméné u monolingvnich pozorovali vétsi aktivaci u
ptedniho cingulérniho kortexu (oblasti, kterd je pro kognitivni kontrolu centralni), coz vedlo autory
studie k zavéru, Ze bilingvni pouzivaji pfedni cingularni kortex pro monitorovani nelingvistickych
kognitivnich konfliktd efektivnéji nez monolingvni. Podobné Bellegarda a Macizo (2021) zadali
monolingvnim a bilingvnim subjektim pojmenovavaci tkol, Strooptv test a Simontiv test. Ackoliv
se ob¢ skupiny nelisily ve vykonu (méfenym pomoci chybovosti a reakéniho Casu), rozdilné
zpracovani u obou skupin bylo pozorovano na evokovaném potencialu P300, ktery, zjednodusené
feceno, méfi pozornost. Nicméné v prehledové studii clankl zabyvajicich se evokovanymi
potencialy u kognitivni kontroly u bilingvnich Cespon a Carreiras (2020) dosli k zavéru, Ze napfic
studiemi je vyhoda bilingvnich v kognitivni kontrole na urovni doby latence, nicméné v oblasti
velikosti amplitudy autofi studie pozorovali vysledky smiSené. SmiSené zavéry studii méficich

evokované potencidly u kognitivni kontroly u bilingvnich uvadi také Antoniou (2023).
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5. Ma podobnost jazyku bilingvniho vliv na zpisob jazykového zpracovani?

Jak jiz bylo zminéno vyse, doposud byla prozkoumana cela fada proménnych, které maji na
kognitivni a jazykové zpracovani u bilingvnich vliv. Asi nejvice studii se vénuje faktoru véku
ziskani L2. Také dosazena uroven L2 se ukazuje jako podstatny faktor. Dalsi faktory, jako zptsob
akvizice L2, mnozstvi vystaveni druhému jazyku, anebo relativni dominance jednoho z jazyk, byly
prozkoumany o néco méné. Je prekvapivé, ze takovy faktor, jako vzajemna strukturalni podobnost
jazykt bilingvnich zatim byla prozkoumana jen malo. Pfitom pravé podobnost jazykt muze hrat
roli v tom, proc jsou data v bilingvnich vyzkumech casto tak nekonzistentni ¢i protichiidné
(Morrison, & Taler, 2023). Existuje fada nepiimych argumentl pro to, ze podobnost jazyki ma vliv
na jazykové zpracovani u bilingvnich (napt. Barac, & Bialystok, 2012; Quinteros Baumgart, &
Billick, 2018). Strukturni odli$nost jazyk jak na Grovni ortografické (Cao et al., 2014; Kim et al.,
2016; Lallier, & Carreiras, 2018; van Heuven et al., 2011), morfologické, ¢i syntaxe (Basnight-
Brown et al., 2007; Bick et al., 2011), tak u jiz zminéné prevalence kognatti (Costa et al., 2000;
Dijkstra, 2005; Dijkstra et al., 2010; Hannaway et al., 2019), se ukazuji jako vyznamné proménné
poukazujici na roli podobnosti jazyki u bilingvniho zpracovani.

Nékolik studii k tomuto tématu ale provedeno bylo. Uved’'me né&kolik z nich. Mechanismy
lexikalniho vybéru jsou u bilingvnich s vysokou tirovni L2 ovlivnény blizkosti jazykti (Cui, &
Shen, 2016). Pomoci experimentu vyuZzivajiciho mezijazykovy strukturalni priming se take zjistilo,
ze u podobnych jazykid miizeme pozorovat, Ze reprezentace, které propojuji lexikalni a syntaktické
informace jsou integrovany vice, neZ u vzdalenych jazykt (Huang et al., 2019). Podobnost jazykl
také moduluje neuralni mechanismy selektivni pozornosti (Olguin et al., 2019). Jak jiz bylo
zminéno, podobnost jazykll vedou k lepsimu vykonu v jazykovych testech, ale u exekutivnich
funkcich dochdzi k efektu opacnému, tedy odlisnéjsi jazyky vedly k lepSimu vykonu (Oschwald et
al., 2018). Také na urovni evokovanych potenciali byl pozorovan rozdil v elicitovanych vinach
N200 a P3b béhem n-back testu a matching-to-sample ukolem s opoZdénim mezi monolingvnimi,
anglicko-francozskymi a arabsko-anglickymi bilingvnimi, coZ vede autorky této studie k zavéru, ze
jazykova kombinace bilingvniho hraje roli v jeho/jeji jazykovém zpracovani v oblasti kognitivni
kontroly (Morrison, & Taler, 2023).

Na urovni ortografické je mozné to pozorovat tieba v jiz zminované studii van Heuvena et
al. (2011), kde u trilingvnich jazyky se stejnym pismem vedly k vétSimu Stroopové efektu, nez u
trilingvnich, u kterych se pismo lisilo. Kim et al. (2016) srovnali u korejsko-¢insko-anglickych
trilingvnich ¢tenim aktivovanou jazykovou sit se siti anglickych a ¢inskych monolingvnich. Zjistili,
ze pro Cteni jsou sité L1 a L2 velmi podobné, pokud maji oba jazyky srovnatelnou ortografickou

hloubku (orthographic transparency/depth). U jazykl s odliSnou ortografickou hloubkou je
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potiebna vétsi akomodace (viz také Cao et al., 2014; Lallier & Carreiras, 2018). Ortograficka
hloubka je ukazatel, ktery tiké, jak se psany jazyk 1isi od korespondence znak-foném. Nizka
hloubka znamen4, Ze umime z textu snadno rekonstruovat vyslovnost (jako je tomu v tteba v
cesting), u vyssi hloubky ze znaki jednoduse Cist nelze (ptikladem je logograficka ¢instina).

Co se zpracovani morfologie tyce, vétSina vyzkumu v této oblasti se vénovala tomu, zda u
bilingvnich existuji dva nezavislé neurofyziologické systémy pro flexi pravidelnych a
nepravidelnych slov, anebo zda obé¢ kategorie maji stejny systém (Slioussar et al. 2014). Basnight-
Brown et al., (2007) zjistili, bilingvni, jejichz jazyky jsou si co do morfologie podobné (v tomto
vyzkumu reprezentovany srbstinou a anglictinou), zpracovavaji morfologické informace podobn¢
jako rodili mluv¢i. Tento efek nebyl pozorovan u vzdalengjSich jazykl (anglictina a ¢instina ktera je
neflexivni — nepouziva ohybani slov pomoci prefixti a sufixit). Tato studie tedy dosla k zavéru, ze
zpusob zpracovani morfologie u druhého jazyka mluvciho je ovlivnén jeho jazykem prvnim. Jen
dodejme, Ze slovanské jazyky se diky své morfologické bohatosti (vEtSinou nesou informaci o
gramatickém rodu, Cisle a ¢ase) jevi byt idedlni pro takovy typ studii (Smolik, 2009). Podobn¢ Bick
et al. (2011) u hebrejsko-anglickych bilingvnich zjistili, Zze ackoliv je pro zpracovani morfologické
informace v obou téchto jazycich aktivovana stejna sit’ (sestavajici z levé okcipitalno-temporalni
oblasti, levé medidlni frontalni kliry a levé IFG), rozdilny byl zptsob, jak byl kazdy téchto jazykt
zpracovan, a to na zaklad¢ strurkturnich vlastnosti jazyka. Také Foucart a Frenck-Mestre (2011) v
neurofyziologické studii zjistili, Ze syntaktické zpracovani L2 zavisi na tom, jak podobna jsou
syntakticka pravidla v L1.

Jak se ukazuje, podobnost jazykli ma vliv dokonce na silu hemisferické asymetrie.

D’ Anselmo et al. (2013) vystavili bilingvni, kterych L2 byla angli¢tina a L1 bud’ ném¢ina
(podobné;jsi jazyky) anebo italStina (méné podobné jazyky), dichotickému testu. V tom se stimuly
prezentuji vzdy jen jedné strané percepcniho pole. Studie potvrdila vyhodu pravého ucha (right-ear
advatgage) pro vSechny skupiny. ProtoZe je jazyk zpracovéan predevsim levou hemisférou, signal z
pravého percepcniho pole je zpracovan rychleji. Nicméné tento efekt byl signifikantné siln€j$i pro

podobnéjsi jazyky.

5.1 Strukturalni podobnost versus vziajemna srozumitelnost jazyku

Strukturni podobnost jazyka lze studovat vicero zptsoby. Lze tfeba méftit lexikalni
vzdalenost za pouZiti Levenshteinovy vzdalenosti (pro piehled Heeringa, 2004; Beijering et al.,
2008). ZjednodusSeng feCeno jde o algoritmus, ktery vychéazi poctu potifebnych krokl k tomu, aby ze
slova v jednom jazyku vzniklo slovo v jazyce jiném. Na poli lingvistiky vznikla kontrastivni
analyza (contrastive analysis), ktera je zalozena na komparativnim studiu konkrétnich jazykovych

dvojic se zvlaStnim zietelem na specificka uskali uceni se L2 na pozadi konkrétniho L1 (pro piehled

50



Lennon, 2008; Rustipa, 2011). Tento ptistup piedpokladal, ze podobnosti jazykl uceni facilituji a
odli$nosti s u¢enim interferuji. Nicmén¢ kontrastivni analyza nebyla moc uspésna v predikci
systematickych chyb v L2 a jejich prevenci, a tak se od jeji uzivani upustilo, nicméné ukdzala na
konrétnich ptikladech, jak rtizné prvky rodného jazyka mazou vyvolat urcity typ odezvy v jazyce
jiném na zéklad¢ toho, jak je podobny, ¢i odlisny. Také 1ze zminit teorii mezi-jazykového vlivu
(Cross-linguistic influence theory) (Jarvis, & Pavlenko, 2008; Odlin, 2005). Ta poskytuje ramec v
ramci kterého se muze studovat vliv zpracovani konkrétniho jazyka na jazyk jiny. Tento pfistup
bere v iivahu ne jenom strukturni prvky, jako je sytaktické, morfologické, fonologické ¢i sémantické
reprezentace (tém fika vnitini rozhrani — internal interface), ale také jak se v praxi uzivaji —
pragmatiku (vné&jsi rozhrani — external interface). Jazykovy piekryv (language overlap, jev, kdy dva
jazyky sdileji strukturni ¢i kontextudlni podobnost) pfitom miize mit jak vliv negativni, tak
pozitivni (Serratice, 2013). Tento piistup je vice velmi pragmaticky a aplikovatelny, nicméné,
vzhledem ke své idiografi¢nosti ndm nic nefekne o vlivu jazykové podobnosti na kognitivni a
jazykové zpracovani obecné.

Jak jiz bylo uvedeno, ze studii 1ze tvrdit, Ze strukturdlni podobnost jazyka bilingvniho, tedy
podobnost na Grovni gramatické, ¢i lexikdlni, mize mit vliv na kognitivni, ¢i jazykové zpracovani.
Krom¢ strukturdlni podobnosti je také dilezité se zminit o vzajemné srozumitelnosti jazykt. Pod
vzajemnou srozumitelnosti se rozumi to, ze monolingvni mluv¢i jednoho jazyku je schopny
rozumét jazyku jinému bez toho, aby se ho zdmérn¢ ucil. Tato schopnost nicméné funguje pouze na
urovni porozumeéni jazyka, tedy jde o receptivni bilingvismus (pro pfehled Rehbein, et al., 2012).
Strukturalni podobnost a vzdjemna srozumitelnost jsou jevy blizké, nicméné& nejde o jevy totozné.
Na to, aby si jazyky byly vzdjemn¢ srozumitelné je potieba 1 jinych faktorli, nez je strukturalni
podobnost, jako je tfeba vzajemny kontakt obou jazykovych skupin, jejich vzajemny vztah, ¢i
pravidelnost vystaveni se druhému jazyku. V jednom experimentu se ukazalo, Ze dospéli Danové
rozumé&ji §védsky lépe, nez dospéli Svédové dansky, u déti se tato asymetrie nicméné neprojevila
(Schiippert, & Gooskens, 2011). Autorky studie dosly k zavér, ze asymetrie vzajemné
srozumitelnosti je disledek mimojazykovych faktord, jako je jiz zminény vztah k druhému
nevztaznému jazyku, ¢i mnoZzstvi vzajemného kontaktu. Pokud by byla srozumitelnost ddna pouze
vlastnostmi jazyka (napf. jejich strukturalni podobnosti), nebyla by pfitomna asymetrie v
porozumeéni. Také by se vysledky u dospélych a déti nelisily.

V tomto ohledu je zajimavy vztah jazykl slovenstina a ¢eStina. Ve studii, ktera srovnava
vzajemnou srozumitelnost evropskych jazykl v rdmci jednotlivych vétvi, nejvetsi skor doséhla
prave tato dvojice jazykd (van Heuven et al., 2015). V ptipadé vSech zatfazenych participanti, to je
93 % pro ¢eské mluvci rozuméjici slovensting a 95 % pro slovenské mluveéi vnimajici Cestinu. Ve

srovnani s tim, pokud autofi srovnali pouze participanty, ktefi Zadny kontakt s tim druhym jazykem
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neméli, tak je to 88 % slovenskych mluv€ich rozuméjicich €esting, a 25 % Eeskych mluvéich
rozuméjicich slovensky. Tato diskrapance mezi prvnim a druhym zminénym ptipadem poukazuje na
to, jak dilezitou roli hraje vzajemny kontakt pro srozumitelnost jazykl. Dtlezitd je nicméné i
zmeéna vzajemné srozumitelnosti. Jesté v devadesatych letech k nejvyraznéjsi interferenci mezi
témito jazyky dochazelo pouze na trovni fonetiky a intonace, zatimco na irovni morfologické a
lexikalni k tomuto jevu témét nedochdzelo (Hoffmanova, & Miillerova, 1993), nicméné v
poslednich letech mezi kontaktem téchto dvou jazykt také vzniké vétsi asymetrie, nez tomu bylo v
minulosti (Nabélkova, 2007), coz miize vést k nartstu rozdilti toho, jak si budou tyto jazykové
skupiny vzajemn¢ rozumét.

Podivejme se také na efekt frekvence urcitého strukturalniho jevu. Runnquist et al. (2013) u
anglickojazyc¢nich monolingvnich, §panélsko-anglickych a ¢insko-anglickych bilingvnich u
produkce jazyka pozorovali jazykové znevyhodnéni bilingvnich, ktera se liSila na zékladé
strukturdlnich odliSnosti jazyki, ale také frekvence uziti konkrétnich syntaktickych vazeb (protoze
u jazyka vzdalenéjsich). Nejde jen o samotnou strukturni odliSnost per se, ale o frekvenci uziti
konkrétnich vazeb, tedy jakési nauceni se plynulosti jejich uziti. Také tato studie poukézala na to, ze
nejsnadnéjsi pro zpracovani téchto vazeb maji monolingvni, pravé diky nejvétsi frekvenci uziti.
Zustava nicméné otazkou, jak by tento vztah promeénil fakt, ze jsou si zkoumané jazyky vzajemné
srozumitelné. Jako ptiklad bychom si mohli vytvofit mentalni experiment a piedstavit si rodilého
mluvciho polstiny, ktery by se chtél naucit mluvit cesky. Polstina i eStina patii ke stejné (zapadni)
vétvi slovanskych jazykt a jsou si ¢asteéné vzdjemné srozumitelné (Golubovic, & Gooskens, 2015).
Na jedné strané 1ze pfedpokladat, Ze polsky monolingvni mluvéi miize pokladat za snazsi se naucit
cestinu, nez, naptiklad néktery z germanskych jazyki, nicméné i kdyz se ¢esky nauci na vysoké
urovni, lze ocekavat, Ze bude zaménovat spravné vyrazy, ¢i vétné konstrukce v ¢estin€ za vyrazy a
konstrukce pochazejici z jeho rodného jazyka Castéji, nezZ kdyby mluvil germanskym jazykem na
stejné trovni. K vétsi interferenci miize dochéazet zejména proto, ze vzajemna blizkost lexika ¢i
syntaxe obsahuje mén¢ voditek k tomu, ktery jazyka a jak v kterém jazykovém kontextu spravné
potlacit, takZe dojde k inhibici citlivosti vii¢i odliSnostem L1 a L2, a také citlivosti vii¢i chybam v
produkci v L2 a tim padem jejich budouci korekci.

