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1. Uvod

Hlavnim cilem této magisterské diplomové prace je komentovany preklad
odborné analyzy Neuroanatomie bilingvismu: jak z nejasného ndhledu vytvorit jasny
snimek. Dil¢im cilem je vypracovat teoreticky zaklad pro prekladany text, a uvést jej
tak do odbornych souvislosti, a zpracovat teoretickou zdkladnu pro jevy tykajici se
procesu prekladani z anglického do ¢eského jazyka a pro preklad odborného textu.

Prekladana odbornd analyza byla zpracovana kolektivem autord, do kterého
patfi Lorna Garcia-Pentodn, Yuriem Fernandez Garcia, Brendan Costello, Jon Andoni
Dufiabeitia a Manuel Carreiras. Vsichni autofi jsou Spanélé, kromé Brandana
Costello, ktery pochazi z Velké Britanie. Pracuji ve vyzkumném centru Basque Center
on Cognition, Brain and Language, kde se zabyvaji predevsim problémy souvisejicimi
s bilingvismem a neurolingvistikou, at uZ se tykaji pfimo vyzkumu, ¢i dalSich
zdlezitosti.

Jejich prace je prinosna pro moderni védu zejména z toho dlvodu, Ze je
jednou z prvnich svého druhu. Porovnava a komentuje veliké mnozstvi rlznych
studii zamérujicich se na vyzkum bilingvni vyhody a obecné vyzkum kognitivnich
procesll u monolingvnich a bilingvnich osob. Odborna analyza se konkrétné zabyva
problémy v metodologii pfi snimkovani a pfi postupech jejich vyvhodnocovani, at uz
se jedna o zvoleni spravnych ukolG pro testované, naslednou uUpravu snimkd, Ci
zvoleni vhodné statistické metody. Nejen Ze tato odborna analyza pfindsi uceleny
prehled takovych studii, zaroven je srovndva podle jejich konkrétniho zaméreni
a komentuje jejich sporné aspekty. V zavéru prace kolektiv autorl navrhuje
moznosti, jak takovym problémdm zamezit. Celé jejich snazeni vede k tomu, aby
bylo moiné jednotlivé studie porovnavat a vysledky generalizovat, aniz by
dochazelo ke zkreslovani zavérl. To je pravé problémem vétsiny studii z poslednich
let; vyuzivaji razné ukoly, které zaddvaji testovanym pfi snimkovani, porovnavaji
razné skupiny monolingvnich a bilingvnich, které se lisi v zasadnich parametrech,
metodologicky se liSi, jak ve snimkovani, uUpravé snimkid, tak v technikach
vyhodnocovani.

Diplomova prace se c¢leni do nékolika kapitol a podkapitol. Druha kapitola

zpracovava problematiku bilingvismu. Zabyva se teoretickym vymezenim a definici
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bilingvismu a nastinuje zakladni rozdéleni tohoto jevu. Dale se obecné zabyva tzv.
bilingvni vyhodou a jeji kontroverznosti, uvadi jednotlivé problémy spojené s jejim
dokazovanim. Na zavér se stru¢né zminuje o snimkovani mozku a s tim souvisejici
problematikou.

Nasledujici dvé kapitoly jsou teoreticky zamérené; shrnuji vybranou teorii,
ktera je relevantni pro preklad této konkrétni odborné analyzy. Treti kapitola
rozebird preklad a proces prekladani. Predstavuje funkéni pfistup k prekladu
a z ného vyplyvajici teorii funkéni ekvivalence, tedy zdkladni prekladatelsky postup,
ktery byl v této diplomové praci respektovan. Uvadi specifika prekladu, ktera je
nutné znat pfi prevodu textu z angli¢tiny do ceStiny, a zabyvad se slovosledem
a funkéni vétnou perspektivou. Ctvrtd kapitola nejprve charakterizuje odborny styl
obecné a ndasledné se zaméruje na jeho preklad.

Pata kapitola uvadi prekladatelské strategie a postupy, které byly béhem
prekladani pouzity, a jevy, které prostupuji celym textem. U kazdého jevu bylo vzdy
zvoleno nékolik konkrétnich priklad( z textu.

Sestd kapitola predstavuje samotny preklad textu Neuroanatomie
bilingvismu: jak z nejasného ndhledu vytvofit jasny snimek. Cilem prekladu bylo dle
zvolené strategie co nejméné zasahovat do samotného textu jak obsahové tak
formatem. Cislovani kapitol je tak zachovano, aby pieklad mohl fungovat i nezavisle
na této praci. Nutna zména ovSem byla provedena u jediné poznamky pod ¢arou,
ktera se ve vychozim textu vyskytovala. Byla zakomponovéna do textu a oznacena
hranatymi zavorkami a poznamkou pod ¢arou. Toto opatfeni slouzilo k tomu, aby
bylo moziné problematické lexikalni jevy komentovat ihned v textu, coz slouzi k vétsi
celkové prehlednosti. Samozrejmé Cislovani stranek a citaci v pfekladové &asti bude
posunuté z dlivodu zaclenéni textu do samotné diplomové prace.

Mimo preklad a jeho komentdar je Ucelem této prace poskytnout pfistup
k odborné analyze Neuroanatomie bilingvismu: jak z nejasného ndhledu vytvorit
jasny snimek ¢eskym ¢tenarlim, a pripadné tak obohatit ¢eskou zakladnu bilingvnich

studii.



2. Teoretické vymezeni pojmu bilingvismus

Jelikoz tato prace operuje s pojmy bilingvismus, multilingvismus

a monolingvismus a s dalSimi souvisejicimi terminy, je dllezité, aby tyto pojmy byly
spravné vymezeny. Proto se nadsledujici kapitola zabyva stru¢nym, ale jasnym
vymezenim téchto pojmu. Dale nastini zakladni déleni bilingvismu.
Diky tomu, Ze Zijeme v rozrUstajici se multikulturni spole¢nosti, setkdvdme se dnes
s fenoménem bilingvismu stdle ¢astéji. Na svété se v dnesni dobé hovofi priblizné
6000 jazyky (v ramci priblizné 200 suverénnich statl) a az dvé tretiny svétové
populace vyristaji v bilingvnim prostredi. (Morgensternova 2011, s. 26) Bilingvismus
neni ani cizim tématem pro ceskou spolecnost, ackoli si to dnes malokdo
uvédomuje. Po dlouhé historické obdobi (téméf deseti stoleti) az do roku 1947
u nas koexistoval némecky a ¢esky jazyk. Je nutno pfipomenout, Ze jeSté v ne tak
davné dobé u ndas fungoval Cesko-slovensky receptivni bilingvismus, ktery byl
samoziejmosti i diky federdlnimu televiznimu vysilani. Nicméné po zdaniku
Ceskoslovenska a vzniku samostatné Ceské republiky tento typ bilingvismu
postupné zanikd. Dnesni mlada generace ma se slovenskym jazykem mnohem vétsi
problémy neZ generace predesld, pravé protoze s timto jazykem uZ nevyrustala
a prichdzi s nim do kontaktu méné. (Morgensternova 2011, s. 26)

Je fada odbornikd, ktefi se touto problematikou zabyvaji, ale pohlizeji na ni
z rznych uhlG pohledu. (Doskocilova 2002, str. 229) V dnesni dobé tedy existuje
mnoho rlznych definic bilingvismu, z nichz si nékteré i odporuji. Velmi lehce potom
muzZe vzniknout nedorozuméni, co se timto terminem mysli. (Morgensternova 2011,
s. 27) Bilingvismus (z latinského zdkladu), dvojjazy¢nost, je nejcastéji obecné chdpan
jako schopnost uzivat dva jazyky, popft. vice jazykd.

Termin je tedy pouzivan jako opozitum k pojmu monolingvismus
(jednojazycnost). V této opozici je ale terminologicky presnéjsi operovat s pojmem
multilingvismus (vicejazyCnost), ktery bilingvismus ¢&i trilingvismus zahrnuje.
Publikace zabyvajici se cilené pravé multilingvismem, predevsim trilingvismem,
se objevuji az v posledni dobé. (Morgensternova 2011, s. 27)

Dalsim problémem v definovani je, Ze néktefi autofi bilingvismus pojimaji

velmi ze Siroka. Napf. Macnamara tik3, Ze: ,Bilingvni jedinec, je ten, ktery disponuje
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alesponn minimalni kompetenci v jiném neZz matefském jazyce v nejméné jedné
ze zdkladnich jazykovych dovednosti (porozuméni, mluveni, ¢teni, psani).”
(Macnamara, 1967, s. 59-60) V tomto smyslu by bylo mozno chépat bilingvismus
jako jakoukoli znalost ciziho jazyka, bilingvni by tedy byli témér vsichni.

Bloomfield na druhou stranu definuje bilingvismus jako: ,schopnost ovladat dva
jazyky na drovni rodilého mluvciho.” (Bloomfield, 1933, s. 56) Zcela vyvaiené
a perfektni ovladani dvou ¢i vice jazykd na stejné Urovni je velmi vzacné a ojedinélé.
Podle této definice by bilingvni naopak nebyl témér nikdo. (Morgensternova 2011,
s. 27)

V dalSich definicich se jako nejdulezitéjsi znak objevuje pravidelnost v pouzivani
dvou ¢i vice jazyka. ,,Pod pojmem bilingvismus budeme chapat stfidavé uzivani dvou
a vice jazykl jednim clovékem.” (Mackey, 1976, s. 9) ,Bilingvismus je pravidelné
pouzivani dvou nebo vice jazyk(.” (Grosjean, 1982, s. 1)

Pravdépodobné nejpresnéji vystihuji termin bilingvismus Baker a Jones, ktefi
uvadéji pét rlznych aspektl, které je tfeba si pamatovat, pokud s timto pojmem
operujeme:

1. Je tfeba rozliSovat, nakolik jedinec jazyky ovlada a nakolik je pouziva.

2. Kazda ze ctyr zakladnich jazykovych kompetenci (porozuméni, mluveni, cteni
a psani) mUZe byt u jedince rozvinuta v rdzné mire.

3. Pouze malo bilingvnich jedincli ma stejnou znalost obou jazykl. Jeden jazyk ma
tendenci byt silnéjsi a byva nazyvan dominantnim jazykem. (Nemusi to byt primarni,
jako prvni osvojeny jazyk.)

4. Malo bilingvnich jedincl ma zcela stejnou kompetenci jako monolingvni mluvci.
To se tyka jak slabsiho, tak silnéjsiho jazyka a je to dano také tim, Ze u bilingvnich
jedincl obvykle maji rizné jazyky také rlizné funkce a poutziti.

5. Bilingvni jazykovd kompetence se muizZe v ¢ase ménit v zavislosti na ménicich
se okolnostech a slabsi jazyk se tedy muUze stat silnéjSim a dominantnim. (Baker,
Jones, 1998).

(Morgensternova 2011, s. 28)

Dalsi velmi dulezity aspekt bilingvismu je prirozenost, tedy zdali si bilingvni jedinec
osvojil jazyk v pfirozeném prostredi. Toto je podle Morgensternové zcela zasadni

aspekt bilingvismu v jeho uzsSim pojeti, aby jej bylo moZzno odliSit od béZiného
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ovladani ciziho jazyka ziskaného na zdkladé napt. Skolni vyuky. (Morgensternova
2011, s. 28)

VSechna tato kritéria poukazuji na fakt, ze jednoznaéné definovat bilingvismus je
velmi obtizné. Neméli bychom se tedy zajimat o to, zdali jedinec je, ¢i neni bilingvni,

ale spise o to, do jaké miry je bilingvni.

2.1. Typy bilingvismu: zakladni déleni

Bilingvismus se podle rlznych kritérii déli na nékolik zakladnich typl. Tato
podkapitola poskytuje ndhled na toto rozdéleni.

NejzakladnéjSim rozdélenim bilingvismu je na bilingvismus spolecensky
a individudlni. Existuje rozdil mezi bilingvismem jako individudlnim vlastnictvim
a dvéma ¢i vice jazyky pouzivanymi v rdmci skupiny lidi, komunity, oblasti ¢i zemé.
(Baker 2001, s. 15)

O spolecensky bilingvismus se jedna v situaci, ve které vétSina ¢lend spolec¢nosti je
bilingvnich, tedy velmi ¢asto se vyskytuje v zemich, které maji vice oficialnich jazyka.
K oznaceni tohoto pojmu se casto uZivd také termin diglosie, kdy jazykové
spolecenstvi obvykle nepouzivad oba jazyky ke stejnému ucelu. Kazdy z jazyk( ma
jinou funkci ¢i se pouZiva v jiné oblasti Zivota. (Morgensternovd 2011, s. 29)
Individualni bilingvismus se tyka predevsim jedince, ktery pouZziva jesté néjaky jiny
jazyk, nez je jazyk okolni spolecnosti. Velmi ¢asto se mlze jednat o bilingvni rodinu
¢i bilingvni mensinu. (Morgensternova 2011, s. 29)

Podle Urovné ovladani jazyka se bilingvismus déli na receptivni a produktivni
bilingvismus. Osoba mUze byt oznacena jako receptivné bilingvni, pokud druhému
jazyku rozumi v jeho psané nebo mluvené formé, ¢i rozumi obéma formam, ale
neovlada produktivni jazykové schopnost, tedy neumi v daném jazyce psat a mluvit.
Je také moziné setkat se s pojmem pasivni bilingvismus. (Beardsmore 1986, s. 16)
Opakem je produktivni bilingvismus, kdy bilingvni jedinec nejen rozumi, ale je
schopen i mluvit popfipadé psat v dalsim jazyce. (Beardsmore 1986, s. 18)

Dle zplsob( osvojeni jazyk( se bilingvismus déli na pfirozeny (primarni), kdy
k osvojovani jazyka dochazi v pfirozené bilingvnim prostfedi, tedy nejcastéji

v prostiedi domova, ¢i dlouhodobym pobytem v cizojazyéné zemi, a na umély
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(sekundarni), kdy k osvojeni jazyka dochdzi formalni systematickou vyukou.
(Morgensternova 2011, s. 30)

Podle rovnovahy mezi jednotlivymi jazyky je mozno bilingvismus délit na
dominantni a vyvaZeny. Pokud jsou jazykové kompetence pfiblizné na stejné Urovni
u obou jazykl, jedinec je zhruba stejné plynuly v obou jazycich, Ize mluvit
o vyvazeném bilingvismu. Tento typ je nékdy povaZovan za idealni koncept. (Baker
2001, s. 7) S dominantnim bilingvismem se setkavame v pfipadé, Ze je jeden z jazyk
u mluvéiho dominantnéjsi, tedy znalost jazykl neni vyrovnana a k osvojeni jazyka
nemusi dochdzet na viech Urovnich. Podle véku osvojeni jazykd se bilingvismus déli
na simultanni (soubézny) a sukcesivni (konsekutivni, nasledny, sekvencni), ktery
se dale déli na rany a pozdni. Pfesna hranice mezi témito pojmy nebyla stanovena,
nicméné jako nejzazsi vék je obecné povazovdna puberta. V pfipadé simultanniho
bilingvismu dochazi k osvojovani obou jazyk(l zaroven jiz od narozeni (popf. v raném
véku). U sukcesivniho bilingvismu dochdzi k osvojovani druhého jazyka az po tom,
co mluvci nabyl urcité jazykové kompetence v prvnim jazyce. (Morgensternova

2011, 31)

2.2. ,Bilingvni vyhoda“?

Jiz mnoho let se spekuluje o tom, zdali ma bilingvismus na jedince spiSe pozitivni Ci
negativni vliv. Od zacatku 20. stoleti do obdobi 60. let mezi védci prevladalo
presvédceni, ze bilingvismus ma spise negativni dopady na mysleni. Od konce 60.
let se od tohoto nazoru zacalo upoustét a jsou zdUraznovany spiSe klady
bilingvismu. (Morgensternova 2011, s. 33)

Testovani bylo drive provadéno prostrednictvim 1Q testd. V téchto testech bilingvni
obvykle vykazovali horsi vysledky nez monolingvni, a to zejména v oblasti verbalni
inteligence. Tyto wvysledky byly ovSem velmi casto zpUsobeny zavaznymi
metodologickymi nedostatky provadénych studii. Prvnim problémem je vibec
vymezeni pojmu inteligence. UZivané testy jsou do znacné miry kulturné podminéné
a odpovidaji zdpadnimu pojeti inteligence. Problémy se wvyskytly i s jazykem
testovani. Pokud md byt dosazeno vysledkl, které jsou srovnatelné, mélo by byt

testovani bilingvnich provadéno v jejich silnéjsim jazyce, popripadé v obou jazycich.
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Ovsem historie ukazuje, Ze testovani neprobihalo v dominantnim jazyce
zkoumanych bilingvnich jedinci. Probihalo obvykle pouze v anglictiné. Dalsi
problém byl objeven v testovaném vzorku. Vzhledem k pojeti bilingvismu je velmi
tézké urcit, kdo je a kdo neni bilingvni. Velmi ¢asto byly porovnavané vzorky
nedostatecné velké nebo se studie pokousely srovnat veliCiny, které jsou vzajemné
neporovnatelné. Casto byla pouzita ke srovnani monolingvni skupina, ktera se lisila
v mnoha faktorech, jako jsou naptiklad vék, pohlavi, postaveni ve spolecnosti, typ
navstévované vzdélavaci instituce. To vede i ke statickému zpracovani vysledkd.
Drivéjsi studie vychdzely pouze ze srovnani pramérd vysledk( bilingvnich
a monolingvnich skupin, ovSem neprovadély hlubsi statické analyzy dat. Vysledky
studii byly také velmi casto zevSeobecriovany a aplikovany celoplosné. Plivodné
se vyzkumy provadély pouze v USA a jejich vysledky byly pouzity i na dalsi zemé.
Podobny problém byl i s vysledky, které byly zjiStény pouze na urcité vékové
skuping, ale byly generalizovany na bilingvni jedince jako takové. Dale existuje jesté
celd fada proménnych, které byly pfi vyhodnocovani vysledkd jednotlivych studii
zanedbavany. V této dobé se napriklad nepfihlizelo k prostredi, z jakého jedinec
pochdzi. Zanedbaval se i jeho puvod, naptiklad jestli jsou bilingvni z neprestizniho
jazykové zazemi, jaké je jejich rodinné zazemi, popripadé jaké je vzdélani
a zaméstnani rodicd. Pfitom se jako vzorek takovych studii pouzivaly predevsim déti
z pristéhovaleckych mensin. Pravé tento fakt byl dilezitym vnéjsim faktorem, ktery
ovliviioval vysledky, ale byl naprosto opomijen. (Morgensternova 2011, s. 33)

Potom co byly takové metodologické nedostatky prekondny a ohnisko zkoumani
se presunulo z pouhého méreni vysledkll testd 1Q ke kognitivnim schopnostem
v SirSim smyslu, zadaly se objevovat vysledky, které poukazovaly na moiné

kognitivni vyhody bilingvismu i jeho mluvcich. (Morgensternova 2011, s. 34)

2.3. Snimkovani mozku

K vyzkumnym technikam v oblasti bilingvismu patfi snimkovani mozku, nasledujici
kapitola tuto problematiku struéné popisuje. S jakymi problémy se vyzkumni
pracovnici setkavaji, jaké metody maji k dispozici a jaké aspekty je nutné brat

Vv potaz.



»Neurologické snimkovani je nové, vzrusujici a pestré, je ovSsem také velmi drahé
a ztoho dlvodu prestizni. Vysledkem poté je, Ze riskuje, Ze bude preceriované
a pouzivané pro ucely, které uz jsou za ramcem jeho vyuzitelnosti.“ (Paradis 2004,
s. 153) Neurologické snimkovani poskytuje evidenci, kterd je zdvisla na mnoha
raznych okolnostech, a jeho dlvéryhodnost spocivd v mnoiZstvi souhlasnych dat
z rlznych zdroj. MUzZe se stat, Ze ve vysledku se spoji tolik shod nahod, Ze ovlivni
uvazovani vyzkumného pracovnika, a to i presto, Ze si je védom, Ze odvozovani
jednotlivych zavérd zavisi na mnoha okolnostech. Problémem takovych studii je, Ze
poskytuji zavéry, které si velmi ¢asto znacné odporuji a jsou neslucitelné. (Paradis
2004, s. 153)

RGzné techniky pouZité pfi neurologickém snimkovani maji za ukol urcit, které
oblasti mozku jsou aktivovany v pribéhu urcitého ukonu. Pokud tento ukon souvisi
s jazykem, vyvstdvaji dva zakladni problémy. Je mozné pouzit bud pfirozené ukony
(jako je napftiklad porozuméni kratkému pribéhu), ve kterych vyzkumny pracovnik
musi urcit, ktera slozka ukonu je zodpovédna za aktivaci dané oblasti ¢i oblasti,
a zaroven musi urcit, pro¢ se tomu tak déje, anebo se také mlze pokusit zacilit
pouze na jednu slozku z komplexniho Ukonu (napf. porozuméni jednomu slovu,
detekci slabik atd.), v tomto ptipadé jiz riskuje, Ze objevi jinou slozku, kterd neni
aktivovana pfi pfirozenych lingvistickych Ukonech. (Paradis 2004, s. 154) , Naptiklad
slabiky mohou byt produkovany spiSe jako bezvyznamné zvuky nei jako jazykové.
Mohou tedy byt produkovany jinymi nervovymi strukturami nez témi, které
produkuji slabiky v lingvistickém kontextu. Timto zplsobem mohou selhat
v aktivovani procedurdiniho systému paméti, ktery podporuje jazykovou
kompetenci, a misto toho aktivovat struktury, které jsou zahrnuté v nelingvistické
detekci akustickych systém0.” (Paradis 2004, s. 154) Je dllezité, aby se zadavané
ukony vybiraly s ohledem pravé k jejich pfirozenosti ¢i komplexnosti, aby se co
nejvice zamezilo mozZnosti chybné interpretace vysledku.

Jazykové ukony jsou obecné spojovany s aktivitou v nékolika oblastech mozkové
klry, v obou prednich a zadnich ¢astech obou hemisfér. Problematické je oviem
urcit, kterd mozkova oblast je aktivovana kterou slozkou jazykového ukonu, a jako
silou. Samotné zjisténi, Ze urcitd ¢ast kdry byla aktivovana, znamenad jen, Ze néco
bylo detekovano na zakladé pouziti urcité techniky. Co konkrétné se podafilo
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detekovat, je nutné teprve vyvodit. Tedy zjistit, jestli je to néjakym zpusobem
spojeno se zadanym ukonem a pokud ano, se kterou jeho slozkou. AZ potom je
mozné uvést konkrétnéjsi zavéry. | Uroven aktivace zavisi na nékolika parametrech.
Jakd je zvolena technika snimkovani, co je vybrdno jako vychodisko a jak je
nastavena Uroven statistického prahu. Z toho vyplyvd, Ze pokud se néjakd oblast Ci
hodnota nepodafi detekovat, neznamend to nutné, Ze neni aktivni. M{zZe to pouze
ukazovat na fakt, Ze pouzita technika danou aktivitu nezaznamenala. (Paradis 2004,
5. 154)

Zaveéry studii zavisi také na tom, jakym zplsobem jsou vedeny, jakd technika je
pouzita k analyze vyslednych snimk(l a jaké bylo pouzito zdivodnéni (co bylo
od¢itdno od ceho). Tedy jestli je subjekt béhem snimkovani v tichu a udrZuje
pozornost, nebo jestli je testovan v ¢asovych Usecich, ve kterych je pozadan, aby
nepremyslel nad slovy, nebo je instruovan, aby si udrzoval cistou mysl a vyhnul
se vnitini fec¢i, nahodnym zvuk{m, opakovani slov ¢i mluveni pozpatku. Jaké byly
pouzity statistické nastroje a jaky byl nastaven prah.

Kterd oblast je aktivovdna a zavéry z toho vyvozené, zavisi také na typu kontextu,
ve kterém se stimul objevuje, a na ,psychologickém nastaveni” zkoumaného
subjektu. Ten samy stimul m{ze byt zpracovan rzné v zdvislosti na tom, jestli je
pfijiman jako promluva ¢i ne, a v zavislosti na tom, do jakého typu lingvistického
ukolu  komponent patfi. “Napfiklad Wang (1973) zaznamenal, Ze
v encefalografickém (EEG) pokusu, kdy skupina francouzskych mluvéi byla
pozadana, aby ,poslouchali nasledujici slova“. Levd hemisféra subjektl vykazala
zvysenou aktivitu. Kdyz subjekty byly pozadany, aby ,poslouchaly nasledujici zvuky”
a byla jim prehrana ta sama paska, vykazali stejnou aktivitu v obou mozkovych
hemisférach. Psychologické nastaveni je tedy faktor, ktery také nesmi byt
ignorovan. Navic stejné stimuly (napf. ¢inskd slova v ukolu — rozlisit zvuky) budou
zpracovany ruzné v zavislosti na tom, jestli jsou pfijimany jako jazyk (¢insky mluvci)
nebo ne (anglicky mluvci), V pokusu Kleina a kol. (2001), oba mluv¢i vykazali shodné
oblasti zvySeného prltoku krve v mozku, ale pouze c¢insky mluvci vykazal navic
aktivaci v oblastech levé hemisféry; anglicky mluvéi, na druhou stranu, vykazal
aktivitu v pravé spodni predni klre, oblasti, ktera je asociovana s percepci

slabi¢ného vrcholu.” (Paradis 2004, s. 156)
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Je tedy dUllezité, aby pfi srovnavani jednotlivych studii zamértujicich se
na vyhodnocovani snimk{ mozku byly brany v dvahu vsechny faktory, které mohou

vést ke Spatné interpretaci vysledkl. Pravé touto problematikou se zabyva

preklddana odbornd analyza.
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3. Preklad a prekladani

Historie prekladani je velmi dlouhd, datuje se jiz od 2. tisicileti pred nasim
letopoctem v Malé Asii. Pisemna pojednani o prekladani v zapadoevropské tradici
mUlZeme nalézt od dob Cicera, Horacia (1. stoleti pfed nasim letopoftem) a svatého
Jeronyma (4. — 5. stoleti naseho letopoctu). V této dobé se fesila tridda doslovného,
vérného a volného prekladu a diskutovalo se o dvou zakladnich zpuUsobech
prekladdni, o doslovném (tedy slovo za slovo) a volném (preklad myslenky
za myslenku). Prvni pokusy o utvoreni systematické teorie prekladu se datuji
k Etiennu Doletovi (16. stoleti), ktery stanovil pét zakladnich principt prekladu, i
Johnu Drydenovi (17. stoleti), ktery zredukoval veSkery preklad do tfi kategorii;
metafraze jako doslovny preklad, parafrdze jako pfeklad myslenky za myslenku
a imitaci jako adaptaci. Teorie prekladu jako samostatny obor vznikd az v 50. letech
20. stoleti, kdy v rdmci srovnavaci literatury prevlada zdjem zejména o literarni
preklad. S timto obdobim jsou spojena jména Ezra Pound ¢i Walter Benjamin.
Lingvisticky orientovana teorie prekladu vznika v 50. a 60. letech 20. stoleti a je
spojena se jmény Fjodorov, Jakobson a Catford a dalsi. Hlavnimi zdroji teorie
prekladu jsou kontrastivni lingvistika, gramatika, sémantika a lexikologie. (Munday
2016, s. 13-15)

V soucasnosti je zdGraziovdn zejména interdisciplindrni charakter teorie prekladu.
(Munday 2004, s. 8) Vzhledem k tomu, Ze po roce 2000 doslo k sociologickému
obratu, dlraz se klade na ucastniky prekladatelského procesu a na sociokulturni
kontext. Preklady jsou ovliviiovany novymi sméry a tendencemi, tedy vécmi jako
jsou nové technologie, globalizace a nova média.

