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Neuroimaging funzionale
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Perchè neuroimaging dei processi di letto-scrittura?
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VIA SUBLESSICALE

Parole nuove
Pseudo-omofone (es. Cuadro)
Non-parole (es. Gulco)

Modello a due vie



Coltheart, Rastle, Perry, Langdon, and Ziegler (2001)

VIA LESSICALE

Parole note

Modello a due vie



Apprendimento ortografico

Strategie sublessicali

Meccanismo self-teaching
(Share, 1995)

Strategie lessicali



Come si spiega il deficit di letto-
scrittura?



Come si spiega il deficit di letto-
scrittura?

Ipotesi fonologica
(Shankweiler, 1999)

Deficit fonologico



Come si spiega il deficit di letto-
scrittura?

Ipotesi fonologica
(Shankweiler, 1999)



Come si spiega il deficit di letto-
scrittura?

Ipotesi fonologica

(Shankweiler, 1999)

Ortografie trasparenti
(italiano, tedesco…)

attraverso
durch

Ortografie non 
trasparenti

(inglese)

through
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Inglese
U  PUT, BUY, SUCCED
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Constistenza ortografica in tedesco

Lettura: grafema  fonema

Mutter - /ˈmʊtɐ/

sviluppo veloce delle competenze

sublessicali  competenze lessicali

Lettura accurata anche per non-parole alla fine della 1°
elementare (Landerl & Wimmer, 2008)
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Constistenza ortografica in tedesco

Scrittura: fonema  grafema

/jaːɐ̯/ Jahr / Jaar

Scrittura basata principalmente su richiamo di 
rappresentazioni ortografiche dalla memoria a 
lungo termine

= processo lessicale



Deficit di

letto-scrittura

Consistenza

ortografica
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Manifestazione della dislessia nelle ortografie 
trasparenti

Deficit di lettura = fluenza

(accuratezza adeguata)

Phonological speed dyslexia (Wimmer, 1993)

= non si tratta di un problema fonologico di per se, 
ma di un deficit nell’ACCESSO alla fonologia e 
all’ortografia!!!!!
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Manifestazione della dislessia nelle 
ortografie trasparenti

Deficit di accesso
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Studi di eye-tracking

Numero di fissazioni
Gaze duration (ms)
Numero di saccadi
Ampiezza saccadica
Numero di regressioni
Landing position
…
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Lexicality effect
Parole vs. Non-
parole

W-PH effect
Parole vs. Pseudo-
omofone

Frequency effect
Parole AF vs. 
Parole BF



Studi di eye-tracking

Hutzler and Wimmer (2004) 



Studi di eye-tracking

Hawelka, Gagl and Wimmer (2010) 



Studi di eye-tracking

Hawelka, Gagl and Wimmer (2010) 



Gruppo di normolettori Gruppo con deficit di lettura

N tipico di 
fissazioni

N elevato di 
fissazioni
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scrittura

Deficit
Fluenza
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Correlazione fluenza di lettura e scrittura = .56
(Moll & Landerl, 2009)

6,4%
7%

8%
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Dissociazioni

Moll and Landerl (2009)

Deficit isolato di scrittura









Deficit cognitivi

Disturbo di lettura

isolato

Deficit RAN

Gangl et al. (2018)

Moll and Landerl (2009)

Wimmer and Mayringer (2002)



Deficit cognitivi

Disturbo di lettura 
isolato

= problema nel transfer
dell’informazione  alla 
sorgente visiva all’output 
verbale

Difficoltà sublessicali e 
lessicali



Deficit cognitivi

Disturbo di scrittura isolato

Nessun deficit RAN

Lettura nella norma

Deficit consapevolezza fonologica?

Gangl et al. (2018)

Moll and Landerl (2009)

Wimmer and Mayringer (2002)



Deficit cognitivi

Disturbo di scrittura

isolato

Deficit nel bagaglio

ortografico



Deficit cognitivi

Disturbo misto di lettura

e scrittura

Deficit RAN
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Gangl et al. (2018)
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Wimmer and Mayringer (2002)



Deficit cognitivi

Disturbo misto di lettura

e scrittura

Deficit RAN

Deficit di consapevolezza

fonologica

Esempi: 
TALP senza P = TAL
PLAAF senza L = PAAF

Gangl et al. (2018)
Moll and Landerl (2009)

Wimmer and Mayringer (2002)
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Deficit isolato di scrittura

Frith (1980): partial cue hypothesis = indizi parziali
Difficoltà sublessicali rappresentazioni ortografiche di 
bassa qualità

lettura

scrittura



Moll and Landerl (2009)

Deficit isolato di scrittura



PAROLE

JAHR

Rappresentazione 
ortografica nota

 Lettura veloce lessicale

PSEUDO-OMOFONE

JAAR

Rappresentazione 
ortografica non nota

 Lettura lenta sublessicale

Deficit isolato di scrittura

Moll and Landerl (2009)