Na zéklad¢ uvedeného lze shrnout, ze vzajemna jazykova srozumitelnost je vic nez pouze
strukturni podobnost jazyki, 1 kdyz ta nepochybné sehrava svoji dilezitou roli. K rozvinuti aktivni
jazykové srozumitelnosti je potieba také mimolingvistickych faktorti, jako je frekventovany kontakt
s druhym jazykem, ¢i vztah ke skuping€ jeho mluv¢ich.

V zasad¢ jsou tii moznosti, jak miize podobnost jazykt piisobit na jazykové zpracovani:

e facilitace — to, Ze je jazyk podobny, vede spiSe k usnadnéni ¢i zrychleni zpracovani
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e interference — to, Ze je jazyk podobny vede k vicero chybam a zpracovani jazyka
vyzaduje vic usili a asu

e 7adny efekt — podobnost jazyka na Groven zpracovani jazykli nema zadny vliv

Z vyse zminénych moznosti jsou prvni dvé zminéné i v predeslych studiich (Coderre et al.,
2013; Roelofs et al., 2016), tieti zde byla pfidana, protoze je potieba pocitat i s ni. Otazka
interference jazykt bilingvniho neni nova, vénoval se ji napiiklad jiz Weinreich (1953). Jazykova
interference a mezijazykovy vliv je alespon do jisté miry jazykove specificky — nemusi platit pro
jazykové zpracovani jako celek, ale mize pasobit jinak na syntaktické zpracovani a jinak na
zpracovani lexikalni (Prior et al., 2017). Navic, jak jiz bylo zminéno, zpracovani podobnych slov
(kognath) je u bilingvnich rychlejsi, neZ je tomu u jinych slov (Costa et al., 2000; Dijkstra et al.,
2005; Dijkstra et al., 2010; Hannaway et al., 2019). Podobné¢, u Span¢lsko-katalanskych bilingvnich,
byla pozorovana facilitace v ptipad¢, ze jsou morfologické struktury obou jazykli podobné
(Balaguer et al., 2005). Naopak u interlingvalnich homograft, tedy slov podobn¢ znéjicich, ale s
odliSnym vyznamem, jak jiZ bylo zminéno, se zpracovanim spiSe interferuje (Dijkstra, & Van
Heuven, 2002; Persici et al., 2019; van Heuven et al., 2008; viz téz Rodriguez-Fornells et al., 2006).
Tedy to, zda podobnost jazyktli s pracovanim interferuje, anebo ho facilituje zavisi od konkrétnich
stimult a to 1 v rdmci konkrétni jazykové domény. Tento jev je silngjsi u déti, béhem zivota pak
slabne (Dunabeitia et al., 2016) a byl pozorovéan i u bilingvnich, kterych jazyky se lisili v pismu

cvwr

interlingvalnich homografii. Jak tedy blizkost jazyka ovlivni celkové jazykové zpracovani?
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Empiricka ¢ast

Studie N200 a N400 u bilingvnich s jazyky rozdilnym stupném vziajemné podobnosti
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1. Cil vyzkumu

Cilem tohoto projektu bylo zjistit efekt jazykové interference plynouci ze vzdjemné

podobnosti/odlisnosti jazykl bilingvnich subjektq.

1.1. Racionale

Vzhledem k dlouhé historii studia jazykového relativismu lze ptedpokladat, ze konkrétni
podoba jazyka ma vliv, alespon do urcité miry, na nase mysleni (Athanasopoulos, & Casaponsa, 2020;
Imai et al., 2016; Wolff, & Holmes, 2011). Pokud je tomu skutecné tak, prvni doména, na které bude
tento vliv patrny, bude kognitivni zpracovani jazykové informace. Jinak feceno, razné jazyky
zpracovavame odliSnym zptisobem. Bylund a Athanasopoulos (2014) poukazuji na to, ze abychom
mohli studovat disledky jazykové relativity na kognici bilingvnich, je potieba uzit predev§im
nonverbalnich metod, protoZze jedin€ tak miizeme s jistotou tvrdit, Ze k vlivu jazyka na mysSleni
(obecn¢) dochazi. Je nicméné potieba postupovat v jednotlivych krocich. Pokud se totiz vliv
rozdilnosti jazykl ukaze na jazykovém zpracovani, tak mize vysvétlit, pro€ k tak riznym vysledktim
v bilingvnich studiich dochézi (Antoniou, 2023; Cespon, & Carreiras, 2020; Morrison, & Taler, 2023;
Van den Noort et al., 2019;).

U bilingvnich miiZze byt jazykovy relativismus navic umocnén mezijazykovym vlivem, tedy
tim, jak prvni jazyk ovliviluje zpracovani druhého jazyka, a u bilingvnich s vysokou urovni druhého
jazyka to bude 1 naopak. Je zajimavé, Ze tento jazykovy partikularismus se v bilingvnich studiich
objevuje teprve v posledni dobé (viz kap. 5 teoretické casti prace). Zde predkladany empiricky
vyzkum si klade za cil ptispét do tohoto diskursu.

Jak bylo zminéno, rozdil v kognitivnim zpracovani se nemusi projevit na trovni behavioralni,
ale mize byt pozorovana na urovni neurofyziologické (Bellegarda, & Macizo, 2021; Rodriguez-
Pujadas et al., 2014). Proto, pokud rozdilnost jazyk hraje pro jazykové zpracovani néjakou roli, bude
nejdiive pozorovatelné na neurofyziologické urovni. Jako optimalni metoda se tedy jevi EEG
technika evokovanych potenciall, kterd ndm umozni vidét reakce mozku na specifické typy stimult
u bilingvnich participantti. Budeme tedy schopni srovnat reakce skupin s riznou jazykovou
kombinaci. Proto budeme srovndvat participanty s jazyky, které jsou si vzdjemn¢ srozumitelné (také
diky intenzivnimu vzijemnému kontaktu jazykovych skupin) a strukturné podobné (tedy cesko-
slovenské bilingvni) s participanty, jejichz jazyky jsou si strukturné podobné, ale kontakt je mnohem
mensi, a 1is$i se také ortografii (Cesko-rusti bilingvni) a skupinou bilingvnich, jejichz jazyky jsou

vzajemné nesrozumitelné a strukturné odlisné (Cesko-némecké bilingvni).
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Vliv podobnosti jazyka na jazykové zpracovani miize nastat na rtiznych urovnich jazykového
zpracovani, proto v této studii nebude proveden experiment jeden, ale dva, pomoci nichz budou
meétené dveé rizné viny. Ty byly vybrany na zaklad€ dvou kritérii:

e Musi jit o evokované potencidly, které jsou v bilingvnich studiich bézné pouzivané. Jediné
kdyz si budeme jisti, ze skutecné u bilingvnich k ur¢itému efektu dochazi, budeme moci
sledovat to, zda se tento efekt 1isi na zakladé podobnosti jazyka. Navic bézné studované viny
nam umozni lepsi interpretaci vysledk.

e Musi jit o evokované potencialy, které méfi jazykové zpracovani v riznych fazich. Idedlné by

m¢élo jit o jednu vInu ranou, pfedpozornostni, a jednu pozdni, kognitivn¢ komplexnéjsi.

Z toho dtvodu se jako optiméalni jevi evokované potencialy N200 a N400.

1.2. Viny N200 a N400 a vyzkum bilingvismu

N200 (také N2) je rana negativni vlna (obvykle nastupujici 200-350 ms po expozici stimulu),
béZné se objevujici na mediofrontalni ¢asti skalpu (typicky kolem elektrod Fz a Cz). Zdrojem tohoto
signalu jsou medialni frontalni oblasti a pfedni cingularni kiira (Bekker et al., 2005; Jonkman et al.,
2007). N200 méti schopnost kognitivni kontroly a kognitivni inhibice a monitoring kontroly (Hustler
et al, 2013; Nieuwenhuis et al., 2003; Schmitt et al. 2000; Yeung et al., 2004). Evokovany potencial
N200 souvisi s vlnou theta u spontannich oscilaci (Cavanagh, & Frank, 2014; Harper et al., 2014),
ktera je také markerem kognitivni interference (Nigbur et al., 2011). Sleduje se pomoci Go/noGo
tasku, kde je ukolem na urcité stimuly reagovat a na jiné ne. NoGo stimuly (tedy ty, na které subjekt
nema odpovidat) pfitom vyvolavaji negativnéj$i odezvu nez stimuly, které odpoveéd’ vyzaduji (Lavric
et al, 2004; Pfefferbaum et al, 1985). Stimuly také mohou byt kongruentni anebo nekongruentni,
pfi¢emZ u nekongruentnich stimulll se o¢ekava vétsi odezva oblasti mozku spojenych s kognitivni
kontrolou. Nicméné¢ je potieba dodat, Ze neexistuje standardizovany protokol toho, jak tuto vinu
evokovat a métit. VEtSina studii pouziva kromé Go/noGo experimentl také verze Stroopova testu, ¢i
Flanker task upravené tak, aby méfily specifické parametry, které dany experiemnt sleduje. Srovnani
jednotlivych vysledki je tedy problematické.

Folstein a van Petten (2008) identifikovali 2 typy odpovédi N200. Prvni z nich, frontocentralni,
je reakci na detekci zmény (novelty detection), a oproti viné Mismatch negativity (MMN) jeho latence
zavisi na reakénim Casu, a distribuce na skalpu vic zavisi na pouzitych modalit. Druhy typ N200
odpovédi, vice anteriorni, spiSe souvisi s kognitivni kontrolou a inhibici odpovédi, takZze ho mizeme
vidét tieba u paradigmat, které pouzivaji Go/noGo tast, Stroopiiv test anebo Eriksen task. Amplituda
N200 neni citliva na naro¢nost ukolu, ale latence ano, coz poukazuje na to, Zze N200 odzrcadluje

inhibici pfedcasné odpovedi (Gajewski, & Falkenstein, 2013). Jini autofi spiSe neZ inhibice odpovédi
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samotné, vidi v této vin¢ odpovéd’ na konflikt mezi provedenim a inhibici odpovédi (Donkers, & van
Boxtel, 2004; Niuwenhuis et al., 2003).

Tato vina je ptibuzna ving P3, ktera se objevuje ptiblizn¢ 250-500 ms po expozici stimulu na
centralnich elektrodach Fz, Cz a Pz. P3 odzrcadluje aktualizaci kontextu, pamét'ové procesy a zatéz
na pozornost (Miller et al., 2011; Polich, 2007; Polich, 2012) a kategorizaci (Azizan et al., 2006).
Tyto dva komponenty vytvareji spoleény N2/P3 komplex, a jsou citlivé na stejné manipulace stimuly,
ale odpovidaji jinym kognitivnim funkcim (Ramautar et al., 2004).

U studia kognitivniho zpracovani bilingvnich se N200 pouzivd na méieni odezvy kognitivni
kontroly. U bilingvnich byla v jazykové smiSeném prostifedi pozorovana vétsi doba latence a veEtsi
amplituda u nekongruentnich stimuld, coz autofi studie interpretuji jako dusledek vétSiho
pozadovaného mnozstvi kognitivniho usili, tedy jako dusledek jazykové interference (Rodriguez-
Fornells et al., 2005). Tento jev je silny zvlasté u experimentil, které pouzili verbalni stimuly, u
stimull neverbalnich je efekt sporny (blize rozvadime v pfipravované systematické prehledové studii,
Jonas et al., v recenzi).

N400 je sémanticky citlivd komponenta. Objevuje se 250-550 ms po expozici stimulu a
reprezentuje elektrickou aktivitu mozku v reakci na vyznam, ¢i jeho absenci, a to jak u vizudlnich,
tak auditornich slov a symboll. Vyznam je nicméné uren svym kontextem (Wittgenstein,
1953/2019), takze to zda dany stimul je kongruentni anebo nekongruentni (z hlediska elicitace viny
N400) je dano kontextem (Nieuwland, & van Berkum, 2006; Kaan, 2007; Kutas, & Hilliard, 1980).
Je to pravé kontextudlni ocekdvani spiSe neZ lingvisticka slozka, ktera vinu N400 evokuje. Jako
ptiklad 1ze uvést studii van Berkuma a jeho kolegti, ve které se povedlo autortim elicitovat vinu N400
u vét sice sémanticky spravnych, nicméné neocekavanych od daného mluvciho (naptiklad détskym
hlasem pfednesena véta ,,Brzy prestanu kouftit.), ale ne u sémanticky spravnych vét od o¢ekavaného
mluvciho (tfeba stejna véta pronesena hlasem dospélého muze, €i Zeny) (van Berkum et al., 2008).
Jde tedy o vinu citlivou ne na vétny vyznam samotny (sémanticky), ale na vyznam konverza¢ni
(pragmaticky) (Griece, 1975). Navic vina N400 je pozorovana také u nonverbalnich ukolt. Pouziva
se naptiklad u studia matematickych operaci anebo paméti (pro piehled obou viz Kutas, & Federmeier,
2011).

Zdrojem signalu N400 viny je stfedni, superiorni, resp. inferiorni temporalni lalok a
prefrontalni oblasti (Kutas, & Federmeier, 2011). Tato vlna se objevuje na vétSi Casti skalpu,
piedev§im v parietalnich oblastech kolem elektrody Pz. U bilingvnich byla pozorovéna jazykova
interference v podob¢ delsi doby latence nez u monolingvnich, a to i u jejich L1 (Ardal et al., 1990,
dale Weber-Fox, & Neville, 1996 pozorovali tento efekt, ale jen v ptipadé bilingvnich, ktefi se L2
zacali ucit po 11. roku zivota), nebo delsi trvani amplitudy (Hahne, & Friederici, 2001), ale také vetsi

amplitudy (Lehtonen et al., 2012). V pfipadé zpracovani interlingvalnich homografii byla u
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bilingvnich také pozorovéna alterace amplitudy N400 (Carasco-Otiz et al., 2012; Christoffels et al.,
2013). Je nicméné pozoruhodné, ze obé¢ studie u bilingvnich v pfipad¢ interlingvnich homografi
zménu velikosti amplitudy reportovali, nicméné opacné. Zatimco Carasco-Otiz et al. (2012)
pozorovali redukci amplitudy, u Cristofelse et al. (2013) dochazi k jejimu narustu. Rozdilny vysledek
muze byt zptisoben odliSnym designem obou studii. V prvni zmifiované §lo o prosta ¢teni slov, kdy u
bilingvniho nemusi nutné dochazet k ptistupu k vyznamu slova, ale jde o pouhou rekognici, ¢imz se
dané slovo chova podobné¢, jako kognat, coz autofi studie vysvétluji jako facilitaci. Na rozdil od toho
ve studii Christofelse a kolegti (2013) jde o pieklad interlingvnich homonym do druhého jazyka, ¢imz
musi bilingvni vynalozit vic kognitivnich zdrojti na predikci chyb ve vykonu. Na evokovany potencial
N400 ma vliv také uroven zvladnuti L2. U mluvé€ich s vysokou urovni zvladnuti L2 byl u slovniho
naruSeni ve vété v jejich druhém jazyce pozorovan stejny vykon, jako u rodilych monolingvnich
pozorovana snizend amplituda (Kasparian, & Stenhauer, 2016). Podobny zavér 1ze pozorovat ve
studii Meade et al. (2022), kde mé&fili N400 vinu u 20-ti pozdnich bilingvnich (anglictina zde byla L1,
Spanélstinmu jako L2 se zacali ucit az po 11-tém roce zivota) béhem experimentu primingu zamény
pismen ve slové (napf. shape — shpae). Autofi této studie také pozorovali vétsi N40O amplitudu u
prvniho jazyka, nez u jazyka druhého, coZ autofi interpretovali jako vétsi flexibilitu reprezentaci

psaného slova v jazyku s vétsi expozici psaného slova.
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2. Design

Byli vyzvani bilingvni se tfemi riznymi jazykovymi kombinacemi (blizké jazyky, stiedné
vzdalené jazyky, vzdalené jazyky). Bilingvnim byli adminstrovany 2 ukoly. Ty byly navrzeny tak,
aby nimi bylo mozné méfit sledované evokované potencialy — jeden zaméfeny na jazykovou
inhibici méfil vinu N200, druhy zaméteny na citlivost na sémantické naruSeni vinu N400. Béhem
plnéni tkold se pomoci EEG sbirala ERP data. Kazdy participant oba ukoly absolvoval v obou
svych jazycich. Byl porovnan rozdil v dob¢ latence i celkovou velikosti amplitudy, aby byl srovnan
rozdil ve zpracovani kazdé z vin mezi tfemi skupinami. Tyto viny byli zvoleny pro sviij dobie
zdokumentovany efekt u bilingvnich (viz napt. Moreno et al., 2008; Jonas et al., v recenzi).