Prekladatelovym cilem je pfenést vyznam z vychoziho jazyka do cilového, a to pokud
mozno s co nejmensimi odchylkami. Je nezbytné, aby efekt cilového textu byl stejny
jako efekt textu vychoziho, ovsem neni moiné prekladat slovo od slova.
Dlouhodobé se tedy jako jeden z nejdllezitéjsSich prekladatelskych problém jevila
otazka ekvivalentnosti. Byla zdUraznovana moznost prevedeni veSkerych informaci
textu ve vychozim jazyce do textu v cilovém jazyce, prestoZe oba jazyky mély
odliSné gramatické systémy. V tomto smyslu je dulezity pojem funkéni ekvivalence,

ktery definoval prvni lingvisticky zaméreny britsky teoretik Catford, ackoli sam tento
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termin neuzivd. Knittlova soudi, Ze Catford fikal, Ze jednotky vychoziho a cilového
jazyka nutné nemuseji mit ten samy lingvisticky vyznam, ale mohou fungovat v té

samé situaci. (Knittlova a kol. 2010, s. 9)

3.1. Funk¢ni pristup a funkéni ekvivalence

Z teze Catforda vychazi zakladni princip prekladu, ktery je pouzZit i v této prdci,
funkéni pristup. Jak piSe Dagmar Knittlova: ,,nezdleZi na tom, pouZzijeme-li stejnych ¢i
jinych jazykovych prostfedkl, ale na tom, aby plnily stejnou funkci, a to pokud
mozno po vsech strankach, tedy nejen vyznamové, vécné (denotacni, referencni),
ale i konotacni (expresivni, asociacni) a pragmatické.” (Knittlovd a kol. 2010, s. 7)
RGzné jazyky oznacuji nékteré skutecnosti odliSnym zplsobem. Neékteré jsou
vyjadreny jednim substantivem, jiné viceslovnym spojenim, ¢i je dokonce nutné
vyuzit opisného vyjadreni. MlzZe se stat, Ze cilovy jazyk nema ekvivalentni jazykovy
prostifedek pro pojmenovani dané skutecnosti a prekladatel je tak nucen vymyslet
jiné, inovativni feSeni a pojmenovani pfizplsobit cilovému jazyku. Oviem stdle musi
byt zachovana stejna funkce vyrazu v obou textech.

Vybér spravného ekvivalentu v daném kontextu zavisi na Sirokém spektru faktord.
Nékteré mohou byt lingvistické, jiné extralingvistické. Je mozné navrhnout strategie
prekladu neekvivalentnich vyrazl, kterymi se fidit v danych pfipadech, ale neni
mozné vytvorfit ucelenou pfiruéku, ktera by frikala, jak s jednotlivymi typy
neekvivalentnich vyrazl v rGznych jazycich zachazet. Volba vhodného vyrazu bude
vidy zaviset na lingvistickém systému (nebo systému, se kterym se pracuje), ale také
na zpusobu, jakym autor vychoziho textu a jeho prekladatel pracuje s timto
systémem. Napomocna mohou také byt dana sémanticka pole. (Baker 1992, s. 17—
18)

Velmi ¢astym problémem prekladani pfi nepfitomnosti ekvivalence jsou kulturné
specifické koncepty, které nemuseji byt znamé v kultufe cilového jazyka.
Nejbéznéjsi praxi je takové slovo v cilovém jazyce parafrazovat a pripadné vysvétlit
v komentdfich ¢i pozndmkach. DalSim pfipadem, kdy neexistuje ekvivalentni

vyjadreni, je napfiklad situace, kdy koncept neni v cilovém jazyce konceptualizovan,
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nebo je slovo ve vychozim jazyce sémanticky komplexni. Pfekladatel se také musi
zamyslet nad prevodem vyznamu, pokud vychozi a cilovy jazyk maji rlizné rozliseni
vyznamu, cilovy jazyk nemd hyperonymum ¢&i hyponymum, nebo existuji rozdily
v expresivité, formalni rozdily ve frekvenci a ucelu uziti specifickych forem, nebo
vychozi text uZivd prejaté slovo. (Baker 1992, s. 21) Redeni takovych problémd,
kromé jiz zminénych parafrazi ¢i opist, je nékolik. Prekladatel muZe zvolit preklad
obecnéjsim slovem (hyperonymem), ¢i v pripadé expresivné zabarvenych slov
preklad slovem méné expresivnim nebo neutrdlnim. V pfipadé vypujéek preklad
vyuziva pfimo prejaté slovo, nebo ho miiZze doplnit o vhodny pfeklad. V nékterych
pripadech lze i urcitd slova vynechat, zvlasté pokud vyznam téchto slov neni pro
preklddany text zdsadni a ¢tenar by byl jejich vysvétlovanim zbytec¢né rusen. Pokud
vyraz, ktery nema ekvivalent v cilovém jazyce, oznacuje fyzickou entitu, je mozné jej
preloZzit ilustraci ¢i s ni podpofit jeho preklad. (Baker 1992, s. 26—42) V prekladaném
textu této prace se velmi ¢asto vyskytovaly odborné terminy, které postradaji ¢esky
ekvivalent. Bylo tedy nutné vymyslet vhodné pojmenovani. V nékterych pfipadech
bylo vyuzito parafraze, v nékterych adaptace a v jinych doslovného pfekladu.

Pracovat s ekvivalenci je nutné nejen na udrovni slov, ale i nad touto urovni.
Kolokace, idiomy a slovni spojeni jsou typickymi priklady, které nemohou byt
preloZzeny doslovné, aniz by ztratily svdj vyznam. Oproti ekvivalenci v roviné lexikalni
se rozliSuje jesté ekvivalence gramaticka, tedy urcita rovnost v roviné morfologické
a syntaktické, a textovd, kterd se vztahuje nejen k funkéni vétné perspektivé.

Posledni dvé zminéné vychdzeji pfedevsim z rozdilné typologie jazyk(.

3.2. Specifika prekladu

Tato kapitola struéné popisuje jednotliva specifika prekladu z anglického jazyka do
Ceského a vzhledem k tomu, Ze oba jazyky se vzajemné typologicky lisi, je nutné
rozebrat i jejich rozdilnost. Oba jazyky do urcité miry disponuji odliSnymi
gramatickymi kategoriemi nebo se tyto kategorie do urcité miry lisi (Cislo
u substantiv, rod, padova soustava, slovesny ¢as, apod.) a rozdily je mozné nalézt
i ve slovosledu. Proto je Casto nutné v cilovém textu vyuzit rlznych zplGsobu

prekladu, jako je napfiklad transpozice, restrukturalizace ¢i preskupeni.
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3.2.1. Typologické rozdily

Anglictina patfi prevdiné k izolatnimu typu jazyka (stejné jako napftiklad
francouzstina a Castecné némcina).(Herbst 2010, s. 10) Mezislovni vztahy tedy
nejsou vyjadfovany flexi, ale pomocnymi elementy. Velmi ¢asto jsou vyuZivany
analytické tvary, napt. pro stupriovani adjektiv ¢i vyjadrovani nékterych tvar(
slovesnych ¢asu. Verba nereflektuji nékteré gramatické kategorie jako je naptiklad
osoba, ta je nutnd v anglictiné vyjadrit zdjmenem (kromé 3. osoby singularu).
(Duskova 2006, s. 214) Substantiva si zachovavaji svou formalni podobu v rlznych
padech, tedy formalné neni rozliSen napftiklad nominativ a akusativ, coZ vede k do
urcité miry gramatikalizovanému slovosledu (subjekt — predikdt — objekt). Obecné
angli¢tina pouziva vice analytickych tvard a viceslovnych pojmenovani (ve srovnani
s ¢estinou). (Knittlova 2010, s. 42-43)

Cestina je prevazné flektivnim jazykem. V afixech kumuluje gramatické funkce, tj.
gramatické kategorie jsou vyjadfovany pomoci sufixi i prefixu. Ma pomérné
rozvinuty flektivni systém; rozliSuje mnoho typ( deklinaci a konjugaci a disponuje
variantnosti koncovek pro vyjadreni téZze funkce. S tim souvisi i pomérné bohaty

padovy systém.

3.2.2. Systémové rozdily

Obecnéjsi typologické rozdily se projevuji jako konkrétnéjsi rozdily mezi systémy
obou jazyk.

Casovani sloves je v angli¢tiné signalizovano pomoci osobniho zajmena (angli¢tina
vidy musi mit pfitomny podmét, nepatii mezi tzv. pro-drop jazyky (Duskova 2006,
s. 390) a v pripadé 3. osoby singularu slovesnou koncovkou —(e)s, v ¢estiné pomoci
slovesné koncovky. | vyjadfovani padové funkce substantiv je odlisSné. V anglictiné
pomoci predlozek, v ¢estiné opét pomoci padové koncovky.

V angli¢tiné existuje silna tendence k nomindlnosti, a to zvlasté v odbornych
textech. Velké mnoistvi informaci je ve vété vyjadfovani nominalné, pomoci
substantiv a adjektiv, v anglickém textu se proto setkavame velmi casto
s nominalnimi fetézci nebo s predlozkovymi vazbami. Neméné ¢astd jsou i verbo-
nominalni vyjadreni, tj. kombinace verb a jmen. Jsou vyuzivdny zejména neurcité
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slovesné tvary (infinitiv, gerundium, participium) nebo jsou verba Uplné z véty
vypusténa. Jak jsme jiz zminili, anglictina tihne k sevfenosti vétné stavby,
ke kondenzovanosti; velmi ¢asto tvori polovétné konstrukce. Oproti tomu cestina
tihne k verbalnosti a krelativni uvolnénosti vétné stavby (ackoli napfiklad
v administrativnim ¢i odborném stylu je také mnohem kondenzovanéjsi nez
v ostatnich stylech). (Becka 1932, s. 97-107) Velkd cast informaci ve vété je
vyjadfovana verbdlné. Misto neurcitych verbdlnich tvard preferuje tvary urcité.
Rozdily mohou byt i ve vyjadfovani Cisla a pocitatelnosti. Néktera anglicka pluralia
tantum mohou odpovidat ¢eskym substantivim v singuldru a naopak (goods —
zbozi), nepoditatelny vyraz mize mit pocitatelny ekvivalent (talk nonsense — mluvit
nesmysly). (Duskova 2006, s. 49)

Pokud srovndvame rod, v angli¢tiné substantiva odrazi rozdily mezi osobami
a neosobami a u osob rozdily mezi pohlavim. ,V zasadé plati, Ze osoby muzského
pohlavi jsou maskulina, osoby Zenského pohlavi feminina a neZivotné entity
a zvifata neutra. Pfechodové pdsmo mezi osobami a neosobami tvofi vyssi druhy
zvitat. K odchylkam od této zakladni klasifikace dochazi vlivem faktor( stylistickych
nebo expresivnich (emotivnich).” (Duskova 2006, s. 83) Anglictina nerozliSuje rtzné
deklinaéni typy, nema shodu v rodé u adjektiv ani u sloves. Rod anglickych
substantiv se tedy projevuje pouze v prostredcich odkazovani, proto se mluvi o rodu
pfirozeném. Nicméné i tyto prostfedky jsou prostfedky gramatickymi, proto lze
chapat rod anglickych substantiv jako kategorii sémantickogramatickou s nizkym
stupném gramatikalizace. Oproti tomu v cestiné je mluvnicky rod primarné
kategorii gramatickou a jen vomezené mife sémantickou. Podle Duskové se
»gramatickd kategorie rodu projevuje pfislusnosti substantiva k uréitému
deklinacnimu typu, kongruenci vétnych ¢len(, které jsou na substantivu syntakticky
zavislé, a prostredky odkazovani.“(Duskova 2006, s. 82—83)

Pti prekladu je dileZité ddvat si pozor na ¢etna anglicka substantiva, ktera
mohou oznacovat oba rody (muzsky i Zensky), a mit na paméti, Ze prechylovani je
v angli¢tiné na rozdil od ¢estiny velmi fidké. (Duskova 2006, s. 84) Problémy mohou
nastat i pfi prekladani anglického zajmena ,you’. Je nutné si z kontextu spravné

odvodit, zdali se jednd o zdjmeno, které vyjadfuje 2. osobu plurdlu ¢i singularu, zdali
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je uzito jako tykani nebo vykani, nebo je pouZito k vyjadreni neosobniho konatele ¢i
vSeobecného ,Clovek’.

Anglicky padovy systém je ve srovndni s rozvinutou ceskou flexi velmi chudy.
Sklada se pouze ze dvou (a t¥i) padovych tvard. Casto vyuZiva pfivlastiovacich
zajmen, aby vyjadril vSechny vétné vztahy. (He stole my car. x Ukradl mi auto.) Vétsi
vyskyt téchto zajmen souvisi i s faktem, Ze v anglictiné je nutné néjakym zplisobem
determinovat substantivum.

Prekladatel muUze znejistét i pfi prekladani verb. Angli¢tina ma mnohem
bohatsi soustavu slovesnych ¢asli, coz mlze vést k jejich nespravné interpretaci.
Velmi casto se tak déje u verbalnich tvar( c¢asd, které cesStina vibec nemj;
predpfitomny ¢i predminuly tvar. Je nutné je v prekladu kompenzovat napf.
¢asovymi adverbii, dokonavym videm, spravnou vazbou ¢i patficnym sledem déja.
Pozornost by méla byt vénovdna i casové souslednosti, kterd je velmi casto
nespravné prekladana. Rozdily jsou i ve vyuzivani pasiva. V angli¢tiné jsou Casta ve
vSech typech textl, protoZe vyhovuji nomindlnimu vyjadieni, umoznuji nevyjadrit
konatele déje a slouzi k rematizaci. V CeStiné ovSem vyuZivani pasiva neni tak
rozsahlé (v porovnani s angli¢tinou). Pokud je uzZito, vyuzivd se pro nevyjadreni
konatele déje av nékterych pfipadech pro to, aby byla vypovéd vyznamové
jednoznaéna, tj. aby se zamezilo syntaktické mnohoznaénosti’. K rematizaci ¢eétina
velmi casto vyuZiva slovosled, ktery angli¢tina v nepfiznakové vypovédi pouzit
nemUze, ale i pasivum. V obou jazycich je ovsem vyufZiti pasiva signalem, Ze jde o
informativni (neosobni, vécny) text. Prekladatel se tedy pro jeho pfipadné vyuZiti ¢i
nevyuZziti musi rozhodnout na zdkladé typu textu. Ve formalnich a informativnich
textech jsou pasivni tvary Zadané, v ostatnich textech obvykle voli aktivum. Stejné
tak se musi rozhodnout pfi zvazovani rematizace, zdali vyuzit tvar aktivni, pasivni Ci

jiné feseni (napf. restrukturalizaci ¢i jiny slovni druh nez verbum).

1 vy . vevs s L P “ , . , ve v ,

Ve vété ,Nejnovéjsi vysledky ovlivnily také vynosy.” neni zcela jasny podmét véty a vyznam
tak miZe byt zastfen. Pokud je pouZzita pasivni konstrukce,Vynosy byly ovlivnény také
nejnoveé;jsimi vysledky.”, véta je vyznamové jednoznacna.
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3.2.3. Slovosled a funk¢ni vétna perspektiva

Vycet rozdild mezi anglickym a ceskym jazykem by byl nedplny, pokud
bychom opomenuli zminit odliSnosti ve slovosledu obou jazyku. Slovosled se jako
polyfunkéni jazykovy prostifedek uplatfiuje na nékolika jazykovych rovinadch. Mira
jeho uplatnéni v téchto rovinach je rlizna v rlznych jazycich podle toho, jakou ma
dany jazyk gramatickou stavbu. Z tohoto divodu se zakladni funkce slovosledu
mohou lisit. (Duskova 2006, s. 518) RozliSujeme funkci gramatickou, sémantickou
a emocni. (Veselovska 2015, s. 37)

Zasadnim rozdilem mezi ¢eStinou a anglictinou je v fidicim principu. Anglicky
slovosled se fidi gramatickymi pravidly, je tedy prostfedkem roviny gramatické. Toto
zarazeni velmi Uzce souvisi s analytickym charakterem anglické mluvnické stavby.
Projevuje se napfiklad v postaveni slova ve vété. Syntaktické funkce jsou
signalizovdny pravé timto postavenim. Jak jiz bylo zminéno vySe, angli¢tina ma
chudou flexi substantivniho systému; syntaktické funkce substantiv, adjektiv a veliké
vétSiny zdjmen nejsou tedy indikovany distinktivnim morfologickym tvarem.
Typickym nepfiznakovym slovnim pofadkem oznamovaci véty jednoduché je
»subjekt — predikat — objekt” (tzv. vzorec ,,SVO*, subject — verb — object). Prohozeni
subjektu a objektu v nepfiznakové vypovédi neni moziné, protoZze by zménilo
syntaktické funkce slov a tim i vyznam véty. | substantivni p¥ivlastek je jako takovy
vyznacden pozici pred fidicim substantivem. Zméni-li se poradi obou slov, zméni se
i jejich syntaktickd funkce®. (Duskova 2006, s. 518)

V Cestiné je slovosled fizen zejména aktualnim clenénim vétnym. Jeho
funkce je tedy zejména sémantickd a emocni (pragmatickd). Gramatickd funkce
ceStiny je druhotnd; obvykle se uplatiiuje jako pravodni rys syntaktické zdvislosti
vyznacené primarné jinymi prostfedky. Situace, kdy je slovosled jedinym
rozli$ovacim prvkem, nejsou &asté®. (Duskova 2006, s. 518) Slovosled je tedy ve
srovnani s anglickym pevnym slovosledem relativné volny ¢&i proménlivy, coz

znamena, Ze dovoluje urcitou variabilitu sdéleni. Ta je umoZnéna mimo jiné

> peter saw Michael. vs. Michael saw Peter. Konatel d&je je v obou vétach odli¥ny; v prvni
vété je jim Peter, ve druhé Michael. Stejné tak se lisi subjekt a objekt.

® car-race vs. race-car (automobilovy zavod vs. zévodni automobil)

* Pfinesl hrnek prdzdny. vs. Pfinesl prazdny hrnek. V prvnim pFipadé se jedna o doplnék
predmétu. Ve druhé vété je oviem funkce adjektiva jing, je to pfivlastek podmétu.
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kongruenci a bohatym systémem deklinaci, které poskytuji moznost rozlisit subjekt
a objekt, prestoZze nejsou v nepfiznakové pozici. Vyjimku ovsem tvofi pfipady, kdy
jsou tvary nominativu a akuzativu shodné. V tomto pripadé zalezi na poradi slov i
na dlrazu. (Dane$ 1987, s. 11) Ackoli je Cesky slovosled volnéjsi, v Zadném pripadé
neni libovolny. Musi dodrZovat logické vazby mezi jednotlivymi slovy a Fidit se
urcitymi pravidly. Nepfiznakovy slovni pofddek oznamovaci véty jednoduché se
shoduje s anglickym v poradi ,subjekt — predikat — objekt”, ale na zakladé funkéni
vétné perspektivy je moZno nalézt i slovni poradek odlisny; v poradi ,objekt —
predikat — subjekt”, naptiklad ve vété ,Michala vidél Petr.” je subjekt rematizovan,
je na ném daraz.

Zakladni myslenka funkéni vétné perspektivy (aktualniho ¢lenéni vétného)
spociva v dichotomii dvou komplementarnich ¢asti, které odkazuji ke zndmosti,
popf. novosti, jednotlivych slozek a charakterizuji stupen jejich vypovédni
dynamicnosti: vychodiskova ¢ast (vychodisko, zdklad, téma, kontextové zapojend
informace) a jadrova (jadro, réma, kontextové nezapojend informace). (srov. Dane$
1987, s.549-551 a Dane$ 1985, s. 188) Mezi nimi se jeSté nachazi slozky
prfechodové (tranzit), a to zejména predikat. Téma je z hlediska sdélné zavaZnosti
méné zavainé; Casto oznacuje informaci, ze které se myslenkové vychazi, je tedy
v komunikacni situaci znama. Réma je ovSem Cast vypovédi, ktera je sdélné
nejzavaznéjsi. Nese informace, které jsou vzhledem ke kontextu a situaci nové ci
nezndmé. (Grepl, Karlik 1998, s. 417)

Funkce vétné funkéni perspektivy je dle Viléma Mathesia aktualizace
jazykového materialu tak, ,aby odpovidal zvlastnimu dkolu, ktery mu mluvéi nebo
pisatel uklddd v konkrétnich promluvach”. (Danes 1987, s. 549-550) Zabyva se
systematickym popisem vypovédi z hlediska moznych zplsob0 jejiho zaclenéni do
komunika¢niho procesu tedy z hlediska vSech jejich moZnych aktualnich
funkci.(Dane$ 1987, s. 549-550) Tim se rozumi, Ze pokud se zméni kontext Ci
situace dané promluvy, zméni se i funkce funkéni vétné perspektivy vypovédi.

Jak jiz bylo zminéno v souvislosti s rozdilnou typologii obou jazyku, v ¢estiné
je funkéni vétnd perspektiva hlavnim slovoslednym principem na rozdil od
anglictiny, ve které se slovosled jako prostfedek funkéni vétné perspektivy uplatriuje

v mensi mife. Pevnost anglického slovosledu nékdy aZ plsobi proti vétné linearité.

-20-



Angli¢tina ovSem disponuje rdznymi sémantickymi a syntaktickymi prostredky,
kterymi dosahuje souladu mezi vétnou linearitou a rozloZzenim vypovédni
dynamicnosti. Tyto prostfedky jsou vyuzivany i k jasnému indikovani tematicko-
rematické struktury, pokud vétnd linearita plsobi proti zdkladnimu rozloZeni
vypovédni dynamicnosti. (Duskova 2006, s. 527-528)

Slovosled ovsem neni jedinym prostfedkem funkéni vétné perspektivy. V
rizné mire se uplatiuji i prostredky jako sémantika vétnych ¢lend, slovnich druh( a
nékterych slov, kontext (jazykovy i situacni) a intonaci. Jejich uplatnéni zavisi na
tom, zdali je jazykovy projev kontextové zavisly, nezavisly, nebo ovlivnény cCiniteli
emocionalnim a emfatickymi. (Duskova 2006, s. 528)

Vypovédni dynamismus je tedy jev, ktery je spolecny obéma jazyk(m,
nicméné jeho realizace probiha odliSnymi zpUsoby. V ¢estiné necini zadny problém
umistit novou kontextové nezapojenou informaci na misto, kam patfi, at uz se jedna
o subjekt nebo objekt véty. Je tedy mozné fici ,,Petr vidél Michala.” i ,,Michala vidél
Petr.” aniz by se zménila syntakticka funkce jednotlivych slov. Jelikoz je ale v
anglictiné slovosled relativné pevny, je nucena vyuzit jinych struktur, aby upozornila
na zdUraznény vétny clen. (Knittlova a kol. 2010, s. 34) Mezi takové struktury patii
naptiklad vytykaci struktury (,cleft structures”), pasivizace ¢i existencialni struktury.
Rozdil mezi obéma jazyky je i ve vnimani nepriznakového slovosledu. Zatimco
v ¢estiné je za nepfiznakovy povazovan pouze slovosled v poradi téma-réma,
angli¢tina mlze vnimat jako nepfriznakové i opacné poradi. Je to opét dano tim, Ze
anglicky slovosled je fizen hlavné gramatickym principem, tj. pozice ve vété urcuje
syntaktickou funkci slova. OvSem cesky slovosled je ftizen funkéni vétnou
perspektivou, tj. rozliSuje, které slovo je tématem a které rématem.

Pro shrnuti tedy zopakujeme, Ze mezi ¢eStinou a angli¢tinou jsou zasadni
rozdily, co se tyCe rématu. V mluvené feci oba jazyky vyuZivaji suprasegmentalni
slozky, znacnou roli tedy hraje intonace a vétny pfizvuk. V psanych textech se ovsem
o tyto slozky preklad opirat nemuze. (Knittlova a kol. 2010, s. 34) V anglictiné
nemUlze byt slovo subjektem véty a zaroven vyjadiovat kontextové nezapojenou
informaci, pokud je tedy nutné zddraznit nékteré slovo, musi vyuZit o néco

vevs

struktury, ¢i vytykaci konstrukce. Oproti tomu cestina s volnéjsim slovnim poradkem
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umoziuje, aby byl subjekt zaroven rématem véty (Viz priklad vyse: ,Michala vidél
Petr.”) a pokud potiebuje zdlraznit nékteré slovo, obvykle ho presune do pro néj
nestandardni pozice a nevyuZziva zadné specialni metody.

Prekladatel tedy nutné musi pfevadét text z vychoziho jazyka do cilového s
ohledem na tyto skute¢nosti. Musi byt schopen rozlisit novou &i zdsadni informaci a
v cilovém textu ji dat pfislusné misto a akcent. (Knittlova a kol. 2010, s. 33). Velmi
Casto se tak musi vyrovnat s preformulovani celych vét tak, aby vyhovovaly uzu

cilového jazyka a presto stdle zachovavaly stejnou vypovédni hodnotu.
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4. Odborny styl

Cilem této prace je adekvatné preloZit odborny text. Je tedy nutné uvédomit
si, ze funkCni styly se mezi sebou lisi a velmi ¢asto vyuZivaji jinych jazykovych
prostfedku. Je nasnadé, Ze umélecky text se bude zasadné odliSovat od védeckého
a bude klast i jiné pozadavky na prekladatele. Ten bude muset zvolit vhodnou
prekladatelskou metodu, postup a vybrat odpovidajici jazykové prostfedky. Tato
kapitola se zabyva odbornym stylem, zejména ceskym, obecné a predstavuje
problémy, které mohou nastat pfi pfekladu tohoto stylu z vychoziho jazyka do
cilového, konkrétné pfi prekladu z anglického jazyka do ¢eského. Vychazi predevsim
z praci Dagmar Knittlové, Svétly Cmejrkové a Josefa Vaclava Becky.

Ceska stylistika vychazi ze zazemi prazského funkéniho strukturalismu a ma
v popisu védeckého a odborného stylu velmi bohatou tradici. VSeobecnymi
otazkami odborného stylu se zabyval napfiklad Alois Jedli¢ka, Josef Mistrik, Jan
Chloupek, Josef Véclav Be¢ka, Milan Jelinek, Marie Cechovd, Béla Postolkovd, Milan

Hrdli¢ka. (Cmejrkova 1999, s. 31)

4.1. Specifika védeckého textu

Terminem védecky styl (nékdy oznacovan jako odborny styl) je mozino
oznacit takovy styl komunikatt, ktery si klade za cil a jehoZ funkci je formulovat
védecké poznatky. Tyto poznatky mohou mit charakter seznamovani se s novymi
informacemi nebo mohou pouze shrnovat jiz existujici védecka zjisténi. Takovy styl
by mél byt ndstrojem rozvoje lidského poznani a posouvani jeho hranic. (Cmejrkova
1999, s. 31 a Cmejrkova 2013, s. 70) Je posuzovan jako jeden z nejndroénéjich ze
véech, a to diky své pojmovosti, urcitosti a presnosti. (Cmejrkovd 1999, s. 31)
M. Cechova a kolektiv definuje odborny styl jako: ,Styl jazykovych projevd, jejichz
funkci je formulovani presného, jasného a relativné Uplného sdéleni s dominujici
pojmovou slozkou, je znacné propracovany. Pfi stylizaci sdéleni je potlacena jeho
emocionalita, nemély by vSak byt potlaceny ostatni pragmatické slozky komunikace.

Inovace ve vyjadfovani nemaji v téchto textech za primarni cil estetické ani
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persvazivni plsobeni, ale slouZi k dokonalejSimu vyjadfeni poznatkd a jejich
vztah(.“(Cechovd, Krémovd, Minarova 2008, s. 208)

V dnesni dobé védecky styl prochazi rychlym vyvojem, coz ma za nasledek
znacnou heterogenitu védeckého vyjadfovani. Oblast toho, co lze dnes oznadit
timto pojmem je bohaté vnitfné diferencovand a zénrové rozriznéna, a ackoli
v poslednich letech vznikly a stdle vznikaji rGznorodé typy védeckych text(l, zakladni
specifika zGstavaji stejna. (Cmejrkova 2013, s. 70)

Jak jiz bylo zminéno dfive, jednim ze znak( tohoto stylu je jednoznacnost,
konkrétnost a presnost. Autor se snazi explicitné podat exaktni informace v logické
posloupnosti, vyuZzivat pouze neutrdini jazyk a byt objektivni. Subjektivni Ci
expresivni hodnoceni jsou nevhodnd. ,Odborné dilo by mélo byt skutecnosti
kontrolovatelné.” (Becka 1992, s. 32) Autor nejen rozliSuje objektivni skute¢nost od
osobnich dojmu, ale z textu je zfejmé, kterd informace je pouze hypotéza a kterd jiz
ovérena skutecnost.

Typické pro texty takového typu jsou odborné konvenéni automatizace,
terminy aformulace, coz souvisi s dalSim rysem — stereotypnosti. Jistd mira
stereotypnosti ovSem neni poklddana za nedostatek textu ¢i autorovu neznalost.
Naopak uzivani synonym, obraznych pojmenovani a konotacnich vazeb je v takovém
textu na rozdil od textu uméleckého kontraproduktivni, jelikoz, jak jiz bylo zminéno,
jde predevsim o jasné predani myslenek a obsahu pfijemci. Rysem odborného textu
je tedy i vysoky index opakovani slov a prvky vnitrojazykového prekladu.
je text vice védecky. Ma odbornou frazeologii a prevlada v ném abstraktni slovni
zasoba. Dale ma tendenci k nominalizaci, coz se odrazi ve vysoké cetnosti
multiverbizace.

