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英语单词语义理解脑区激活研究 
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【摘 要】目的：以fMRI为研究手段探讨英语单词语义理解任务时的脑区激活。方法：母语为汉语的汉英双语者 12人，分为英 

语专业组及非英语专业组，执行英语单词语义理解任务，采集 fMRI图像数据，了解语言任务作业时的脑区激活分布模式。结 

果：所有受试者均出现显著的脑区激活 ，除传统语言脑 区Wernicke和 Broca区外，还出现其它脑区激活，如小脑、边缘系统、基 

底神经节等。英语专业组执行英语任务时更多依赖右侧半球机制。结论：左侧半球主导语言认知功能，右侧大脑半球不同程度 

参与该过程。右侧半球执行英语任务作业机制与第二语言的熟练程度相关。不同受试者之间语言认知模式存在个体差异。 
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The investigation of cerebraI activation 

for English semantic judgment task in Chinese by fMRI 
LI Yong,et al 

(Department ofNeurology，the First Affiliated Hospital,Chongqing Medical University) 

【Abstract】Objective：To determine the cerebral activation patterns associated with processing of English semantic judgment task by fM— 

R1 in native Chinese bilinguists．Methods：12 native Chinese bilinguists were divided into two groups with 6 in each group．English-spe- 

cialized and non—English-specialized group，and performed English words semantic judgment task， whose fMRI images were collected． 

觑 捃：All subjects demonstrated significant activation of associated cerebral regions．Besides classical regions involved in language pm— 

cessing， such as Wemicke and Broca areas， there were other activated cerebral regions， including cerebellum， limbic system and basal 

ganglial nucleus，etc．The analysis of ROI implied that subjects in the specialized group were more dependent on the fight hemisphere． 

Conclusions：Left hemisphere dominates in language cognition，although which is also related to the right hemisphere to various degrees． 

Two hemispheres work by ways of both dissociation and coordination．It is possible that working strategy of the right hemisphere is related 

to proficiency of the second language．A variety of distinctions are shared by each subject for language cognitive patterns． 

【Key words】Bilinguists；fMRI nctional magnetic resonance imaging)；Cerebral activation patterns 

既往常采用 Wada实验Ill、损毁病例或神经电生 

理、PET等技术进行语言学研究，存在有侵人性、有 

创伤及精度差等问题。功能磁共振成像 (fMRI)技 

术可同时从形态和功能上探索脑高级皮质活动，是 

目前人们所掌握的无侵入 、无创伤，能在活体条件 

下精确定位人脑高级皮质活动中枢及其功能的研 

究手段刚。1991年，Belliveaut4]等学者首次利用 MRI 

开展视觉皮质研究，此后 fMRI也被广泛应用于人 

类语言学的研究。 

作者介绍：李 勇(1975一 )，男，硕士， 

主要研究方向：认知神经科学。 

本实验以fMRI为研究手段，采用听觉刺激形 

式，探讨不同英语熟练程度的母语为汉语的汉英双 

语者英语单词语义理解加工过程脑激活模式，了解 

相应皮质活动中枢的分布及双侧大脑半球的工作 

策略，对传统观念进行验证，同时尝试新的发现，为 

探索人脑高级认知活动规律提供一个新视角。 

l 材料及方法 

1．I 受试者 

12名受试者，分为英语专业组和非英语专业组。非英语 

专业组为大学本科生或研究生，英语听说水平较熟练。英语 
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所有受试者出现明显的脑区激活，不同受试者 

激活脑区分布有所不同，且个体差异明显。专业组 

与非专业组总体上激活脑区分布未见明显差异。 

所有受试者双侧颞上回和颞中回被激活 ，多数 

受试者颞下回也被激活。 

左侧额下 回后部 Broca区和颞上 回后部 的 

Wernicke区等传统语言区以及顶下小叶的角回和 

缘上回也可见激活区。 

部分受试者出现其它脑区如额上回、额中回、 

海马及海马旁回、岛叶、扣带回、杏仁体、枕颞联合 

区、枕叶纹周、纹旁区等激活现象。 

2．2 感兴趣区分析(表 1、表 2、图5) 