U viny N200 vyzkumy nicmén¢ dochézely k rozporuplnym vysledkiim. V chystané
ptehledové studii (Jonas et al., v recenzi) jsme poukazali na to, Ze negativni ¢i smiSené vysledky
(tedy Ze vlna N200 se u bilingnvich a monolingvnich nelisi) se vyskytuji spiSe u studii, které
pouzivaji neverbalni design a méfi tak kognitivni inhibici obecné. Ve studiich, kde se pouzivalo
verbalnich stimuld na evokaci kognitivni inhibice, tak az na jednu studii vSechny ukazali nartst
amplitudu N200. Z toho divodu jsme v této studii ptikrocili k verbalnim podnétiim. Pokud se ma
totiz rozdil v jazykovém zpracovani na zaklad¢ rozdilnosti pouzitych jazyki projevit, bude to na
urovni jazykové. Pokud se rozdil ve zpracovani neprojevi na této rovni, mizeme tvrdit, ze
rozdilnost jazykt na kognitivni inhibici nema vliv. Nicméné¢, pokud se tento rozdil projevi, budeme
moci tvrdit, Ze rozdilnost jazykli ma vliv na zpracovani nekongruentnich jazykovych informaci, ale
nebudeme moci jesté tvrdit, Ze rozdilnost jazykli ma vliv na kognitivni zpracovani nekongruentnich
informaci obecné. Na to bude potteba dal§iho vyzkumu.

Samotnému experimentu predchazelo pilotni méteni, které slouZilo ke kalibraci obou
vyzkumnych paradigmat.

Tento projekt je realizovan v Narodnim tstavu duSevniho zdravi. Etickd komise tohoto
pracoviste takeé projekt schvalila. Vyzkum probihd na 36-ti kandlovém EEG zatizeni. Projekt byl
podpoten ze zdroju Filozofické fakulty Univerzity Karlovy v ramci programu Specifického
vysokoskolského vyzkumu SVV €. 260482, Progres Q15, a to ¢astkou 55 000 K&, z kterého bylo

zaplaceno pouziti EEG a vyplaceni odmén participanttl.
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2.1. Hypotézy

Vzhledem k cilim studie byly stanoveny nasledujici hypotézy:

H1: Vina N200 se bude pro jednotlivé skupiny bilingvnich signifikantn¢ lisit ve velikosti
amplitudy, a to na zaklad¢ podobnosti jednotlivych jazykt. Vzhledem k podobnosti

jednotlivych jazyki bude odlisnost vytvaret pofadi némcina-rustina-slovenstina.

H2: Vlna N200 se bude pro jednotlivé skupiny bilingvnich signifikantné lisit v délce latence
pied dosazenim maxima amplitudy, a to na zaklad¢ podobnosti jednotlivych jazykii.
Vzhledem k tomu, ze blizsi jazyky sdileji vicero kognatl, predpoklada se

v takovém pripad¢ vétsi facilitace. Predpoklada se opét potadi némcina-rustina

slovenstina.

H3: Analogicky efekt je ocekavan i u viny N400. Vina N400 se bude pro jednotlivé skupiny
bilingvnich signifikantné liSit ve velikosti amplitudy, a to na zédkladé podobnosti
jednotlivych jazyki. Vzhledem k podobnosti jednotlivych jazykl bude odliSnost vytvaret

poradi némcina-rustina-slovenstina.

H4: Vina N400 se bude pro jednotlivé skupiny bilingvnich signifikantné také lisit v délce
latence pfed dosaZzenim maxima amplitudy, a to na zdklad€ podobnosti jednotlivych jazykda.

Predpoklada se opét pofadi némcina-rustina-slovenstina.
Vysledky budou povazovany za vyznamné v piipad¢, Ze se do ivahy vezmou i ostatni faktory, které

dle literatury hraji na dané evokované potencialy vliv, jako jsou dominance jazyka, ¢i kongruence

stimulq.
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3. Vzorek

Do vyzkumu jsou zatazeni dospéli od 18 do 65 let, bez neurologické, anebo psychiatrické
patologie. Pfedpokladem pro absolvovani experimentu je, aby participant dobte vidél a slysel.
Participanti, dle jazyku, které ovladali, byli rozdé€leni do tfi skupin: 1) bilingvni, kterych jazyky si
jsou blizké (Cestina-slovenstina; N=8), 2) bilingvni, kterych jazyky jsou si stfedn¢ blizké (Cestina-
rustina; N=9) a 3) blingvni, kterych jazyky si nejsou blizké (Cestina-némcina; N=6). Vzdalenost
pouzitych jazykovych kombinaci je urcena jednak historicky (na zakladé jazykovych skupin), ale
také na zéklad¢ zaveért studii Golubovic & Gooskens (2015) a van Heuven et al. (2015). Tyto studie
dosly k zavéru, Ze vzajemna srozumitelnost jazyki i v rdmci jazykovych skupin je relativné nizké
(35 %), ale dulezitou roli sehravaji také mimolingvistické faktory, jako tfeba vzajemny kontakt.
Neni tedy piekvapenim, ze mezi slovanskymi jazyky nejvétsi skore dosahli Slovaci, rozuméjici
Gesting (95 %) a Cesi rozuméjici slovensting (93 %).

Z divodu, ze aktudlni kognitivni kontrola je v danych experimentech stézejni, podminkou
bylo, aby oba svoje jazyky pouzivali na denni bazi, jak v praci, tak v soukromi. VSichni participanti
byli bez psychiatrické, ¢i neurologické diagndzy.

Za svoji Ucast dostal kazdy participant odménu ve vysi 500 K¢&. Participanti vyjadtili svij
souhlas s ucasti na studii podpisem Informovaného souhlasu. Projekt byl schvalen Etickou komisi

Narodniho ustavu dusevniho zdravi.
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4. Metody

Subjekt po precteni informovaného souhlasu, svoli s vyzkumnym postupem podpisem
Souhlasu se zafazenim do studie, kterého 1 kopii obdrzi. Poté participant vyplni upravenou c¢eskou
verzi Dotazniku jazykové historie (Language History Questionaire, LHQ 2.0, Li et al, 2014), ktery
slouzi k podchyceni jazykového pozadi participantti. Aktudlné je jiz k dispozici 3. verze této metody
(LHQ3, Li et al., 2020), nicméné v dobé zahéjeni této studie byla aktualni pouze verze druha. Pro
potieby ovéieni bilingvismu a jazykové historie je nicméné zcela dostacujici. Pomoci této metody
zjistime vek akvizice druhého jazyka, uroven, které v jazyce dosahli, zda ho momentaln¢ aktivné
uzivaji a dal§i proménné. Za bilingvniho bude povazovan participant, ktery pouziva dva jazyky
dlouhodobé, denn€, v soukromé i vefejné sféte. Déale budou zaznamenany demograficka data, jako
je veék, pohlavi a nejvyssi dosazené vzdélani. Poté participanti podstoupi ERP méfeni 2
experimentl, pfi¢emz kazdy z nich podstoupi ve dvou jazykovych variantach.

Jak jiz bylo zminéno, u N200 experimentl participanti podstupuji na inhibici zaméteny
Go/noGo task. Pokud je stimul kongruentni (tedy v obou jazycich vyzaduje odezvu, anebo v obou
jazycich vyzaduje pozdrzeni odezvy), tak k interferenci nedochézi. Pokud ale je stimul
nekongruentni (tedy v jednom jazyce vyzaduje odezvu, ve druhém nikoliv), k interferenci dojit
muze. Zde ma participant reagovat na vizualné prezentované stimuly, jen v ptipad¢, ze spliuji urcité
kritérium. V nasem piipad¢ jsme se rozhodli pro verbalni kol popsany ve studii Rodrigueze-
Fornellse a Miinte (2016). Cilem participanta bylo reagovat na prezentované objekty pouze
v pfipadé, Ze jsou v daném jazyce Zenského rodu. V piipadé muzského anebo stiedniho rodu bylo
ukolem nereagovat. Kdyz tieba probihal blok v ¢esting, tak zadani znélo ,,pokud slovo, které
vyjadiuje véc na obrazku je zenského rodu, je vasim ukolem zmacknout tlacitko. Pokud je
v muzském anebo stfednim rodu, je VaSim ukolem Zadnym zplisobem nereagovat®. Zmacknuti
tlacitka slouzilo jako kontrola pozornosti, abychom nevyhodnocovali stimuly, kde k elicitaci viibec
nedoslo z divodu fluktuace pozornosti. Pfed samotnym métenim se kazdy participant s danymi
obrazky i s vyrazy v obou svych jazycich obeznamil pomoci obrazkt o velikost AS, a to z toho
divodu, aby bylo jednoznaéné urceno, co na obrazku je. Tak tfeba mohlo dojit k tomu, Ze to, co vidi
na jednom obrazku by jeden ¢loveék pojmenoval jako ,,cesta®, jiny jako ,,péSina®, dalsi jako
,»chodnik* a jeste dalsi jako ,,les“. Z toho divodu byli participanti napodminovani ke konkrétni
odpovédi ke konkrétnimu obrazku. Tento postup je také prevzat z designu Rodrigueze-Fornellse a
Miinte (2016).

Poté co dobrovolnik absolvoval méteni v jednom svém jazyce, mu byla administrovana
verze v jazyce druhém. Polovina probandii zacinala ¢eskou variantou, polovina variantou v jiném

jazyce, a to z diivodu eliminace efektu potadi konkrétniho jazyka. Nekongruentnimi stimuly
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v tomto ptipadé€ jsou objekty, které maji v danych dvou jazykovych variantach odlisny rod. V kazdé
jazykové varianté tohoto experimentu je ptiblizné 100 stimuld (pocet stimult se 1isi vzhledem ke
strukturnim specifikim toho, kterého jazyka, pomér kongruentnich a nekongruentnich stimult je
stejny), jejichz potadi bylo administrovano nahodné. Délka expozice jednoho stimulu je 2000 ms a
je nasledovana 1000 ms trvajicim fixatnim kifizem. Experiment v jednom jazyku trva ptiblizné 4
minuty. Seznam stimulii pro kazdou jazykovou dvojici je v ptilohach (Priloha 3).

U paradigmat N400 zamétenych na jazyk, se participantim prezentovali véty, které jsou
syntakticky spravné, ale nékteré jsou sémanticky nesmysIné. To zda je véta sémanticky v poradku —
kongruentni (pf. ,,Lucie se nesmi zamilovat!*), anebo zda je to sémanticky nonsens — nekongruentni
(pt. ,,Hovézi steak je muj oblibeny jicen.), zavisi na poslednim slové ve vété. Potadi vét bylo ndhodné.
Véty se objevuji postupné, slovo po slovu (doba expozice 1 slova je 500 ms), kazda véta je
nasledovana fixaénim kiizem (1000 ms). Ukolem participanta je béhem fixace reagovat zmacknutim
tlacitka v ptipad¢, Ze se jedna o nesmyslnou vétu. V ptipadé€, Ze véta je smysluplnd, tkolem bylo
nereagovat. Poté, co subjekt absolvuje experiment v jednom ze svych jazykt, absolvuje ho také ve
svém druhém jazyce (opét, jak tomu bylo u N200 experimentu, to, zda byl jako prvni jazyk
administrovana ¢estina, anebo druhy jazyk participanta se stiidalo). V kazdé jazykové varianté tohoto
experimentu je 100-120 vét (pocet stimulll se lis§i vzhledem ke strukturnim specifikiim kazdého
z pouzitych jazykt, pomér kongruentnich a nekongruentnich stimult je stejny), z toho polovina je
kongruentni a polovina nekongruentni. Véty maji rozdilny pocet slov, aby si participant nezvykl
o¢ekavat konec véty v konkrétni ¢as. Experiment v jedné jazykové varianté trva pfiblizn€ 15 minut.
Po kazdych 35-ti stimulech je zatazena kratk4 pauza (1 minuta). Seznam pouzitych vét ve vSech
jazykovych forméch lze najit v ptilohach (Priloha 4).

U obou designti byly jako reference pouzity elektrody umistény v oblasti processus
mastoideus (M1 a M2).

S osobnimi daty je naklddano v souladu s platnou legislativou CR a EU.

Stimuly byly naprogramovany v programu OpenSesame, vyhodnocovany byli v programu BESA.

Meéfteni probéhlo na 36-ti kanadlovém EEG zafizeni v Narodnim ustavu dusevniho zdravi.
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5. Vysledky

4.1. Vysledky pilotniho vyzkumu

Pfed samotnym sbérem dat probéhla pilotni faze vyzkumu. V ramci ni byly stimuly
validizovany (jak vizudlni, pouzit¢ u N200 experimentu, tak verbalni, pouzivané¢ u N400
experimentu), aby bylo jasné, Ze nesmyslné véty jsou skuteéné nesmyslné, smysluplné jsou
smysluplné, objekty na obrazku nesporné prezentuji kyzeny objekt jednim konkrétnim slovem. Navic,
jak bylo zminéno, samotnému méfeni piedchézelo obeznameni participanti s obrazky a jejich
konkrétnimi pojmenovanimi v obou svych jazycich. Parametry stimula (velikost, zafivost, vizualni
uhel), byly nastaveny dle standardii, aby neprodukovaly pohybové artefakty v EEG zdznamu.

Poté byly stimuly naprogramovany a probéhl pilotni sbér dat, na zaklad¢ kterého bylo mozné
ptizplsobit technické nastaveni EEG (jitter — trigger se zpozd'oval za zobrazenim 25 ms) a
zkontrolovat také, zda takto sestavené bloky stimult produkuji kyzeny evokovany potencial.

Pilotniho méfeni se z(astnilo 5 participanti. Cisténi i analyza dat byla provedena softwarem
BESA 7.0. K lokalizaci zdroju byl pouzit model CLARA. Jde o vicendsobné iterovany model
LORETA, ktery umozniuje piesnéj$i lokalizaci zdroje.

a BESA Research 7.0 - EAec_visual_ep36-base36-v1b_191023-1313.c0_av_ccfsg
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140.0ms
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roforence free |
0.31 ¥ | step
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EIELAE TN
Time 000001 Total: 000001 Merk 01405 Cur0140s: Cz_avr 1284V Filters: 0 53- 200 He. Bulter
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Obrazek 4a: Distribuce signdlu N200 na skalpu — pilotni méreni. V casovém okné€ 215 ms po expozici stimulil, coz

Wiew Original Corect Of Bad

odpovida vin¢ N2, ktera se objevuje 200-350 ms po objeveni se stimulu. (V levém dolnim rohu je uvedeno 140 ms,
protoze v dobé vyhodnoceni se pocitalo s jittrem 50 ms, nakonec byl ale upfesnén na -25 ms. K danému tdaji je tedy

tieba pfipocist 75 ms).
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Jak ukazalo pilotni méfeni paradigmatu N200, pfiblizné 215 ms po expozici stimulu se
objevuje negativni vina na elektrodach Fz, Cz a ptedevsim F3. Signal byl tedy veden vic nalevo, nez
by se dalo ocekavat (Obrdzek 4a), nicméné analyza zdroji potvrdila jako zdroj signalu ptedni
cingularni kortex (Obrazek 4b), coz je oblast, ktera signal N200 jako odpoveéd’ na inhibici produkuje
(Bekker et al., 2005; Jonkman et al., 2007). To znamena, Ze design experimentu tak, jak je nastaven
se vSemi parametry a stimuly, skute¢né elicituje vinu N200 a je pouzitelny pro srovnani riznych
jazykovych skupin.