Texty psané v tomto stylu jsou informativné obsazné a privodnim jevem je
zhusténost. V dnesni dobé jsou nejcastéji zpracované pisemné a maji formu
monologu. Mirné se mohou odliSovat dle toho, kdo je predpokladanym adresatem
(odbornik, pouceny c¢tenaf, ci laickd verejnost). ,Typickd je trichotomicka
architektonika odbornych textli, které tvori Uvod, jadro sdéleni a zavérecné

shrnuti.” (Knittlova a kol. 2010, s. 206)
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Typickd je také intertextualita, kterd se projevuje predevsim formou
referenci a odkaz( na odbornou literaturu dané oblasti, vytvarejici casto bohaty
poznamkovy aparat s vysvétlivkami, metatextovymi poznamkami a bibliografii.
Intertextovost ovSsem nesmi zabrafiovat porozuméni samotného textu, proto se
klade ddraz na vysokou miru koheze a na tematické posloupnosti. To potvrzuje i B.
Grygova, kterd tikd, Ze ,zejména v odborném stylu muiZe byt zanedbani
kontextovych souvislosti velmi nebezpecné” (Knittlova a kol. 2010, s. 212). Mohlo
by to vést az k naprosté nesrozumitelnosti textu, zvlasté pokud predavané
informace nejsou usporadany do logického a prehledného systému. Vzhledem k
tomu Ze vyjadieni textové koherence se v jednotlivych jazycich lisi, predstavuje pro
(Knittlova a kol. 2010, s. 213)

Kompozice odborného textu musi byt promyslena jak horizontdlné (jiz
zminované trichotomické usporadani), tak vertikdlné. Autor by mél zpracovat
pozndamkovy aparat a vyuZivat bibliografickych pozndmek a odkaz. Graficka uprava
je také velmi dilezita. MUzZe zasadné pomoci pfi orientaci v textu nebo podpofrit
srozumitelnost text, na druhou stranu Spatné zvolena graficka Uprava mlze zamezit
snadnému porozumeni.

Pro cesky odborny styl je také typickd pomérné vysokd mira
modalizovanosti, tj. Ceské odborné texty maji nizky stupen formulacni asertivnosti,
pozitivnosti a persvazivnosti. PUsobi tedy skromné, opatrné a zdrzenlivé. Je zde
vysoka frekvence vyraz(, které oslabuji asertivnost tvrzeni a omezuji jeho obecnou
platnost. (Cmejrkova 1999, s. 28) Autor timto ,piedjimda vytky moZného oponenta,
pfipousti neuplnost, resp. predbéinost svého tvrzeni, rezignuje na definitivnost
svych zavér( a jejich obecné pfijeti.” (Cmejrkova 1999, s. 29) Takovy zpdsob
vyjadfovani je moZno chdpat i jako navrh k debaté o dané problematice. Ochota
spolupracovat a nizkd mira asertivity je patrnd, i pokud se prihlédne k pozici autora.
Cesky odborny styl nejéastéji voli neosobni vyjadieni. Odsouva subjekt do pozadi
pouzitim pasivnich konstrukci. Takova vyjadreni jsou velmi bézna, pokud autor uvadi
poznatky, které jsou obecné prijimané v diskuzni komunité. DalSim zplsobem
prezentace autora je pouZiti autorského plurdlu, kdy autor referuje sam k sobé

v prvni osobé& mnozZného cisla. Pokud text zahrnuje autora i Ctenare do jedné
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spolecné kategorie, jedna se o plurdl inkluzivni. Méné Casto se ¢tendfi mizou setkat
s autorem v prvni osobé singularu, tedy tzv. ich-formé. Tato forma je typicka
v uvodnich ¢astech ¢lank( a knih, kde autor prezentuje své vlastni nazory
a poptipadé formuluje subjektivni davody, ktera ho vedly k napsani textu. Obecné
se da fici, Ze prvni osoba je typictéjsi pro anglosaské texty, ackoli v dnesni dobé jsou
normy védeckého vyjadfovani vSseobecné v pohybu a s autorskym plurdlem se tak
maZeme setkat i v téchto textech. (Cmejrkova 1999, s. 47) Cmejrkova jesté dodava,
Ze ,uZiti 1. osoby jednotného Cisla zavisi i na idiolektu autora a jeho individudlnich
preferencich.” (Cmejrkova 1999, s. 47)

Obecné se da fici, ze cesky odborny styl je komplexni. Vyuziva slozitého
jazyka v roviné syntaktické (sloZitd vétna stavba, vétna kondenzace apod.) i lexikalni
(terminy, prejatad slova, multiverbizace, zkratky atd.). Nejen z tohoto divodu je

Ctenarsky velmi narocny.

4.2. Preklad odborného textu

RGzné druhy prekladd maji urcité spolec¢né problémy, které vyplyvaji z
rozdilnosti dvou jazykll (vychoziho a cilového). Ddle se musi prekladatel pfi
dekddovani vychoziho textu a prendseni jeho obsahu do cilového jazyka zabyvat
technickymi, psychologickymi a jinymi obtizemi. OvSem i tyto pracovni prvky, které
jsou spolec¢né vsem prekladiim, at uzZ se jedna o literarni ¢i odborny preklad, nebo
tlumoceni, se fesi v kazdé kategorii rozdilné, protoze kazda z nich ma jiny cil. (Levy
1998, s. 23) Napriklad podle Levého Roman Ingarden tik3, Ze rozdil je v jednotlivych
vrstvach literdrniho uméleckého textu (vrstva zvukovych atvard jazykovych, vrstva
vyznamovych jednotek jazykovych, vrstva zobrazenych predmétnosti, vrstva
schematizovanych aspekt(l). (Levy 1998, s. 23-24) Vrstvy jsou spjaty tak silné, ze
vztahy mezi nimi musi byt pfi prekladani zachovany, oproti tomu v odbornych
textech je vrstva vyznamovych slozek spojena s ostatnimi vrstvami volné. Poruseni
vztahu mezi jednotlivymi vrstvami (napf. zména vétného rytmu aj.) hodnotu
prekladu nesnizuje. (Levy 1998, s. 23—-24)

B. Grygova také poukazuje na fakt, Ze umélecka literatura pIni fadu rdznych

funkci (estetickou, apelativni, informativni apod.) a nékteré z téchto funkci mohou
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byt téZzko prelozitelné do cilového jazyka tak, aby plnily tutéz funkci ve stejné mire.
(Knittlova a kol. 2010, s. 203) Toto se ovsem v takovém rozsahu netykd odbornych
text(, které plni Cisté informativni a sdélnou funkci. (Knittlova a kol. 2010, s. 203)

Na prvni pohled se muzZe zdat, Ze preklad odborného textu je snadny,
protoze se prekladatel musi vyrovnat pouze s terminologickymi obtizemi a nemusi
se zaobirat konotacemi, expresivitou a prevodem stylové charakteristiky
jednotlivych jazykovych prostiedkid. Nicméné tato jednoduchost je pouze zdanliva.
Prekladatel odborného textu musi ovladdat oba jazyky na vysoké Urovni stejné tak
jako prekladatel uméleckého textu a navic si odborny text klade naroky na
obsahovou stranku. Prekladatel musi mit alespon zédkladni znalosti z oboru, jehozZ se
preklddany text tykd. Velmi casto tak prekladatelé odbornych textl ulzce
spolupracuji s odborniky v dané oblasti a tato spoluprace je nevyhnutelna v ramci
zachovani obsahové sprdvnosti textu. (Knitlova a kol. 2010, s. 203) Zejména pokud
nastanou problémy v oblasti lexikalni. Ne vidy Ize zaménit termin vychoziho jazyka
za termin cilového jazyka. MlZe se stat, Ze termin v origindlnim jazyce bude
odpovidat obecnéjsimu rozliseni v jazyce pfekladu a naopak nebo dokonce autor
nebude dodrZovat nejnovéjsi terminologii.

Slovosled je také ¢asto chybné povaZzovan za jednoduchy a pruhledny. Je
nutno vénovat mu mnoho premysleni, protoze ,hraje v odborném textu snad jesté
vyznamovou zménu”. (Knittlova a kol. 2010, s. 205)

Stejné tak mulze byt velmi téziké spravné interpretovat znacné rozvité
nomindlni retézce, které jsou typické pro anglicky psany odborny text. Obecné se
prekladatelé potykaji se syntakticky pomérné slozitymi konstrukcemi, které
neznamenaji, ze text je neprehledny ¢i nesrozumitelny, pouze odrazeji slozitosti
vyjadrenych faktl. Jednim z nejproblematictéjSich jevl pfi preklddani anglického
odborného textu je syntaktickd kondenzace. V anglickych textech se velmi ¢&asto
vyuziva infinitivu, déjovych substantiv a adjektiv (deverbativ) a v mensi mire
prechodnikovych vazeb, cozZ je je typické i pro ¢eské texty. (Knittlovd a kol. 2010, s.
210) Prekladatel by mél sice respektovat Uzus vychoziho textu, nicméné nékdy je
nutné v ramci zachovani dobré srozumitelnost a prehlednosti takové vazby

explikovat pomoci konektord, sekundarnich predlozZek a spojek.
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V dnesni dobé je kontakt jednotlivych jazyk( nevyhnutelny, a tak mezi nimi
velmi ¢asto dochazi k silnému ovliviiovani, cozZ Ize pozorovat na stylistické i lexikalni
roviné. NejdominantnéjSim jazykem je dnes angli¢tina, jejiz vliv je mozné pozorovat
zejména v oblasti anglického akademického diskurzu a Uzu. Anglictina ma silny vliv
na prace odborného stylu, at uZ jsou plvodni, ¢i prekladové. Ovliviiuje obecny
format a strukturu prace a velmi ¢asto je vyuzivdna anglicka terminologie (zejména
v oblastech vypocetni techniky a informacnich technologii), protoze ¢esky ekvivalent
neexistuje nebo je autorovym zdmérem zjednodusit orientaci v prevainé anglické
oblasti a zachovat mezindrodni srozumitelnost. Prekladatel je tedy velmi casto
nucen premyslet, zdali pfizpUsobit terminologii cilovému jazyku, ¢i zachovat terminy
z textu pGvodniho. Je mozné zvolit i stfedni cestu, kdy je pouZita nova terminologie,
ale v komentarich ¢i v zavorce je uveden plvodni termin.

Vsechny uvedené rozdily pfekladu musi prekladatel zvazit a rozhodnout se,
jakym zpUsobem bude s prevodem textu pracovat. Zdali je vhodnéjsi text zcela
adaptovat, popfipadé do jaké miry, nebo zdali je lepsi nechat prekladany text bez
zasadnich dprav. Pokud zvoli posledni moznost, riskuje, Ze vznikly text bude

nesrozumitelny nebo bude prinejmensim plsobit na ¢eského ¢tenare ,cize’.
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5. Analyza prekladu

Vzhledem k tomu, Ze nejsem odbornik v oblasti snimkovani mozku a v oblasti
bilingvniho kognitivniho vyzkumu, nesl preklad textu Neuroanatomie bilingvismu:
jak z nejasného ndhledu vytvorit jasny snimek mnoho uskali. Jesté pred zacatkem
prekladani bylo nutno vyhledat a nastudovat odbornou terminologii, ktera se tykala
danych témat, tj. lékarskd terminologie souvisejici s ¢astmi mozku, nazvy
jednotlivych statistickych metod, pojmenovani pouzitych vyzkumnych metod
a terminologie souvisejici s rGznymi technikami snimkovani mozku. Informace byly
cerpany z odbornych textl, literatury a publikaci. Posléze byly konzultovany se
studenty mediciny.

Nasledujici kapitola predstavuje uzité obecné strategie prekladu a podrobnéji
popisuje jednotlivé problémy, se kterymi bylo nutné se potykat, at uz se jedna
o problémy terminologického razu, stylovych odliSnosti ¢i problémy pramenici
z rzné typologie Ceského a anglického jazyka. JelikoZz byla v celém prekladaném
textu pouZita pouze jedna pozndmka pod ¢arou, byla zabudovana do textu, vlioZzena
do hranatych zavorek a pomoci poznamky pod ¢arou okomentovana. To umoznilo

vyuziti poznamek pod €arou pro prekladatelské komentare.

5.1. Strategie prekladu

Prekladani se fidilo zasadami funkéni ekvivalence. Z tohoto dlvodu byl v prekladu
kladen velky dliraz na funkci jednotlivych jazykovych prostfedk(l v odborném textu
a také na jejich prenos do cilového jazyka. V cilovém textu byl tedy zachovan
odborny styl, ovSsem v nékterych pfipadech bylo nutno jej pfizpUsobit ceské tradici.
V prekladu byl zachovan pristup kolektivu autorl k potencionalnimu c¢tenafri, tedy
zaméreni na odborniky v dané problematice ¢i poucéené Etenare, primarné na
vyzkumné pracovniky z oblasti bilingvismu. Zamér je mozné vydedukovat z préace
s textem, ackoli neni nikde zmifnovan, tj. terminologie neni podrobné vysvétlovana,
kromé nutného pfiblizeni nékterych komentovanych metod, jez se nachazi v pfiloze
vychoziho textu, a je s ni naklddano pfirozené. Preklad zachoval plvodni format

originalniho textu a obsahova stranka také nebyla Zadnym zptsobem upravovana.
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5.2. Prekladatelské postupy

Prekladatel ma k dispozici mnoho rlznych prekladatelskych metod a
postupu, které mlze ke své praci vyuzit. Jsou odlisné v zavislosti na funkénim stylu
ale také na ucelu prekladu, jiny pfistup k prekladu bude vyuZit u textu cileného na
odborniky a odborného textu uréeného pro laiky. VSechny tyto metody, pristupy Ci
postupy v podstaté sméruji k FeSeni stejného problému, ale casto se lisi
terminologicky. Tento preklad pracoval s postupy, které byly definovany dle
Knittlové kanadskymi autory Vinayem a Darbelnetem, ktefi se zabyvali feSenim
prekladu pti nedostatku pfimého ekvivalentu v cilovém jazyce. (Knittlova a kol.
2010, s. 18-19)

Nékteré pojmy byly prelozeny do cilového jazyka, nékteré byly nahrazeny
odpovidajicim terminem cilového jazyka a nékolik terminl zlstalo v plvodni
podobé. Vétsina problematickych pojmu je v textu opatifena poznamkou pod ¢arou,
ve které je uveden termin ve vychozim jazyce, aby se predeslo pfipadnym,
vyznamovym problémim a text umoZioval ptipadné dohledani informaci v
mezindrodnich materidlech. Nasledujici struény seznam predstavi postupy, které
byly pfi prekladani pouzity. Neni ovsem vycerpavajici a nezminuje vSechny pfipady,

kdy byly dané postupy vyuzZity, slouzi pouze pro ilustraci.

5.2.1. Kalk

Kalk je charakterizovan jako doslovny preklad (Knitlovd a kol. 2010, s. 19). Pro
nékteré terminy v textu neexistuje presny preklad nebo jsou terminy v cilovém

jazyce doslovnym prekladem anglickych pojma.

AlJ: Schlegel et al. (2012) investigated WM changes during 9 months of intensive
Chinese learning without immersion.

CJ: Schlegel a kol. (2012) zkoumal zmény BH v priibéhu 9 mésicti, kdy se ucastnici
ucili ¢insky bez vnoreni se.

Al: In general, AoA effects are based on developmental constraints, especially the
maturation of sensorimotor processing (see ‘The sensorimotor hypothesis’,

Hernandez & Li, 2007).
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CJ: Obecné jsou AoA efekty umistény na vyvojovych omezenich, zejména na vyvoji
sensomotorickych procest (viz ,sensomotorickd hypotéza“, Hernandez & Li, 2007).
AlJ: This review reveals that although structural changes related to bilingualism have
been reported in regions comprising language/cognitive control and language
processing,(...)

CJ: Tato odbornd analyza odhaluje, e ackoli v oblasti jazykové/kognitivni kontroly
a zpracovdni  jazyka byly zaznamendny  strukturni zmény  souvisejici

s bilingvismem {...)

5.2.2. Substituce

Substituce se vyuziva v pripadech, kdy je nutné nahradit jazykovy prostfedek
jinym ekvivalentnim jazykovym prostfedkem, naptiklad substantiva osobnim
zajmenem, ¢i naopak. Pokud je pouzito Cisté synonymum nepfibyva k vyznamu
slova Zadna informace. Nékdy je ovsem pouZit ekvivalent, ktery je specifi¢téjsi,
vypovéd je tedy posunuta kupredu a ekvivalent ma vyssi stupen komunikativniho

dynamismu. (Knittlova a kol. 2010, s. 19)

AJ: mastery proficiency

CJ: odbornd znalost

AlJ: Investigating the brain mechanisms underlying these cognitive processes may
help to gain a better understanding of the putative bilingual advantage 8

CJ: Vyzkum mechanismii v mozku, jeZ tvofi zdklad téchto kognitivnich procest, by

mohl pomoci lépe porozumét domnélé bilingvni vyhodé

5.2.3. Transpozice

Pfi vyuziti transpozice prekladatel provadi gramatické zmény, které jsou
nutné z hlediska odlidného jazykového systému. Casto je naptiklad zmé&nén uZity

slovni druh.

Adverbium nahrazeno substantivem.

AlJ: Consequently, current evidence offers ambiguous support (...)
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CJ: Ndsledkem toho soucasné dikazy nenabizeji jednoznaénou podporu pro

5.2.4. Modulace

O modulaci se hovoti, pokud je pfi prekladani zménéno hledisko.

AlJ: Their method involved first reconstructing the fibre tracts for the whole brain
using a tractography algorithm.
CJ: Jejich metoda zahrnovala nejprve rekonstrukci vidken pro cely mozek za pouZiti

traktografického algoritmu.

AJ: (...)to discuss two major methodological problems that could give rise to this
variability.
CJ: (...)a rozebrat dva hlavni problémy, které by mohly byt pficinou takové

proménlivosti.

AlJ: learning a second language through classroom instruction without L2 natural
immersion
CJ: studium druhého jazyka vyukou ve tfiddch bez pfirozeného vnoreni se do L2

dual language context

AJ: However, it is still a matter of debate how the brain structure changes due to
bilingual experience since current findings are highly variable.

CJ: Nicméné vzhledem k tomu, Ze soucasné poznatky z jednotlivych studii jsou velmi
proménlivé, je stdle jesté otdzkou debat, jak se v disledku bilingvismu méni

struktura mozku.

DalSich postupl, které Vinaye a Darbelnet podle Knittlové popisuji, nebylo
vtomto prekladu wvyuzito. Transkripci nebylo nutno pouzit, protoze text
neobsahoval slova, kterd by se musela adaptovat Uzu cilového jazyka, tedy napriklad
slova zaznamenand v jiné abecedé. Vzhledem k charakteru textu nebyl prostor ani
pro vyuziti adaptace i ekvivalence. Nevyvstala potfeba prekladat zadné situace,

které by se liSily od kultury cilového jazyka Ci prekladat expresivni vyrazy. (Knittlova
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a kol. 2010, s. 19) Dale budou zminény postupy, které byly v prekladu vyuZity, ale

tito dva autofi se o nich nezminuiji.

5.2.5. Parafraze
Nékdy bylo potfeba dany termin opsat jinymi slovy.

AJ: (...)if it is the case that bilingualism leads to enhanced language-related as well
as domain-general executive control processes(...)
CJ: (...)jestlize bilingvismus vede ke zlepseni procest kognitivni kontroly, at uZ téch

souvisejicich s jazykem Ci obecné s nékterou z oblasti, strukturni odlisnosti mohou

byt (...)

Pfi prekladu termin( ,monolinguals a bilinguals“ bylo vyuZito téchto
prekladovych verzi: monolingvni/bilingvni mluvéi, monolingvni/bilingvni jedinci,

monolingvni/bilingvni osoby ¢i pouze monolingvni/bilingvni.

Novéjsi studie pouZitim riznych metod také zaznamenaly rozdilné vlivy na bilingvni
a monolingvni.

Porovnali 22 mladych kataldnsko-Spanélsky bilingvnich osob, které se zacaly ucit L2
pred sedmym rokem Zivota (priimérny vék, 23,1) a 22 Spanélskych monolingvnich
osob (prumérny vék, 21,5).

VSichni ucastnici byli francouzsko-anglicky bilingvni. Klein a kol. porovnali bilingvni
skupiny s kontrolovanou skupinou 22 monolingvnich mluvcich anglictiny (pramérny
vek, 25).

V této studii se zamérime vyhradné na potenciondini rozdily mezi bilingvnimi

a monolingvnimi jedinci, o kterych se tvrdi, Ze existuji v systému obvodi mozku.

5.2.6. Disambiguace

V prekladu se wvyskytly pripady, ve kterych se musela uplatnit

monosémantizace kontextem, tedy vybrat textu odpovidajici vyznam slova.
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Napftiklad anglické slovo ,ventricles” muZe byt prelozeno jako srdecni
komory nebo jako mozkové dutiny. Vzhledem k zaméreni preklddaného textu byla

zvolena druha moznost.

AJ: (...) MD is higher in ventricles, lower in bones and tends to decrease with
increases of myelination (...)
CJ: (...) MD je vy$§i v mozkovych dutindch, niZsi v kostech a md tendenci ke sniZovdni

se zvysenim myelinace {(...)

5.2.7.ZKkratky

Pokud se v préci vyskytuje zkratka, je pfi jejim prvnim vyskytu oznacena poznamkou
pod carou, kde je jeji cely ndzev. V naprosté vétsiné pripadl byly zachovany zkratky
v podobé z vychoziho textu, protoZe odpovidaly latinskym ndzvim (u ¢asti mozku)
nebo pro zachovani srozumitelnosti v mezinarodnim méftitku (zkratky jednotlivych
metod, postupl, méreni). Vyjimku tvofi zkratky pro bilou a Sedou hmotu mozkovou
(BH a SH), které byly upraveny pro ¢eského ¢tendre z diivodu vétsi srozumitelnosti.
Jelikoz je vycet zkratek a jejich vyznamu uveden v pfilohach origindlniho textu, neni
uveden v komentatich k prekladu.

Tato ¢ast se zabyvala zejména lexikdlni strankou prekladu. Nasledujici cast

okomentuje problémy skladby, slovosledu a grafiky.

5.2.8. Nominalni konstrukce

Komplikace pfi prekladani se ¢asto objevily u pfekladu nominalnich konstrukci, at uz
se jednd o predlozkové konstrukce nebo nominadlni fetézce. U delSich nominalnich
fetézcd bylo nejCastéjsim reSenim pouzZiti vedlejsi véty, vedle dalSich moznych
feSeni jako je vyuziti verbalnich substantiv, verb ¢i adjektiv, zejména u kratSich
fetézcd. V nékterych pripadech bylo nutné pfristoupit k radikdlnéjSim krokdm

a vytvorit z plvodni jedné véty vice vét a zachovat chtény vyznam celého celku.

AJ: While the existence of a publication bias in past years is a controversial issue, the

difficulty in reaching a unified theoretical account given the presence of both null
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and significant differences between bilinguals and monolinguals in tasks related to
different aspects of executive control is uncontroversial.

CJ: Zatimco publikaéni pfedpojatost v poslednich letech je kontroverznim tématem,
problémy s dosdhnutim jednotného teoretického obrazu jsou neoddiskutovatelné.
Zejména pokud prihlédneme k faktu, Ze existuji nulové, nebo naopak zdsadni rozdily

mezi bilingvnimi a monolingvnimi v plnéni tukolu tykajicich se exekutivni kontroly.

AJ: structural brain connectivity differences

CJ: rozdily strukturni konektivity mozku

AJ: task independent differences

CJ: rozdily, je? nejsou zdvislé na provedenych tikolech

AlJ: task-related factors

CJ: faktory, které vznikaji na zdkladé urcitych testovanych ukold

AJ: resting state functional connectivity measures 32

CJ: méfeni funkéni konektivity v klidovém stavu

Predlozkové konstrukce byly nejcastéji prekladdany s pomoci rozvitych

privlastka.

Al: Another limitation of existing behavioural studies in this regard is the non-
systematic use of different tasks that involve very different weights of the
components of the executive control system str.

CJ: Dalsim omezenim existujicich behaviordinich studii je nesystematické pouZivdni
rtiznych ukold, které zahrnuji velmi rozdilnou ddleZitost sloZzek mechanismu

kognitivni kontroly

5.2.9. Polovétné konstrukce

Polovétné anglické konstrukce, byly také casto nahrazovany vedlejSimi

vétami.
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AJ: These results are not yet sufficiently numerous or consistent to allow important
generalizations to be reached.

CJ: Vysledky nejsou jesté dostatecné &etné nebo konzistentni, aby bylo mozno
provést diileZita zobecnéni.

AlJ: Investigating the brain mechanisms underlying these cognitive processes may
help to gain a better understanding of the putative bilingual advantage

CJ: Vyzkum mechanism( v mozku, jeZ tvofi zdklad téchto kognitivnich procest, by

mohl pomoci Iépe porozumét domnélé bilingvni vyhodé

5.2.10. Verbonominalni konstrukce

Casta verbo-nominalni vyjadFeni, ktera jsou typickd pro anglicky jazyk, byla

preklddana prisudkem se sponou, nebo byla nahrazena plnovyznamovym verbem.

AlJ: The guiding hypothesis underlying this approach is clear-cut.

CJ: VGdei hypotéza zékladni tomuto pfistupu je ziejmd.

5.2.11. Zapor

Clensky zapor anglické véty se nejéastdji do cestiny preklada pomoci
zaporného verba.
Al: (...)no convergence has been reached on whether bilinguals exhibit better
executive functioning than monolinguals at the behavioural levell...)
CJ: (...)nebylo dosaZeno jednotnych zdvérii v otdzce, zdali bilingvni osoby vykazuji na

behaviordlIni urovni nebo v kontextech(...)

5.2.12. Slovosled

V prekladu se vyskytly pfipady, ve kterych bylo vyhodnéjsi pro cilovy jazyk
upravit syntaktické funkce uzitych vyraz(i a zachovat tak odpovidajici funkéni vétnou
perspektivu.

Al: The first problem is sample selection(...) (subjekt-predikat-objekt)
CJ: Prvnim problémem je vybér vzorki(...) (objekt-predikat-subjekt)

Pfipadné bylo nutné restrukturalizovat celou vétu.
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Al: (...) the neuroanatomical differences between bilinguals and monolinguals being
our exclusive centre of interest {(...)

CJ: Centrem naseho zdjmu budou vyluéné neuroanatomické rozdily mezi bilingvnimi
a monolingvnimi osobami

AJ: A different approach for the analysis was taken in the study Mohades at al. (...)

CJ: Studie Mohades a kol. (2012) zaujala odlisny pfistup k analyze.

5.2.13. Graficka stranka prace

Pokud jde o diakritickd znaménka, byla upravena tak, aby odpovidala Uzu
Ceského jazyka. Tedy uvozovky typické pro anglicky jazyk (“word”) byly nahrazeny
typickymi pro ceskou tradici (,slovo”). Informace v zavorkach, které se tykaji
statistickych dat jednotlivych zmifovanych studii, byly také tak modulovany.
V plavodnim textu se Casto vyskytovala lomitka jako signal variantnosti, v cilovém
textu nebyla nahrazena odpovidajicimi vyrazy ,nebo”, ,¢i“, ale byla zachovana jejich
podoba.

Tabulky, které se objevuji v pfiloze odborné analyzy, byly znovu vytvofeny
v tabulkovém editoru a vyplnény tak, aby odpovidaly vychozimu textu. Rozdil maze
byt maximalné v parametrech, které musely byt prizpisobeny formatovani této
prace.

Obrazky, které jsou také v pfiloze vychoziho textu, byly zkopirovany

a vloZzeny do cilového textu bez jakychkoli zmén.