本实验发现几乎所有受试者的颞上回和颞中 

回被激活，而其余脑区激活分布不同受试者在不同 

任务下存在差异，因而选择双侧颞上、中回为感兴 

趣区，进行像素 、体素测定 ，计算右侧感兴趣区体素 

在英语单词任务时所占双侧感兴趣区激活体素的 

百分数，籍此判断其优势性，同时进行组间比较。 

表 1 非英语专业组右侧 ROI体素百分数分析 

受试者编号 1 2 3 4 5 6 

体素百分数 41．51％ 39．1l％ 33．79％ 53．26％ 60．30％ 35．24％ 

表 2 英语专业组右侧 ROI体素百分数分析 

受试者编号 1 2 3 4 5 6 

体素百分数 34．44％ 54．71％ 41．85％ 17．85％ 81．95％ 50．00％ 

47肿 ％ 

46．0O％ 

45．00％ 

44．00％ 

43．0o％ 

3 讨 论 

3．1 传统理论 

传统理论认为，左侧大脑半球不仅支配对侧肢 

体 ，还具有视感觉语言中枢 、听感觉语言 中枢 

(Wernicke区 )以及运动语言中枢 (Broca区)。因 

而左侧大脑半球被称为语言优势半球。1 965年提出 

的关于语 言 的脑 区定位 的 Wernicke—Geschwind 

(W—G)模型就认为包含在语言加工中的各种加工 

过程分布于左半球皮质的特定区域。现代理论认 

为，人脑左侧半球具有支配语言、文字 、数字计算、 

抽象 、推理等局部信息加工功能 ，而右侧半球则在 

音乐理解 、空间认知、形象思维等整体信息整合加 

工方面占优势。两侧半球各有其分工，故只有不对 

称性，没有所谓的优势半球之分15，61。 

3．2 激活脑区分布的初步分析 

双侧颞上回、颞中回在处理声音和听觉信息方 

面有重要作用，左侧更为重要，尤其是在语音转译、 

自我调控以及两半球信息交流等诸方面171。左侧颞 

上回(Brodmann22)与语音分析有关1 Ol，其后部属 

传统的 Wernicke区，右侧颞上回则对音高、音调进 

行知觉和分析⋯21。双侧颞区的激活与我们所采用 

的声觉刺激相对应。不少受试者额区激活 ，左侧额 

下回(Brodmann44／45)属传统理论 中的 Broca区， 

与语言的产生有关 ，额中回(Brodmann46)则参与 

注意及语言的工作记忆等加工过程 。顶下小 叶 

(Brodmann40／39，包括缘上回和角回 )也出现激活 

与语音存储和语音的工作记忆有关113,141。纹周区及 

纹旁区 (Brodmann18／19)激活可能与视觉联想有 

关。大脑皮质联合区域，如枕颞内侧回，颞顶交界区 

(Brodmann40／39／22)等的激活，推测应当与多方面 

感觉信息(如视觉 、听觉及躯体感觉等 )的整合有 

关。 

本实验中，不少受试者报告听单词时有跟读或 

默读倾向，另有不少受试者出现轻度恐惧、焦虑等 

情绪波动。因此，这些受试者出现了小脑、基底节 

区、边缘系统 (如海马，海马旁回、扣带回、杏仁核 ) 

以及岛叶等区域的激活。这些现象提示个体认知模 

式并不固定，可能受多重因素影响(如当时的 6-理 

状态 )。 

3．3 感兴趣区分析 

大部分受试者处理加工英语单词任务时左侧 

大脑半球为优势半球，右大脑半球不同程度参与该 

过程。然而，专业组与非专业组之间却有所不同。12 

例受试者有 3例可能为双侧优势，而 1例为明显右 

侧优势。双侧优势者中 1例为非专业组 (该受试者 

平素英语水平甚佳 )，另外 2例和明显右侧优势者 

均为专业组。多数专业组受试者右侧半球处理加工 

英语单词任务时其感兴趣区激活体素百分数高于 
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非专业组受试者右侧半球处理加工英语单词任务 

时其感兴趣区激活体素百分数，提示右侧半球执行 

英语任务作业机制可能与英语熟练程度相关【l5】。 

对于双语记忆表征，Potterl 6】于8O年代提出语言 

表征的层级模型，即单词联想模型和概念中介模 

型。单词联想模型认为在进行跨语言加工时，两种 

语言中的词汇可以通过词汇通路进行直接转换，不 

必通过概念的中介。概念中介模型则认为两种语言 

中的词汇均通过概念进行转换。随着第二语言熟练 

程度的提高，双语者的记忆表征有一个从单词联想 

模型发展到概念中介模型的过程。专业组受试者长 

期多机会接触第二语言，记忆表征可能更多借助概 

念中介模型，其语义提取过程更为简捷通达，因而 

更多依靠右侧半球机制。以上仅属推测，尚待进一 

步探讨。 

本实验以声觉为刺激形式 ，由于样本含量较 

少，某些实验变量难于控制，fMRI正处于发展成熟 

阶段，人类语言认知活动高度复杂多样，所得结论 

尚需进一步验证。将来可以扩大样本含量，改善试 

验设计，控制实验变量，并结合其它现代科技手段， 

进一步探索人类认知世界的奥秘。 
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