B et < i Dy vt SwcH- v v, 1T 10 Vol i - HE O e P i+ 00 i ) . = - oo i |=jm]'®

v CLUTN o - Dt U - Loy Ui el |
A e SN

dma LN HIAY Cal il
|__|F_|ITI' ','|n|'_"$j| "':'Bi'-'u“.:l

Obrazek 4b: Lokalizace zdrojii signalu N200 pomoci modelu CLARA — pilotni méreni. VySe uvedeny signal ma svij

zdroj v pfednim cingularnim kortexu, coz je zdroj signalu N2.

U paradigmatu N400 dochéazi k odpovédi primérné 502 ms po expozici stimulu (v tomto
ptipadé posledniho slova ve vété, které urci, zda véta smysl ma, ¢i nikoliv). Distribuce signalu N400
byva disperznéjsi, ale lze ji oCekavat predevsim v oblasti parietalni (elektroda Pz), coz se ukazaloiu
vysledka pilotniho méteni (Obrazek 5a). Analyza zdrojt signdlu oznacila za zdroj signalu v tomto
casovém okné¢ tempordlni lalok (Obrazek 5b), a t€sné predtim a potom prefrontalni oblasti, coz
odpovida signalu N400 (Kutas-Federmeier, 2011). Takto nastavené paradigma se tedy také prokazalo

jako efektivni pro elicitaci signalu N400.
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Obrazek 5a: Distribuce signalu N400 na skalpu — pilotni méreni. Tato distribuce nastala 502 ms po expozici stimulu,

coz odpovida ¢asovému oknu, kdy se objevuje vina N400 (250-550 ms) (v tomto piipadé jiz jitter nastaven spravng).
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Obrazek 5b a c: Sagitalni a transverzalni pohled na lokalizaci zdroji signalu N400 pomoci modelu CLARA— pilotni
mereni. Dle vysledku pilotniho Setieni, experiment stimuluje levy temporalni lalok, tésné piedtim a potom prefrontalni

lalok, coz odpovida elicitaci signalu N400 v literatufe.

Zaveérem pilotniho méfeni tedy bylo zjisténi, Ze navrhovand paradigmata jsou vhodnym
nastrojem pro neurofyziologické méteni kognitivnich funkci a poméfovani efektu podobnosti jazykt

na kognitivni zpracovani. Hotova paradigmata tedy mohla byt pouzita pro ostra mefeni.
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5.2. Vysledky ostrého méreni

5.2.1. Participanti
Celkove¢ se vyzkumu ucastnilo 23 participantli (17 Zen, 6 muzt, pramérny veék 26,8 let,
SD=7,15). Ve skupin¢ ¢esko-némecké bilingvni skupiny participantl bylo 6 osob, ¢esko-rusky

vzorek tvorilo 9 dobrovolnikii a vzorek ¢esko-slovensky tvotilo 8 dobrovolnikd.

4.2.2. Preprocesing
Veskera data byla pfedzpracovana v software BESA 7.0. V prvni fazi byly pomoci
identifikované systematické artefakty — mrknuti (Obrdazek 6), horizontalni a vertikalni pohyby o¢i i

dalsi nespecifické artefakty které byly odectené od zaznamu.

o BESA
File Edit View Fitles Montage Process ICA ERP Arifact Search Tags Goto Options Help
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P T U S 3D Mapping: EEG - Voltage =Bl x]

F110 et SAd )| NullalEoHaa
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Obrdzek 6: Mrknuti. Mrknuti byva topologicky patrné zpravidla na elektrodach Fpl a Fp2 a jejich sousedech. Nejcastéji

B ———————

se projevuje, jako vyrazna negativni vina ve tvaru pismene U.

Déle probehla hrubd inspekce zaznamu, béhem které byly oznaceny Casti zdznamu, kde
doslo k nesystematickému artefaktu (pohyb). Ten pak byl vynechéan z analyz. Filtr byl nastaven na
pasmo 0,1 az 40 Hz, coz je dle referencni literatury (Luck, 2014) pasmo, které odrazi kognitivni
zpracovani. Jedna se o relativné Siroké pasmo, takZe cokoliv nad i pod zminénymi hladinami
muzeme povazovat za Sum Ci signal z jinych zdroju. Protoze ve vétSin€ zaznamii byly elektrody na
procesus mastoideus, tedy elektrodach, které bézné pro oba evokované potencialy slouzi jako
reference, velmi zaSuméné (na 36-ti kanalovych €epicich, na kterych nahravani probihalo, tyto
elektrody ¢asto nedrzi moc dobie), byl jako reference pouzit celkovy primér signélu z elektrod na
skalpu. Elektrody mimo skalp (elektrookulogram, mastoidy, elektrokardiogram) byly pted analyzou
vytazené, protoze na téchto lokalitach méfeni neurofyziologie mozku nedava smysl, ale slouzi
pouze pro zachyceni nékterych typt artefakt.

Béhem preprocesingu bylo mozno si u vicero zdznamu v§imnout alfa vin na parietalnich
elektrodach (Obrazek 7). Co konkrétné parietalni alfa zrcadli, se v pracich riznych autori 1i8i. Dle

jedné studie parietéalni alfa souvici s odliSovanim konfliktu mezi vnimanim stimulu a reakci na n¢j
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(Tang et al., 2015). K jinému zavéru dosli Misselhorn et al., ktefi tuto vinu pozorovali u
pozornostniho pfepindni mezi riznymi percepénimi modalitami (Misselhorn et al., 2019).
Bertacciani s kolegy dosli k obecnéjSimu zavéru, ze alfa viny v parietalni oblasti souvisi s ndcvikem
a vykonem v ukolech zamétenych na vizuo-prostorovou pracovni pamét’ (Bertaccini et al., 2022). U
vSech tii studii souvisi tedy parietalni alfa s integraci pozornosti a exekutivnich funkci v pracovni
paméti, coz v ramci zde popisovanych experimentii ddva smysl. Tato vina nicméné nebyla ptedem
urcéend pro deskripci zde polozenych otazek, dale tudiz nebyla analyzovéna.

T e o
PT7 AN A e g iy
P8 i
01 WUWW
Obrazek 7. Alfa signal na pizrietdlm’ch elektrodach.

Jesté pred preprocesingem byl vytfazen participant DO1 protoze nespliioval kritéria
participace ve vyzkumu. Pro pfili§ nekvalitni zdznam byly z analyzy evokovaného potencialu N200
vytazené zdznamy subjekti RUO3 (v obou jazycich) a SKOS8 (v obou jazycich). Zaznam subjektu
RUO7 v ¢eské varianté€ byl vyfazen z diivodu technické chyby béhem nahravani experimentu, ktera
se zjistila az b&hem preprocesingu. Z analyzy N400 byly vyfazeny zdznamy subjektu SK08 (v obou

jazykovych variantach) pro pfili§ nekvalitni zdznam.

5.2.3. Analyza

V prvni fazi analyzy dat byl vygenerovan evokovany potencial pro kazdy zaznam. Byla
definovana epocha (pro N200 100 ms pied a 500 ms po objeveni se stimulu, pro N400 100 ms pied
a 500 ms po objeveni se stimulu), na zaklad¢ které byl vypocitan primér zaznamu v daném
casovém intervalu kolem objeveni se stimuld, a to pro kongruentni stimuly zvlast’ a nekongruentni
stimuly zv1ast’. Byl proveden automaticky sken na analyzu chybnych pasdzi zdznamu a chybnych
elektrod, které se posléze vytadili. Poté byl vygenerovan evokovany potencial pro kazdy zdznam, a
to pro kongruentni a nekongruentni stimuly zv1ast'.

V dal§im kroku byly nalezeny maximalni hodnoty negativity, které by odpovidaly topologii
a ¢asovému oknu danych evokovanych potencidlii, tedy (tedy pro N200 v oblastech blizko elektrod
Cz a Fz v epose 150-400* ms a pro N400 v oblastech kolem elektrody Pz v epose 250-650 ms).
Nebyly tedy analyzovany hodnoty nejvétsi negativity obecné, pokud tedy byly pozorovany

4 Byly zvoleny epochy §irsi, nez jsou popséany v kap. 1.2. empirické &asti prace, protoze ackoliv se tyto evokované
potencaly bézné vyskytuji ve zminéném caovém okné¢, mizou se na individudlni Grovni vysktnout i o néco diive anebo
pozdéji.

68



naptiklad v okcipitalni oblasti, anebo pokud se vyskytovali ptili§ brzy, ¢i pozd¢. Navic u kazdého
participanta prob¢hla vizudlni inspekce toho, kolem které elektrody a ve kterém Case dosahla dana
vlna svého vrcholu, a analyzovan byl poté tento udaj. Tato pipelina byla zvolena z diivodu relativné
nizkého poctu participantli. U participantd, u kterych je pfitomny topologicky posun evokované¢ho
potencialu (tedy Ze jeho nejvyssi hodnoty nebyly naméfeny piesné na sledované elektrodé, ale tteba
na elektrod¢ sousedni), tak by na sledované predem urcené elektrodé mohl byt pozorovan slabsi
celkovy dany signal (coz by neodpovidalo redlné neurofyziologické odezve na stimul), a tedy by
mohlo dojit ke zkresleni vysledki. To odpovida pozorovani. Na Obrdzku 84 vidime, Ze ackoliv
pramérné hodnoty N200 se nachédzi na pomezi elektrod Cz, FC2 a C4, z dalSich obrazki (8B, C, D)
je patrné, ze topologie N200 se pro jednotlivé skupiny vyrazné lisila. To mohlo nastat jak

z technickych divodu, tak také z diivodu tfeba relativné nizkého vzorku. Aby tedy nedoslo ke
zkresleni vysledk, bylo maximum odecteno vzdy z elektrody, kde se nejsilnéjsi signal v daném
okné a oblasti vyskytl. Tak byl efekt dan¢ho potencidlu zaznamenan nejptesnéji. Vysledky tedy
nebyly pokazdé vztazené ke konkrétni elektrod€. Statisticka analyza byla provedena v programu R-

studio.
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Obrazek 8: Topologicka distribuce evokovaného poencialu N200. A) Pramina hodnota ERP N200 pro vSechny tfi
meétené skupiny, B) ERP N200 u némeckojazy¢né skupiny (D), C) ERP N200 u ruskojazy¢né skupiny (RU), D) ERP
N200 u slovenskojazy¢né skupiny (SK).

U evokovaného potencidlu N400 k podobné disperzi topologické distribuce nedoslo
(Obrazek 9), nicméné pro metodologickou jednotnost, a také ze i ptesto dochazelo k individualnim

rozdiliim v topologické distribuci, byl podobny postup zachovan také v tomto piipade¢.
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Sl sen EEG - Voltage [ i 344V step
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Obrazek 9: Topologicka distribuce evokovaného poencialu N400. A) ERP N200 u némeckojazycné skupiny (D), B)
ERP N200 u ruskojazy¢né skupiny (RU), C) ERP N200 u slovenskojazy¢né skupiny (SK).

5.2.4. Amplituda N200

U rozdilu amplitudy mezi skupinami bilingvnich byl u kazdého participanta vypocitan rozdil
mezi amplitudou kongruentnich a nekongruentnich stimulti. Tento rozdil nam fekne, jaky je efekt
kongruence na zpracovani u kazdého participanta (tedy zda primérné kongruentni vina dosahuje
vyssich anebo nizsich hodnot nez primérna nekongruentni vina). Tak byla vypocitana hodnota pro
kazdy N200 zaznam. Poté byly u kazdého participanta zprimérovany hodnoty pro oba jazyky, ¢imz
jsme dostali u kazdého participanta celkovy primérmy N200 efekt. Ve statistickych analyzach byly
srovnavany hodnoty participantd jednotlivych skupin.
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Graf'1: Krabicovy diagram zobrazujici hodnoty velikosti N200 amplitudy pro jednotlivé jazyky. Na ose X jsou
jednotlivé jazykové skupiny bilingvnich (D — némecko-¢esti bilingvni, R — rusko-¢esti bilingvni, S — slovensko-¢esti
bilingvni). Rusko-Ceska a slovensko-ceska skupiny se prekryvaji, hodnoty némecko-ceské skupiny vykazuji vyssich
hodnot, nicméné do této skupiny byli zafazeni pouze 3 subjekti (2 subjekti byly pro vyskyt odlehlych hodnot vytazeni),

takze efekt je vzhledem k pfili§ malému vzorku pfilis slaby, nez aby mohl byt povazovan za signifikantni.

Z némeckojazy¢nych participantli byli 2 participanti odstranéni pro podezieni na extrémni
hodnoty (ackoliv u tak malého vzorku, nelze s jistotou tvrdit, Ze se jedna o odlehlé hodnoty). Po
aplikaci Shapirova testu normalni rozlozeni dat nebylo potvrzeno. Analyza pomoci Kruskal-
Wallisova testu nepotvrdila ptitomnost zddného signifikantniho rozdilu ve velikosti amplitudy mezi
skupinami (chi-squared = 3.3162, df = 2, p-value = 0.1905). Ac¢koliv z krabicového grafu (Graf 1)
by se mohlo zdat, Ze vyznamna odliSnost mezi némeckojazycnimi bilingvnimi a ostatnimi

skupinami je, vzhledem k malému vzorku, byl efekt pro vyznamnost pfili§ maly.

Jazyk p-hodnota

D 0.680
R 0.999
S 0.039

Tabulka 1: Vysledky amplitudy N200 pro jednotlivé jazykové skupiny (D — némecko-Cesti bilingvni, R — rusko-cesti

bilingvni, S — slovensko-cesti bilingvni).

5.2.5. Doba latence N200

Jeden subjekt byl pro netiplnost dat vyfazen z analyz. Dalsi tfi byli vyfazeni z diivodu
odlehlych hodnot.

Byl proveden dvoufaktorovy smiSeny design za pouziti M-estimatoru a bootstrapu

(neparametrickd obdoba mixedANOVA) s pouzitim Bonferoniho korekce na 2 testy. U analyz doby
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latence se neukazal vyznamny rozdil jednotlivych skupin pro Zadny ze sledovanych faktort —

dominance (Graf 24), kongruence (Graf 2B), ani jazyk (Graf 2C) (souhrnné vysledky p-hodnot viz
Tabulka 2).
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Graf 2: Krabicové diagramy zobrazujici hodnoty rozdilii doby latence N200. (A) Rozdil doby latence vzhledem
k dominantnosti jazyka participanti, (B) rozdil doby latence vzhledem ke kongruenci stimulti, (C) rozdil doby latence

jednotlivych jazykovych skupin (D — némecko-cesti bilingvni, R — rusko-¢esti bilingvni, S — slovensko-cesti bilingvni).

p-hodnota po eliminaci | p-hodnota po eliminaci

faktoru dominance faktoru kongruence
Jazyk 0.7005 0.798
Kongruence 0.108 -

Jazyk + kongruence | 0.8625 -

Dominance - 0.311

Jazyk + dominance - 0.3355

Tabulka 2: Vysledky rozdilii p-hodnot doby latence N200 pro jednotlivé sledované faktory.

5.2.6. Amplituda N400

Podobné, jako tomu bylo u amplitudy N200, byl u kazdého participanta spocitan rozdil mezi
kongruentnimi a nekongruentnimi stimuly, abychom dostali vysledny efekt N400. Na rozdil od
ptedchoziho experimentu se jednotlivé jazykové varianty analyzovaly zvIast, a to u kazdého
participanta jako jeho/jeji dominantni a nedominantni jazyk. Toto rozhodnuti bylo udélano na
zaklad¢ zjisténi jinych studii, ze vina N400 se mtize lisit u dominantniho a nedominantniho jazyka
bilingvniho (napt. Moreno & Kutas, 2005).

K zjisténi odlehlych hodnot byl pouzit Tukeyho test (k=1,5). Z ptivodniho souboru byl jeden
subjekt odstranén, protoZe u nedominantniho jazyka byla zjiSténa odlehla hodnota. Na souboru
nebylo vyvracené normalni rozlozeni (Shapiro-Wilk test), ani homogenita dat (Leven test), takze
mohl byt proveden parametricky test.