5.2.14. Pozice autora

Pozice autora byla respektovdna v podobé, v jaké se objevuje ve vychozim textu,
tj. v celé praci kolektiv autort vyuZiva predevsim odosobnénych vyjadreni (pasiva
atd.), kterd byla v prekladu zachovana. V nékterych pasazich, zejména v anotaci,
byla pouzita i 1. osoba plurdlu. JelikoZ tento zplsob reference k autorovi neni
chybny pro Ceskou tradici, ackoli je stale jeSté spiSe méné béziny, v cilovém textu byl

zachovan.
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5.3. Dil¢i zaveér

Pfedchozi kapitoly predstavily teoreticky zaklad, z kterého se vychazelo
a ktery bylo nutno znat pfed samotnym procesem prekladani. Dale také objasnily,
jakym problémUm prekladatelé obvykle celi pfi prekladu odborného textu
z anglického do ceského jazyka. V posledni casti byly prezentovany konkrétni
pfiklady problém{ a zplsoby feseni, kterymi je mozné se s nimi vyporadat. VSechny

tyto priklady byly vybrany z nasledujiciho prekladu.
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Nazev: Neuroanatomie bilingvismu: jak z nejasného nahledu vytvofrit

jasny snimek

Anotace:

Neuroanatomickym bilingvnim zdkladndm se v posledni dobé dostdva
intenzivni pozornosti. Nicméné vzhledem ktomu, Ze soucasné poznatky
z jednotlivych studii jsou velmi proménlivé, je stdle jesté otdzkou debat, jak se
v dUsledku bilingvismu meéni struktura mozku. Cilem této odborné analyzy je
posoudit strukturni studie z metodologického hlediska a rozebrat dva hlavni
problémy, které by mohly byt pfi¢inou takové proménlivosti. Prvnim problémem je
vybér vzork(, tedy zaleZitost, kterd se pfimo tykd heterogenni podstaty bilingvismu.
Druhym problémem je rozporuplnost metod, které jsou pouzivany k analyze dat
ziskanych snimkovanim mozku. Tato odbornd analyza odhaluje, Ze ackoli v oblasti
jazykové/kognitivni kontroly® a zpracovani jazyka® byly zaznamendny strukturni
zmény souvisejici s bilingvismem, vysledky nejsou jeSté dostatecné cetné nebo
konzistentni, aby bylo moZno provést dllezita zobecnéni. Nasledkem toho soucasné
dtkazy nenabizeji jednoznaénou podporu pro neurdlni bilingvni model’. Tento
nedostatek v oboru je zhorSen zasadnimi metodologickymi rozdily mezi studiemi,
které tim dale komplikuji celou zdlezitost. Odbornou analyzu zakoncujeme
identifikaci problému, které by mély byt brany v Gvahu, aby se jednotlivé studie daly
srovnavat a vysledky byly jednoduseji slucitelné a interpretovatelné. Upozornujeme
také, jakym smérem se ddale ubirat, abychom byli schopni dosdahnout pokroku

v tomto oboru.

Klicova slova: bilingvismus, neuroplasticita, Voxel-based morphometry, DTI, Second
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1. Uvod

Dllezité oblasti mozku souvisejici s jazykem byly jiz rozsahle studovany
a popsany (Price, 2010). AvSak otdzka, zda potfebujeme odlisné ¢i dalsi oblasti,
abychom mohli pouzivat vice neZ jeden jazyk, zlstava spornd. Diky praktickym
a teoretickym nasledkidm této problematiky jsou studie, které se zabyvaji
biologickym ptivodem druhého jazyka (L2), obzvlasté zadouci (Kennedy & Norman,
2005). Tento postup vyzkumu je mozny predevsim diky dvéma podminkam. Zaprvé
soucasné techniky a metody skenovani mozku poskytuji nastroj ke zkoumani toho,
jak je druhy jazyk zpracovavan®. Zadruhé rozsahla existence bilingvni (a multilingvni)
populace na celém svété zajistuje vice nez dostatecnou pfileZitost ke zkoumani
zmén mozku, které souvisi se ziskanim dalSich jazykd.

V soucasnosti je bilingvismus vSedni realitou pro miliony lidi na svété:
v kontextu globalizace jsou c¢lenové vsech spole¢nosti vystaveni jazykdm, které jsou
odlisné od jejich materskych. Odhadem vice neZ polovina svétové populace pouziva
vice nez dva jazyky (Grosjean, 2010) a dvé tretiny déti na svété vyrlstaji v bilingvnim
prostiedi (Crystal, 1997).

Ovsem cesta, kterou je druhy jazyk osvojovan, je odlisna jak v ramci jedné
spolecnosti, tak i mezi rdznymi spole¢nostmi. Rozmezi je veliké. Od jedinc(, ktefi se
u&i dva jazyky od narozeni a maji k dispozici $iroky kontextudlni pfistup® k obéma
jazyklim (pfipad simultannich bilingvnich osob v mistech jako je Baskicko, Wales
nebo Kataldansko a mnoho dalSich), az k jedinclim, ktefi se udi jazyk pozdéji (L2)
amaji kdispozici pouze nizky nebo omezeny kontextudlni pfistup’® ve svém
prostiedi (napf. studium druhého jazyka vyukou ve tfidach bez ptirozeného
vnoteni'! se do L2. Tyto odlidné podminky k nabyti vice ne? jednoho jazyka zjevné
pfispivaji sociolingvistickym rozdildm mezi bilingvnimi jedinci.

Za posledni roky se exponencidlné zvysil pocet vyzkum, které tvrdi, Ze
bilingvni osoby maji vSeobecnou ,vyhodu” nad monolingvnimi, a to v Ukonech,

které se dotykaji zejména pozornosti, paméti a mechanismd kognitivni kontroly™?.
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V této studii se zaméfime vyhradné na potencionalni rozdily mezi bilingvnimi
a monolingvnimi jedinci, o kterych se tvrdi, Ze existuji v systému obvodd mozku®.
Centrem naSeho zajmu budou vylu¢né neuroanatomické rozdily mezi bilingvnimi
a monolingvnimi osobami. Nicméné abychom c¢tendfi pfiblizné nastinili tuto
problematiku, zminime se nejprve o urcité oblasti, ve které stabilita a replikace
téchto zmén mezi monolingvnimi a bilingvnimi podléhd Zivé debaté: vyhoda
bilingvnich v exekutivnich funkcich (pro vice informaci viz Paap, Johnson, & Sawi,
v tisku). Uvédomujeme si ale, Ze v tomto ¢lanku opomijime dalsi pfipadné rozdily,
které mohou vyvstat jako dasledek rldznych znalosti a/nebo pouzivanim vice nez
jednoho jazyka. Déje se tak jelikoz tento problém neni primdrnim zdjmem této
odborné analyzy. K dispozici je mnoho dlkazl, které dokladaji, Ze bilingvni osoby
podavaji lepsi vykony nez monolingvni v Ukolech, které souvisi s exekutivnimi
funkcemi* (celd odborna analyza viz Abutalebi & Green, 2007; Bialystok, Craik
& Luk, 2012; také viz Bialystok & Barac, 2012; Costa, Herndndez, Costa-Faidella,
& Sebastian-Gallés, 2009; Costa, Hernandez & Sebastian-Gallés, 2008). V Sirsim
smyslu je zakladni hypotézou obhajujici takzvanou ,bilingvni vyhodu’ v exekutivnich
funkcich fakt, Ze bilingvni osoby jsou zvyklé neustdle fungovat s odliSnymi jazyky
a zamezovat vzajemné interferenci téchto jazyk( tim, Ze vyberou cilovy jazyk
a zaroven utlumi jazyk necilovy. Takovy proces obohacuje bilingvni jedince
o rozSitenou mentalni flexibilitu, ktera se projevuje zlepSenymi dovednostmi
souvisejicimi s organizaci protichlidnych informaci. (celd odborna analyza viz
Kroll&Bialystok, 2013). Jinymi slovy mluvit nékolika jazyky muze vést k vyhodam,
které jsou za sférou jazyka. Mohou mit dopad na celkové kognitivni fungovani
(Bialystok a kol., 2012), konkrétnéji na mechanismus odpovédny za vybér jednoho
jazyka, zatimco se vyporadava interferenci dalSiho ¢i dalSich. Pfredpoklada se, ze tyto
mechanismy , |ze nejpravdépodobnéji nalézt v systému kognitivni kontroly™, jen? se
prevazné zakldda na spleti procest ve frontaini klre” (viz Kroll&Bialystok, 2013,
p. 498), ale zahrnuté jsou i dalSi oblasti (pro podrobnéjsi popis mozkové sité

souvisejici s fizenim jazyka viz nize).
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K podpore této hypotézy byly pouZity zavéry naznalujici, Ze fizeni jazyka
a kognitivni kontrola wvyuZivaji podobné nervové mechanismy (viz Abutalebi
& Green, 2007; Luk, Green, Abutalebi & Grady 2012). Nicméné ani dukaz, Ze oba
mechanismy, kognitivni kontroly a fizeni jazyka, se v rozdélené fronto-parietdlni siti
prekryvaji (De Baene, Duyck, Brass & Carreiras, 2015), nemusi nutné znamenat
bilingvni vyhodu. Navic nalézani rozdilG mezi bilingvnimi a monolingvnimi v tom,
jakou strukturu mozku zapoji pro ukony, které vyzaduji jiné zdroje kontroly (napfr.
Fizeni jazyka a nelingvisticka interferenéni kontrola'®), nepotvrzuje pfimo existenci
této vyhody (viz Dunabeitia & Carreiras, v tisku). Materialy, které mluvi ve prospéch
,vyhody” bilingvismu, by mély obsahovat vysledky, jez ukazuji, Ze tyto rozdily jsou
doprovdzené jednoznaénymi behaviordlnimi daty potvrzujicimi ndarGst nebo
napriklad demonstraci toho, jak tyto rozdily zmirfuji bézny nebo patologicky
kognitivni upadek u senior( (lidi v pokrocilejSim véku; viz Clare, Whitaker, Craik,
Bialystok, Martyr, Martin-Forbes a kol.; také viz Duniabeitia, Frendndez & Carreiras).
Aby bylo mozné podepfit jakékoli pfipadné domnénky o vyhodé bilingvismu, je
nutné ukazovat vice neZ jen neuroanatomické rozdily mezi bilingvnimi
a monolingvnimi.

Zalezitost bilingvni vyhody v behavioralnich oblastech [Pro zachovani
jednoduchosti budeme pouzivat vyraz ,bilingvni vyhoda“ vyhradné v souvislosti
k rozdildm, které byly zaznamenany v pfipadé, Ze bilingvni osoba predcila
monoligvni v tkonech souvisejicich s exekutivnimi funkcemi.'’] neni bez komplikaci.
Nékteré z nedavnych studii zabyvajicich se bilingvni vyhodou testovaly obrovské
mnozstvi simultannich a rané bilingvnich osob a nezaznamenaly Zadnou odliSnost
mezi bilingvnimi a monolingvnimi vrstevniky v Ukonech jako je StroopUyv test, shoda
Cisla a velikosti (neverbdlni verze Stroopova testu; Duriabeitia a kol., 2014), test
pozornosti'® (Antén a kol., 2014) srovnavani karet®®, SimonGv test a metalingvisticky
usudek®® (Gathercole a kol., 2014). Nedavna odborna analyza autord Paap, Johnson

a Sawi (2015) poukazuje na fakt, Ze nesoulad a rozporuplnost behavioralnich zavéra

1 non-linguistic interference control

7 pivodni poznamka pod &arou ve vychozim textu, kterd byla pro potieby tohoto pFekladu
zabudovana do textu.
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z ukonu souvisejicich s exekutivnimi funkcemi dosahuje i do odliSnych paradigmat,
vékové rozmezi (tj. od détstvi ke stafi), typy bilingvnich osob (napf. rané vs. pozdné
bilingvni). Takové nesrovnalosti vysledk( by se daly vysvétlit, pokud se pokusime
teorii rlznymi zplsoby ddle zdokonalovat. Napfiklad hypotéza o adaptivni
kontrole?! (Green & Abutalebi, 2013) bere vpotaz rlzné scénafe vzajemné
komunikace, které podnécuji rGzné stupné a zplsoby, jakymi mluvéi prepina
z jednoho jazyka do jiného®?, a tim vznikaji riizné specifické kognitivni a lingvistické
pozadavky. Z této perspektivy by specifickd povaha bilingvnich vzorkd z citovanych
studii mohla vysvétlit nedostatek rozdill mezi bilingvnimi a monolingvnimi: tyto
studie se zabyvaji bilingvnimi komunitami, ve kterych néaro¢né stfidani koda?
prevldada mezi jazyky, které jsou sndze zaménitelné. Z tohoto dlivodu nepotiebuji
bilingvni mluv¢i ve zminovanych studiich vyuZivat mechanismy kontroly mezi
jednotlivymi jazyky stejnym zplsobem jako ostatni bilingvni. Tato vylepSena verze
hypotézy o bilingvni vyhodé déle predpoklada, ze urcité dvojjazyéné kontexty (bez
Castého stfidani koda), vedou ke zlepSeni exekutivni kontroly. K jejimu potvrzeni
jsou k dispozici vysledky jak od déti, tak od dospélych rlizného véku. Mélo by byt
ovsem podotknuto, Ze stdle vétsi pocet studii, které testuji bilingvni vzorky
pochazejici z podobnych dvoujazyénych prostFedl'24 (ve kterych se stridani kodu
objevuje méné casto), nezaznamenaly zadné rozdily mezi bilingvnimi a kontrolni
skupinou (Paap & Greenberg, 2013; Paap, Johnson, & Sawi, 2014; Paap & Sawi,
2014). ZGstava tedy otazkou, zdali nékteré dalsi faktory pomlzou vysvétlit, proc¢
v téchto studiich nebyla bilingvni vyhoda potvrzena. Souéasné studie navic tvrdi, Ze
publikacni predpojatost dava prednost vysledkim, které potvrzuji hypotézu
takzvané ,bilingvni vyhody“(de Bruin, Treccani, & Della Sala, 2015a). Zatimco
publikacni predpojatost v poslednich letech je kontroverznim tématem, problémy
s dosdhnutim jednotného teoretického obrazu jsou neoddiskutovatelné. Zejména
pokud prihlédneme k faktu, Ze existuji nulové, nebo naopak zasadni rozdily mezi

bilingvnimi a monolingvnimi v plnéni Ukoll tykajicich se exekutivni kontroly.
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Z tohoto dlvodu nebylo dosazeno jednotnych zavéra v otdzce, zdali bilingvni
osoby vykazuji na behavioralni urovni nebo v kontextech, v kterych by tento rozdil
mohl byt pozorovan, lepsiho exekutivniho fungovani nez monolingvni, a to i presto,
Ze je vydavano mnoho studii, zabyvajicich se timto tématem. Jednim z hlavnich
probléma odlisSnych vysledk( mlze byt nedostate¢na pozornost, ktera je vénovana
vysoké variabilité mezi jazykovymi profily bilingvnich jedincl (Paap & Greenberg,
2013). Tato variabilita mUze zvysit rozdily v jejich schopnosti kontrolovat vmésovani
necilovych jazykd (napf. Green & Abutalebi, 2013). Dals$im omezenim existujicich
behavioralnich studii je nesystematické pouzivani riznych ukoll, které zahrnuji
velmi rozdilnou dulezitost slozek mechanisml kognitivni kontroly (napf.
kontrolovani, tlumeni, shiftingzs)(Miyake a kol., 2000; Friedman a kol., 2008; Miyake
& Friedman, 2012). DalsSim problémem je, jak zmifiuje Paap & Greenberg (2013), ze
ukoly, které jsou pouZivany ke zjistovani nékterych z téchto slozek kognitivni
kontroly (napf. tlumeni), spolu nesouvisi a vedou k vicerozmérné povaze ziskanych
méreni (také viz Kroll & Bialystok, 2013).

Dulezity pfinos do debaty o behavioralnich datech v bilingvismu pfinaseji
studie, které se zabyvaji problémy souvisejicimi s metodami snimkovani mozku.
Vyzkum mechanism@ v mozku, jez tvofi zaklad téchto kognitivnich proces(, by mohl
pomoci lépe porozumét domnélé bilingvni vyhodé, a to zejména podminkam, diky
nimZz tato kognitivni vyhoda vznika. K biologické podstaté bilingvismu se
pristupovalo z obou uhli pohledu, jak z funkéniho hlediska tak ze strukturniho.
Patrani po anatomickych zméndach je témér urcité nevyhnutelnym krokem ke
komplexnimu porozumeéni specifickych biologickych procesu, které tvori zaklad pro
bilingvismus. Zde se zaméfrujeme na strukturni praci s nékolika odkazy k funkéni
konektivité.

Fakt, Ze k uceni jazyka dochazi tak snadno, at uz se jedna o dité, které
pfijima nové jazyky prakticky bez namahy nebo dospélého, ktery, tfebaze s vétsim
usilim, se udi cizi jazyk pozdéji ve svém Zivoté bud v daném jazykovém prostredi,
nebo pomoci pokynl ve tiide®®, odkazuje smérem k neuroplasticité. Je dobre

znamo, Ze mozek se vzhledem k mnoha naroénym situacim neustale méni jak
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strukturné tak funkéné a pravé tato neuroplasticita hraje daleZitou roli v uceni se
a paméti. Bilingvismus, stejné jako mnoho dalSich odbornych odvétvi, (Carreiras
a kol., 2009; Draganski a kol., 2004; Gaser & Schlaug, 2003; Lee a kol., 2007;
Maguire a kol., 2000), s sebou pfinasi strukturni a funkéni dlsledky pro mozek.
V poslednich letech se zvysSuje pocet dikazd, které odkazuji k bilingvni strukturdlni
neuroplasticité (viz Li a kol., 2014). Nutno ovSem podotknout, Ze vysledky téchto
studii dokladajicich, jak se méni struktura mozku v dlsledku bilingvni zkusenosti,
jsou rliznorodé a nékdy si i vzajemné odporuji: nékteré studie objevily celou rfadu
nervovych oblasti, které jsou jednoznacné odliSné u bilingvnich a monolingvnich,
jiné ovSem nenasly zadny specificky efekt, ktery by mél bilingvismus na mozkovou
aktivitu, a ani neinformovaly o Zadnych lokdlnich rozdilech v nestabilnich oblastech
mozku?’. V kontrastu kzavérim studii, je? se zabyvaji formami expertizy
nesouvisejici s jazykem (Maguire a kol., 2000; Maguire,Woollett & Spiers, 2006;
Gaser & Schlaug, 2003), nejasny obraz, ktery je k dispozici diky studiim pracujicim se
snimkovanim téch oblasti mozku, které by mohly byt ovlivnény bilingvismem,
ukazuje, ze je tézké urcit, kde presné se nachazeji strukturni nervové rozdily mezi
monolingvnimi a bilingvnimi a jaké jsou hlavni faktory vedouci k témto strukturnim
rozdilim.

Mohlo by se zdat, Ze studie zabyvajici se strukturnim snimkovanim
mozku, jsou vhodné ke zkoumdni rozdill, jez nejsou zdavislé na provedenych
ikolech®, mezi bilingvnimi a monolingvnimi ve struktufe oblasti, které jsou
zapojeny do jazykovych mechanismi a mechanisml obecné kognitivni kontroly.
Ovsem nechavame stranou praktické vysledky snimkovani mozku, které zachycuji
bilingvni vyhodu (viz Abutalebi & Green, 2007; Hernandez, 2009; Luk a kol., 2012),
jez mlze byt ovlivnéna faktory, které vznikaji na zakladé urcitych testovanych
akolt®, a které zlepSuji mnoho aspektové posudky propojovani jazykové
a kognitivni kontroly (viz Paap & Greenberg, 2013). Vid¢i hypotéza zakladni tomuto

pfistupu je zfejma: jestlize bilingvismus vede ke zlepSeni procest kognitivni
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kontroly, at uZ téch souvisejicich s jazykem ¢i obecné s nékterou z oblasti®,
strukturni odliSnosti mohou byt objeveny v oblastech mozku, které podléhaji témto
proceslim. Abutalebi & Green (2007; pro aktualizovanou a lépe definovanou verzi
viz Green & Abutalebi, 2013) navrhli celkovou sit oblasti, které jsou zodpovédné za
kognitivni kontrolu a bilingvni jazykovou produkci. Tato sit je tvorena klrou
predniho cingula (ACC)*}, levou prefrontalni kiirou (zahrnujici zejména dolni pfedni
karu), levymi bazalnimi ganglii a spodnim parietalnim/supramarginalnim zavitem.
Abutalebi a Green navrhli, Ze jednojazy¢na sit u bilingvniho jedince zprostfedkovava
reprezentaci obou jazykd, a Ze sit kognitivni kontroly upravuje aktivaci této jazykové
sité v zavislosti na tom, jak urcity jazykovy kontext a stfidani kddu vyzaduje (srovnej
s Green&Abutalebi, 2013). Aby se toto prohlaseni dalo potvrdit, rlizné studie
prosetrovaly, jestli bilingvni zkusenost ovliviiuje strukturu a fungovani téchto oblasti
v Sedé a bilé mozkové hmoté (viz Bialystok a kol., 2012; Costa & Sebastidan-Gallés,
2014; Li a kol., 2014). OvSsem, jak bude upresnéno nize, vysledky napfi¢ studiemi
byly pfekvapivé neshodné a vykazovaly nepredvidatelné schéma rliznych efekttd ve
zminovanych oblastech, stejné jako pfitomnost rozdilnych vlivi v dalSich c¢astech
mozku, které jsou mimo navrhovanou sit.

Hlavnim cilem této odborné analyzy je shromazdit vSechny nedavné studie
zabyvajici se strukturdlni plasticitou v bilingvismu, které odhali znacnou variabilitu
v jednotlivych zjisténich. Druhym cilem bude upozornit na dva dUlezité problémy,
které by mohly byt dlivodem pro tuto variabilitu: 1) vybér vzork(, 2) metodologické
problémy. Prvni problém prameni z heterogenni podstaty fenoménu bilingvismu na
celém svété (Edwards, 2004), z ¢ehoz vznikaji v kazdé studii razné bilingvni profily
pro jednotlivé vzorky. Proménné, které se podileji na téchto odlisSnych profilech,
zahrnuji (ale nejsou jimi limitované) kontext uceni a akvizice L23? (tj. pfirozené
prostiedi vs. umélé prostiedi), vék akvizice L2 (AoA )*3, vystaveni se a/nebo
mnozstvi L2, které je denné vyuzivdno, a rdzné stupné zdatnosti L2 (viz Grosjean,
1998). Navic charakteristika daného profilu maze byt zkreslena absenci objektivnich

méreni ke zjisténi jazykové zdatnosti, pfitomnosti kvantitativnich méreni pouze
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z jednohoho jazyka (napf. L2) nebo zkoumanim pouze jednoho aspektu jazykového
zpracovavani (napf. sémantika). RlUzné kombinace téchto jednotlivych faktor(
mohou potenciondlné vést k vysledkiim, které nejsou srovnatelné.

Vtéto odborné analyze porovndvame strukturni studie, které byly
provadény s détmi, mladymi dospélymi a starSimi dospélymi. Tyto studie zkoumaly
simultanni, sekvencni a/nebo pozdné bilingvni osoby. Srovnavanim téchto odlisnych
skupinovych a bilingvnich profilli pfispiva k uvédomeéni si, jak jsou mozkové zmény
formovany rlznym vékem a odliSnym AoA L2. Nicméné maly pocet studii vazné
limituje tyto zavéry. V minulosti probéhlo mnoho diskuzi resicich kritické obdobi pro
studium druhého jazyka. Stejné jako ostatni nelingvistické schopnosti uceni se L2 je
nepopiratelné ovlivnéno vékem, ve kterém zacind (Hernandez and Li, 2007).
Objevilo se mnoho alternativnich studii zabyvajicich se témito efekty bilingvismu.
(viz Hernandez, Li & MacWhinney, 2005; Hernandez & Li, 2007). Pfesny moment,
kdy béhem vyvoje zacind uceni se L2, ovlivni, které domény budou citlivéjsi
k samotnému uceni. Obecné jsou AoA efekty umistény na vyvojovych omezenich®*,
zejména na vyvoji sensomotorickych procesl (viz ,sensomotoricka hypotéza“,
Hernandez & Li, 2007). Abychom vzali v potaz, jak se strukturni zmény v pribéhu
Casu vyvijeji, porovndvame také vzajemné souvisejici studie mezi AoA a L2 zdatnosti
se strukturalnimi mérenimi mozku.

Druhy problém se zabyvd nedostatkem jednotnosti v metodach,
které jsou vyuZivany pro analyzu mozku, jako je napfiklad morfometrie zaloZzena na
voxelech®**(VBM) a/nebo analyza oblasti zéjmu36 (ROI). (Viz apendix 1.) VBM je
automatizovand meéfici metoda, kdy pomoci magnetické rezonance probihd
snimkovani celého mozku (tj. véetné kazdého voxelu mozku. Oproti tomu méreni
zaloZzené na ROI analyze obvykle zahrnuje manudlni vymezeni nebo automatickou
extrakci oblasti zdjm( a pramérovani MRI signdlu, ktery je extrahovan z voxelli
zahrnutymi v ROI. O vyuZiti pfistupt zaloZzenych na ROl nebo voxelech probéhlo
mnoho debat (Good a kol., 2000) a relevantni body budou probirdany vtomto

¢lanku. Vedle toho jesté navic existuji mnohé kritiky VBM (napf. ptipravné kroky:

34dwelopmerﬂalconstraints

** Voxel-based morphometry

36 . .
Region of Interest analysis
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segmentace, zaznamenavani algoritmU, Uprava snimkd po zaznamenavani, atd.),
které by mohly limitovat bilingvni studie. Na zavér jako v jakémkoli oboru, ktery
pouziva k vyzkumu MRI, je dllezité zvazit uniformitu dat pouzivanych pro analyzu
mozku.

Nasim cilem je probrat dvé hlavni metodologicka témata, ktera byla zminéna
vySe a nasledné shrnout dosavadni poznatky. Kromé toho jesté zvazime, jak dikazy
mluvici pro strukturni zmény mozku mohou prispét k debaté o ,vyhodach’
a ,nevyhoddach’ bilingvismu na behavioralni Urovni (Abutalebi & Green, 2007; Antdn
a kol., 2014; Bialystok & Barac, 2012; Costa a kol., 2009; Costa a kol., 2008;
Dufiabeitia a kol.,, 2014; Gathercole a kol.,, 2014; Gollan a kol.,, 2011; Kroll
& Bialystok, 2013; Martin a kol., 2012; Paap & Greenberg, 2013; Paap a kol., 2014;
Paap & Sawi, 2014). V tomto smyslu zdliraznime, jak se data ziskana snimkovanim
mozku, mohou podilet na této debaté pridanim empirické evidence z odlisné
perspektivy. Na zavér identifikujeme slozky, které by mély byt brany v potaz, aby
studie v oboru byly srovnatelnéjsi poskytovanim evidence, kterd muizZe byt
shromazdovana, zpracovavana a jednoduseji integrovana.

Tato odborna analyza je sefazena nasledovné. Cast 2 rozebird prafezové®’
studie zabyvajici se strukturnimi mozkovymi zménami v bilingvismu a vzhledem
k tomu, Ze dlikazy prokazaly, Ze se mohou nezavisle na sobé lisit (Li a kol., 2014)., se
dale déli na studie zkoumajici $edou hmotu (SH, ¢ast 2.1) a bilou hmotu (BH, &ast
2.2). Po srovnani obou skupin studii nasleduje samostatna podcast (2.3) zabyvajici
se dukazy ze srovnavaci analyzyss, které odkryvaji efekty AoA a zdatnosti v L2 na
mozek. Takové srovndvaci studie nabizeji cenny ndhled na to, jaké faktory mohou
podnécovat strukturni zmény v mozku v kontextu bilingvismu a mohou poskytnout
lepsi porozuméni tomu, jak se zmény postupné vyvijeji. Nicméné vysledky, které
jsou popsany v ¢astech 2.1 a 2.2 zalozenych na skupinovych porovnanich jsou
robustnéjsi a poskytuji prfimou evidenci, ktera ukazuje, jak se mozek méni
v disledku bilingvismu. Je dllezZité, aby naSe zavéry byly tak jasné, jak je jen mozné
a vzhledem k tomu Ze neopravené vysledky ukazuji pouze tendence a nemohou byt

zobecnény. Proto tato odbornad analyza pracuje pouze svysledky, které byly

37 . .
cross-sectional studies

38 . .
correlation analysis
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upraveny pro hromadné porovnavani. Cast 3 vyhodnocuje podéiné studie mozku®,
které se zabyvaji u¢enim se kratkodobym vnofenim se do jazyka nebo intenzivnim
tréninkem v L2. Na rozdil od prirezovych studii, které zkoumaji dlouhodobé
bilingvni osoby a mohou tak vykazovat stabilnéjsi zmény mozku, podélné studie
ukazuji prechodné zmény souvisejici s procesem uceni a s kratkou (ale intenzivni)
zkuSenosti s druhym jazykem. Sekce 4 je vénovana studiim pracujicim s funkéni
a strukturalni konektivitou mozku, které byly provedeny v tomto oboru a poskytuji
nahled na to, jak by funkéni/strukturni konektivita mohla prispét k debaté. Posledni
sekce shrnuje nejspecifictéjsi mozkové zmeény vzniklé v dlsledku bilingvismu, které
byly popsany v této odborné analyze, a probird hlavni metodologické rozdily mezi
studiemi pfinasejici nejednotnost v oboru. Odbornd analyza je uzaviena
metodologickymi doporucenimi, kterd by méla byt vbudoucich studiich
dodrZovana, aby se naplnil cil poskytnout metodologicky rdmec, jenz pomdize

v rozvoji oboru.