Deficit isolato di scrittura

Frith (1980): partial cue hypothesis = indizi parziali
Difficoltà sublessicali rappresentazioni ortografiche di 
bassa qualità

lettura

scrittura

Moll and Landerl (2009): compensazione delle difficoltà
ortografiche attraverso strategie sublessicali



Indagine eye-tracking delle dissociazioni lettura/scrittura
Lettura di parole, pseudo-omofone e non-parole



Gruppo
tipico

Deficit isolato di 
scrittura

Deficit isolato
di lettura

Deficit misto

Gaze duration (ms) 672 673 878 1130

N fissazioni 1,63 1,59 1,86 1,97

Parole fissate una sola
volta

33,71 32,55 21,69 17,83

Gangl et al. (2018b)
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Deficit ortografico isolato

Frith (1980): partial cue hypothesis = indizi parziali
Difficoltà sublessicali rappresentazioni ortografiche di 
bassa qualità
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Attività cerebrale 
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Livello neurobiologico



Funzione Struttura

Attività cerebrale 
in relazione ad un 

task

Organizzazione 
della materia 

bianca

Livello neurobiologico



Basi neurali

Dehaene et al. (2015)

Dehaene, Cohen, Morais, & Kolinsky (2015) 



Elaborazione
sublessicale basata su
processi fonologici

Dehaene, Cohen, Morais, & Kolinsky (2015) 

Basi neurali



Dehaene et al. (2015)

Tuning selettivo per 
elaborazione ortografica

Dehaene, Cohen, Morais, & Kolinsky (2015) 

Basi neurali



Dehaene et al. (2015)

Accesso alle 
rappresentazioni
fonologiche per la 
produzione

Network collegato alla 
difficoltà del task

Dehaene, Cohen, Morais, & Kolinsky (2015) 

Basi neurali



Basi neurali strutturali

Circuito dorsale
Elaborazione fonologica dell’informazione

Fascicolo arcuato
Fascicolo longitudinale superiore

Circuito ventrale
Elaborazione ortografica dell’informazione

Fascicolo longitudinale inferiore
Fascicolo fronto-occipitale inferiore



Martin, Kronbichler, & Richlan. (2016)

Richlan, Kronbichler, & Wimmer (2011)

Alterazioni neurali nella dislessia

Funzione



Martin, Kronbichler, & Richlan. (2016)

Richlan, Kronbichler, & Wimmer (2011)

Alterazioni neurali nella dislessia

Funzione Struttura

Vandermosten, Boets, Wouters, and Ghesquière (2012)

De Moura et al. (2016) Vandermosten, Poelmans, Sunaert, 
Ghesquière, and Wouters (2013)



Dislessia = deficit
combinato di lettura e 
scrittura



Deficit isolato di 
scrittura



Deficit ortografico isolato

Gebauer et al. (2012a, 2012b)
Borowska et al. (2014)
Richards et al. (2009)

Campioni sperimentali piccoli

Ampio range di età

Paradigmi differenti spesso
indiretti

Competenze di lettura non 
vengono riportate o i gruppi
differiscono in lettura



Dislessia

funzione

struttura

Deficit 
ortografico 

isolato



Dislessia

funzione

struttura

Deficit 
ortografico 

isolato



Indagine strutturale: ipotesi

Dislessia
(deficit di lettura e 

scrittura)

Deficit ortografico
isolato



Indagine strutturale: ipotesi

Dislessia
(deficit di lettura e 

scrittura)

Deficit ortografico
isolato

Simmetria strutturale dei fasci di bianca



Analisi di trattografia

Farquharson et al. (2013)



Analisi di trattografia

Farquharson et al. (2013)

Anisotropia frazionaria (FA)  integritá della materia bianca
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Banfi et al., (2018)
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DOI



DEFICIT ISOLATO DI SCRITTURA

Banfi et al., (2018)

Gruppo tipico

Dislessia

DOI
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Indagine strutturale: conclusione

Dislessia



Indagine strutturale: conclusione

Dislessia Deficit isolato
di scrittura



Conclusioni
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1. Distinzione neurobiologica tra responders vs. Non-

responders

Perché neuroimaging della terapia della 
letto-scrittura?

SV. TIPICO RESPONDER NON-RESPONDER

Rezaie et
al. (2011)



2. Quali substrati neurali per la compensazione?

Perché neuroimaging della terapia della 
letto-scrittura?

Hoeft et al. (2011)

Gruppo tipico

Dislessia

Theibaut de Schotten et al. (2011)



3. Compensazione o „normalizzazione“?

Perché neuroimaging della terapia della 
letto-scrittura?

Barquero et al. (2014)



3. Compensazione o „normalizzazione“?

Ipotesi: interazione tra risposta all‘intervento e 

neuroplasticitá

Perché neuroimaging della terapia della 
letto-scrittura?

Barquero et al. (2014)
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l’attenzione!
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