Pomoci 2-faktorové mixed ANOVA testu, byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi
jazyky, ale nebyl zji$tén statisticky vyznamny rozdil na zakladé dominance jazyka, ¢i obou faktord
navzajem (Tabulka 3, Graf 34, B). Post-hoc test (dvouvybérovy t-test s Bonferoniho korekci)
prokdzal statisticky vyznamny rozdil mezi némeckojazycnou skupinou a slovenskojazycnou
skupinou bilingvnich, a také mezi nemeckojazy¢nou skupinou a ruskojazycnou skupinou (Zabulka

3, Graf 3C).
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p-hodnota

Jazyk 0.0164*
Dominance 0.9446
Jazyk a dominance 0.6271

Tabulka 3: Vysledky amplitudy N400 pro jednotlivé jazykové faktory — jazyk, dominanci, kombinaci jazyku a

dominance. Oznaceni * znamena vysledek statisticky vyznamny pro p <.05.

D R
R 0.0147* -
S 0.0074** 1.0000

Tabulka 4: Vysledky post-hoc testu amplitudy N400 pro jednotlivé jazykové skupiny. Oznageni * znamena vysledek

statisticky vyznamny pro p < .05, oznaceni ** znamena vysledek statisticky vyznamny pro p <.01.
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Graf 3: Krabicové diagramy zobrazujici hodnoty velikosti N400 amplitudy. (A) Rozdil amplitud vzhledem
k dominantnosti jazyka participantd, (B) rozdil amplitud vzhledem k dominantnosti v jednotlivych jazykovych
skupinach (D — némecko-c¢esti bilingvni, R — rusko-¢esti bilingvni, S — slovensko-cesti bilingvni), (C) rozdil amplitud

jednotlivych jazykovych skupin.

5.2.7 Doba latence N400

Vzhledem k extrémnim hodnotam byl odstranén jeden subjekt. Vzhledem k tomu, ze
rozloZeni dat neni normalni a vzorek vykazuje nehomogenni data, byl znovu proveden
dvoufaktorovy smiSeny design za pouziti M-estimatoru a bootstrapu. Vysledky jsou uvedené
v Tabulce 5 a také v Grafu 4. Z vysledkl je patrné, Ze nebyl pozorovan vliv kongruence ani
dominance jazyka bilingvniho na dobu latence viny N400. Naopak se potvrdil vliv jazyka. Pomoci
post-hoc testu pro neparové neparametrické testy (Dunn test) bylo provedeno vicecCetné srovnani.
Jeho vysledky jsou v Tabulce 6. MiiZeme tedy pozorovat statisticky signifikantni rozdil v dobé
latence evokovaného potencialu N400 mezi skupinami ruskojazy¢nych a slovenskojazy¢nych. Mezi
slovenskojazycnou a némeckojazy¢nou skupinou by se dal, vzhledem k nizké p-hodnoté, ocekavat u
vétsSiho vzorku signifikantni efekt, nicméné na hladin€ 5 procent statisticky vyznamny efekt na
tomto vzorku pozorovan nebyl.

Souhrnné 1ze vidét rozdil mezi kongruentni a nekongruentni vinou N400 na jednotlivych

sledovanych elektrodach (Cz, Fz, FC1 a FC2) pro jednotlivé skupiny na Grafu 5.
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p-hodnota po eliminaci | p-hodnota po eliminaci

faktoru dominance faktoru kongruence
Jazyk 0.0445+ 0.026*
Kongruence 0.236 -

Jazyk + kongruence | 0.997 -

Dominance - 0.601

Jazyk + dominance - 0.39

Tabulka 5: Vysledky rozdilit doby latence N400 pro jednotlivé sledované faktory. Oznaceni * znamena vysledek
statisticky vyznamny pro p <.05.

p-hodnota
D-R 0,158
D-S 0,206
R-S 0,0006%*

Tabulka 6: Vysledky post-hoc testu pro neparové neparametrické testy doby latence N400. Oznaceni ** znamena

vysledek statisticky vyznamny pro p <.01.
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Graf 4: Krabicové diagramy zobrazujici hodnoty rozdilii latence N400 viny. (A) Rozdil doby latence vzhledem

k dominantnosti jazyka participanti, (B) rozdil doby latence vzhledem ke kongruenci/inkongruenci stimuli (C) rozdil
doby latence vzhledem k jednotlivym jazykovym kombinacim, (D) rozdil doby latence jednotlivych jazykovych skupin
vzhledem k dominanci i kongruenci stimuli (D — némecko-cesti bilingvni, R — rusko-¢esti bilingvni, S — slovensko-

¢esti bilingvni).
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Graf'5: Pribéh vin N400 u kongruentnich a nekongruentnich stimulii na jednotlivych elektrodach u kazdé ze
studovanych skupin. Elektrody: Cz, Fz, FC1, FC2. Skupiny: D-némeckojazy¢ni, RU-ruskojazy¢nni, SK-

slovenskojazyc¢ni.
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5.2.8 Souhrn vysledkii

U N200 nebyl prokézan zadny vliv sledovanych faktort (jazykové kombinace, kongruence,
dominance) na jazykové zpracovani projevujici se timto evokovanym potencialem (ani na velikost
amplitudy, ani na dobu latence zpracovani). Jinak tomu bylo u ERP N400. V piipad¢ doby latence,
byl prokéazan rozdil u jednotlivych jazykovych skupin, zatimco to, ktery z jazyka byl u participanta
dominantni, nehrélo roli. Konkrétné post-hoc testy prokéazali signifikantni rozdil mezi zpracovanim
némeckojazycné skupiny a skupiny slovenskojazy¢né, a také mezi némeckojazycnou skupinou a
ruskojazyc¢nou, pricemz efekt byl silnéj$i mezi prvné€ zminovanymi skupinami.
Rozdil mezi riznymi jazykovymi skupinami byl pozorovan také u doby latence N400 viny, kde se
od sebe signifikantné lisily slovenskojazy¢na a ruskojazy¢na skupina. Faktory dominance a

kongruence neprokazaly v tomto piipadé¢ statisticky rozdil.
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5. Diskuse

Blizkost jazykl sehrava u bilingvnich podstatnou roli v jazykovém zpracovani. Toto tvrzeni
plati alesponl na n€kterych urovnich jazykového zpracovani. Vysledky nasi studie poukazuji na
modulaci amplitudy evokovaného potencialu N400 na zéklad¢ vzdalenosti jazykd, a to tak, Ze mezi
co do vzajemné srozumitelnosti nejvzdalenéj$imi jazykovymi kombinacemi (SK a D) byl
pozorovan statisticky nejvyznamnéjsi rozdil v efektu N400 (tedy rozdily mezi vinou kongruentnich
a nekongruentich stimulil), zatimco mezi jazyky s menSim rozdilem ve vzdjemné srozumitelnosti
(RU a D) byl pozorovan rozdil statisticky mensi. Jednim z davodi miize byt to, Ze vzdalenéjsi
jazykova kombinace vede bilingvniho k jinému typu bottom-up zpracovéani kongruentnich a
nekongruentnich stimulti. Vnima tedy jazykovy stimul jinak nez bilingvni, jehoz jazyky jsou si
blizké. Je otazkou, zda odlisné jazyky vedou bilingvniho k odlisSnému vnimani kontextii, podobné
jako je tomu u pfepindni kulturnich ramct (Benet-Martinez et al., 2002), anebo zda jde o modulaci
verbalni vybavnosti. Blizkost jazykd ovliviiuje mechanismy lexikalniho vybéru u bilingvnich (Cui,
& Shen, 2016). VIina N400 nakonec souvisi i s lexikalni vybavnosti (Brouwer et al., 2017; Delogu
etal., 2019; Lau et al., 2008).

Cestina a slovenstina jsou si blizké nejen mnozstvim vzajemnych kognatd a strukturni
podobnosti, ale také intenzivnim kontaktem populaci mluvicimi témito jazyky. Vzajemny kontakt je
pritom dilezitym faktorem ve vzajemné srozumitelnosti (Schiippert, & Gooskens, 2011). Tento
kontakt mezi ostatnimi jazykovymi skupinami je také pfitomny, nicméné v mensi mite. V piipadé
némciny je navic potieba pocitat se strukturni a lexikalni odliSnosti vétsi nez v ptipadé rustiny, ktera
je slovanskym jazykem. Navic rustina pouziva odlisny typ pisma (azbuku), coz mize vést
k facilitaci v jazykovém zpracovani, kde pismo slouZi také jako voditko ke spravnému zpracovani
cilového jazyka (van Heuven et al., 2011).

Efekt podobnosti jazykl tedy byl pozorovan na pozd¢jsi ving (N400), ale nikoli na viné
brzké (N200). Je mozné, Ze vliv odliSnosti jazyka vstupuje do zpracovani pozdé¢ji, kdyz komplexita
vstupu nartsta a vyzaduje vic pozornosti nez u predpozornostnich procest. Pfredchozi studie
ukdzaly, Ze to, zda k facilitaci v oblasti kognitivni kontroly u bilingvnich dochdzi, zavisi také na
komplexnosti ukolu a konkrétni komponenty kognitivni kontroly (Marton et al., 2016). Navic
podobnost jazykli ma vliv na mechanismy selektivni pozornosti (Olguin et al., 2019).

Komplexita ukolu a pozornost tedy sehravaji roli v jazykovém zpracovani a se
vzdalené&jSimi jazyky se 1i$i 1 zplisob zpracovani stimuld. V tomto piipad¢ toho, zda je n&jaké
jazykové chovani vnimano jako kontextudlné deviantni, anebo ne. Toto ale v nasem experimentu
nebylo pozorovano na trovni kognitivni kontroly, tedy brzké viny. Lze tedy predpokladat, ze efekt

vzdalenosti jazyktl se projevi spiSe v pozdnich fazich jazykového zpracovani, ale ne brzkého.
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To, ze vliv podobnosti jazykil nebyl pozorovan na viné N200, mlze mit i jiné divody.
Jednim z diivodi miize byt ptili§ maly vzorek na to, aby se tento efekt objevil. Je ale mozné, ze
vzajemna srozumitelnost jazykd bilingvniho na rozdil v N200 efektu zkratka efekt nema, ¢i
piinejmensim se tento jev neprokazal u jazykovych kombinaci studovanych v této studii. Dle
Cespona a Carreirase (2020) se vyhoda bilingvnich v kognitivni kontrole, pokud je, projevi
v elektrofyziologickych méfenich na dobé¢ latence. Z nasich vysledki je ale patrné, ze konkrétni
jazykova kombinace, ¢i pfesnéji vzdalenost jazyki bilingvniho, na rozdil v kognitivni kontrole vliv
nema. Jen piipomenme, ze N200 efekt byl pozorovan u vSech tii skupin, takze navrzené paradigma
kyzeny efekt elicituje (coz se prokazalo jiz u pilotnich méfent).

Ackoliv sila gramatického rodu na jazykové zpracovani je u bilingvnich ovlivnéna konkrétni
jazykovou dvojici (Bassetti, & Nicoladis, 2016), odlisny zpiisob ve zpracovani rodl v nasi studii
roli nehraje. Pozorovani autorek ve zminované studii je zaloZeno na strukturdlnich rozdilech
v jazycich bilingvniho, zejména toho, kolik kazdy z jazykl uziva gramatickych rodi (zda dva, tii
anebo zadny), a zda oba jazyky bilingvniho jsou z tohoto hlediska stejné. V nasi studii maji vSechny
Ctyfi uzivané jazyky — CeStina, slovenstina, rustina a némcina shodny pocet gramatickych rodu (ti1),
takze efekt, o kterych zminéné autorky psaly, pozorovéan byt nemohl.

Méné ocekavany vysledek se objevil u rozdilu doby latence viny N400 mezi jednotlivymi
jazykovymi skupinami. Zde jediny statisticky vyznamny rozdil vysel mezi skupinami SK a RU.
Tento rozdil mozno interpretovat na zakladé rozdilnosti pisma. N400 paradigma je provadéno
¢tenim textu v daném jazyce, takZe slovenské, Ceské a némecké stimuly byly prezentovany
v latince, zatimco ruské v azbuce. Zpracovani rozdilného pisma miZe mit za nasledek odlisny
zpusob jazykového zpracovani (Cao et al., 2014; Kim et al., 2016; Lallier & Carreiras, 2018; van
Heuven et al., 2011). V nasi studii tedy mohl rozdilny typ pisma vést k delsi dob¢ potiebné k
jazykovému zpracovani sémantické (tedy kontextudlni) informaci nez u jazyka se stejnym typem
pisma. Tento Cas zpracovani stimuld byl u ruskojazycné skupiny nejdelsi, nicméné oproti
némeckojazycné skupiné€ rozdil nebyl statisticky signifikantni.

To, zda odliSnosti v amplitudé€ N400 spiSe mluvi pro kognitivni interferenci anebo facilitaci
nema dosud jednozna¢nou odpovéd’. Srovnani s behavioradlnimi vysledky nékdy reportovala to, Ze
mensi amplituda je spojend s lepSim vykonem (Lamm, 2006), jiné studie dosly k jinym zavérim
(Barac et al., 2016, viz také Falkenstein et al., 1999). Dalsi studie pfinesly zjisténi, ze modulace
kognitivniho zpracovani na neurdlni trovni nemusi byt pozorovana na trovni behavioralni
(Bellegarda a Macizo, 2021; Rodriguez-Pujadas et al., 2014). Behavioralni vykon je vysledkem
komplexnich jak top-down, tak bottom-up procest, jejichz variabilita se mtze liSit od kognitivniho
zpracovani na konkrétni urovni (a tedy u velice tizce zaméteného typu tikolu), jenz je sledovan

pravé pomoci evokovanych potenciala. Ty tedy poskytuji vhled do ¢asti kognitivniho zpracovani a
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pomahaji rozeznat roli jednotlivych procesti. Na neuralni trovni jde spise o to, zda vétsi aktivita
(pozorovana pomoci zvysené elektrické aktivity, tedy zvySenou amplitudou) znamena efektivné;si
anebo méng efektivni zpracovani. Protoze spravné a nespravné odpovédi jsou soucast domény
behavioralni, jde spiSe o ekonomii kognitivniho zatiZzeni. Z tohoto tthlu pohledu efektivnéjsi mozek
uziva méné aktivaci nez mozek mén¢ aktivni (Dunst et al., 2014). Jinymi slovy, mén¢ aktivace je
disledkem efektivnéj$iho zpracovani informaci (Cespon, & Carreiras, 2020). Z tohoto pohledu tedy
vétsi vina znamend zapojeni vicero kognitivnich zdroji (Moreno et al., 2008). Tyto zdroje jsou
aktivovany béhem adaptivniho predik¢niho procesu, béhem kterého se formuje o¢ekavani
(negativni viny) a na zakladé vstupnich informaci se pak vytvoreny model aktualizuje (pozitivni
vlny). Tento proces je cyklicky, probiha na rtiznych trovnich kognitivniho zpracovani (se
zapojenim riznych zdroji) (Bornkessel-Schlesewsky, & Schlesewsky, 2019; Hodapp & Rabovsky,
2021; Kotchoubey, 2006; Rabovsky et al., 2018). VEtsi N400 efekt tedy poukazuje na rozdil
v kognitivni zatéZi pii vytvareni predikcéni chyby u zpracovani kontextualné citlivé sémantické
informace. Ve skuping, které jazyky jsou si vzajemn¢ blizsi (slovenstina-Cestina) tedy bilingvni
participanti vynalozi vic kognitivniho usili na zpracovani nekongruentnich stimull (oproti
kongruentnim), nez je tomu u skupiny, jejichzZ jazyky jsou si vzdjemné nesrozumitelné (némcina-
cestina). Vysledky rusko-ceské bilingvni skupiny (¢astecné vzajemné srozumitelné jazyky) vykazuji
efekt N400, jehoz sila se nachdzi mezi ostatnimi skupinami. Z neurofyziologického hlediska tedy
vetsi blizkost jazykl vede k vétsi jazykové interferenci, a to zejména v oblasti zpracovani
kontextudlni a sémantické informace. Tato interference se nicméné¢ neprojevila na dobé¢ latence.
Toto pozorovani je v souladu s neurofyziologii bilingvniho zpracovani jazyka, konkrétné teorii
paralelni aktivace (Green,1998; Kroll et al., 2015), podle které jsou oba jazyky bilingvniho aktivni u
kazdého pouziti jazyka s tim, Ze necilovy jazyk je potieba aktivn€ inhibovat. U blizkych jazyk
tedy, jak se zd4, je potfeba vynalozit vic Usili na zpracovani sémanticky/kontextudlné neadekvatni
informace (oproti informaci adekvatni) neZ u jazyka vzdalenych.