2. Prifezové studie strukturnich mozkovych zmén v dasledku bilingvismu
2.1. Studie Sedé hmoty mozkové

Pro vyzkum Sedé hmoty mozkové se obvykle pouziva T1-vazend MRI*
s vysokym rozliSenim, aby se ziskaly veli¢iny jako je objem Sedé hmoty, jeji hustota
& tloudtka kary (CT)** mozku (pro charakteristiku kazdé veli¢iny viz Apendix 1).
Méreni objemu/hustoty sedé hmoty obvykle zahrnuje VBM a ROI analyzu. Tloustka
mozkové kiry je veli¢ina, ktera mize byt automaticky extrahovdna z T1-vazené MRI,
jez umoznuje mezipredmétové statické srovndani. Potom je moziné urcit Ustfedni

zmény mozku (Fischl & Dale, 2000). (pro popis kazdé techniky viz pfiloha 1)

2.1.1. Studie zabyvajici se objemem/hustotou

2.1.1.1. UZiti pFistupu mozek jako celek
Mechelli a kol. (2004) byla klicova studie indikujici anatomické zmény mozku

bilingvnich v porovnani k monolingvnim. Porovnavali 25 rané anglicko-italsky

» longitudinal brain studies
%0 T1-weighted MRI
*! cortical thickness
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bilingvnich (jejich L2 se zacali udit pred 5. rokem Zivota), 33 pozdné bilingvnich
(zacali se ucit L2 mezi 10. a 15. rokem), a 25 monolingvnich anglicky mluvicich.
VSechny skupiny byly vékové a urovni vzdélani srovnatelné. VBM analyza hustoty
$edé kiry mozkové za pouziti SPM* softwarového balitku (dostupného na
http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm/) odhalila u bilingvnich signifikantni nardst sedé
kairy v levém spodnim parietainim lalt¢ku (IPL)* , ktery byl upraven pro family wise
error (FWE)* na trovni voxel(. (viz obrazek 1a, ¢ervena a tabulka 1).

Novéjsi studie pouzitim riznych metod také zaznamenaly rozdilné vlivy na
bilingvni a monolingvni. Pliatsikas, Johnstone & Marinis (2014) porovnali 17 fecko-
anglicky bilingvnich (prdmérny vék 27,5; primérna L2 AoA 7,7; odbornd znalost
L2*) s22 anglicky monolingvnimi (primérny vék 24,5). Porovnavali mozek jako
celek za pouziti techniky treshold free cluster enhancement (TFCE)* (Smith
& Nichols, 2009) zavedenou do FSL softwaru (Smith a kol., 2004), aby se eliminoval
FWE. Toto srovnani odhalilo u bilingvnich osob vysoky narlst objemu Sedé klry
mozkové v mozecku (Pliatsikas a kol., 2014)(viz obrazek 1a, modra a tabulka 1).
Nicméné kvlli omezenim VBM vtéto oblasti souvisejicich s nedostatecnou
segmentaci mozkové kary (Ashburner & Friston, 2000), vysledky Plitsikas a kol.
vyzaduji zopakovani s jinym souborem subjekt(.

Abutalebi a kol. (2014) provedl VBM studii za pouziti SPM, ve které
porovndval 23 bilingvnich starSich dospélych (12 kantonsko-anglicky mluvicich a 11
kantonsko-mandarinsky mluvicich; pramérny vék 62,2; pramérny L2 AoA, 18,87)
s 23 italsky monolingvnimi (primérny vék, 61,9). Tato studie zaznamenala

u bilingvnich vyznamné zvétSeni objemu v levém prednim spodnim spankovém

*2 statistic parametric mapping

* inferior parietal lobule

4 Pojem se tyka statistiky a provadéni testd mnohonasobnych hypotéz, ve kterych je
pravdépodobné ziskani jednoho ¢i vice Spatnych vysledk(. Pomoci této techniky jsou zavéry
pfizplsobeny témto pripadnym Spatnym vysledkdim, neukazuji tak zkreslena data.

45 mastery proficiency

*® Ptistup, ktery cili na zesileni oblasti, které vykazuji n&jakou prostorovou blizkost, aniz by
zavisely na pevném prahovém shlukovani. Snimek prochazi algoritmem, ktery zvysSuje
intenzitu spiSe v oblatech podobnym shlukiim neZ v oblastech na pozadi (souvisejicich se
zvukem). Vysledkem by tedy mél byt snimek, ktery bude lépe rozliSovat mezi zvukovym a
prostorovym signalem. (Smith, Nichols, s.2—3)
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zavitu (alTG) (viz obrazek 1a, Zlutd a tabulka 1). Byla pouzita FWE korekce na Urovni
shluka*’ v SPM, odli$na metoda vyvozovéni od piedchozich studi.

Abutalebi, Guidi, Borsa, Canini, Della Rosa, Parris & Weekes (2015)
vytvofili VBM studii za pouZiti SPM, porovndvali 19 bilingvnich starSich dospélych
(11 kantonsko-anglicky mluvicich a 8 kantonsko-mandarinsky mluvicich; priamérny
vék, 61,68; primérna L2 AoA, 12,68) s 19 italsky monolingvnimi (primérny vék,
60,93). Vysledky vykazaly vyznamny narGst objemu v levé/pravé ACC u bilingvnich
(viz obrazek 1a, zelena a tabulka 1). Byla pouzita FWE korekce na urovni shluka.

Navzdory témto vysledkiim jiné studie, které také pouzivaly VBM analyzu,
nezaznamenaly mezi bilingvnimi a monolingvnimi Zadné zasadni rozdily (viz tabulka
1). Také upravovaly snimky, aby byly pouZitelné pro mnohondsobna testovani
celého mozku®® (Gold, Johnson, & Powell, 2013; Grogan a kol., 2012; Ressel a kol.,
2012). Gold a kol. (2013) studovali 20 starsich bilingvnich dospélych, jejichz rodnym
jazykem je angli¢tina a s u¢enim se druhého jazyka zacali pred patym rokem zivota;
L2 byl rGzny u jednotlivych Ucastnikd a primérny vék skupiny byl 63,9 let. Studie
srovnala bilingvni skupinu o 20 anglicky monolingvnich s primérnym vékem 64,4
let. Grogan a kol. (2012) pracovali s 31 mladymi multilingvnimi dospélymi, ktefi
pouzivali angli¢tinu jako L2 (rodné a dalsi jazyky se mezi Ucastniky studie lisSily);
pramérny vék skupiny byl 30,9 let. Dale porovnavali multilingvni skupinu o 30
mladych bilingvnich dospélych, jejichz rodnym jazykem nebyla angli¢tina (jejich
rodné jazyky se také lisily); prdmérny vék skupiny byl 30,6 let. Ackoliv vék akvizice
L2 v obou skupindch, multilingvni a bilingvni, byl rGzny u jednotlivcl, v priiméru celé
skupiny se vyznamné neliSil. Upozoriiujeme, Ze profily jednotlivych ucastnikd se
mezi témito dvéma studiemi velmi lisi a jsou také odlisné od studii popsanych vyse.
V porovnani se studii Ressel a kol. (2012), Ressel a kol. (2012) pouzil pro svou studii
profily ucastnikll, které jsou si vice podobné stejné jako ve studii Mechelli a kol.
(2004). | tak ovsem tato prace neobjevila zZadné signifikantni rozdily na drovni
voxell. Porovnali 22 mladych katalansko-Spanélsky bilingvnich osob, které se zacaly
ucit L2 pred sedmym rokem Zivota (primérny vék, 23,1) a 22 Spanélskych

monolingvnich osob (prdmérny vék, 21,5).

47 .
cluster-level correction

8 . . . .
correcting for multiples comparisons across the whole brain
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Abychom shrnuli dosavadni poznatky, tyto studie se zabyvaly pfimo otazkou,
zdali se mozek bilingvni osoby liSi od mozku osoby monolingvni. Tyto studie
upravovaly FWE napfi¢ celym mozkem. Na jednu stranu_se rozdily objevovaly
vyhradné ve tfech oblastech: levy IPL (Mechelli a kol., 2004), v mozecku (Pliatsikas
a kol., 2014), levém alTG (Abutalebi a kol., 2014) a ACC (Abutalebi, Guidi, a kol.,
2015) (obrazek 1a, tabulka 1). Avsak byly pouZity rozdilné zpUsoby vyvozovani
zavérd (metoda zaloZzend na voxelech nebo shlucich), coz také znamend rlzny
stupen citlivosti: vyvozovani na Urovni shluk( je sice ucinnéjsi nez na urovni voxel(,
ale vykazuje mensi podrobnost, co se tyce lokalizace. Studie také vyuZivaly rozdilné
FWE opravujici metody (tj. RFT=random field theory*’) nebo TFCE a permutace).
Z tohoto dlivodu je potfeba dalSich studii, aby se vysledky mohly potvrdit. Na
druhou stranu jsou k dispozici tfi studie, které stdle vykazuji negativni vysledky:
zadné rozdily mezi bilingvnimi a monolingvnimi (Gold a kol., 2013; Grogan a kol.,
2012; Ressel a kol., 2012)(tabulka 1). Do této doby pouze jedina studie objevila vliv
bilingvismu na predpoklddanou oblast mozku: levy IPL. Nicméné jak ukaze
nasledujici ¢ast této prace, kdyz studie omezily jejich analyzu na ROI nebo VOI*°,
pUsobeni bilingvismu se zacne objevovat v predpokladanych oblastech. V kazdém
pfipadé tyto negativni vysledky poskytuji zajimava zjisténi a pomahaji vyzkumnikiim
v oboru vytvaret nové hypotézy.

[obrazek 1]

2.1.1.2. UZiti pFistupu zaloZeného na ROI
Nékteré ze studii popisovanych v predchozi ¢asti také vyuzivaly ROI pfistup
k porovndvani skupin. Naptiklad Ressel a kol. (2012) manudlné ziskali pradmérny

ot aby ho porovnali mezi bilingvnimi

objem z pravych a levych Heschlovych zavit
a monolingvnimi. Zjistili tak, Ze bilingvni maji podstatné vétsi objem. Za pouziti
automatického anatomického souboru map (Tzourio-Mazoyer a kol.,, 2002),

Abutalebi a kol. (2014) extrahovali primérny objem pravého/levého temporalniho

* Termin odkazuje k problému mnohonasobnych testovani ve snimkovéni. Ve snimkovani
existuji tisice voxeld a tim i tistice statistickych hodnot, aby bylo moZno tento problém
vyresit, pouziva se tato matematicka metoda (Brett, Penny, Kiebel 2003, s. 1).
> Volume of Interest
51 .

Heschl gyri
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pélu (TmP) a pravé/levé orbito-frontalni kiry (OFC) a zjistili, Ze bilingvni maji v obou
oblastech i hemisférach vétsi primeérny objem v porovnani s monolingvnimi.

V novéjsi studii Abutalebi, Canini, Della Rosa, Green & Weekes (2015)
extrahovali objem Sedé hmoty z oblasti zajm0 vlevém/pravém IPL za poufZiti
soufadnic zmifiovanych Mechelli a kol. (2004). Zkoumali 30 starsich bilingvnich osob
(primérny vék, 63,2; 16 kantonsko-anglicky bilingvni a 14 kantonsko-mandarinsky
bilingvni), ktefi se zacali ucit L2 v priiméru kolem 18,27 let a porovnali je s 30
starSimi monolingvnimi osobami mluvicimi italsky (pramérny vék 61,85). Zjistili, Ze
objem v levého/pravého IPL je signifikantné vétsi u bilingvni skupiny.

Olsen a kol. (2015) extrahovali objem Sedé hmoty z frontdlniho, spankového,
parietdlniho a okcipitdlniho laloku z obou dvou hemisfér. Zkoumali strukturdlni
rozdily vmozku 14 starSich bilingvnich dospélych (primérny vék 70,4), ktefi
nahlasili, Ze pravidelné pouzivaji angli¢tinu a dalsi jiny alfabeticky jazyk od jedenacti
let véku. Tyto bilingvni porovnali se 14 monolingvnimi osobami mluvicimi pouze
anglicky (prdmérny vék 70,6) a vjejich analyze Sedé hmoty neziskali zadné
vyznamné skupinové efekty.

Ackoli ROI analyza zvySuje statistickou silu s respektem k analyze
mozku jako celku, pouzivani ROl mliZe omezovat jemnozrnné prostorové rozliseni
vysledku®®. Navic tento typ analyzy nemusi objevit realné rozdily. Déje se tomu tak,
protoze (&asti, které neobsahuji Zadny vyznamny rozdil a ¢asti se signifikantnim
rozdilem jsou ve vysledku jedné ROI zprGmérovany. Vysledkem potom je, Ze
signifikantni dopad je rozmazan po celé oblasti. Nebo naopak pokud je ve vysledcich
pomérné jednotnd zména, kterd neni prilis velika, takové primérovani muze
zvyraznit rozdily, které poté ukazuji vyznamny vliv, jenZz by nebyl povaZovan za
vyznamny v analyze zaloZené na voxelech po korekci pro mnohonasobné porovnani.

Eventualné nékteré studie aplikujici VBM pouZivaji korekce pro maly objem
(SVC)*® jako zpusob, jak analyzu omezit pouze na specifické oblasti mozku, aniz by
vyvstavaly problémy ROI prlimérovani. Toto mlze byt uzZitecné jako strfedni cesta
mezi ROl a pfistupem mozek jako celek. Dvé z dfive zminénych studii vyuzily tento

pfistup, potom co nebyly schopné najit Zadné rozdily za pomoci pfistupumozek jako

52 ¢ . . .
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celek. Grogan a kol. (2012) objevili plisobeni ne v levém, ale v pravém IPL za poufziti
soufadnic pro SVC od Mechelli a kol. OvSem srovndvani byli multilingvni
s bilingvnimi misto bilingvnich s monolingvnimi (viz obrazek 1b, zelena a tabulka 1).
Vjejich VBM analyze, Ressel a kol. (2012) navic provedli SVC na Heschelovych
zavitech a rozdily se objevily v pouze levé hemisfére (obrazek 1b, ¢ervend a tabulka
1).

Dalsi dvé studie pouZily SVC zakomponované v SPM softwaru, ale
nezaznamenaly zaddné vysledky v mozku jako celku. Abutalebi a kol. (2013) porovnali
14 némecko-italsko-anglickych multilingvnich osob, které se zacaly ucit L2 pred
patym rokem a treti jazyk (L3) po desatém roce, s 14 italsky monolingvnimi.
Pramérny vék obou skupin byl 23,5 let. Po SVC ziskaly u multilingvnich vétsi objem
Sedé hmoty vlevém putamen v porovnani s monolingvnimi (obrazek 1b, modrd
a tabulka 1). Nicméné tyto vysledky byly ziskdny za pomoci frekvence chybnych
zavér( (FDR)™, ktery je odlisnou korekci k FWE. Vedle toho Zou a kol. (2012)
studovali 14 bimodalnich bilingvnich dospélych, ktefi pouzivali ¢instinu a cinsky
znakovy jazyk (CZJ)(pramérny vék 49, primérny vék akvizice L2 19, 29 let zku$enosti
s CZJ). Tyto bimodalni srovnali se 13 &inskymi monolingvnimi (prdmérny vék 48)
a zjistili, Ze po vykonani SVC narostl u bilingvnich objem v levém ocasatém jadre
(obrazek 1b, fialova a tabulka 1).

Pro shrnuti, kdyz nékteré ze studii vyuZivajicich VBM omezily jejich analyzu
pouze na urcité oblasti zajmu, vlivy bilingvismu se zacaly projevovat v Heschlovych
zdvitech (Ressel a kol., 2012), pravém/levém TmP a OFC (Abutalebi a kol., 2014),
pravém IPL (Grogan a kol., 2012; Abutalebi, Canini a kol., 2015) levém putamen
(Abutalebi a kol., 2013) a levém caudate (Zou a kol., 2012). VSechno jsou to
ojedinélé vysledky svyjimkou pravého IPL. Nanestésti se mezi Ucastniky
porovnavanymi v téchto studiich nevyskytuje Zddna jednotnost: napriklad bilingvni
vs. monolingvni (Ressel a kol., 2012), multilingvni vs. bilingvni (Grogan a kol., 2012),
multilingvni vs. monolingvni (Abutalebi a kol., 2013), bimodalni bilingvni vs.

unimodalni monolingvni (Zou a kol., 2012). Z tohoto dlivodu je plvod téchto vlivQ

>* False discovery rate. Metoda, ktera zohledfiuje frekvenci chyb typu 1 v testovani nulovou
hypotézou pfi provadéni mnohondasobnych testovani. FDR kontrolni postupy jsou navrzeny tak, aby
kontrolovaly o¢ekdvané procento objev(, které jsou nespravné. (Benjamini, Hochberg 1995, s. 289—
300)

-55-



proménlivy a nemusi reprezentovat jednoznacné vlivy bilingvismu. Dale je navic
napadné, Ze se pouze dvé studiezabyvaly stejnou oblasti (konkrétné IPL), coz
zpUsobuje, Ze je extrémné obtizné dobrat se pevného vysledku z téchto ROI analyz.
Opét byly objeveny rozdily mezi bilingvnimi, multilingvnimi a monolingvnimi
v rliznych oblastech mozku v riznych studiich. Neméné dulezité je podotknout, Ze
kvalita dat je proménliva napfi¢ studiemi, jelikoZz nékteré pouZivaji 1,5 T a jiné 3,0 T
MR scannery (viz tabulka 1).

[tabulka 1]

2.1.2. Priifezové studie tloustky mozkové kiiry

Klein a kol. (2014) provedli prifezovou studii tloustky kdry u 12 simultdanné
bilingvnich osob (primérny vék, 23; AoA, méné nez 3), 25 rané bilingvnich
(prmérny vék, 26; L2 AoA, mezi 4. a 7. rokem Zivota) a 29 pozdné bilingvnich
(prmérny vék, 28; L2 AoA, mezi 8. a 13. rokem; priimérny vék akvizice L2, 10).
Vsichni Ucastnici byli francouzsko-anglicky bilingvni. Klein a kol. porovnali bilingvni
skupiny s kontrolovanou skupinou 22 monolingvnich mluvcich anglictiny (prdmérny
veék, 25). Vysledky ukazaly, Ze rané a pozdné bilingvni maji oproti monolingnvim
mozek tlustsi v pars triangularis (IFGTr) a pars orbitalis (IFGOr) levého IFG a naopak
v pravém IFGOr je tloustka kdry mensi ve srovnani s monolingvnimi.

Olsen a kol. (2015) provedli CT analyzu bilingvnich a monolingvnich
Ucastnikd (popsano vyse, viz ¢ast 2.1.1.2) v oblasti entorindlni klry a temporalniho
polu, ale neobjevili Zadné rozdily mezi skupinami. VSimli si ovSem, 7Ze
u monolingvnich je signifikantni negativni souvislost mezi tloustkou temporalniho
polu a véku. Ta se ale nevyskytovala u bilingvnich.

K tomuto datu jsou toto jediné prirezové studie, které se zabyvaji
tloustkou kury. Je zajimavé, Ze jejich vysledky také nezopakovaly vysledky

objemu/hustoty SH, které jsou prezentovany vyse.

2.2. Studie bilé hmoty
V posledni dobé zaznamendvame zvysujici se pocet studii, které se
zabyvaji zménami bilé hmoty v zavislosti na bilingvismu. Prvni studii, kterd hledala

rozdily v bilé hmoté mezi monolingvnimi a bilingvnimi, byla studie Mechelli at al.
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(2004). Ti zkoumali SH, ale pomoci VBM analyzy hledali i zmé&ny v objemu BH.
Nicméné se jim v celém mozku nepodafilo najit Zadné rozdily (viz tabulka 2). Také
Ressel a kol. (2012) se snazili najit zmény v BH za pouziti stejného pfistupu, ale také
nic neobjevili (viz tabulka 2). VétSina studii zabyvajicich se zménami BH pouZila
zobrazeni tenzor difuze® (DTI) (viz pfiloha 1) misto T1-vazené MRI.

Témér vSechny studie pouZivajici DTI vyuZili tract-based spatial statistics
(TBBS, pro popsani viz pfiloha 1)(Smith a kol., 2006) implementovanou v FMRIB
softwarové knihovné (FSL) (Jenkinson, Beckmann, Behrens, Woolrich, & Smith,
2012) k porovnani obrazl, které pouzivaji rtiznd rozptylovda méteni®: stfedni
difuzivita (MD), axialni difuzivita (AD), radialni difuzivita (RD), a frak¢ni anizotropie
(FA)*’. (Vysvétleni jednotlivych méFeni viz pfiloha 1.) TBSS protokol obvykle vyuZival
treshold free cluster enhancement (TFCE) a testovani s neparametrickymi
permutacemi’®, aby vytvofil statistické zavéry a ke kontrole miry FWE, kterd je také
v FSL.

Studie Luke a kol. (2011) pracovala se 14 starSimi dospélymi, ktefi byli rodili
mluvci angliCtiny a zaroven byli bilingvni. L2 se zacali ucit po 11. roce Zivota (L2 byl
razny mezi jednotlivymi ucastniky). Tyto bilingvni Ucastniky porovnala se 14 anglicky
monolingvnimi. Primérny vék obou skupin byl 70,5 let. Byla provedena TBSS
analyza, kterd odkryla zna¢né zvySeni FA hodnot u bilingvnich v oblasti kalézniho
télesa (CC) (obrazek 2, zelend), které se oboustranné rozsifilo do hlavniho
longitudinainiho svazku (SLF)>° (obrazek 2, modra) a do pravého spodniho fronto-
okcipitélm’ho60 svazku (IFOF) (obrazek 2, cervend) a uncinatniho svazku. Tato studie
také zaznamenala u bilingvnich signifikantni pokles RD hodnot v oblasti CC
prekryvajicich se s oblastmi zvySeného FA (Luk a kol., 2011) (viz tabulka 2).

Gold a kol. (2013) ziskali odlisSné vysledky. Pouzili stejny pristup ke

studiu 20 anglickych bilingvnich mluvcich (primérny vék, 63,9), ktefi se zacali ucit L2

> diffusion tensor imaging
56 5. .
diffusion measures
*” mean diffusivity (MD), axial diffusivity (AD), radial diffusivity (RD), and fractional
anisotropy (FA)
58 . . .
non-parametric permutation testing
59superiorlongitudinalfasciculus
60 right inferior fronto-occipital
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po 5. roce Zivota (L2 se lisil mezi ucastniky). Spojili bilingvni s 20 anglicky
monolingvnimi (primérny vék, 64,4). Autofi zaznamenali pokles FA hodnot
u bilingvnich v mnoha castech CC (obrazek 2, zelend) a bilaterdlné dolnich
longitudindlnich svazcich (ILF), IFOF (obrazek 2, ¢ervend) a fornixu. Zaznamenali také
znaéné zvyseni RD hodnot v oblastech snizeného FA, zejména v IFOF a CC, ale také
v mensich parietdlnich a okcipitalnich traktech. Tyto vysledky nepotvrzuji zavéry od
Luk a kol. (2011). OdlisSnost mUZe byt ovSem zpUsobena tim, Ze Ucastnici kazdé
studie byli o néco odlisni. (viz tabulka 2).

Cummine & Boliek (2013) zkoumali mladé dospélé, ktefi byli ¢insko-anglicky
bilingvni (pramérny vék, 24,2; L2 AoA pred 5. rokem Zivota), a 11 mladych
dospélych, ktefi byli anglicky monolingvni (primérny vék 28,5). Zaznamenali znacny
ubytek FA u bilingvnich v porovnani s monoligvnimi v pravé IFOF (viz obrdzek 2,
Cervend a tabulka 2), ktery je podobny svysledky studie Gold a kol. (2013).
Zaznamenali také snizeni FA v predni talamické radiaci, zejména v pravé hlavni ¢3sti
a oboustranné ve spodni ¢asti.

Pliatsikas, Moschopoulou & Saddy (2015) studovali 20 sekvencnich
bilingvnich osob (primérny vék, 31,85), jejichz zdatnost v angli¢tiné jako L2 byla
velmi vysokd (priimérny AoA, 10,15; priamérné vnoreni se, 91 months; L1 se lisil
mezi jednotlivymi ucastniky). Bilingvni byli porovnani s 25 anglicky monolingvnimi
(prmérny vék, 28,16). Autofi provedli TBSS analyzu, kterd odkryla zvySené FA
hodnoty u sekvenéné bilingvnich, a to oboustranné vcelém CC (genu, télo
a splenium®?), IFOF, uncinatnim svazku a SLF (viz obrazek 2 a tabulka 2). Tyto nélezy
odpovidaji vysledkiim studie Luk a kol. (2011).

[obrazek 2]

Studie Mohades a kol. (2012) zaujala odlisny pfistup k analyze. Autofti pouzili
trakt zajmu (TOI)®® k porovnani FA map misto pfistupu TBSS. Jejich metoda
zahrnovala nejprve rekonstrukci vldken®? pro cely mozek za poutziti traktografického
algoritmu®®. Poté byly manualné definované oblasti zajmu pouzity k oddéleni

4 traktl zajmu. V zdvéru poskytly hodnoty FA ziskané z voxell, které byli v téchto

ot genu, body and splenium
®2 tract of interest

® fibre tracts

o tractography algorithm
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traktech, priimérnou FA hodnotu pro kazdy trakt a kazdého jedince. Vzorek pro tuto
studii se sklddal z15 simultanné bilingvnich déti, které se zacaly udit L2 pred
3. rokem Zivota (primérny vék 9,3) a 15 sekvencné bilingvnich, které se zacaly ucit
L2 po 3. roce Zivota (priimérny vék 9,7). Rodnym jazykem vsech bilingvnich déti byla
nizozemstina a L2 byl rlzny mezi jednotlivymi ucastniky. Kontrolni skupinou bylo
10 nizozemskych monolingvnich déti (primérny vék, 9,6). Autofi ziskali vyssi FA
hodnoty u bilingvnich v IFOF a nizsi FA hodnoty v traktech, které jsou z predni ¢asti
CC do ocnicového laloku (viz tabulka 2). Vyssi pramérné FA hodnoty IFOF (Mohades
a kol., 2012) jsou u téchto bilingvnich déti protikladnym schématem ke zjisténym
hodnotam u bilingvnich mladych dospélych ve studii Cummine & Boliek (2013), ale
jsou stejnym schématem k hodnotdm ve studii Plitsikas a kol. (2015) a také pro
bilingvni starsi dospélé (Luk et at., 2011). Zaroven nizsi primérné FA hodnoty v CC
namérené u téchto bilingvnich déti jsou protikladné k hodnotam, které byly ziskané
u bilingvnich starsich dospélych ve studii Luk a kol. (2011) a Pliatsikas a kol. (2015),
ale jsou srovnatelné s vysledky ziskanymi ve studii Gold a kol. (2013) u starsich
bilingvnich.

Olsen a kol. (2015) také ziskali informace o objemu BH z pfedniho,
spankového, parietalniho a okcipitalniho laloku v obou hemisférach (popsano vyse,
viz ¢ast 2.1.1.2). Zjistili, Ze objem BH v pfednim laloku byl znacné vétsi u bilingvnich
starSich dospelych v porovnani s monolingvnimi (viz tabulka 2).

Zda se, ze v ohnisku zajmu neuroplasticity bilingvismu jsou 2 oblasti BH,
konkrétné CC a IFOF. OvSem zatimco nékteré studie objevily nar(stajici FA hodnoty
v CC u bilingvnich starsich a mladsich dospélych (Luk a kol., 2011; Pliatsikas a kol.,
2015), jiné naopak pfisly na ubytek FA hodnot u bilingvnich starsich dospélych (Gold
a kol., 2013) a déti (Mohades a kol., 2012). Nékteré studie dale pfiSly na to, zZe
hodnoty FA vzrlstaji v IFOF u bilingvnich starSich dospélych (Luk a kol., 2011),
mladsSich dospélych (Pliatsikas a kol., 2015) a déti (Mohades a kol., 2012), ovSsem
jiné naopak zjistily, Ze FA hodnoty klesly u bilingvnich starSich (Gold a kol., 2013)
a mladSich (Cummine & Boliek, 2013) dospélych. Jelikoz témér vsechny studie
zabyvajici se BH pouzivaji stejny metodologicky pristup (tj. TBBS) k analyze méreni
odvozenych z rozptyleni, je mozné je lépe vzajemné porovnavat nez tomu bylo

u studii SH. Nicméné tyto studie stale vykazuji mnoho rozporuplnosti a vysledky jsou
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nékdy naprosto protichidné. Avsak je zde nékolik matoucich faktord u ucastnik(
vyzkum(, jako je chronologicky primérny vék a vék akvizice L2. Dale se nabizi
otazka, zdali tyto rozporuplnosti vznikly kvili kombinaci dozravani/degeneracnich
procesll a procest akvizice L2. Predchozi studie nazorné predvedly, Ze BH
v nékterych oblastech mozku, jako je CC, vnitini kapsle a prefrontalni oblasti ubyva
pfimoumérné s vékem, zatimco v ostatnich oblastech z(stdva relativné zachovana,
napr. spankové a zadni oblasti (Good a kol., 2001; Salat a kol., 2005). Z téchto
zaveérl vyplyva, Ze dvé ustredni oblasti bilingvismu (CC a IFOF) se zdaji byt obzvlasté
nachylné kvlivim starnuti, a je potfeba vice studii, aby toto tvrzeni mohlo byt
potvrzeno. Abychom pokrocili ddle v této oblasti, je nutné vice spolupracovat pfi
vyzkumu zmén BH béhem vyvoje a starnuti. Co je vSak dilezité, kvalita/zvuk dat se
lisSi mezi jednotlivymi studiemi, jelikoz nékteré pouzivaji 1,5T a jiné 3,0T MR
scannery a jiné parametry akvizice® (jako je po¢et smérd a velikost voxel) DW-MRI
jsou odlisné mezi studiemi (viz tabulka 2).

[tabulka 2]

2.3. Vliv véku akvizice a zdatnosti v L2 na mozek
Nékteré prlrezové studie zminéné v predchozich ¢astech se také zabyvaly
vlivem véku akvizice a zdatnosti vL2 na mozek. Ackoliv toto neni hlavnim
zamérenim nasi odborné analyzy, zaslouzi si zminku ze dvou dlavod(. Zaprvé, pokud
nahliZime na mozek jako na ne-linedrni dynamicky systém a na (individualni)
bilingvismus jako na dynamicky proces (Hernandez, 2013), je relevantni zvaZit jak
bod, ve kterém bilingvismus zacind ovliviiovat systém (tj. AoA), tak jak vliv
bilingvismu souhrnné spolupracuje se systémem (tj. zdatnost v L2 a AoA). Zadruhé
adaptivni modely66 nervové podstaty bilingvismu (napf. Green & Abutalebi, 2013;
Abutalebi & Green, 2007) berou v potaz dynamicky vyvoj nervovych siti v pribéhu
Casu. Tato Cast se tedy zabyva vztahem mezi zkuSenosti s druhym jazykem
a strukturou mozku.
Studie Mechelli a kol. (2004) pouzila SVC okolo oblasti, kde ziskali
skupinovy efekt — leva IPL — a pozorovali negativni korelaci mezi hustotou SH a L2

AoA, co? znamend, Ze hustota SH nar(istala, jak se snizoval L2 AoA. Vedle toho jesté

65 . e

acquisition parameters
66 .

adaptive models
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objevili pozitivni korelaci mezi hustotou SH a zdatnosti v L2. Jak hustota SH
vzrlstala, vzristala také zdatnost v L2. Grogan a kol. (2012) také predlozili pozitivni
korelaci mezi objemem SH a zdatnosti v L2 v pars opercularis (IFGOp) levého IFG.

Podobné Hosoda a kol. (2013) objevili tu samou pozitivni korelaci
v IFGOp a také v FA hodnotdch traktll BH pod pravym IFGOp a uvniti pravého ILF
a arcuate svazku. Tedy ve 2 traktech, které obvykle spojuji oblasti jazyka. Zkoumali
137 japonsko-anglickych bilingvnich osob, které se zacaly ucit L2 po 7. roce Zivota
(prGmérny vék, 11). Provedli traktografii a také objevili pozitivni korelaci mezi
zdatnosti v L2 a konektivitou v pravych cestach spojujicich IFGOp s ocasatym jadrem
a IFGOp s hlavnim spankovym zavitem (STG)/supramarginalnim zavitem (SMG).

Za pouziti ROl analyzy Abutalebi a kol. (2013) ukdzal, Ze se objem SH v levém
putamen zvysil, jak se zvySila zdatnost ve tfetim jazyce. Tento vliv zaznamenali
vyhradné pro tfeti jazyk, protoZe nebyla objevena Zadna korelace pro rodny jazyk
nebo pro L2. V pozdéjsich studiich, které také pouZivaly analyzu ROI, Abutalebi
akol. (2014) zaznamenal pozitivni korelaci mezi objemem SH vlevém TmP
a zdatnosti v L2 ve skupiné multilingvnich subjektd. Dale studie Abutalebi, Canini
a kol. (2015) neobjevila 7adnou korelaci mezi L2 AoA a IPL objemu SH, ale pFisla na
pozitivni korelaci mezi schopnosti pojmenovévat67 vL2 a objemem SH vlevé IPL
a mezi dobou, kdy je mluvéi vystaven L2 a objemem SH v pravém IPL.

Na druhou stranu Klein a kol. (2014) ukdzal, Ze u bilingvnich osob CT
pozitivné souvisi s L2 AoA vlevém IFG a levém hlavnim parietalnim laloku (SPL)
a negativné v pravém IFG. Je dileZité poznamenat, 7e CT je od objemu SH odli$na
mira a ma i odli§nou intepretaci. Rozdily v lokalnim objemu SH mohou vzniknout na
zakladé rozdil(i v CT a odchylky v povrchové oblasti kvili poskladani mozkové klry
(Kanai & Rees, 2011). Objem SH souvisi vice s povrchovou oblasti a mnohem méné
s CT (Winkler a kol., 2010). Existuji studie (Chung, Dalton, Shen, Evans, & Davidson,
2007) ukazujici negativni korelaci mezi CT a hustotou SH. Z tohoto divodu se zd3,
ackoliv jsou vysledky CT tézko interpretovatelné, Ze korelacni vysledky studie Klein

a kol. (Klein a kol., 2014) mezi CT a L2 AoA jsou podobné korelacnim vysledkiim

67 .
naming performance
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mezi objemem/hustotou SH a jsou také v souladu se zavéry, které by se ocekdavaly
u IFG a parietdlnich oblasti (Kanai & Rees, 2011; Winkler a kol., 2010).

Co se tyCe AoA a zdatnosti v L2 ovliviiujici mozek, nejstalejsi vliv je
vidét v SH IFG a v BH spojujici IFG s jinymi oblastmi SH, jako je ocasaté jadro, STG
a SMG/IPL. Tyto vysledky naznaduji, Ze stupen ovladnuti jazyka L2 (tj. vétsi zdatnost
v L2 a dlouhodobéjsi zkudenost) je spojen s vétsim objemem SH, &etn&j$imi
propojenimi BH a méné CT v oblastech, které souviseji executivnim fungovanim,
konkrétné sIFG. Model Abutalebi a Green (Abutalebi & Green, 2007; Green
& Abutalebi, 2013) predpoklada, Ze stupen zapojeni nebo aktivovani téchto oblasti
se méni podle zdatnosti v L2, tedy pokud je L2 ovladnut a automatizovan, zapojeni
téchto oblasti je mensi. Spojeni predpokladi tohoto modelu a objevu strukturdlnich
zmén mozku zde popisovanych vyZaduje jasné vysvétleni vztahu mezi funkci
a strukturou, zejména toho, jak jsou ,zapojeni“ a ,,aktivace” vysvétlovany z hlediska
struktury. Pokud (jak Abutelebi a Green predpokladaji) vétsi zdatnost v L2 zahrnuje
automatictéjsi zpracovani jazyka, vétsi schopnost kontroly a tedy méné aktivace
souvisejicich oblasti v fidici siti®, vysledky velmi nesméle naznaduji, Ze tyto zmény
jsou spojené s vétsim objemem SH a konektivitou BH v téchto oblastech. Toto je

pouha spekulace a pouze dalsi testovani muze zalezitost vice osvétlit.

3. Podélné studie strukturnich zmén mozku u osob ucicich se L2
Vétsina studii zabyvajicich se strukturnimi zménami mozku, které souviseji
s bilingvismem, jsou prlifezové studie zamérujici se na bilingvni osoby, které se uz
naucili L2 a po dlouhou dobu byly tomuto jazyku vystaveny. Nicméné existu;ji i jiné
studie, které zkoumaji, jak se mozek méni v prib&hu procesu uéeni se L2. Ctyfi
podélné studie prosetfily kratkodobé uceni se absolutnim vnorenim do jazyka nebo
intenzivni trénink v L2; tfi z nich se pfimo zabyvaji otazkou rozdild mezi lidmi, ktefi
se uci L2 a témi, ktefi se neuci. Posledni zminéna podélna studie se zaobirala détmi
ucicimi se L2 z hlediska delSi doby.
Schlegel a kol. (2012) zkoumal zmény BH v pribéhu 9 mésic(, kdy se

G&astnici uéili ¢insky bez vnofeni se. Pozorovali $kolenou® skupinu 11 anglicky

68
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monolingvnich studentd a kontrolni skupinu70 16 monolingvnich osob, které se
zadny jazyk neucily. Primérny vék v obou skupindch byl 20 let. Autofi ziskali
nejvyznamné;jsi narast FA v genu CC, ktery byl pozménén v celém mozku. Objevili
také zvysené FA a snizené RD v levych pfednich oblastech souvisejicich s jazykem
av protéjSich oblastech v pravé hemisféfe. Pro analyzu celého mozku pouzili
neparametricky permutacni test a TFCE, aby dosahli signifikantnich vysledk(
shluku”. Poté co kazdy mésic ziskali od G&astnikd MR obrazy (celkové 9), byli
schopni ukdzat, Ze celkové primérné FA (ziskané ze vSech voxeld, u kterych byl
zaznamendn znacény narust FA v dosavadnich analyzach celého mozku) vykdazalo
signifikantni linedrni narlst. Vysledky také ukazaly, Ze mnoZstvi zvétSeného FA
pozitivné souvisi s mnozstvim jazyka, které se jedinci naucili béhem vyzkumu. Dale
extrahovali primérné FA a RD hodnoty ze 111 TOlIs, které ukazaly vyssi konektivitu
mezi jazykovymi oblastmi a v 16 z nich zjistili zvySené FA a snizené RD prlimérné
hodnoty u téch, ktefi se jazyku ucili oproti tém, ktefi se neucili: 5 z nich koncilo
v ocasatém jadru a 10 z nich spojovalo dohromady rizné predni oblasti levé
hemisféry nebo predni oblasti mezi hemisférami (tato spojeni prochazela pres genu
CC). Prestoze vzorek lidi byl maly, je to podstatny experimentalni ndvrh, jelikoz
umozniuje eliminovat odliSnosti kazdého mozku. Jestlize jsou zmény souvisejici
s bilingvismem malé (a toto je velmi pravdépodobny scénar), tento zplsob analyzy

Martensson a kol. (2012) napsali studii, ve které pouzili CT zamérujici se na
vrcholky kary”?, srovnavajici 14 $védskych studentt tlumoénictvi (primérny vék 20),
ktefi navsStévovali tfimésicni intenzivni jazykovy kurz zamérujici se na slovni zdsobu
u rtznych jazyk( (4 arabstinu, 8 Dari a 2 rustinu) a 17 rodilych mluvcich Svédstiny,
ktefi se Zadnému jazyku neudili (pramérny vék 21)(kontrolni skupina). U studentd
bylo prokazano zvétseni tloustky mozkové kiry v levém dorzalnim prostfednim
prednim zdvitu (MFG), IFG a STG. Méreni objemu z levého a pravého hipokampu

(studie objemu byly zaméreny na tuto oblast) odhalilo, Ze na pravé strané byl
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u studentl vétsi objem nez u téch, ktefi se neucili. CT v levé STG a objem v pravém
hipokampu pozitivné souviseli se zdatnosti v L2.

Hosoda et al (2013) se zabyvali Japonskymi studenty anglictiny. 24 z nich
podstoupilo laboratorni trénink ve slovni zadsobé a 20 ne. Primérny vék obou skupin
byl 20 let. Vysledky VBM zkoumajici rozélenéni SH a TBSS zabyvajici se FA mapami
detekovaly ty, kte¥i podstoupili trénink. Vykazaly vliv skupinové interakce’® v IFGOp
(tj. zvétdeny objem SH a FA hodnot u téch, ktefi podstoupili laboratorni trénink).
Vystopovaly také 8 cest, které jsou znamé tim, Ze souviseji s jazykem: IFGOp —
ocasaté jadro, OFGOp — STG (dorzalni jazykova cesta), IFGTr IFG — MTG (ventrdlni
jazykova cesta) a ILF v kazdé hemisfére. Ukazaly také zvySenou konektivitu pravé
IFGOp — ocasaté jadro a z IFGOp — STG. Dale byla zjisténa pozitivni korelace mezi
ziskdnim zdatnosti v L2 a hodnotami konektivity na cesté IFGOp — ocasaté jadro.

Studie Stein a kol. (2012) neprovedla porovndani skupin, ale pouze
popsala zmény SH zaklddajicich se na korelaéni analyze s behavioralnimi méfenimi.
Zabyvali se hustotou SH ve skupiné 10 anglickych monolingvnich mluvéich po dobu
kratké IMMERSION v L2 (5 mésicli studia némciny ve Svycarsku). Za pouZiti FWE
korekci na drovni shlukd prokazali pozitivni korelaci mezi zvySenim zdatnosti v L2
a zvétSenim hustoty v levém IFG a také v prednim tempordlnim laloku (aTL). Je
nutno podotknout, Ze toto je jedind VBM podélna studie, které se zabyva ucenim se
L2 v kontextu vnoreni se.

Dalsi podélna studie se zaméfila na jazykovou akvizici, které po delsi
dobu probihala, u simultdanné a sekvencné bilingvnich déti (Porovnavala
s monolingvni kontrolni skupinou). Mohades a kol. (2015) provedli dalsi testy na
skupiné 40 déti, které byly jiz pfedtim testované (Mohades a kol., 2011, popsano
v Casti 2.2). V prvni studii (prvni testovani) byl primérny vék déti 9 let, ve druhé byly
o dva roky starsi (druhé testovani). Autofi vyuzili pristup vyuZzivajici TOl popsany
vySe (Cast 2.2) a svad zkoumadni zamérili pouze na cesty spojené se zpracovavanim
jazyka. Ziskali prmérné FA pro 4 cesty souvisejici s jazykem a pro 1 svazek: IFOF,
SLF, svazek z predni ¢asti CC do orbitalniho laloku, vlakna z pfedniho téla CC do

motorického kortexu a pravé IFOF (jako kontrolni cesta nesouvisejici s jazykem).
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V prvnim testovani se objevil skupinovy efekt mezi bilingvnimi a monolingvnimi,
ktery vykazal vyssi primeérné hodnoty FA v levém IFOF (viz sekce 2.2). V druhém
testovani méli simultanné bilingvni nejvyssi prGmérnou hodnotu FA v levém IFOF
v porovnani se sekvencné bilingvnimi a monolingvnimi. Zajimavé je, Ze nizsi
pramérnou hodnotu FA, kterou pozorovali pfi prvnim pokusu u bilingvnich v predni
Casti CC (viz ¢ast 2.2), jiz pfi pozdéjsich testovanich nebyla viditelna. Tato studie
vykdzala zajimavé vysledky a vice podobnych studii zabyvajicich se détmi by mohlo
poskytnout lepsi ndhled do strukturniho vyvoje, ktery doprovazi studium druhého
jazyka.

Tyto studie poskytly dikaz, Zze levé/pravé frontalni oblasti, obzvlasté IFG,
MFG, ale také STG a ocasaté jadro, stejné tak jako BH spojujici vSechny tyto oblasti,
zejména CC spojujici forntalni oblasti a cesty spojujici frontdlni oblasti s ocasatym
jaddrem, jsou zasaZzeny plastickymi zménami, kdyZz se mluvéi uc¢i druhému jazyku
nebo zlepSuje jiz osvojeny druhy jazyk. Obecné podélné studie vykazuji vice
konzistentni vysledky neZ prifezové studie popsané vyse. JelikoZ se podélné studie
zabyvaji zménami mozku z hlediska stejného subjektu v urcitém casovém rozmezi
a za rlznych podminek, mohou byt lepsi volbou, nez prarezové studie. Vyhneme se

tak odliSnostem mezi jednotlivymi subjekty”, Nicméné nelze popfit, Ze tento typ

vevys

4, Studie konektivity mozku v bilingvismu

Studie mozkovych siti zkoumaji vztah a interakci mezi oblastmi mozku, aby
poskytly kompletnéjsi informace o organizaci a konfiguraci téchto oblasti a viibec
mozku jako celku. Potenciondlné by tyto studie mohly nabidnout lepsi porozuméni
mechanismim, které jsou zakladnimi kognitivnim procesm, jeZ jsou spojené
sucenim se a pouzZivanim druhého jazyka. Tato ¢ast popiSe nékolik studii
zabyvajicich se strukturnim a funkénim vztahem mezi oblastmi SH u bilingvnich,
které se snaZi poukazat na konektivitu mozku.

Luke a kol. (2011) spojili vysledky BH z TBSS analyzy (viz sekce 2.2)

s méFenimi funkéni konektivity ve klidovém stavu’ (RS)’®. Provedli RS analyzu
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funkéni konektivity. Jako zdroj pouZili oblasti SH pFilehlé ke shluku’”, ktery vykazoval
u bilingvnich v pfedchozich analyzach TBSS vyssi hodnoty FA a ktery povaZovali za
dileZity pri prechazeni z jednoho jazyka do druhého (tj. pravé/levé IFG). Tato
analyza ukazala silnéjsi funkcni konektivitu mezi levym IGF a zadnimi oblastmi
mozku (tj. se stfednim tempordlnim gyrem, pravym IPL, precuneem, stfednim
okcipitdIlnim gyrem a levym ocasatym jadrem) u bilingvnich. Oproti tomu
u monolingvnich byl nalezen jiny vzorec konektivity ukazujici konektivitu mezi levym
IFG a dalSimi pfednimi oblastmi.

Garcia-Pentén a kol. (2014) zkoumali rozdily strukturni konektivity mozku
z hlediska BH u 13 baskicko-Spanélskych bilingvnich osob (primérny vék 24,08; L2
AoA pred 3. rokem) a 13 Spanélsky monolingvnich (priimérny vék 29,7). Provedli
analyzu anatomické konektivity a komplexni analyzu siti zakladajici se na DW-MRI.
Hustota propojeni mezi protéjsky z oblasti SH byla odhadnuta z traktografického
algoritmu. Aby bylo moZno identifikovat rozdily v konektivité a vlastnostech siti
u obou skupin, zapojili do vyzkumu pfistup zalozeny na statistice siti’®(Zalesky,
Fornito & Bullmore, 2010) a komplexni analyzu siti. Autofi identifikovali dvé rdzné
sady oblasti (podsit | a podsit Il) vzajemné propojenych pomoci anatomickych
traktl, které byly silnéji propojené a Iépe viditelné na snimcich u rané bilingvnich
oproti monolingvnim. Podsit | zahrnovala levé frontalni a parieto-temporalni oblasti
mozku dfive popsané jako souvisejici sjazykem: insula-STG-IFGTr-SMG-IFGOp-
stfedni hlavni frontdlni zavit. Podsit Il zahrnovala oblasti mozku, které souvisi se
zpracovavanim jazyka (tj. leva angularni gyra (AnG) a levy hlavni TmP), oviem
zahrnovala i oblasti, které jsou spojené s dalsimi kognitivnimi procesy souvisejicimi
s jazykem: levy hlavni okcipitalni zavit — pravy hlavni frontanli zavit — levé SPL — levy
hlavni TmP — levy AnG.

Pro shrnuti, obé studie funkéni a strukturni konektivity jednotné
identifikovaly levé IFG, oblast souvisejici s kognitivni/jazykovou kontrolou, a ukazaly
jak je tato oblast rozsahle propojend s dalSimi oblastmi. Tyto studie jsou uzite¢né
zejména pro rozsahlé studium strukturni a funkéni konektivni plasticity spojené

s mnoha kognitivnimi funkcemi (Guye, Bartolomei & Ranjeva, 2008), jako je jazyk
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a exekutivni fungovani, téma, které je neprozkoumané. Hledani rozdild mezi
bilingvnimi a monolingvnimi nemuzZe byt omezeno pouze na vyhledavani odlisnych
struktur, ale musi se také zaméfit na vzorce funkéni a strukturni konektivity. Jestlize
existuje néco jako ndsledky bilingvismu, mohly by byt viditelné ne jako zména

v objemu dané oblasti, ale jako propojeni mezi rliznymi oblasti.

5. Zavéry

Devét studii provadéjicich VBM se zaméfilo na rozdily SH v celém mozku
mezi bilingvnimi a monolingvnimi. T¢i znich byly prifezové studie, které
nezaznamenaly Zadnou vyznamnou zménu (Gold a kol., 2013; Grogan a kol., 2012;
Ressel a kol., 2012). Dalsi tfi pouZily jiny koncept, odliSné postupy a zplsoby méreni
a jednotné objevily zmény SH v IFG: Klein a kol. (2014) detekovali vétsi kortikalni
tloustku u bilingvnich vlevém IFG ale sniZzenou v pravém; Martensson a kol.
(2012)také objevili zvySenou CT v levém IFG a Hosoda a kol. (2013) nalezl zvySeny
objem SH v pravém IFG. Posledni dvé zminéné studie jsou podéIné a pracovali na
vzorku lidi, ktefi se intenzivné ucili L2. Na zavér jesté zminime tfi studie, které
provedli VBM. Kazda z nich zjistila zvySeny narlst objemu/hustoty v jiném regionu:
levé IPL (Mechelli a kol.,, 2004), mozecek (Pliatsikas a kol., 2014), levé alTG
(Abutalebi a kol., 2014) a ACC (Abutalebi, Guidi a kol., 2015). Pouzily rizné metody
pro predbézné zpracovani a analyzu dat (viz tabulka 1).

Osm studii provedlo ROl analyzu extrahovdnim pramérnych objem
z rlznych oblasti nebo zamérenim analyzy na rozsah objemu zéjmu79. Dvé studie
identifikovaly zvy$eni SH v pravém IPL (Grogan a kol., 2012; Abutalebi a kol., 2015)
a zbytek ukazal ojedinélé vysledky.

Pokud se zaméfime na BH, ¢tyfi studie hledaly rozdily v rdmci celého mozku
mezi bilingvnimi a monolingvnimi . Pouzivaly TBSS. Nejjednotnéjsi vysledky u zmén
BH byly pozorovany u CC a IFOF. Je ale nutno podotknout, Ze zatimco dvé studie
prokazaly zvysené FA hodnoty v CC u bilingvnich (Luk a kol., 2011; Pliatsikas a kol.,
2015), jiné ukazaly snizené hodnoty FA (Gold a kol., 2013). Nékteré studie ukazaly
zvyseni hodnot FA v IFOF u bilingvnich (Luk a kol., 2011; Pliatsikas a kol., 2015), jiné
nasly snizeni FA hodnot (Cummine & Boliek, 2013; Gold a kol., 2013). Nicméné jiné

79 .
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dvé studie pouzivajici VBM neobjevili zadnou vyznamnou zménu v objemu BH
(Mechelli a kol., 2004; Ressel a kol., 2012). Tyto dvé posledni studie oviem pouzily
naprosto odliSna méreni a metodologii. Ve shodé s vysledky prirezovych studii jsou
vysledky dvou podélnych studii: jedna nalezla zvySené FA v CC u téch osob, které se
ucily jazyku oproti tém, které se neucily (Schlegel a kol., 2012) a dalsi objevila
zvySeny objem BH uvnitt pravého IFG (Hosoda a kol., 2013).

Co se tyce studii sitové konektivity mozku®, Luk a kol. (2011) ukazali,
Ze u bilingvnich ma levé IFG silngjsi funkcni konektivitu se zadnimi oblastmi mozku
v tempordlnich, parietalnich a okcipitalnich gyrech, ale ma odliSnou funkéni
konektivitu a monolingvnich, u kterych byla prokazana vétsi konektivita mezi levym
IFG a dalSimi prednimi oblastmi. Garcia-Pentén a kol. (2014) odhalili, Ze rané
bilingvni osoby maji odlisné strukturni uspofadani BH v mozku. Maji vice
propojenou a ucinnéjsi podsit, aby dokazali pracovat se dvéma jazyky. Zda se, Ze
tyto zmény jsou vyvolany snizenou vykonnosti sité celého mozku. Tento poznatek se
shoduje s predchozimi zdvéry, které ukazovaly, Ze bilingvni jsou méné presni
a pomalejdi v jazykovédnych dkolech (napf.: pojmenovani obrazku®', rozpoznani
slova, lexikalni rozhodnutl’gz), a to v obou jazycich (Gollan a kol., 2011; Martin a kol.,
2012). Predpokladem je, Ze silné vyvinuta strukturni podsit dovoluje bilingvnim
pracovat se dvéma jazyky, ale nezlepsuje jejich lingvistické dovednosti ani v jednom
z jazykU. Luke a kol. (2011) navic nalezli silnou strukturni konektivitu mezi levym IFG
a dalSimi frontalnimi oblastmi u monoligvnich. Tento objev by mohl byt dilezitym,
co se tyfe podpory nazoru, Zze monolingvni jsou lepsi v lingvistickych udkolech nez
bilingvni. Fakt, Ze oblasti dllezZité pro mechanismy kognitivni kontroly (tj. IFG) jsou
zapojené v téchto podsitich (Garcia-Pentéon a kol., 2014; Luk a kol., 2011), je ve
shodé s modelem Abutalebi a Green. Navzdory témto zavérim je stale nutné
provést vice analyz zamérenych na mozkovou sit, abychom byli schopni porozumét
tomu, jak silné vyvinuta strukturni a funkéni podsit a vibec celd funkéni sit souvisi
s kognitivni kontrolou a behavioralnimi lingvistickymi ukoly, a také aby bylo mozno

ozfejmit nejasnosti, které obklopuji bilingvni behavioralni poznatky. Zasadnim
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zejména bude vyzkum toho, jaci bilingvni a jaké podminky davaji vzniknout této
kognitivni vyhodé. Zvlasté kdyz je pfitomno mnoho dlkazu, které ukazuji, Ze néktefi
bilingvni nemaiji zlepSenou kognitivni kontrolu (Antén a kol., 2014; Dufiabeitia a kol.,
2014; Gathercole a kol., 2014).

Pokud vyhodnotime vSechny predeslé poznatky podle hypotézy o adaptivni
kontrole® Abutalebi a Green (Abutalebi & Green, 2007; Green & Abutalebi, 2013),
zjistime, Ze je zde pouze jedna oblast zmifiovana v jejich modelu, ktera se neustdle
objevuje napfi¢ studiemi jako strukturni zména vyvolana bilingvismem: levé/pravé
IFG (Hosoda et al, 2013; Klein a kol., 2014; Grogan et al, 2012; Luk a kol., 2011;
Garcia-Pentdn a kol., 2014). Nékteré studie poutzily alternativni metody k tradi¢ni
VBM a analyze zalozené na ROl a analyzovaly cely mozek, aby odhalily dopady
bilingvismu v IFG a ve spojenich mezi IFG a dalSimi oblastmi (Luk a kol., 2011; Klein
a kol., 2014; Garcia-Pentdn a kol., 2014). Dalsi studie navic podpofily tyto vysledky
tim, Ze prokazaly, Ze tato oblast je také citliva k AoA L2 a L2 zdatnosti (Grogan a kol.,
2012; Hosoda a kol., 2013; Klein a kol., 2014). Nékolik studii zabyvajicich se
strukturou BH také potvrdilo rozdily mezi bilingvnimi a monolingvnimi v traktech
spojujicich IFG s mnoha dalSimi oblastmi v pfednim laloku (véetné kontralateralni
strany) a temporalni, parietdlni a okcipitalni oblasti v zadni ¢asti mozku, zejména CC
(Luk a kol., 2011; Pliatsikas a kol., 2015; Gold a kol., 2013; Mohades a kol., 2012)
a IFOF (Luk a kol., 2011; Pliatsikas a kol., 2015; Mohades etal., 2012; Gold a kol.,
2013; Cummine & Boliek, 2013). Ackoliv tyto vysledky oznacily stejné oblasti, jsou
protichidné, protoze nékteré z nich vykazuji narlst BH a nékteré Ubytek.

Ve stejném duchu byly identifikovany nékteré dalsi oblasti, které byly
predpovézené modelem Abutalebi a Green (Abutalebi & Green, 2007; Green
& Abutalebi, 2013). To je pripad IPL, které bylo nejprve nalezeno studii Mechtelli
a kol. (2004) a dale se vysledky opakovaly u Grogan a kol. (2012) a Abutalebi, Canini
a kol. (2015) ale jiz za pouziti jiné metodologie (konkrétné analyza zaloZena na ROI
spiSe nezZ pristup mozek jako celek). Stejné tak je to pripad ACC (Abutalebi, Guidi

a kol., 2015), ale dalsi studie, které by zopakovaly tyto vysledky, chybi. Dokonce se
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podafilo oznacit nékteré oblasti, které model nepfedpovidal: alTG (Abutalebi a kol.,
2014) a mozecek (Pliatsikas a kol., 2014). Ackoliv hypotéza o adaptivni kontrole by
mohla objasnit, pro¢ se objevil mozecek, v kontextu castého stridani kodUl, vzorek
ve studii Pliatsikas a kol. (2014) nepochazi z takového prostfedi: bilingvni ucastnici
této studie pochazeli ze zazemi s relativné monolingvnim vnofenim se do jazyka
a jejich pramérny AoA L2 byl 7,7 let.