Otevienou nicméné zUstava otazka, jak se tento efekt mize projevit v bilingvnich studiich.
Lze nejednoznacnost téchto studii vysvétlit tak, ze rizné jazyky pouzivaji rizné jazykoveé
kombinace? Dle zavéra nasi studie tak tieba nelze vysvétlit diskrepanci v oblasti kognitivni
kontroly (Antoniou, 2023; Cespon, & Carreiras, 2020; Van den Noort et al., 2019), ale rozdilnost
jazykovych kombinaci v bilingvnich studiich, ¢i pfesnéji jazykova vzdalenost, by mohla hrat roli
v pozd¢jsich fazich jazykového zpracovani. Z tohoto diivodu by se budouci vyzkum mohl zaméfit
na dalsi faze zpracovani jazykové informace, jako jsou tfeba pozornost (P300), anebo syntakticka
integrace (P600). Navic pokud efekt vzdalenosti jazyki bilingvnich potvrdi 1 dalsi studie, vyvstane

otazka, zda tato vzdalenost ovliviiuje 1 dalsi neverbalni kognitivni funkce.
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Zavér

Bilingvismus se ¢asto studuje na roviné kognitivni. Jde ale o studium vlivu jazyka na
cloveka a je potieba ho vnimat také jako nastroj komunikace a socialniho kontaktu. Nakonec
samotny koncept bilingvismu nedava smysl mimo jazykov¢ historie jeho mluvcich (DeLuca et al.,
2019). V nedéavné studii, kterd jiz stihla vyvolat znaénou debatu, Debra Titone a Merghol Tiv
(2023), které navrhuji model, ktery by propojoval psycholingvistiku s individudlnimi
neurokognitivnimi funkcemi prostfednictvich socioekologickych vlivi. Cim dale vice souéasnych
modeli poukazuje na potiebu studovat bilingvni subjekty namisto bilingvismu, a to v jejich
ptirozeném prostiedi. V posledni dob¢ stale vic studii uplatituje socio-ekologicky piistup pro
studium bilingvismu (pro piehled Ramirez-Esparza et al., 2021). Pouze tak 1ze dospét k validnim a
relevantnim zavérim, které povedou k odpoveédné implementaci védeckych poznatki bilingvismu
do svéta. Velice slibné se z této perspektivy zdaji jednak statistické modely, které dokézou
zpracovat vétsi mnozstvi faktort (za predpokladi dostate¢ného mnozstvi subjektii, coz je slabinou
soucasnych bilingvnich studii), ale také zlepSujici se technologie, naptiklad pfesnych pifenosnych
EEG zafizeni, které dovoli studovat neurofyziologické reakce subjekti v jejich pfirozeném prostiedi
v redlném case. Tyto moznosti zmenSuji propast mezi ekologickou validitou a experimentalni
presnosti. Je docela dobfe mozné, Ze pravé zminéna komplexita problému, na feseni kterého
doposud nebyly metodické prostredky, branila odbornikiim piezkoumat vliv podobnosti jazyka
bilingvnich na jejich kognitivni zpracovani. Tato prace je malou pfipominkou, Ze toto téma si
zaslouzi pozornost odborné vetejnosti, nicméné skyta rozsdhlé moznosti vyzkumu a jeho

nasledného uplatnéni.
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Prilohy

Seznam piiloh:

Ptiloha 1 — seznam zkratek
Ptiloha 2 — seznam obrazk, grafii a tabulek
Ptiloha 3 - stimuly pro elicitaci N200
Stimuly pro kombinaci ¢estina-slovenstina
Stimuly pro kombinaci CeStina-rustina
Stimuly pro kombinaci ¢estina-némcina
Ptiloha 4 - stimuly pro elicitaci N400
Véty v cestine
Véty ve slovensting
Véty v rusting

Véty v némc¢iné
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124

136

149

162

162

165
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172



Priloha 1 — seznam zkratek

AoA — vek akvizice druhého jazyka (ang. age of acquisition)

LoP — uroven zvladnuti druhého jazyka (ang. Level of proficiency)

L1 — prvni jazyk, matetsky jazyk bilingvniho

L2 ...Lx — druhy (pfipadn¢ dalsi) jazyk, ktery se bilingvni naucil

IFG — inferiorni frontalni kiira

fMRI — funk¢éni magnetické rezonance (ang. Functional magnetic resonance imaging)
MRI — zobrazeni magnetickou rezonanci (ang. magnetic resonance imaging)

EEG — elektroencefalogram

MEG — magnetoencefalogram

ERP — evokované potencialy (ang. Event-related potentials)

STG — superiorni temporalni klira
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Piiloha 2 — seznam obrazku, grafi a tabulek

Obrazek 1: Jazykova sit’

Obrazek 2: Schematické zobrazeni systému 10-20 rozmisténi elektrod na skalpu béhem eeg méfeni.
Obrazek 3: Schematické zobrazeni evokovanych potenciala v Case.

Obrazek 4a: Distribuce signalu N200 na skalpu — pilotni méfeni.

Obrazek 4b: Lokalizace zdrojt signalu N200 pomoci modelu CLARA — pilotni méfeni.

Obrazek 5a: Distribuce signalu N400 na skalpu — pilotni méfeni.

Obrazek 5b a c: Sagitélni a transverzalni pohled na lokalizaci zdroja signalu N400 pomoci modelu
CLARA- pilotni méfeni.

Obrazek 6: Mrknuti.

Obrazek 7: Alfa signal na parietalnich elektrodach.

Obrazek 8: Topologicka distribuce evokovaného poencialu N200.

Obrazek 9: Topologicka distribuce evokovaného poencialu N400.

Graf 1: Krabicovy diagram zobrazujici hodnoty velikosti N200 amplitudy pro jednotlivé jazyky.
Tabulka 1: Vysledky amplitudy N200 pro jednotlivé jazykové skupiny

Graf 2: Krabicové diagramy zobrazujici hodnoty rozdilti doby latence N200.

Tabulka 2: Vysledky rozdilt p-hodnot doby latence N200 pro jednotlivé sledované faktory.
Tabulka 3: Vysledky amplitudy N400 pro jednotlivé jazykové faktory.

Tabulka 4: Vysledky post-hoc testu amplitudy N400 pro jednotlivé jazykové skupiny.

Graf 3: Krabicové diagramy zobrazujici hodnoty velikosti N400 amplitudy.

Tabulka 5: Vysledky rozdilt doby latence N400 pro jednotlivé sledované faktory.

Tabulka 6: Vysledky post-hoc testu pro neparové neparametrické testy doby latence N400.

Graf 4: Krabicové diagramy zobrazujici hodnoty rozdilii latence N400 viny.

Graf 5: Prubé¢h vin N400 u kongruentnich a nekongruentnich stimultl na jednotlivych elektrodach u

kazdé¢ ze studovanych skupin.
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Priloha 3 — seznam stimuli pro elicitaci viny N200

Stimuly pro kombinaci Cestina-slovenstina

buben / bubén

brambora / zemiak

4

cyklo'stezka / cykloéhodnik
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dalekohled / d’alekohlad o fronta / rad

‘w c’
¢

divka / dievéa hadr / handra
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hejno / kidel
,-/
dil / bana hlava / hlava
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b / Zeriav

SO~

hieben / hreben jer

hvézda / hviezda

jahoda / jahoda

N

jehla / ihla kapusta / kel
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o7 )

I
kmin / rasca kolo / bycikel
knoflik / gombik kosté / metla

koberec / koberec kostel / kostol
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krava / Krava

krecéek / Skrecok

kvétinac / kvetinaé

kyblik / vedro

128

kytara / gitara

3

kytka / kvet

lahev / fPasa

U

lednice / chladnicka
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letadlo / lietadlo mic / lopta
=t - ¢

limec / golier mrkev / mrkva

nadobi / riad

t

mésic / mesiac nadrazi / stanica
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okurka / uhorka

nausnice / nausnica paleta / paleta

L A
nos / nos
i =
obalka / obalka pocita¢ / pocitac
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pulec / Zubrienka

polstar / vankus ' pytel / vrece

¥
=

propiska / pero | racek cajka

rajce / paradajka
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razitko / peciatka

retéz / retaz

rténka / ruz

ret / pera

132

salam / salama

4

sekyra / sekera



seSit / zoSit

sklep / pvmca

slunce / slnko

133

slunecnice / slne¢nica

-

L7

stan / stan

0

Stétec /Stetec

Svestka / slivka



svetr / sveter trychtyr / lievik

svicka / svieCka

telefon / telefon

—

triko / tri¢ko

134



1. It-

Zidle / stolicka
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=— AN 3 /
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zeli / kpusta\
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Stimuly pro kombinaci CeStina-rustina

el

aktovka / moprdenn

‘

auto / MamnHa bedna / smuk

brambora / kapTomka fotografie / pororpagpus

4

o

divka / neBouka hlava / ro;ioBa
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hieben / pacuecka

hvézda / 3Be3na kava / kode

jahoda / kryOHuKa

kabat / naaeTo - kniha / mmfa
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knoflik / nyroBuna

. Y "
N
N A

komoda / KOMOJ

konvi¢ka / yaiinuk

Kolo / Bestocumnen kosile / pybamka
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kytara / rurapa

krava/ KOBa S kytka / uBetox

kvétinac¢ / ropmok

kyblik / Benpo lednice / X0J10ANIBLHUK
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letadlo / camosér med / mex

=

\‘-‘L
—

1zicka / noxkeuka mésic / JyHa

mic / Mg

mapa / kapra miska / yamka
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nausnice / cepékka

mrkev / MOpKOBb noha / Hora

mys / MbIIIKA nos / Hoc

nabéracka / moJioBHUK nuz / Hox
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obalka / xouBepT poli¢ka / moJsiouka

oko / rina3

okurka / orypen pomeranc / aneJjbCUH

S
I 2\

pofita¢ / komnbroTEp | Praha/ para
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propiska / pyuka reka / pex

fepa / cBekJia

(i

radiétof / baTtapest rténka / nomaga

rajce / momuaop ruc¢nik / mosiorenime
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ruka / pyka

rize / po3za

seSit / TeTpaab

Siska / munika

144

slunecnice / moacotHyx

Sroubovak / oTBépTKa

stan / majarka



Stétec / kMCTOUKA svetr / cBuTEp

strom / 1epeBo svicka / cBeuka

)

2

sukné / 100Kka

Svestka / ciiuBa
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televize / TesieBu30p ubrus / ckarepTb
m \)
triko / ¢pyrdonka udice / ynouka

eQee

I
Y

umyvadlo / pakoBuna

tuzka / kapangam vaza / Ba3a
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zaclona / mropa

b d

zalozka / 3akaaaka

vidlicka / Buaka zastéra / ¢papTyk
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Zehlicka / ytior Zidle / ctyn

znamka / mapka
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Stimuly pro kombinaci CeStina-némdcina

Batoh / der Rucksack

Brambora / die Kartoffel

Banan / die Banane Bunda / die J acke ]
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Darek / das Geschenk Hlava / der Kopf

Diim / das Haus Jablko / der Apfel
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Jahoda / die Erdbeere

; \1 ‘ 2
Kocka / die Katze

Knizka / das Buch - Konvicka / die Kanne

Knihovna / die Bibliothek Kosile / das Hemd
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Kiii / das Pferd

Kytara / die Gitarre

Kvétina / die Blume

152

LzZice / der Loffel

Malina / die Himbeere



Mléko / die Milch

Maso / das Fleisch Moucha / die Fliege

Micé / der Ball Mrak / die Wolke
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Mrkev / die Karotte Nos / die Nase

$ / die Maus Obraz / das Bild

g

Ohen / das Feuer

ol

o™ |
Y

Noha / das Bein Okno / das Fenster
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Pocitac¢ / der Computer Postel / das Bett
| <
f
-
Poklad / der Schatz Prst / der Finger
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Prsten / der Ring | RyZe / der Reis

SR
e 0N

Repa / die Riibe

RiiZe / die Rose Slepice / die Henne
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Srdce / das Herz

Strom / der Baum Svetr / der Pullover

Stul / der Tisch Svic¢ka / die Kerze

=

Svestka / die Pflaume ‘ Syr / der Kiise
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Tabule / die Tafel " Trouba/ der Ofen
(M i I
Taska / die Tasche Uc¢itelka / die Lehrerin
Telefon / das Handy Udice / die Angel

Tricko / das T-Shirt o lice / die Strass
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Vaza / die Vase Vidli¢ka / die Gabel

Vlajka / die Flagge

¥

Vejce / das Ei Vosa / die Wespe
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Zarovka / die Gliihbirne

%
Zed’ / die Wand

160

Zena / die Frau

p 9

Zidle / der Stuhl

FY VT T Y VIS

UNITED STATES |
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Znamka / die Briefmarke

W
g

Zrcadlo / der Spiegel



Zub / der Zahn
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Piiloha 4 — seznam stimuli pro elicitaci viny N400
Vety v CeStiné
Inkongruentni:

Auto zastavilo na dortu.

Pavel vstoupil do mistnosti s autopilotem.

Co kdyby mésic svitil jako krokodyl?

M¢I jsem nepiijemny pocit, kdyz lod’ vyplula na Skolometstvi.
Nejvetsi autoritou v oblasti nanotechnologie je kukacka.
Kasparek bavil déti s analogem.

Hrnek spadl na zem a tancoval.

Napis na zdi mél zizen.

Kralevic se pomalu zvedl a vyjadfil panoptikum.

UZ nikdy nebudu predstirat, Ze jsem jel autem, kdyZ bude tieba bucet.
Vyzkum ukézal, Ze ti, kteti nesnidaji maslo, jsou zaby.
Maminka ve Skole vyzvedla déti a vzala je na klice.

Marie se pomalu vzbudila a udélala si alegorii.

Nechtél jsem zaplatit naplasti.

Kdyz Tomas vysel ven, ohlédl se a uvidé€l krasny draslik.
Autenticky projev znamenal pro divaky obrazovku.

Propisky, které jsem dostal, hned druhy den piestaly dychat.
Nechtel jsem placici divku automatizovat.

Jak si usteles, tak budes odkaslavat.

Neméla bych se roz¢ilovat, kdyz mé nékdo ptisné€ odinstaluje.
KdyZ budes chtit, ptinesu Ti evoluci.

Pocasi ve Skandinavii, ma pfistich sto let zivat.

Kdybys pockal, Petra by ti fekla stfechu.

Alespon jsme se nedostali do drzadla.

Nekteré kultury véti, Ze moudrost spociva v polévce.

Jak se loupe pamatnik?

Pojistka selhala a pistole zapiskala.

Tkanicky se zavazuji jediné pryskyfici.

Paklize mate bolesti, jezte pestrobarevné.

Z kosiku mi vypadly dvé houby, které¢ byly nakresleny.

Petr pftisil knoflik ke kosili zelenou paprikou.
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Kdyz nemuzete dobfe spat, mate pod ofima hever.

Nepamatuju si, kdy jsem vid€l Lenku tak pilotni.

Nemuzes§ mavat, kdyz nemas pisek.

Tohle opatieni ma zabranit tomu, aby lidé upadali do boticky.

Kolik lidi mé na uctu vic nez alternativni?

Po slavnostni vecefi se vSichni pfitomni dali do cirkulace.

Mezi zdravé ucinky Caje patii, ze pomaha pti odkraceni.

Jan nevédgl, jestli ji néjak ublizil, anebo se na n¢j jenom zatiepotala.
Hovézi steak je miij oblibeny jicen.

Kdyz se Andromacha loucila s Hektorem, fekla mu, aby nikdy nezapomnél na brankare.
Nemuzete si dovolit jen tak sem pfijit a vSechny ovdovét.

Jana se nenaddle rozhodla, ze uz nebude vice pomahat jinym pomlazkam.
Kdopak vi, jak se jmenuje ten ostrov, na kterém ziji kabely?
Dutlezité je neztracet Cas a mit fyziku.

Zlodgj si odplivl a procedil mezi zuby, ze straZci zdkona jsou nalady.
Kam spé&jes, zemée s nejkrasnéjsi bakterii?

Pry mu fekla, aby ji polibil, jenomze on vypreparoval.

Ne abys do té vody oném¢l.

Drazi ptatelé, ptipijime ted’ na zdravi naSeho pfitele a mentora, omalovanky.
Jakub mél kliku, ze $éf ptiSel mokvavé.

Don Quijote ukazal lidem, Ze 1 ty blaznivé ideély jsou parostroje.
Kdyz Filip vysel ze dvefti, chytil ji za exekuci.

Nalil jsem si vodu a vypil ji s patefi.

Paralelni vesmir nas moc popovida.

Muze velbloud projit uchem pryskyftice?

Matematika je véda, ktera dokéaze nejlépe zaplesat.

Alkohol je metla voliéry.

Policisté auto zastavili, a vodici dali matrjosky.

Kdykoliv uvidis cervené svétlo, snéz knéze.

Bylo by potieba polapit zlod&je, ktery se prevlékl za kapesnik.
Albert se rozb¢ehl a bézel, dokud v dalce nezahlédl brambory.
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Kongruentni:

Az ptijde autobus, postavim se do fronty.

Kdy mas narozeniny?

Jak pacient odpovédél na otazku?

Statec si odkaslal a opirajic o htil se pousmal.

Policisté fesi ptipad zdhadného zmizeni vzacného exponatu.

Lucie se nesmi zamilovat!

Kolikrat mi fikali, abych nepospichal!

Rozzuieni horalé piece jenom pfisli.

Hospodyné popohnala koné a cvalem se vydala za rychtafem.

Az si odpo€inu, podivam se na dalsi vysledky.

Dé&ti nesmi na zahradu kvili ovéakovi.

Kolik procent lidi nikdy neslySelo jiny jazyk, nez sviij rodny?

Mam vam vzkézat, abyste ned¢lali kraval a byli potichu!

O kvétinarce tikali, Ze nesnasi lidi, ale nebyla to pravda.

Kdyby to jen tak $lo, neleknout se!

Jakym zpiisobem budete vafit tu italskou polévku?

Neémecti paleontologové objevili v Etiopii doposud neznamy druh vyhynulého jestéra.

Pfines mi, prosim, bryle, které lezi na no¢nim stolku.

Poprosim vSechny navstévniky zamku, aby si nazuli navleky.

Hledél jsem na tu skalu, ktera mi pfipominala tu ddvno zmizelou tvar.

Pak, kdyZ se oba bratranci potkali, si sko€ili po krku.

Mnoho lidi nepovazuje atentat na mocné za feseni.

KdyZ Jakub uslySel ddvno zapomenutou symfonii, srdceryvné se rozplakal.

V kolik hodin vétSinou kon¢is v praci?

Kdyz ¢aj nechate louhovat dlouho, ztrati svoji chut’.

Kdyz se dospély ¢loveék usmeéje 20 krat denné a dité az 400 krat, kolikrat v priméru se za
usmal 50-ti lety ¢lovek?

Nechcei radit, ale kralovnou miiZete jit na H 8 a soupefti tak ohrozite véz.

Vitamin D je dobry na kosti, ale nesmi se brat bez predpisu.

Mailokdo to o mé vi, ale u¢im se hrat na klarinet.

V ¢instiné ma kazda slabika jeden ze Ctyf toni, ¢imZ se specifikuje vyznam.

Kolikrat jsem Ti fikala, abys tam nechodila!

Nemiizu se divat na vpichovani injekce!

Vylet do hor se naramné povedl!
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Je to parta nejlepsSich ptatel, kterd se seznamila tak, Ze se jednoho dne vSichni na dlouhou
dobu zasekli ve vytahu.

Ve vasi situaci musite odpocivat a pit hodné ¢aje.

At mi klidné vyleze na zada, mn¢ to je jedno!

V ptistich volbach jsem se rozhodl nekandidovat.

Kolikrat se musi ¢lovék kousnout do jazyku a jit dal!

Ptece nebudeme ted’ fesit banality!

Ve sttedoveéku se nejcastéji psalo na pergamen.

Ruku vnotila do pisku.

Levé kiidlo prihrava na center, ten klickuje, stfili na branu a miji!

Pavla méla rada hororové postavy, jako jsou upifi, nebo vlkodlaci.

Jednim ze symbolt Slovinska je hora Triglav.

Prizkum trhu ukazuje, Ze kdyz zvedneme ceny o 10 procent, prodej klesne o 7 procent.

Nerozumim vam, prosim mluvte pomaleji.

Dvakrat méf, jednou fez.

Pravidelné otuzovani ma mnoho zdravotnich vyhod.

Anicka si ptéla k narozenindm jenom dort, ale dostalo se ji mnohem krasné&jsiho piekvapeni.

Pétrani bylo zahéjeno dnes v rannich hodinach, odpoledne uz policie méla zadrzenych
nékolik podezielych.

Pes pteskocil vysoky plot.

Dominik tam nehybné stal patnact minut.

Véty ve slovenstiné

Inkongruentni:

Auto zastalo na torte.

Pavol vstipil do miestnosti s autopilotom.

Co keby mesiac svietil ako krokodil?

Mal som neprijemny pocit, ked’ lod’ vyplavala na Skolometstvo.
NajvicSou autoritou v oblasti nanotechnolégie je kukucka.
GaSparko zabaval deti s analogom.

Hrncek spadol na zem a zatancoval.

Népis na stene mal sméd.

Kralovi¢ sa pomaly zodvihol a vyjadril panoptikum.
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Uz nikdy nebudem predstierat’, ze som Siel autom, ked’ bude treba brechat’.
Vyskum ukazal, ze ti, ktori nerainajkuju maslo, s zaby.

Mamka v $kole vyzdvihla deti a vzala ich na kl'dce.

Maria sa pomaly zobudila a urobila si alegériu.

Nechcel som zaplatit’ naplastou.

Ked Tomas vysiel von, obzrel sa a uvidel krasny draslik.
Autenticky prejav znamenal pre divdkov obrazovku.

Peréa, ktoré som dostal, hned” druhy den prestali dychat’.

Nechcel som plactce dievca automatizovat’.

Ako si ustelies, tak budesS odkasliavat’.

Nemala by som sa roz¢ul'ovat, ked’ ma niekto prisne odinstaluje.
Ak budes chciet’, prinesiem Ti evolaciu.

Pocasie v Skandinavii, ma buducich sto rokov zivat'.

Keby si pockal, Petra by ti povedala strechu.

Esteze sme sa nedostali do drzadla.

Niektoré kultury veria, Ze midrost’ spociva v polievke.

Ako sa Supe pamitnik?

Poistka zlyhala a pistol’ zapiskala.

Snurky sa zavizuju jedine miazgou.

A ak mate bolesti, jedzte pestrofarebne.

Z kosiku mi vypadli dve huby, ktoré boli nakreslené.

Peter prisil gombik ku koseli zelenou paprikou.

Ak nemozete dobre spat’, mate pod ocami hever.

Nepamitam si, kedy som videl Lenku tak pilotnu.

Nemodzes kyvat’, ak nemas piesok.

Toto opatrenie ma zabranit’ tomu, aby I'udia upadali do topanocky.
Kolko l'udi ma na tcte viac ako alternativny?

Po slavnostnej veceri sa vSetci pritomni dali do cirkulécie.

Medzi zdravé vlastnosti ¢aju patri, Ze pomaha pri odkracani.

Jan nevedel, ¢i jej nejak ublizil, alebo sa nanho iba zatrepotala.
Hovidzi steak je moj obl'ibeny paZerak.

Ked’ sa Andromacha lucila s Hektorom, povedala mu, aby nikdy nezabudol na brankara.
Nemodzete si dovolit’ len tak sem prist’ a vSetkych ovdoviet'.
NajdolezitejSou sucast’'ou hasicskej vystroje, su dobre zaistené perute.

Jana sa znenazdania rozhodla, Ze uZ viac nebude poméhat’ inym korba¢om.
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Kto vie, ako sa vola ostrov, na ktorom ziji kable?

Délezité je nestracat’ ¢as a mat’ fyziku.

Zlodej si odpl'ul a precedil pomedzi zuby, Ze strdZzcovia zdkona st nalady.
Kam spejes, zem s najkrasnejSou baktériou?

Vraj mu povedala, aby ju pobozkal, lenze on vypreparoval.

Nieze do tej vody onemies.

Drahi priatelia, pripime teraz na zdravie nasho priatel'a a mentora, malovanky.
Jakub mal $t’astie, Ze §¢f prisiel mokvavo.

Don Quijote ukazal 'ud'om, ze aj tie najblaznivejsie idealy sa parostroje.

Kongruentni:

Ked’ pride autobus, postavim sa do radu.

Kedy mas narodeniny?

Ako pacient odpovedal na otazku?

Starec si odkaslal a opierajuc sa o palicu sa pousmial.

Policajti riesia pripad zdhadného zmiznutia vzacneho exponatu.
Lucia sa nesmie zamilovat’!

Kol'kokrat mi vraveli, aby som sa neponahl’al!

Rozzlreni horali predsa len prisli.

Gazdiné popohnala kona a cvalom sa vydala za richtarom.

Ked’ si odpociniem, pozriem sa na d’alSie vysledky.

Deti nesmu ist’ na zahradu kvoli ovc¢iakovi.

Korl’ko percent 'udi nikdy nepoculo iny jazyk, ako svoj rodny?

Mam vam odkazat’, aby ste nerobili rdmus a boli potichu!

O kvetinarke sa hovorilo, Ze nezndsa l'udi, ale nebola to pravda.
Keby to len tak Slo, nezl'aknut’ sa!

Akym spdsobom budete varit t taliansku polievku?

Nemecki paleontologovia objavili v Etiopii doposial’ neznamy druh vyhynutého jastera.
Prines mi, prosim, okuliare, ktoré lezia na no¢nom stoliku.

Poprosim vSetkych navstevnikov zamku, aby si nazuli navleky.

Dival som sa na ta skalu, ktord mi pripominala ta davno stratenu tvar.
Potom, ked’ sa obaja bratranci stretli, si skocili do vlasov.

Mnoho 'udi nepovazuje atentat na mocnych za rieSenie.

Ked’' Jakub zacul ddvno zabudnuti symfoniu, srdcerviico sa rozplakal.

O ktorej vacsinou konéis v praci?
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Ked’ ¢aj nechate luhovat’ dlho, strati svoju chut’.

Ked’ sa dospely ¢lovek usmeje 20 krat denne a diet’a az 400 krat, priemerne kol'kokrat sa
usmial 50-ro¢ny ¢lovek?

Nechcem radit’, ale kralovnou mozete ist' na H 8 a superovi tak ohrozite vezu.

Vitamin D je dobry na kosti, ale nesmie sa brat’ bez predpisu.

Malokto to o mne vie, ale u¢im sa hrat’ na klarinet.

V ¢instine ma kazda slabika jeden zo Styroch tonov, ¢im sa Specifikuje vyznam.

Kolkokrat som Ti vravela, aby si tam nechodila!

Nemozem sa pozerat’ na vpichovanie injekcie!

Vylet do hor sa neuveriteI'ne podaril!

Je to partia najlepsich priatel'ov, ktord sa zoznamila tak, ze sa jedného dia vsetci na dlh
dobu zasekli vo vytahu.

Vo vasej situacii musite odpocivat’ a pit’ vela ¢aju.

Nech mi pokojne vylezie na hrb, mne to je jedno!

V buducich vol'bach som sa rozhodol nekandidovat’

Kol’kokrat si musi ¢lovek zahryznut’ do jazyka a ist’ d’alej!

Predsa nebudeme teraz riesit’ banality!

V stredoveku sa najcastejSie pisalo na pergamen.

Ruku vnorila do piesku.

Lavé kridlo prihrava na center, ten kl'u¢kuje, striel'a na branu a netriafa sa!

Pavla mala rada hororové postavy, ako st upiri alebo vlkolaci.

Jednym zo symbolov Slovinska je hora Triglav.

Prieskum trhu ukazuje, Ze ak zdvihneme ceny o 10 percent, predaj klesne o 7 percent.

Nerozumiem vam, prosim hovorte pomalSie.

Dvakrat meraj, raz rez.

Pravidelné otuZovanie ma mnoho zdravotnych vyhod.

Anicka si priala k narodenindm iba tortu, ale dostalo sa jej omnoho krasnejSieho
prekvapenia.

Patranie bolo zahajené dnes v rannych hodinéch, popoludni uz policia mala zadrZzanych

niekol’ko podozrivych.
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Véty v rustiné
Inkongruentni:

MamrHa OCTaHOBHIJIACH HA TOPTE.

[TaBen BowIEN B TOMELIEHUE C ABTOIUIIOTOM.

A 4ro, ecnu Obl TyHa CBETUJIA KaK KPOKOIUII?

VY meHs ObUIO HETPUSATHOE OIYIIEHKE, KOT/ia JIOJKa BIILIbLIA Ha 3yOpeHue.

CaMbIM OOJIBLIIMM aBTOPUTETOM B 00JIACTU HAHOTEXHOJIOTUH SIBISETCS KYKYIIKa.

I'Hom pa3Biekan JeTeil ¢ aHajIorom.

Kpykka ynana Ha 3eMIII0 U TaHIEBala.

VY Hagnucu Ha cTeHe ObLIa KaxKaa.

KoponeBrny HETOPOIUIMBO BCTaN U BbIPA3HJI HAHOITUKYM.

Huxkorga 6onbiie He Oymy NPUTBOPATHCS, YTO S €Xajl Ha MalluHe, Korjaa OyJaeT Hanmpumep
MbIYaTh.

Hccnenoanue mokasasno, 4To T€, KTO HE CheJaeT Macyo, SIBISIOTCS kabamu.

Mama 3a0pasa nereii U3 MKOJIbl U TTOBEJIAa UX Ha KITIOYH.

Mapust Hecriela NpOCHYJIach U IPUTOTOBUIIA AJIJIETOPUIO.

S He XOTen 3aIIaTUTh MIACTBIPEM.

Korna Tomarn Bblten Ha yluIly, OH OIVISIHYJICS U YBUJIEN KPACUBBIN KaJIUH.

AyTEeHTHYHOE BBICTYIIJIEHUE O3HAYAJIO JUIs 3pUTENEeH SKpaH.

Pyuku, koTOopbI€ s Halel, y’Ke Ha BTOPOU JIEHb MEePeCTalH JbIIIaTh.

51 He XOTeN IIavylyo JEBYLIKY aBTOMaTU3UPOBaTh.

Yro nmoceenib, TO ¥ Oy/iellIb OTKAIIINBATh.

A He nomkHa ObuIa OBI CEPANTHCS, KOT/Ia MEHS KTO-TO CTPOTO YIAJIsIeT.

Ecnm xouemnp, st TeOe mprHECY IBOIIOIHUIO.

[Torona B CxkanauHaBUH, CIEIYIOIIMX CTO JIET 00EIIAI0T 3€BaTh.

Ecnu Obl ThI mogoxxai, Ilerpa 661 TeOe ckaszana Kpbliry.

MBpI XOTs OBl HE TOCTAJIH JI0 PYKOSITKH.

HekoTtopseie KynbTypbl BEPSIT, YTO MYIPOCTh 3aKIIOYAETCs B CyIIE.

Kaxk yucturcs namMsTHUK?

IIpenoxpaHuTens CIETEN U MUCTOJIET 3alUIIAL.

[IIHypKM 3aBSA3bIBAIOTCS TOJIBKO CMOJIOM.

Ecnu y Bac 6011 — emibTe pa3HOLBETHO.

W3 kop3uHKH y HEro BBINAJIM J1Ba Ipruda, KOTOpble ObIM HAPUCOBAHbI.

[leTp nmpummi myroBuily Ha pyOalKky 3eJeHbIM MEePIEM.
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Korza BbI HE BbICHIIAETECH, Y BAC MO [NIa3aMU JOMKpAT.

51 He nomHI0, Koraa s Buaen JIeHKy Takou JETHOM.

Tb1 HE MOXelIb MaxaTh, KOrja y Te0si HEeT MeckKa.

D10 Mepa JoJKHA MPEIOTBPATUTH TO, YTOOBI JIIO/IU Taalu B OOTHHOK.

VY CKOJIBKUX JIFOAICH Ha CUETE JISKUT OOJIbIIE YeM aJIbTEPHATUBHBIN?