Ackoliv sou€asné neurdlni modely bilingvismu, jako je hypotéza o adaptivni
kontrole autor Abutalebi a Green, jsou logické a v souladu s funkénimi daty, nynéjsi
strukturni didkazy neposkytuji jejich predpokladiim naprostou podporu. Strukturni
vysledky nabizeji pouze omezenou podporu pro nékteré aspekty adaptivni kontrolni
hypotézy. Pokud je vezmeme jako celek, napovidaji, Ze tento model je neuplny
a vyzaduje dalsi upravy pro ty oblasti, které v soucasné podobé modelu nemohou
byt vysvétleny nebo jsou zcela neocekavané.

Zasadnim problémem je, Ze soucasné experimentalni vysledky potvrzujici
plastické zmény mozku v disledku bilingvismu jsou pomérné nepresvédcivé. V této
oblasti jesté stale neni dostatecny pocet studii, které by vychazely ze snimkovani
mozku®, a ty, které byly provedeny, nejsou dostate¢né jednotné. S vysledky, které
jsou v dnedni dobé kdispozici, si mlzeme byt jisti, Ze stalé zmény v dusledku
bilingvismu, které mohou byt potvrzeny i v dalSich experimentech, nalezneme
pouze v nékolika oblastech, jako je IFG a jeho spojeni s ostatnimi oblastmi. Zbytek
zavérll poskytuje pouze nejasny obrazek, z kterého je tézké provést jakékoli
zobecnéni, a na jeho zakladé nelze potvrdit ¢i vyvratit soucasné modely. Z tohoto
davodu soutasné informace ziskané snimkovanim mozku®> nevnageji svétlo do
debat o bilingvni vyhodé. Do znacné miry je nedostatek presvédcivych duikaz(
vysledkem metodologickych rozdil( v jednotlivych studiich. Na tyto nesrovnalosti
poukdze nasledujici ¢ast prace a ta také nabidne rGznd reSeni k vylepSeni
momentalni situace. V tomto kontextu je hypotéza o adaptivni kontrole dobrym
kandidatem na pracovni model, ktery by mohl byt schvalen a/nebo vylepsen, pokud
ziskame vice strukturnich, funkénich a behavioralnich vysledki. Z tohoto ddvodu

potfebujeme nové studie, které budou pracovat s vétsim poctem vzorkd, jeZ jsou
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Iépe dokumentované. Dale, abychom nashromazdili jednotné;jsi a stabilnéjsi data, je

potieba preferovat podélné studie.

Metodologické problémy a doporuceni

V predchozich castech jsme se jiz setkali srlznymi metodologickymi
problémy. Jeden znejvétSich je ovSem pouZivani rlznych metod k pfiprave,
zpracovani a samotné analyze dat, coz mlzZe vést k odliSnym vysledkdim (Ashburner
& Friston, 2011). Timto se posléze daji vysvétlit nesrovnalosti v oblasti bilingvismu.
Tabulka 1-2 shrnuje ptipravu dat a analyzu vSech studii zahrnutych v této odborné
analyze. Stoji za povéimnuti, Ze nejvétsi rozdily se objevuji ve studiich SH, zejména
v procesech segmentace a zaznamendvanit®. Nékteré studie pouzily jednotny
pfistup krozélenéni (Ashburner & Friston, 2005), jiné pouzily vylepSeny
segmentaéni pristup®’ zabudovany v New Segment Toolbof pro SPM8 nebo jesté
staréi segmentaéni algoritmy®® (Ashburner & Friston, 2000) a dal3i vyuzily VBM5
protokol, ktery nepouzivad predchozi informace o tkani k segmentaénimu kroku®
(Good a kol.,, 2001). Kdispozici je také jedna studie, kterd pracovala se
segmentaénim pfistupem zabudovanym v FSL softwaru (Zhang, Brady, & Smith,
2001), ktery zavisi na odliSnych algoritmech. Zaznamenavani zavisi také na softwaru,
ktery je pouZit ke zpracovani snimkl (viz tabulka 1): staré verze SPM pouizivaly
metodu nizkého prostorového rozliSeni pro nelinedrni zaznamenavani; FSL pouziva
metodu stfedniho prostorového rozliSeni; a SPM8 vyuZzivd metody vysokého
prostorového rozliSeni a zaznamendvani. Kazda z téchto metod muze podat rozdilné
vysledky (Radua, Canales-Rodriguez, Pomarol-Clotet, & Salvador, 2014). | velikost
filtru pouzitého k vyhlazeni snimk( ovliviiuje vysledky a mize byt zdvaznym zdrojem
raznosti téchto vysledk( (Jones, Symms, Cercignani, & Howard, 2005; Salmond
a kol., 2002). Vtomto pripadé nebyla nalezena 7adnd odliShost mezi studiemi,
ovsem s vyjimkou studie Abutalebi a kol. (2013). Ti pouzili 4mm izotropni gaussovo

jadro z FWHM na rozdil od ostatnich, kteti pouzivali 8mm (FWHM) nebo IGMA OF

86 . .
registration
87 .
segmentation approach
8 . .
segmentation algorithms
° segmentation step

8
8

-71-



3mm (pfiblizné ekvivalentni k 8mm FWHM). Témér vSechny studie vyuZily
k porovnani SH jeji objem (upravené snimky), nékolik studii vyuZilo hustoty
(neupravené snimky)(viz pfiloha 1). Kazdd metoda vyzaduje odliSnou interpretaci
a opét mlze vést k rGznym vysledklim (Radua a kol., 2014). Ackoliv nékteré studie
upravily snimky podle velikosti mozku za pouziti celkového intrakranialniho objemu
(TIV), objemt BH+SH nebo véku, dal3i nasledovaly jiné statistické metody nebo
snimky vibec nepfizplsobily velikosti mozku. DalSim problémem je, Ze nékteré
studie vyuzily jejich vlastni Sablonu pro zaznamenavani pomoci DARTEL (Ashburner,
2007), FSL nebo jiné metody, kdeZto ostatni pouZily Sablony klasické. Prvné
jmenovanad obvykle zlepSuje zaznamenavani ve skupiné. Je nutné brat ohled na tyto
rizné metodologické postupy, pfedtim nez budeme vyhodnocovat ziskana data
a snazit se objasnit jejich rozdilnost.

Ve studiich BH neni tak velka rlznorodost, s vyjimkou pouze dvou studii,
které pouzily pfistup TOIl, jenz ma stejné nedostatky jako ROI pfistup (Furutani,
Harada, Minato, Morita & Nishitani, 2005; Kanaan a kol., 2006; Snook, Plewes
& Beaulieu, 2007; Tapp a kol., 2006). Zbyvajici studie postupovaly podle
standardizovanych metod zahrnutych v FSL pti pouzZivani TBSS metody na mérenich
zalozenych na difuzi®. Je oviem dulezité vzit v potaz, ze pouiiti dat ziskanych
z odlisnych scannert (1,5T nebo 3,0T) a uZiti rGznych kritérii k ziskani snimka (blizsi
informace ke studiim zde probranym viz Tabulky 1 a 2) m(zZe vést k zdsadnim
rozdilim v kvalité snimk u jednotlivych studii a také ovlivnit vysledky.

A nakonec nejdulezitéjsi rozdil mezi studiemi je, jaky pristup pouzily ke
statistickému rozboru dat: analyzu ROl nebo VBM. Kazda z nich totiz odpovida na
rozdilné otazky. Prvni zminéna hleda rozdily mezi skupinami na ROI drovni, kdeZto
druhd hleda rozdily na urovni celého mozku (tj. hladina voxeld, nejvyssi hladina,
inference na urovni shluk(). Vyhody a nevyhody obou postupl byly zmifovany
v odborné analyze dfive a obecné se o tomto tématu, zdali pouzit pfistup zaloZen na
voxelech nebo ROI, vedlo mnoho debat (Good a kol., 2001). RGzné studie srovnavaly
obé metody (Furutani a kol., 2005; Giuliani, Calhoun, Pearlson, Francis, & Buchanan,

2005; Kanaan a kol., 2006; Kubicki a kol., 2002; Snook a kol., 2007; Suzuki a kol.,

90 . . .
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2005; Tapp a kol., 2006; Testa a kol., 2004) a zjistily, Ze obé celkové poddvaji
podobné vysledky, ale analyza zaloZiend na voxelech je v urcitych ohledech
vyhodnéjsi nez ROl analyza. Ackoli VBM muZe zanedbat malé odliSnosti (Saxe,
Moran, Scholz, & Gabrieli, 2006), pfistup ROl omezuje Sance na objeveni novych
neocekdvanych zavérl (Friston & Henson, 2006). Nasledné je potom tézké rozsifit
a zobecnit zavéry. Obé techniky se nakonec vzajemné dopliuji a nemohou byt
pouzity oddélené (Snook a kol., 2007). Coz je dllezité, protoze i kdyZz existuje
predchozi hypotéza o urcité oblasti, je uzite¢né ziskat informace o celém mozku,
jelikoZ je nepravdépodobné, Ze by jednotlivé oblasti fungovaly oddélené. Je tedy
zasadni nejprve provést analyzu celého mozku. DalSim faktem je, Ze ackoli rozbory
zalozené na ROI zvysuji citlivost testu tim, Ze sniZuji pocet testovani, a tim nasledné
i snizuji  problémy s nékolikandasobnymi  porovnanimi, celi kvlli  vlivdm
pramérovani® jinym problémim probranym v &asti 2.1.1.2.

Pfistup VBM ma také své slabiny. Velkym problémem pro integraci riznych
studii je, Ze rdzné zplsoby vedeni VBM analyzy mohou vést ke zcela odliSnym
vysledklm. Odlisné pripravné kroky ke zpracovani snimkd, jako je vybér segmentace
a zaznamenavaci algoritmy nebo dokonce rozhodnuti k Upravé snimk( (Ci
k neupravovani) po zaznamendni, mohou také vést k odliSnym vysledkdm (Ridgway
a kol., 2008). Vtomto ohledu ale ROl analyza nema zadnou vyhodu nad VBM,
protoze ruéni vymezeni oblasti také vnasi pochybeni do pribéhu rozboru. Dobrd
segmentace je obvykle provadéna dobie trénovanym a velmi zkusenym vyzkumnym
pracovnikem a nejvétSim problémem je nékoho takového nalézt. Navic témér
vSechny zde posuzované ROl studie maji stejny problém jako VBM studie, a to
v pfipravnych krocich ke zpracovani snimku. Extrakce oblasti zajm( probihd
automaticky, nebo se také snimky standardizuji pfed ruc¢nim vymezenim téchto
oblasti.

Co se tyce analyzy dat, je zapotfebi nastavit uréité normy, aby jednotlivé
studie bylo mozno zobecnit a ptipadné znovu zopakovat (pro srozumitelné instrukce
jak vyvodit spravné zavéry z VBM studii viz Borgwardt, Radua, Mechelli & Fusar-Poli,

2012; Ridgway a kol., 2008). Zde chceme upozornit na tfi konkrétni problémy
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a obhajit typ meta-analyzy, ktery by mohl byt obzvlasté uZitecny. Zaprvé razné
techniky opravovani mnohondsobnych porovnani vyZaduji mimofadnou pozornost
a vysvétleni: mezi rlznymi metodami kontrolovani FWE frekvence nebo FDR
(popsanych v pfiloze 2) existuji rlzné moznosti, které maji dopad na interpretaci
vysledkl. VSechny informace o procesu korekce by mély byt k dispozici. Zadruhé
ackoli by se autofi méli vyhybat zaznamendvani vysledk(, které nejsou opravené,
poskytovani takovych zavéra vyzaduje jesté vice informaci, aby vysledky vibec bylo
mozno smysluplné vyhodnotit (pro vice informaci o doporucenich viz Ridgway a kol.,
2008). Zatteti i prestozZe existuje néjaké opodstatnéni k provedeni analyzy ROl nebo
SVC, je nutné nejprve provést analyzu celého mozku, ktera analyzu ROl doplni,
a museji byt zaznamenadny i negativni vysledky (Borgwardt a kol., 2012). Tyto body
jsou dulezité, abychom ziskali presny obraz, predtim nez vyvodime jakékoli zavéry.
Pokud chceme spojit zavéry zrdznych studii, meta-analyzy zaloZené na
voxelech jsou nejlepSim kvantitativnim nastrojem k uréeni toho, kde se zmény ve
struktufe mozku nachdazeji, zejména pokud je velikost vzorku jednotlivych studii
omezenim (Borgwardt a kol.,, 2012). Tato technika je jeSté lepsi nez standardni
kvalitativni vyhodnoceni, protoZze umoznuje ziskat nové P-hodnoty z rliznych VBM
studii. Problémem ovsem je, Ze tak maly pocet studii znemozZnuje provést tento typ
analyzy. Proto je potreba vice studii zalozenych na snimkovani mozku, které zahrnuiji
behavioralni méreni. Nicméné mezitim by mohla pomoci databaze obsahujici uplné
statistické mapy (ne pouze zaznamenané vybéry) vSech publikovanych studii, aby
bylo moZno provést takovou meta-analyzu, kterd by objasnila mnoho problém{
aumoznila dalsi pokrok v oboru. Stejné tak, jako je potfeba pouzit spravny
a promysleny pristup kziskavani dat a celkové analyze, je nutné dostatecné
charakterizovat testovany bilingvni vzorek. Nanestésti témér vSechny studie
popsané v této odborné analyze pracovaly pouze s malym vzorkem a nékteré z nich
poskytly minimalni informace o typu bilingvnich osob, a tim ztiZily vyvozeni zavér,
které by mohly byt zobecnéné pro ostatni bilingvni vzorky. (Toto mizZe byt dalSim
zdrojem nékterych vyse zminénych nesrovnalosti v jednotlivych studiich.) Koncept
bilingvismu je dostatecné Siroké téma na to, aby pokrylo omezené, ale obrovské
mnozstvi jazykovych kombinaci. Dnes je dokonce prokazano, Ze typologicky rlizné
jazyky ovliviuji lidsky mozek a jeho funkce rdznym zplsobem (Carreiras, Dufiabeitia,
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Vergara, de la Cruz-Pavia & Laka, 2010; Zhu, Nie, Chang, Gao, & Niu, 2014). Z tohoto
dlvodu by nemélo byt pfekvapenim, Ze diky riznym jazykovym kombinacim vznika
odli$ny vyvoj nervovych substratd®?, které stoji za pouzivanim jazyka a kontroly.
Stejné tak existuje presvédcivy dlikaz, Ze zdatnost v L2 a L2 AoA nezavisle pfispivaji
ke zpracovavani jazyka u bilingvniho porozuméni a produktivniho chovani, prestoze
se zavéry ziskané ze studii zkoumajicich vliv téchto dvou faktorld castec¢né sbihaji
(Dimitropoulou, Dufiabeitia, & Carreiras, 2011; Dowens, Vergara, Barber
& Carreiras, 2010; Dunabeitia, Dimitropoulou, Uribe-Etxebarria, Laka, & Carreiras,
2010; Dufabeitia, Perea, & Carreiras, 2010; Perea, Dufiabeitia, & Carreiras, 2008).
Abychom mohli ptesné charakterizovat testované vzorky, je nezbytné, abychom
dlkladné popsali jejich znalost a pouZiti obou jazyk(. Potom také budeme schopni
replikace vysledkl a bude mozné vést diskuze o jednotlivych zjiSténich v ramci
konkrétniho jazykového pozadi Ucastnikd (pro ilustraci variability mezi studiemi viz
Tabulky 1 a 2). Stejné tak dllezité je presné definovat zpUsob, jakym byl ovladnut
druhy jazyk, a také kontext, ve kterém je kazdy z jazykl pouzivan. Zvlasté pokud
existuje mnoho nazornych priklad, které ukazuji, Ze uceni se v pfirozeném
prostfedi ma jiné vlivy nez uceni se ve tfidé (Mufioz, 2008; Pliatsikas & Marinis,
2013; pro shrnuti viz Stein, Winkler, Kaiser, & Dierks, 2014). A také proto, ze
ovladnuti jazyka ovliviiuji efekty pfepindni mezi jazyky, které jsou dominantni,
(Basnight-Brown & Altarriba, 2007) a role vnoreni se do jazyka ve zpracovavani
jazyka, tedy nervovda shromdazdéna podporujici bilingvismus (Baus, Costa
& Carreiras, 2013). Vzhledem ktomu, Ze bilingvismus sdm o sobé je rliznorody
fenomén, Siroké spektrum studii poditajicich s touto proménlivosti by mohlo snizit
vySe popsané metodologické problémy a poskytnout lepsi odpovédi. Bohuzel do
dnesniho dne existuji pouze nedostacujici studie, které opakuji tuto proménlivost.
Celkové je potreba vice studii, které pracuji s vy$sim poctem ucastnikd, 1épe
charakterizuji svlj vzorek a popisuji metodologii, abychom nashromazdili
dostatecné podklady pro zodpovézeni otazky, jestli a pripadné jak bilingvismus
ovliviuje strukturu a funkci mozku a abychom ziskali stabilnéjsi vysledky meazi

studiemi. Dale je nutné provést vice vyzkumua, které spojuji behavioralni méreni
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a méreni mozku, abychom porozuméli kromé dalSich véci (1) jak souvisi pripadné
zmény mozku v konkrétnich okruzich (které by mély byt replikovany nékolika
studiemi) s kognitivnimi procesy a chovanim, (2) jestli a jak jsou tyto zmény mozku
ovliviiovany AoA, zdatnosti L2 a jazykovymi kombinacemi (3) a jestli je bilingvni
vyhoda na behaviordlni Urovni doprovdzena zaznamenatelnymi zménami v mozku.
Stejné tak jsou potifeba, abychom porozuméli, kdy se tyto bilingvni vyhody objevuji
a proc¢.

Zavérecné poznamky

Neuspokojivé zavéry jednotlivych studii a velmi malo statistickych dat jsou
dlivodem, proc je zatim obraz bilingvniho svéta stdle zamlzeny a rozhodné méné
jasny, nez se ocekavalo. Pro pfipomenuti, je dlleZité mit na paméti, Ze snimky
mozku jsou velmi zadané, ale neposkytuji definitivni odpovéd: informace ziskané
snimkovanim mozku nejsou nic vic, neZ jen dals$i ndpovédou v sklddance. Jednoduse
zménit povahu dat, tj. pfesunout se od behavioralnich dat k datiim souvisejicim se
strukturou mozku, nevyresi debaty resici bilingvni vyhodu. Potfebujeme dalsi studie,
které by jasné a systematicky spojovaly behaviordini méreni s mérenim mozku. Tak
by mohly poskytnout pfesny a kompletni popis charakteristiky vzorku, zpracovani
dat a rozboru. Vyvoj modell, které by odpovidaly datlm a zahrnovaly by
mnohondsobné faktory, jez wvytvareji bilingvni panorama, umoini otestovat
hypotézy a oddélit role, které tyto faktory hraji v utvareni bilingvniho mozku. Teprve
poté budeme moci osvétlit, co, a jestli viibec néco, méni mozkové okruhy, kdyz se
uc¢ime dva jazyky v rGznych situacich, a jak mozek a kognitivni systém spolupracuji

pfi zpracovavani dvou jazykd.
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Priloha 1. Techniky a méFeni pouzité pfi strukturni analyze mozku

Morfometrie zalozend na voxelech (VBM)» je technika méFeni celého
mozku, ktera umoZnuje prozkoumani lokdlnich rozdill v mozku za pouZiti
statistického parametrického mapovani (SPM). VBM vyZaduje, aby snimky z T1-
vazené MRI byly zaznamendny do Sablony a klasifikovany do tfi rlznych tfid
mozkovych tkani: $edd hmota (SH), bild hmota (BH) a mozkomidni mok (CSF).
Rozdéleni do rdznych tfid mozkovych tkani mlze byt provedeno v jediném kroku,
ato tak, Ze spojime klasifikace tkani pomoci rtizné intenzity voxeld ve snimku®,
korekce pro Sikmou projekci®> a apriorni pravdépodobnost odvozenou ze
zaznamendvani se souborem pravdépodobnostnich map z pfedchozich tkani (napf.
SH, BH, CSF). Tyto kroky jsou integrované ve stejném generativnim modelu, ktery je
zndm jako sjednocend segmentace®™ (Ashburner & Friston, 2005), jenz vyfesil
kruhovitost predchozich registracné-segmentacnich postupt (Ashburner & Friston,
2000). Po prostorovém zaznamenavani®’ jsou snimky obvykle $kalovany®®, aby se
vyvazily jakékoliv nerovnosti, které vznikly v prilbéhu zaznamenavani (znamo jako
modulace). A tak se zachovd celkové mnoistvi SH/BH/CSF, jako tomu bylo
u puvodnich snimkd. Timto zplsobem muizZeme testovat volumetrické rozdily, coz
znamend, Ze muzZeme objevit nejen mezoskopické (tj. mezi mikroskopickymi
a makroskopickymi) zmény v rGznych oblastech mozku, jako je ztencovani mozkové
kary, ale i makroskopické zmény, jako je zména v uspofadani mozkovych zavitd®
(Radua et al., 2014). Pokud snimky nejsou upravené (nemodulované), muizeme
testovat rozdily v koncentraci ¢i hustoté, coZz ndam umoZnuje objevit pouze

mezoskopické odliSnosti (Radua et al., 2014). Nasledné musi byt snimky prostorové

» Voxel-based morphometry
94imagevoxelintensities
* bias field correction
% unified segmentation
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spatial registration
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vyhlazeny, aby bylo moZzno za pouZiti obecného linearniho modelu® porovnat
snimky objemu/hustoty z rliznych ¢asti mozku pro kazdy voxel (Ashburner & Friston,
2000). ProtoZe tento model zahrnuje vyuZiti statistiky s jednou proménnou’® na
kazdy voxel, je provedeno mnoho statistickych testl. TudiZz statistickd hodnota
inferenci musi byt prizplsobena ke korekci problému mnohondsobnych testovani

192(yiz P¥iloha 2).

Oblast zajmu (ROI), tento pristup omezuje statistickou analyzu na konkrétni oblast
Ci oblasti, které mohou byt definovany pomoci manualniho zakreslovani hranic ¢i
automatickou parcelaci, ktera zahrnuje segmentacni a registracni pripravné
procesy’®a déle individualni mozkovy soubor map vyuzivajici standardizovany
mozkovy soubor map k ohrani¢eni odliSnych anatomickych struktur &i oblasti.
Potfebné méreni (tj. objem nebo hustota SH) je extrahovdno ze snimkl a je

pramérovano, abychom pro kazdou zkoumanou oblast ziskali prdmérnou hodnotu.

Tloustka kdry (CT) je postup méfeni, ktery zahrnuje zaznamendvani do
standardniho prostoru1°4, mozaikovani hranic’® SH a BH, automatizovanou
topologickou korekci'® a deformaci povrchu, ktera sleduje gradienty intenzity, aby
optimalné umistili hranice SH/BH a SH/CSF na misto, kde posun v intenzité definuje
prechod/zménu mezi rlznymi tfidami mozkové tkané. Procesy deformace zahrnuji
nafouknuti povrchu a zaznamendvéani do sférického atlasu'®”. Metoda vyuZiva
k segmentacnim a deformacnim procesim informace o intenzité a plynulosti
z celého tridimenzionalniho T1-vazeného MRI. Tak mulZe zprostiedkovat
reprezentaci tloustky kudry, kterd je vypocitana jako nejblizsi vzdalenost z hranice
SH/BH k hranici SH/CSF v kazdém vrcholu na mozaikovaném povrchu. Vysledné
mapy nejsou omezené pouze na pulvodni rozliSeni ve voxelech a tak mohou

detekovat sub-milimetrové rozdily mezi skupinami. Predtim, neZ je provedena

100 .
general linear model
101 . . . s
univariate statistics
102 . .
correct for the problem of multiple comparisons
103 . . .
segmentation and registration preprocesses
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standard space
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automated topology correction
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statisticka analyza, musi byt individualni mapy tloustky kiry vyhlazeny a déle pak
muZe byt pouzit pfistup ROl nebo obecny linedrni model zaméfeny na vrcholy
kary'%.

Difuzni tenzorové snimkovani (DTI) je predbéiné uréeno z DW-MRI (Basser,
Mattiello & LeBihan, 1994), které méri pohyb vodnich molekul mezi axony,
a poskytuje tak informaci o orientaci a organizaci vldkna. Skalarni miry pfidruzené
ke kazdému difuznimu tenzoru jsou potom pouzity k ziskani neménnych indexu jako
je stfedni difuzivita (MD), ktera charakterizuje celkovou difuzi vody v kazdém voxelu

h'% niz&i v kostech a ma tendenci ke

mozku (napf. MD je vy3si v mozkovych dutindc
snizovani se zvySenim myelinace). Dalsi skalarni miry jsou axidlni/radialni difuzivita
(AD/RD), které v tomto poradi popisuji pohyblivost vody kolem osy hlavni orientace
vldkna a vodni mobilitu kolmou ktéto ose (Jones, Knosche, & Turner, 2013).
Pravdépodobnéji nejvice pouzivané tensorové méteni je frakéni anizotropie (FA)'*,
ktera se vypocitava jako vztah mezi hodnotami AD a RD a poskytuje informace
o stupni anizotropie vodni difuze ve voxelech. Anizotropie je vyssi (bliZici se 1) uvnitr
axonu, protoze vodé je zabranéno prochazet skrz membranu axonu (ale mize po
ném volné proudit), a nizsi (bliZici se 0) v oblastech, ve kterych voda muze volné
proudit v jakémkoli sméru, jako jsou mozkové dutiny. ZvySovani hustoty axond,
snizovani hodnoty/kvality axon nebo zvyseni stupné myelinace by mélo sniZit RD,
a tim zvednout FA. PtfestoZe jsou tyto zplsoby méreni rozsifené v mnoha védnich
oborech zkoumajicich neurony'!, ne viechny odli¥né hodnoty by mély byt

112

spojovany s ,integritou""" tkané BH. Rozdilné konfigurace vlakna a moznosti téchto

konfiguraci mohou vést k odliSnym Gpravam v téchto mirach (Jones et al., 2013).

Prostorova statistika zaloZenid na zkoumani traktu (TBSS)'"?

vyuziva vylepsSeny
nelinedrni postup zaznamendvani a stfedni FA kostru (ktera predstavuje stfed vSech

béZnych traktd) kziskani FA map kazdého jedince. Tento postup eliminuje

108 . .
vertex-wise general linear model

109 yVentricles” odkazuje bud k mozkovym dutindam, nebo k srde¢nim komoram. V tomto
pfipadé byl zvolen preklad jako mozkové dutiny.
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vyhlazovani dat'* a zvysuje citlivost mezipfedmétové statistiky pracujici s voxely.
Dalsi vyhodou je, Ze zkoumd pouze oblasti, ve kterych jsou vldkna paralelné
(tj. voxely uvnitf kostry). Tato metoda poskytuje tedy moznost lepsi interpretace
vysledk(l, protoZe v oblastech kfiZicich se vlaken jsou zmény FA hlfe vysvétlovany

vzhledem k objemu ¢i integrité BH.

Pt¥iloha 2. Korekce pro mnohondasobna testovani

Nejpouzivanéjsi metodou pro korekci mnohondsobnych testovani je sledovat
frekvenci family wise error (FWE) za pouZiti random field theory a pfistupy
zalozené na prevzorkovani (Nichols, 2012; Nichols & Hayasaka, 2003). Mlze byt
pouzit odvozeni z hladiny voxell nebo hladiny shluki. Obecné maji kontrolni
postupy zaloZzené na FWE, které odecitaji z hladiny voxel(, lepsSi prostorovou

uréitost'®®

, ale horsi citlivost. Naopak kontrolni postupy zaloZzené na FWE odecitajici
z hladiny shluk( maji lepsi citlivost, ale horsi prostorovou urcitost. V posledni dobé
se ke korekci problému u mnohondsobnych testovani vyuziva frekvence chybnych
zavér (FDR)'® na Urovni voxeld. Kterd z metod je vhodné&jsi a presnéjsi, zélezi na
tom, jestli data splnuji predpoklady gaussovské distribuce, ktera je zakladem kazdé

techniky.

Korekce pro maly objem (SVC) u FWE limituji analyzy na rozsah urcitych sub-
objemUl, ovsem bez primérovani, které je vlastni pristupu ROIl. SVC umoznuji
korekci mnohondsobnych testovani pouze na zakladé poctu voxell v sub-objemu,

coz je liberdInéjsi korekce.