[Tocne npa3aAHUYHOTO yKWHA BCE MPUCYTCTBYIOIINE ITYyCTUIUCH B IUPKYJIALIUIO.

K none3nbiM cBOMCTBaM 4yasi OTHOCST TO, UTO OH ITOMOTAET IIPH OTXOJIE.

S1H He 3HaN, OOMAUII JIK OH €€ YeM-TO, WJIM OHA Ha HEero MpOoCTO 3aTperneTania.

ToBsxuil cTeliK — MOU JTFOOMMBII UIIIEBO/.

Korna Anapomaxa npommanack ¢ [ekropom, oHa eMy ckaszalia, 4TOObI OH HUKOTZIa HE 3a0bIBa
0 Bparapsx.

Brl He MoxkeTe cebe O3BOIUTH MPUNTH CIOJIA TIPOCTO TaK U BCEX OBIOBETh.

Camoli Ba)KHOHM 4acThIO NIOKAPHOTO CHAPSIKEHUS ABJIAIOTCS XOPOUIO YKPEIJIEHHBIE KPbLIbSI.

Sna BHE3amHO pernia, 94To 0oJblIe He OyAeT MOMOTaTh APYTHUM MOMJIa3KaM.

Kto Tam 3HaeT, kak Ha3bIBAETCsl TOT OCTPOB, HA KOTOPOM >KUBYT IPOBOAA?

OdeHb BaKHO HE TEPATh BPEMs K UMETh (DU3HKY.

Bop crmtonyn v mpoueauit CKBO3b 3yObl, UTO CTPaXKU 3aKOHA — HACTPOCHHS.

K uemy ThI uzenin, 3eMisi ¢ IpeKpacHou Oakrepuei?

Bpone kak ona emy ckaszaia, 4ToObI OH €€ MOIEI0BaJl, TOJIBKO BOT OH MpErapupoBall.

TonbKo B TOW BOJIE HE OHEMEN.

Jloporue ipy3bs, JaBalTe BBIMBEM 32 3/I0POBbE HAILIETO Jpyra U HACTaBHUKA, PACKPACKH.

AxyOy noBe3no, yTo med MPUIIET BIaXHO.

Jon KuxoT moka3zai JIFo[siM, YTO U T€ CyMacCIIEAIINE UI€alTbI SIBJISIIOTCS TapOBBIMHU

MalllMHaMH.

Kongruentni:

Korna npuner aBrodyc, s cTaHy B o4epeb.

Korna y Te6s nenp poxaenus?

Kak manueHT oTBeTMI Ha BOnpoc?

Craper OTKalUISUICS U, ONUPAACh HA MAJKY, yCMEXHYJICS.

[Tonuuelickue paccaenyroT Jeo O 3araJlouHOM HCUE3HOBEHUH PEIKOro HKCIIOHATA.
JIrormu Henb3s BIIOOUTHC!

CKoJIbKO pa3 MHE TOBOPHIIU, YTOOBI 51 HE TOPOIHJICS!

Pa3bsapeHHbIe TOpLibl BCE-TaKU TOJIBKO YTO MPUIILIH.

Xo3siiiKa, TOTOHSIsI KOHEH, TaJIoNoM OTIPaBUIaCh 32 OYPMHUCTPOM.
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Korna s oTnoxHy, st TOCMOTPIO HA OCTaJIbHBIE PE3YIbTATHI.

JlersaiMm Henb3s B cajl U3-3a OBYAPKU.

CKOJIBKO MPOLIEHTOB JIOCH HUKOTIA HE CIIBIIAIO IPYTOH SA3bIK, KPOME POIHOTO?

51 Bam omkHa repenaTh, YTOObI Bbl HE TaNITENH U CUACTH THXO!

[Ipo 1BeTOYHMILY TOBOPHIIM, UTO €1 HE HpaBATCA JIOIU, HO 3TO ObLIa HE MpaB/a.

Ecnu ObI TOJBKO 3TO MOTYYHIIOCH, HE UCITYTaThCs!

KakuMm criocoGoM BbI OyieTe BApUTH STOT UTATIBSIHCKHA CyTl?

Hemenkue naneonTonoru Hanu B ['epMaHuu 10 CUX OpP HEM3BECTHBIN BUJ BEIMEPIIIETO
A1epa.

[Tpunecu MHE, TOXKATYHCTA, OYKH, KOTOPBIE JIS)KAT HA HOYHOM CTOJIHKE.

[Tompornry Bcex moceTUTeNed 3aMKa HaJIeTh 3alllUTHbIC OaXWUIIbI.

51 cMoTpen Ha 3Ty cKajly, KOTopasi HallOMUHaIa MHE TO IaBHO MCUE3HYBIIIEE JTUIIO.

[Tocne Toro, kak ABa Opara BCTPETUIIUCH, OHU OPOCHIIUCH APYT APYTY Ha MICHO.

MHorue o1 He pacCMaTPUBAIOT MOKYIIICHUE Ha BIMSTEIbHBIX KaK BBIXO/I.

Korpna SIxy6 ycnpiman gaBHO 3a0bITYy0 CHM(OHHUIO, OH TPOTATEIbHO PACTIAKAJICS.

Bo ckoibKo Thl 00BIYHO 3aKaHYMBACHIb padoOTy?

Ecnu BbI Oyziere 1010 HacTanuBaTh 4Yaii, OH MOTEPSET CBOM BKYC.

Ecmu B3pocneiit yneioaercs 20 pa3 B 1eHb, a pedeHok 400 pas, CKOIBKO B CPEIHEM pa3
yapiOHeTcst 5S0-1eTHU yenoBek?

51 He Xo4y BaM COBETOBAaTh, HO BbI MOXKETE MOXOJUTh KoposeBoit Ha H8, u Tem cambiM
MPOTUBHUKY ITOCTABUTE MO YTPO3Y JaJIbIO.

Butamun D xopoun asis KocTel, HO €ro Helb3sl MPUHUMATh 0e3 perenTa.

Hemuorue 310 060 MHE 3HAIOT, HO S y4yCh UTPaTh Ha KJIApHETE.

B kuTaiickoM y Ka)ka0ro ¢j0ra eCcTh OIMH U3 YEThIPEX TOHOB, YEM U CIIeHUUIIPYETCS
3HaueHHe.

CkonbKo pa3 g Tede roBopuiia, 4ToObI ThI Tyla HEe Xoauia!

He mMory cMoTpeTh To, Kak JAETaroT yKOJIbI!

IToe3nka Ha rOpbI OUEHB yJaJIach!

3TO KOMMAHHUS JIyUIIHX Jpy3€ei, KOTOpble TO3HAKOMUIIUCH, KOT/Ia OIHAX bl BCE HAJI0JTO
3acTpsutv B TudTe.

B Bamieii cutyarnuu Bbl TOJDKHBI OTJIBIXAaTh U TUTh MHOTO Yasi.

UYro OBl OH He Jienan, MHE BCE paBHO!

B crnemyronux BeIOOpax st pemni B Ipe3uIeHTHI He 0aJUI0THPOBAThCA.

CKOJIBKO pa3 4eJI0BEKYy NMPUXOAUTCS CTUCHYTH 3yObl M UATH Jajblie!

B camom nene He Oyem ke MbI M ajibliie pa3ouparbest ¢ 0aHaTbHOCTIMU!
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B cpenneBekoBbe yalie BCEero JOIM NUCAIN Ha IepraMeHTe.

Pyka norpy3suiace B Iecox.

JleBast cTOpOHA MacyeT HEHTPAIbHOMY HalaIalouieMy, TOT MaHEBPUPYET, ObET IO BOPOTaM H
npomaxuBaercsi!

[TaBie HpaBUIKCH TEPCOHAXKH U3 YXKACOB, HAIIPUMEP BAMITUPHI WIH OOOPOTHHU.

Onnum u3 cumBoioB CroBeHUH sBisieTcs ropa Tpurias.

HccnenoBanust Ha peIHKE TIOKA3BIBAOT, YTO KOT/IA MBI IIOJHUMEM I1eHbI Ha 10 TPOICHTOB,
MpojAaka ynajaeT Ha 7 MPOILICHTOB.

51 Bac He MOHMMALO, MTOXKATYHCTa, TOBOPUTE MTOME/JICHHEE.

Ct0 pa3 oTMepb, OUH Pa3 OTPEKb.

VY peryasipHOro 3aKajqMBaHUs €CTh MHOTO JICYEOHBIX TUTIOCOB.

AHeuka xoTela Ko JHIO POXKJIEHHS TOJIBKO TOPT, HO MOMy4unia ropa3io 6osee NpusSTHbII
CIOPIIPU3.

CrnenctBue ObLIO HAYATO CETOIHS YTPOM, MOcie o0ea y MOJIUINUN YKe ObLIO 3aep:KaHo

HCCKOJILKO IMOAO3PCBACMBIX.

Véty v némdciné

Inkongruentni:

Das Auto steht auf einer Torte.

Paul betrat das Zimmer mit dem Autopiloten.

Der Mond scheint wie ein Krokodil.

Die groBte Autoritdt im Bereich der Nanotechnologie ist der Kuckuck.

Der Kasperl amiisierte Kinder mit einem Analog.

Die Tasse fiel auf den Boden und tanzte.

Die Anschrift an der Wand hatte Durst.

Der Konigssohn stand langsam auf und duf3erte das Panoptikum.

Ich werde nie mehr vortduschen, dass ich mit dem Auto fuhr, wenn es notig sein wird zu
muhen.

Die Vorschung hat gezeigt, dass diejenigen, die keine Butter friihstiicken, sind Frosche.

Die Mutti holte die Kinder von der Schule ab und jetzt gehen sie auf die Schliissel.

Maria wachte langsam auf und machte Allegorie.

Ich zahlte nie mit dem Pflaster.

Als Thomas rausging sah er sich um und sah ein schones Kalium.

Fine autentische Rede bedeutete fiir die Zuschauer einen Bildschirm.
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Ich wollte das weinende Médchen nicht automatisieren.

Wie man sich bettet, so wird man husten.

Ich sollte mich nicht drgern, wenn mich jemand streng deinstalliert.

Wenn du mochtest, bringe ich dir Evolution.

Das Wetter in Skandinavien wird in den néchsten hundert Jahren géhnen.
Wenn du abwartest, sagt dir Petra ein Dach.

Wenigstens kamen wir nicht in den Griff.

Einige Kulturen glauben, die Klugheit steckt in der Suppe.

Wie pellt man ein Denkmal?

Die Sicherung versagt und die Pistolle hat gepfiffen.

Schuhbénder bindet man nur mit dem Harz.

Wenn Sie Schmerzen haben, essen Sie buntfarbig.

Aus dem Korb fielen mir zwei Pilze aus, sie waren aufgezeichnet.

Peter ndhte den Knopf auf das Hemd mit Paprika an.

Du kannst nicht winken, denn du hast keinen Sand.

Wie viele Leute haben auf ihrem Konto mehr als alternativ?

Nach dem feierlichen Abendessen haben alle Anwesenden angefangen zu zirkulieren.
Zu heilenden Wirkungen des Tees gehort, dass er hilft beim Abschreiten.
Jan wusste nicht, ob er sie gekrdnkt hat, oder ob sie inm nur flatterte.

Ein Rindersteak ist meine Lieblingsspeiserohre.

Als sich Andromacha von Hektor verabschiedete, sagte sie ihm: ,,Vergiss den Torwart nie!*
Ihr konnt es sich nicht leisten hier unerwartet zu kommen und zu verwittwen.
Der wichtigste Teil der Feuerwehrausriistung sind gut gesicherte Schwingen.
Wer weil}, wie diese Insel heil3t? Leben dort Kabel?

Es ist wichtig, keine Zeit zu verschwenden und Physik zu lernen.

Der Dieb spuckte aus und brummelte: ,,Die Polizisten sind Stimmungen.*

Sie sollte mu gesagt haben, dass er sie kiisst, aber er hat sie prapariert.

Sei vorsichtig, dass du in das Wasser nicht verstummst.

Don Quijote zeigte Menschen, auch die verriicktesten Ideen sind Dampfmaschinen.
Als Filip aus der Tiir rauskam, fasse er sie an der Exekution.

Ich schenkte mir Wasser ein und trank es mit einer Wirbelsdule.

Der parallele Weltraum mochte uns sehr erzéhlen.

Mathematik ist Wissenschaft, die am besten jubelt.

Alkohol ist die Geifel der Voliere.

Polizisten hielten das Auto an und der Autofahrer bekam Matrjoschkas.
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Immer wenn du ein rotes Licht siehst, iss einen Pfarrer.
Es wire notig den Dieb zu fangen, er verkleidete sich als Taschentuch.

Albert lief los und rannte, bis er in der Ferne Kartoffeln sah.

Kongruentni:

Wenn der Bus kommt, warte ich in der Schlange.

Wann hast du Geburtstag?

Wie hat der Patient auf die Frage geantwortet?

Der alte Mann rdusperte sich und sich auf einen Stock stiitzend lachelte.

Polizeibeamte ermitteln das mysteridose Verschwinden eines wertvollen Ausstellungsstiicks.

Lucia darf sich nicht verlieben!

Wie oft sagten sie mir, dass ich nicht haste.

Wiitende Bergler sind doch gekommen.

Die Haushélterin gab dem Pferd die Sporen und gallopierte zum Richter.

Wenn ich mich ausruhe, schaue ich mir andere Lésungen an.

Die Kinder diirfen wegen des Schéferhundes nicht in den Garten.

Wie viel Prozent der Menschen haben keine andere Sprache gehort, als ihre Muttersprache.

Ich soll ihnen ausrichten, dass sie keinen Krawall machen und leise sind.

Man sagte iiber die Floristin, dass sie Leute hasst, aber es war nicht wahr.

Wenn es nur moglich wére, nicht zu erschrecken.

Auf welche Art werden Sie die italienische Suppe kochen?

Deutsche Paliontologen entdeckten in Athiopien eine bis jetzt unbekannte ausgestorbene
Eidechseart.

Hol mir bitte die Brille, die auf dem Nachttisch liegen.

Ich bitte alle Besucher des Schlosses sich Uberschuhe anzuziehen.

Nachdem sich die zwei Cousins sich getroffen hatten, sprangen sie sich an die Gurgel.

Viele Leute halten einen Attentat auf Machthaber fiir keine richtige Losung.

Als Jakub die langst vergessene Symphonie horte, begann er herzbewegend zu weinen.

Um wie viel Uhr endest du meistens in deiner Arbeit?

Wenn Sie Tee lange ziehen lassen, verliert er seinen Geschmack.

Ich will Sie nicht beraten, aber Sie konnen mit der Dame auf H 8 ziehen und so kénnen Sie
den Turm Thres Gegenspielers bedrohen.

Das Vitamin D ist gut fiir Knochen, man darf es jedoch nicht ohne Verschreibung
einnehmen.

Nicht viele Leute wissen es iiber mich, aber ich lerne Klarinette spielen.
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Im Chinesischen hat jede Silbe einen von den vier Tonen, dadurch wird die Bedeutung
spezifiziert.

Wievielmal sagte ich dir, dass nicht hingehst.

Ich kann nicht sehen, wenn man eine Spritze einsticht.

Der Ausflug in die Berge ist groBartig gelungen.

In ihrer Situation miissen Sie sich ausruhen und viel Tee trinken.

Es soll sich zum Teufel scheren, mir ist es egal.

Im Mittelalter schrieb man am haufigsten auf Pergament.

Sie tauchte ihre Hand in den Sand.

Eines der Symbole Sloweniens ist der Berg Triglav.

Die Marktforschung zeigt, dass wenn wir die Preise um 10 Prozent erhohen, sinkt der
Verkauf um 7 Prozent.

Ich verstehe Sie nicht, sprechen Sie bitte langsamer.

Zweimal messen, einmal schneiden.

RegelmifBige Abhértung bringt viele gesundheitliche Vorteile.

Anna wiinschte sich zum Geburtstag nur eine Torte, aber sie hat eine viel schonere
Uberraschung bekommen.

Die Fahndung begann heute Morgen, am Nachmittag nahm die Polizei schon einige
Verdiachtige fest.

Der Hund tibersprang einen hohen Zaun.

Dominik stand dort bewegungslos flinfzehn Minuten
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