Priloha 3. Glosar. Zkratky pouzité v tomto prezkoumani.
Pozndmka: Akronymy pouZzité pro neuroanatomické terminy odpovidaji co nejvice
termindm uZitym v Neuronames dostupné na http://braininfo.org (Bowden, Song,

Kosheleva & Dubach, 2012). Odchylky se objevuji pouze v psani velkych pismen

1 data smoothing

> spatial specificity
116 .
false discovery rate

11
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urcitych akronymu (napf. ,CC* misto ,cc’ pro kaldzni téleso — corpus callosum), aby

se podpofrila Citelnost textu.

ACC klra predniho cingula

AD axidlni difuzivita

alTG predni spodni spankovy zavit
AnG levy angularni zavit

AoA vék akvizice

CcC kalézni téleso

CSF mozkomisni mok

Cz) &insky znakovy jazyk

CT tloustka mozkové kary
DW-MRI | difuzné-vazena funkéni magneticka rezonance
FA frakéni anizotropie

FDR frekvence chybnych zavéra
FSL FRMIB softwarova knihovna
FWE family wise error

FWHM | plna Sitka na polovi¢ni maximum (full-width at half-maximum)

SH ¢edd hmota mozkova

IFG spodni predni zavit

IFGOp pars opercularis

IFGOr pars orbitalis

IFGTr pars triangularis

IFOF spodni fronto-okcipitalni svazek
ILF spodni longitudindlni svazek

IPL spodni parietalni lalG¢ek

L2 druhy jazyk

MD stfedni difuzivita

MFG stfedni frontalni zavit

MRI magnetickd rezonance

NBS statistiky zaloZené na sitich

OFC orbito-frontalni kdra

RD radialni difuzivita

RFT random field theory

ROI oblast zajmu

RS klidovy stav

SLF hlavni longitudinalni svazek

SMG supramarginalni zavit

SPL hlavni parietalni | lalok

SPM statistické parametrické mapovani
STG hlavni tempordlni zavit

SvC korekce pro maly objem

TBSS prostorova statistika zaloZzena na zkoumani traktu
TFCE treshold free cluster enhancement
TIV celkovy intrakranialni objem

TmP temporalni pél

TOI trakt zajmu

VBM morfometrie zaloZend na voxelech
BH bila hmota
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Popisky k obrazkim
Obrazek 1. Prifezova studie ukazujici zdsadni rozdily v objemu/hustoté SH

u bilingvnich v porovndni k monolingvnim a) Vysledky z VBM studii z analyzy mozku
jako celku. Barvy predstavuji relativni/pravdépodobné umisténi nalezli v mozku
z rGznych studii. Cervend: Studie Mechelli a kol. (2004) ukazuje znaéné zvyseni
hustoty SH vlevém spodnim parietdlnim lalG¢ku (IPL). Modrd: Studie Pliatsikas
a kol. (2014) vykazuje zvy$eny objem SH v mozecku. Zlutd: Studie Abutalebi a kol.
(2014) ukazuje zvySeni objemu SH vlevém prednim spodnim spankovém
zahybu/zavitu. Zelend: Abutalebi, Guidi, a kol. (2015) ukazuje zvy$eni objemu SH
v pravé/levé klife predniho cingula (ACC). Zkratky: R (pravy), L (levy), A (pfedni),
P(zadni). b) Vysledky z VBM studii pouzivajici small volume correction (SVC). Tyto
studie také vykdzaly wvy$si objem/hustoty SH u bilingvnich ve srovnani
s monolingvnimi — s vyjimkou studie Abutalebi a kol. (2013), ktera porovnavala
multilingvni s monolingvnimi, a studie Zou a kol. (2012), kterd porovndvala
bimodalni bilingvni s monoilngvnimi. Cervend: Studie Ressel a kol. (2012) ukazuje
zvySeni objemu v levém Heschlové zdvitu. Modrd: Studie Abutalebi a kol. (2013)
ukazuje zvySeni objemu v levém putamen. Fialova: Studie Zou a kol. (2012) ukazuje
zvyseni objemu vlevém ocasatém jadre. Zelend: Studie Grogan a kol. (2012)
ukazuje zvy$eni objemu SH v pravém IPL za pouziti soufadnic pro SVC ze studie

Mechelli a kol. (2004). Zkratky: R (pravy), L (levy), A (pfedni), P (zadni).

Obrazek 2. Oblasti vykazujici signifikantni zmény mezi bilingvnimi a monolingvnimi
v FA hodnotach z TBSS studii. Zelena: kaldzni téleso (CC) (Luk a kol., 2011; Gold
a kol., 2013; Pliatsikas a kol., 2015). Cervend: zadni frontalné-okcipitalni svazek
(IFOF) (Luk a kol., 2011; Cummine & Boliek, 2013; Gold a kol., 2013; Pliatsikas a kol.,
2015). Modra: hlavni longitudindlni svazek (SLF)(Luk a kol., 2011; Pliatsikas a kol.,
2015). Zkratky: R (pravy), L (levy), A (pfedni), P (zadni).
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Tabulka 1: Priifezové studie SH souvisejici s bilingvismem (vék uveden v letech)

Autofi Vzorek Metody Srovnavani Hlavni vysledky
(Mechellia | 25 anglicko- VBM analyza Rané bilingvnis | Levy IFG:
kol., 2004) | italsky rané (hustota) monolingvnimi vsichni bilingvni>
bilingvnich (L2 Pro zaznamenavani Pozdné bilingvni | monolingvni
A0A<5) pouZzita metody s s monolingvnimi | (FWE korekce na drovni
33 anglicko- nizkym rozlisenim (v voxelu)
italsky pozdné SPM verzich starsi nez
bilingvnich SPM5)
(10<L2 AoA<15)
25 anglicky
monolingvnich
(Ressel a 22 katalansko- 1,5T scanner, velikost | rané bilingvni s Zadné signifikantni
kol., 2012) | Spanélsky voxel: Imm? monolingvnimi rozdily (FWE korekce
bilingvnich (L2 VBM a ROl analyza na urovni voxeldl)
AO0A<7, Upravené snimky
pramérny vék: (objem) Levy Heschliiv zavit:
23,1) Standardni bilingvni>monolingvni
22 Spanélsky sjednocena (SVC z FWE)
monolingvnich segmentace (v SPM8) levy/pravy Heschlav
(prlmérny vék: DARTEL pro vlastni zavit:
21,5) vyrobu Sablony bilingvni>monolingvni
Stejny pocet Zaznamenavani ve (ROI pristup)
muzlizZenv vysokém rozliseni
obou skupinach | 8mm (FWHM)
BH+SH jako
kovariance
(Zou akol., | 14 &insko-CZJ 3T scanner, velikost bimodalni Levé ocasaté jadro:
2012) bimodalnich voxelU: bilingvni s bimodalni
bilingvnich 1,3x1,0x1,3mm? monolingvnimi bilingvni>monolingvni

(primérna L2
AoA: 19,
pramérny vék:

49)

VBM analyza
Upraveni snimky
(objem)

Optimalizovany

(SVC z FWE)
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13 Cinsky
monolingvnimi
(primérny vék:

48)

VBMS5 protocol
(SPMS5)
Zaznamenavani

s nizkym rozlisenim

Gold a kol., | 20 anglicko- 3T scanner, velikost bilingvni s Zadné signifikantni
2013) razny L2 voxel: Imm?, monolingvnimi rozdily (FWE korekce
bilingvnich VBM analyza, na urovni voxel()
(L2 Upravené snimky
A0A<10,primér | (objem),
ny vék: 63,9) Standardni
20 anglicky sjednocena
monolingvnich segmentace (SPM8),
(primérny vék: | Vlastni tvorba
64,4) Sablony,
Stejny pocet Zaznamenavani ve
muzl izenv vysokém rozliseni,
obou skupinach | 8mm (FWHM),
TIV jako kovarianta
(Grogan a 31 1,5T scanner, velikost | multilingvni s Zadné signifikantni
kol., 2012) | multilingvnich voxeld: Imm?, bilingvnimi rozdily (FWE korekce
(rbzny L1, VBM analyza, na urovni voxel()
anglictiny jako upravené/neupraven Pravy IPL:
L2, rlizny L3, é snimky multilingvni> bilingvni
pramérny vék: (objem/hustota), (SVC z FWE)
26,7) Standardni (pouze ve snimcich
30 bilingvnich sjednocenad hustoty)
(rGzny L1, segmentace (SPM5),
angli¢tina jako zaznamenavani
L2, prGmérny s nizkym rozlisenim,
vék: 26,7) 8mm (FWHM)
L2 AoA vyvazeny | Vék jako kovarianta.
mezi skupinami
(Abutalebi | 14 némecko- 3T scanner, velikost multilingvni s Levé putamen:
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a kol., italsko-anglicky | voxelG: 1mm?, monolingvnimi multilingvni>
2013) multilingvnich VBM analyza, monolingvni

(L2 AoA<5, L3 upravené snimky (SVCz FWE)

AoA>10 let) (objem),

14 italsky Optimalizovany

monolingvnich VBMS5 protokol,

Skupiny si zaznamenavani

vékové s nizkym rozliSenim,

odpovidaly 4mm (FWHM),

(primérny vék: TIV jako kovarianta

23,5), Cisté

Zensky vzorek
(Pliatsikas | 17 fecko- VBM analyza, pozdné bilingvni | Pravy/levy mozeéek:
a kol., anglicky upravené snimky s monolingvnimi | bilingvni>monolingvni
2014) bilingvnich (L2 | (objem), (TFCE korekce)

AoA>6, FSL-VBM protocol,

pramérny L2 vlastni tvorba

AoA: 7,7; Sablony,

pramérny vék: zaznamenavani se

27,5). stfednim rozlisenim,

22 anglicky 3mm (sigma),

monolingvnich Vék a pohlavi jako

(prlmérny vék: kovarianty.

24,5)
(Abutalebi | 12 kantonsko- 3T scanner, velikost pozdné bilingvni | Levy alTG:
a kol., anglicky voxeld: Imm?, VBM a | s monolingvnimi | bilingvni > monolingvni
2014) bilingvnich ROl analyza, (FDR korekce na urovni

11 kantonsko-
mandarinsky

bilingvnich

(primérny AoA:

upravené snimky
(objem),
Optimalizovany

VBMS8 protokol,

shluka)
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18,87; pramérny
vék: 62,17)

23 italsky
monolingvnich
(prmérny vék:

61,9).

zaznamenavani

s nizkym rozliSenim,
ICBM Sablona pro
vychodoasijsky mozek
u bilingvnich'”’, ICBM
Sablona pro evropsky
mozek u
monolingvnich™?,
Dartel vyuzit

k zaznamenavani,
zaznamenavani

s vysokym rozliSenim,
8mm (FWHM)
Pohlavi, TIV, Uroven
vzdélani a vék jako

kovarianty.

Prava/leva OFC,
pravy/levy TmP:
bilingvni > monolingvni

(pFistup ROI)

(Klein a 12 simultdnné
kol., 2014) | bilingvnich
(L2 AoA<3,

pramérny vék:
23),

25rané
bilingvnich
(4<L2 AoA<7,
pramérny vék:
26),

29 pozdné
bilingvnich
(8<L2 AoA<13,
pramérny vék:
28),

Vsichni

1,5T scanner, velikost
voxelt: 1mm?,
Analyza tloustky
mozkové kary,
PFistup zaloZeny na
vrcholech kary,
zpracovani trubici

CIVET

simultanné
bilingvni

s monolingvnimi

rané bilingvni

s monolingvnimi

pozdné bilingvni

s monolingvnimi

Levé IFGTr, levé IFGOr:
rané, pozdné bilingvni >

monolingvni

Pravé IFGOr:

rané bilingvni >
monolingvni,

pozdné bilingvni >
monolingvni,
simultdnné a rané
bilingvni.

(FDR korekce na urovni

celého mozku)

117
118

East Asian brain ICBM template for bilinguals
European brain ICBM template for monolinguals
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francouzsko-
anglicky
bilingvni

22 anglicky

monolingvnich

(Abutalebi, | 11 kantonsko- 3T scanner, velikost pozdné bilingvni | Leva/prava ACC:
Guidi, a anglicky voxel: 1mm?, s monolinvnimi bilingvni >monolingvni
kol., 2015) | bilingvnich VBM analyza, (FDR korekce na provni
8 kantonsko- upravené snimky shluka)
mandarinsky (objem),
bilingvnich Optimalizovany
(primérny AoA: | VBMS protokol,
12,68; prdmérny | zaznamenavani
vék: 61,68) s nizkym rozlisenim,
19 italsky ICBM sablona pro
monolingvnich vychodoasijsky mozek
(primérny vék: | u bilingvnich, ICBM
60,93). Sablona pro evropsky
mozek u
monolingvnich,
Dartel vyuzit
k zaznamenavani,
zaznamenavani
s vysokym rozliSenim,
8mm (FWHM)
(Abutalebi, | 16 kantonsko- 3T scanner, velikost pozdné bilingvni | Levy/pravy IPL:
Canini, a anglicky voxelt: Imm?, s monolingvnimi | bilingvni >monolingvni
kol., 2015) | bilingvnich, 14 ROl analyza, (ROI pristup)

kantonsko-
mandarinsky
bilingvnich
(pramérny AoA:
18,27; primérny
vék: 63,2)

upravené snimky
(objem),
Optimalizovany
VBMS8 protokol,
zaznamenavani

s nizkym rozliSenim,
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30 italsky

monolingvnich

(primérny vék:

61,85)

ICBM $ablona pro
vychodoasijsky mozek
u bilingvnich, ICBM
Sablona pro evropsky
mozek u
monolingvnich,

Dartel vyuzit

k zaznamenavani,
zaznamenavani

s vysokym rozliSenim

(Olsen a

kol., 2015)

14 anglicko-
razny L2
bilingvnich (L2
AoA <11)

14 anglicky

monolingvnich

(primérny vék:

70,6)

3T scanner, velikost
voxelt: 1mm?,

ROl analyza

(objem),

linearni a nonlinearni
zaznamenavani (ANT

algoritmus)

Analyza tloustky
mozkové kary,
ROI pfistup,
zpracovani trubici

Freesurfer

pozdné bilingvni

s monolingvnimi

Zadné signifikantni
rozdily

(Nutno prozkoumat
objem SH

v temporalnim,
parietalnim, frontalnim

a occipitalnim laloku)

Zadné signifikantni
rozdily

(Nutno prozkoumat CT
z entorhindlni klry,
hipokampus a

temporalni lalok)

Zkratky: alTG=predni spodni spankovy zavit, AoA=vék akvizice; FDR=false discovery rate,
FWE=family wise error, FWHM=full-width at half-maximum, SH=$eda hmota,|IFGOr=pars
orbitalis (spodni frontalni zavit), IFGTr=pars triangularis (spodni frontalni zavit), IPL=spodni
parietalni lalok, OFC=orbito-frontalni k(ira, ROl=oblast zajmu, STG=hlavni spankovy zavit,
SVC=small volume correction; TFCE=threshold free cluster enhancement; TIV=celkovy
intrakranidlni objem, TmP=temporalni pdl, VBM=morfometrie zaloZend na voxelech,
BH=bild hmota; ACC=klra predniho cingula, CT=tloustka kary.
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Tabulka 2: Prafezové studie BH souvisejici s bilingvismem (vék uvadén v letech)
Autofri Vzorek Metody Porovnavani Hlavni vysledky
(Mechelli | 25 anglicko- VBM analyza Rané bilingvni | Zadné signifikantni
a kol., italsky Neupravené s pozdné rozdily (korekce na
2004) ranémbilingvnic | snimky bilingvnimi urovni voxel()

h (hustota) Pozdné

(L2 AoA <5) bilingvni s

33 Anglicko- monolingvnimi

italsky pozdné

bilingvnich

(10<L2 AoA<15)

25 anglicky

monolingvnich
(Ressela | 22 katalansko- 1,5T scanner, Rané bilingvni's | Zadné signifikantni
kol., Spanélsky velikost voxelll: | monolingvnimi | rozdily (FWE korekce
2012) bilingvnich 1mm?, na urovni voxeld)

(L2 AoA<7, VBM a ROI

pramérny vék: analyza,

23,1) Upravené

22 Spanélsky
monolingvnich
(primérny vék:
21,5).

Stejny pocet

muzU a Zen.

snimky (objem),
Standardni
sjednocenad
segmentace (v
SPM8),

DARTEL pro
vyrobu vlastni
Sablony,
Zaznamenavani
s vysokym
rozliSenim,
8mm (FWHM)
SH+BH jako

kovarianty.

(Luk

14 anglicko-

3T, 30

Bilingvni s

FA v CC, SLF, Pravé
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a kol., razny L2 directions, monolingvnimi | IFOF a uncinate:
2011) bilingvni (L2 5mm slice Bilingvni >Monolingvni
AoA<11) thickness, RD v CC:
14 anglicky TBSS protokol Monolingvni> Bilingvni
monolingvnich FA, RD, AD.
(primérny vék: | Sample-specific
70,5) target image for
registration,
Zaznamenavani
se stfednim
rozliSenim
(Mohade | 15 nizozemsky- | 3T scanner, 15 Simultanné Primérné hodnoty
s a kol., razny L2 directions, bilingvni v obou IFOF:
2012) simultanné rozliseni ve s Monolingvni | Simultanni>Sekvencni
bilingvnich (L2 voxelech: mi Bilingvni>Monolingvni
A0A<3, 1,75x1,75x2mm | Simultanné Primérné FA
pramérny vék: 3 bilingvni se v pirednim CC az do
9,3) TOIl analyza, sekvencné traktd orbitalniho
15 nizozemsky- | FA primérné bilingvnimi laloku:
razny L2 hodnoty Sekvencéné Monolingvni>Simultan
sekvencné bilingvni s né bilingvni
bilingvnich (L2 monolingvnimi | (Bonferroniho korekce)
AoA>3,
pramérny vék:
9,7)
10 nizozemsky
monolingvnich
(pramérny vék:
9,6)
(Gold a 20 anglicko- 3T scanner, 36 Bilingvni s FA v obou ILF/IFOF,
kol., razny L2 (L2 directions, monolingvnimi | fornix, CC:
2013) A0A<10, rozliseni ve Monolingvni>Bilingvni
primérny vék: voxelech: RD v IFOF, CC:
63,9) 1,75x1,5x3mm?>, Bilingvni>Monolingvni
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20 anglicky
monolingvnich
(prdmérny vék:
64,4)

Stejny pocet

muzU a Zen.

TBSS protokol
FA, RD, AD, MD

5000 permutaci

(TFCE korekce)

(Cummin | 13 ¢insko- 1,5T, 12 Bilingvni s Pravy IFOF a Anterior
ea anglicky directions, monolingvnimi | Thalamic Radiation
Boliek, bilingvnich (L2 4mm tloustka (prava hlavni ¢ast a
2013) AoA>5,priimérn | fezu, zadni ¢ast

y vék: 24,2) TBSS protokol oboustranné):

11 anglicky FA, MD Monolingvni>bilingvni

monolingvnich

(prdmérny vék:

28,5)
(Pliatsika | 20 rdzny L1- 3T, 30 Sekvencné Oboustranné CC, Ifof,
s a kol., anglicky directions, pozdné Uncinate a SLF:
2015) bilingvnich 2mm tlouctka bilingvni s Bilingvni>monolingvni

(L2 AoA<10,15; | fezu, monoligvnimi

pramérny vék: TBSS protokol

31,85; FA

pramérna

immersion: 91

mésicl)

20 anglicky

monolingvnich

(priimérny vék:

28,16)
(Olsen a 14 anglicko- 3T scanner, Pozdné Stfedni objem
kol., razny L2 velikost voxelll: | bilingvnis v pirednim laloku:
2015) bilingvni (L2 1mm?, monolingvnimi | bilingvni>monolingvni

AoA<11) ROl analyza, (ROI pristup)

14 anglicky (objem)

monolingvnich linearni a
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(prdmérny vék:
70,6)

(Stejny vzorek

jako Luk a kol.,
2011)

nelinearni
zaznamenavani
(ANT

algoritmus)

(Mohade
s a kol.,

2015)

14 nizozemsko-
razny L2
simultanné
bilingvnich

(L2 AoA<3,
pramérny vék:
11,4)

16 nizozemsko-
razny L2
sekvenctné
bilingvnich (L2
AoA>3,
pramérny vék:
11,33)

10 nizozemsky
monolingvnich
(prameérny vék:
11,8)

(Stejny vzorek
jako Mohades a
kol., 2011, ale o

2 roky pozdéji.)

3T scanner, 15
directions,
rozliSeni ve
voxelech:

1,75x1,75x2mm

3

TOIl analyza,
FA stredni

hodnoty

Simultanné
bilingvni

s monolingvni
mi
Simultanné
bilingvni se
sekvencné
bilingvnimi
Sekvencéné
bilingvni s

monolingvnimi

Stiedni FA v levém
IFOF:

Simultanné
bilingvni>Sekvencné
bilingvni>Monolingvni
(TOI pristup,

Bonferroni correction)

Zkratky: AD=axialni difuzivita, AoA=vék akvizice, CC=kaldzni téleso, FA=frakéni anizotropie,
FWE=family wise error, FWHM=full-width at half-maximum, SH=3ed4 hmota, IFOF=spodni
fronto-okcipitalni svazek, ILF=spodni longitudindlni svazek, MD-=stfedni difuzivita,
RD=radiacni difuzivita, ROl=oblast zadjmu SLF=hlavni longitudinalni svazek, TBSS=tract-based
spatial statistic, TFCE=threshold free cluster enhancement, TOI=tract of interest,
VBM=morfometrie zaloZzend na voxelech, BH=bild hmota
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7.7Zaver

Diplomova prace se zabyvd komentovanym prekladem odborné analyzy The
neuroanatomy of bilingualism: how to turn a hazy view into the full picture kolektivu
autord, do néhoZ patfi Lorna Garcia-Pentdn, Yuriem Fernandez Garcia, Brendan
Costello, Jon Andoni Dufiabeitia a Manuel Carreiras. Hlavnim cilem prace bylo
vytvofit komentovany preklad této odborné analyzy a predstavit ji tak ¢eskym
¢tenarlim, dilc¢imi cily bylo vypracovani teoretického zdkladu pro prekladany text,
a tim ho uvést do odbornych souvislosti, a zpracovani teoretické zakladny pro jevy
tykajici se procesu prekladani z anglického do ceského jazyka a pro preklad
odborného textu.

Aby bylo moiné zaradit prekldadany text do kontextu bilingvismu
(multilingvismu) a bilingvnich studii, obsahuje prace kapitoly tykajici se pravé téchto
témat. DalSi ¢asti diplomové prace predstavuji teoreticky podklad pro vlastni
preklad, komentar k prekladu a na zavér samotny preklad.

Druha kapitola zpracovala problematiku souvisejici se bilingvismem.
Zabyvala se teoretickym vymezenim a definovanim tohoto pojmu a nastinila jeho
zakladni rozdéleni. Vysvétlila tedy pojmy, se kterymi se pracuje v prekldadaném
textu. Déale se obecné zabyvala tzv. bilingvni vyhodou a jeji kontroverznosti a uvedla
jednotlivé problémy, které jsou spojené s jejim dokazovanim. Zavér této kapitoly
stru¢né popsal snimkovani mozku a problémy s tim spojené, coz souvisi s hlavnim
tématem prekladaného textu.

Ndasledujici dvé kapitoly se obecné zaméfily na vybrané teoretické podklady,
z kterych vychazelo praktické reSeni prekladu. Ve treti kapitole byl rozebran
samotny preklad a proces prekladani. Byl predstaven zakladni pfekladatelsky pfistup
k prekladu respektovany v diplomové praci, tj. funkéni ptistup a z néj vyplyvajici
teorie funkéni ekvivalence. V této kapitole jsou ddle uvedena specifika pfekladu,
kterd je nutnd znat pri prekladu textu z anglického do ceského jazyka, a teorie
tykajici se slovosledu a funkéni vétné perspektivy. Ctvrtd kapitola obecné
charakterizovala odborny styl a nasledné se zaméfila na problematiku prekladu
tohoto stylu z angli¢tiny do cestiny, protoZe je nutné, aby prekladatel ovladal na

vysoké urovni vychozi i cilovy jazyk z gramatického i stylistického hlediska.
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Pata kapitola shromadidila komentare ktextu prekladu. Hlavni
prekladatelskou strategii byla funkcni ekvivalence a adaptace textu na ceského
Ctenare. Proto byla vétsina anglickych termint pfevedena do ¢estiny. Terminy, které
zUstaly v pUvodni podobé, byly opatfeny vysvétlivkou v podobé poznamky pod
Carou. Kapitola také predstavila nékteré ze zdkladnich prekladatelskych postupd,
jako je napftiklad substituce, transpozice, ¢i kalk. Jejich pouZiti v prekladu bylo
ilustrovano priklady. Pro snadnéjsi orientaci byly jednotlivé jevy sjednoceny do
podkapitol. Timto zplsobem je komentovana napriklad pozice autora Ci graficka
stranka prace.

Sestd kapitola predstavila samotny text prekladu. Jedinym zdsahem
prekladatele v cilovém textu je zabudovani pozndmky pod ¢arou do samotného
textu. Tato Uprava je oznacena hranatymi zavorkami a okomentovana pozndmkou
pod carou.

Hlavnim ucelem této prace bylo prelozit a predstavit odbornou analyzu The
neuroanatomy of bilingualism: how to turn a hazy view into the full picture.
Odborna analyza predstavila problematiku studii tykajicich se bilingvismu
(multilingvismu) a snimkovani mozku a navrhla, jak témto problémim zamezit.
Preklad umoznuje pristup k textu ¢eskym ¢tenarim, at uz odborné profilovanym ¢i

pouze poucenym.
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Tato diplomova prace se zaméruje na komentovany pfeklad odborné analyzy The
neuroanatomy of bilingualism: how to turn a hazy view into the full picture kolektivu
autord, do néhoz patti Lorna Garcia-Pentdn, Yuriem Fernandez Garcia, Brendan
Costello, Jon Andoni Dufabeitia a Manuel Carreiras. Text prace se zabyva
prekladem odborného textu a strucné popisuje vybrané jevy, skterymi se
prekladatel takového typu textu obvykle setkava. Jelikoz je pfeklad vidy ovlivnén
i systémy vychoziho a cilového jazyka, zminuje diplomova prace i relevantni obecné
rozdily mezi ceStinou a anglictinou. Kromé samotného prekladu, komentare
k prekladu a vykladu k odbornému stylu a rozdilim mezi cilovym a vychozim
jazykem zamérenym na prekladani, obohacuje tato diplomovad price ceskou
zdkladnu bilingvnich  (multilingvnich) studii a nabizi pfistup k nejnovéjsim

poznatklm ceskym ¢tenaram.

Keywords: annotated translation, bilingualism, neuroimaging, bilingual studies,

bilingual advantage
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Resumé

The diploma thesis is concerned with the annotated translation of the
review The neuroanatomy of bilingualism: how to turn a hazy view into the full
picture by the authors Lorna Garcia-Pentén, Yuriem Fernandez Garcia, Brendan
Costello, Jon Andoni Duiabeitia a Manuel Carreiras. The main purpose of the thesis
is to translate this critical review and introduce it to Czech readers. Another purpose
is to create theoretical background which is used for the process of translation. This
encompasses both, the selected theory concerning different language systems and
their transfer to other language, and theory dealing with the scientific styles.

It is necessary to include the translated text into bilingual (multilingual)
context and bilingual studies, therefore this thesis deals with these topics. The rest
of the thesis is concerned with the theoretical background used for translation,
annotation and the translation itself.

The second chapter deals with the bilingual problems. It is concerned with
defining the term bilingualism and its division. It mentions controversial bilingual
advantage and states the problems which are related to it. The end of this chapter
describes neuroimaging and its issues.

Following two chapters are theoretically-orientated. The third chapter
focuses on the selected theoretical approaches by which the translation is
motivated. It introduces the functional translation and its main principles. It briefly
describes functional equivalence, deals with the word order, functional sentence
perspective and mainly with the differences between Czech and English language
rooted in their different systems. The fourth chapter deals with the characterization
of scientific texts and states some particular differences between Czech and English
scientific text.

The fifth chapter gathers all the annotations related to the translated text
and introduces general strategy: it respects the original text and adapts it for a
Czech reader. Smaller sections deal with a particular theme, such as the
terminology, syntax, or the role of the author in the text.

The sixth chapter is the translation itself. The text is intended to be

independent on the rest of the thesis, therefore numbering of the chapters of the
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translated text is different and do not respect the order of numbering of the rest of
the thesis.

The main purpose of the thesis is to translate and introduce the review The
neuroanatomy of bilingualism: how to turn a haty view into the full picture to a
Czech reader. The critical review is concerned with the problems of bilingual studies
and neuroimaging and proposes the solution. As the problems of the field of study
are not that well-known within the Czech context, this translation might be a useful

tool for anybody interested in this particular field.
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