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汉字语义加工性别差异的脑功能磁共振成像研究
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【摘要】　目的：用功能磁共振成像的方法研究汉字语义加工的脑功能区定位，着重讨论男性和女性语义加工时是否

存在性别差异。方法：１５例右利手大学生，男７例，女８例，执行汉字同义词判断任务，同时采集其脑部的ｆＭＲＩ数据，采

用ＳＰＭ９９进行数据分析，得到相关脑功能区，并对男性和女性语义任务时的脑激活区进行比较。结果：男性激活的脑区

包括双侧额下回、左额中回、左颞上回及双侧小脑。女性激活的脑区包括双侧额下回、左额中回、双侧颞上回及双侧小脑。

两者脑活动区直接比较，在进行语义任务的时候男性仅激活左侧颞上回，而女性可激活两侧颞上回。结论：男性和女性在

进行汉字语义加工任务的时候，两者激活的脑区不完全相同，女性激活的脑区比男性广泛。
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　　语言是通过应用符号达到交流的能力，理解和使

用语言是人类特有的功能。汉语有其不同于拼音文字

的书写系统。行为研究表明，汉字的认知加工很多地

方不同于拼音文字的加工。目前国际上关于英语加工

性别差异的研究报道较多，但关于汉字加工性别差异

的研究报道很少。本实验应用脑功能磁共振成像

（ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌＭＲＩ，ｆＭＲＩ）技术，研究汉字刺激下大脑的

活动情况，并对男性和女性语义加工脑区进行分析，探

讨男性和女性语义加工是否有功能组织的性别差异。

材料与方法

受试者：本实验选取１５例右利手在校大学生，男

７例，年龄２５～２８岁，平均２５．６岁；女８例，年龄２２～

２５岁，平均２４．１岁。所有受试者均身体健康，无精神

及神经系统疾病，母语均为汉语。

实验任务：由计算机编程的刺激程序通过投影仪

投射到屏幕上，受试者在 ＭＲＩ扫描仪内通过反光镜看

到屏幕上的刺激内容。实验材料采用双字词，选自《现

代汉语频率词典》［１］。实验设计采用模块设计，每个实

验包括３个实验任务（４５ｓ）和３个基线对照任务

（４５ｓ），实验任务和基线对照任务交替进行，从实验任

务开始。在实验任务中，受试者要求判断出现的词是

否为同义词，每个词呈现３ｓ，是则按左键，否则按右

键，计算机自动记录受试者执行任务的正确率。在基

线对照任务时，受试者注视视野中间的“＋”符号，不做

任何判断。

扫描设备及参数：采用美国 ＭａｒｃｏｎｉＥｃｌｉｐｓｅ

１．５Ｔ磁共振成像系统，正交头线圈，仰卧位并头颅固

定，横轴Ｔ１ＷＩＳＥ序列：ＴＲ５００ｍｓ，ＴＥ１０ｍｓ，翻转

角９０°，视野２４ｃｍ×２４ｃｍ，层厚６ｍｍ，间隔１ｍｍ，矩

阵２５６×２５６，激励次数１。

ＢｏｌｄＥＰＩ功能成像扫描：扫描像位置、层厚、间隔

及视野均与Ｔ１ＷＩ一致，ＴＲ３０００ｍｓ，ＴＥ４０ｍｓ，翻转

角９０°，矩阵１２８×１２８，激励次数１。

数据处理：功能图像数据用ＳＰＭ９９（Ｗｅｌｌｃｏｍ
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表１　男性与女性语义任务脑活动区与象素（ｚ值）比较

脑活动区
性别

男性 坐标（ｘ，ｙ，ｚ） 女性 坐标（ｘ，ｙ，ｚ）
狋值 犘值

左额下回 ５．７０ －４８，１８，１８ ５．６９ －５２，１６，１６ ０．１６２ ０．８７４
右额下回 ５．７１ ４８，１６，１６ ５．７２ ５６，１８，２４ ０．２０４ ０．８０９
左额中回 ５．９１ －５２，６，４０ ５．９４ －４２，４０，２４ ０．９３３ ０．３６８
左颞上回 ５．８８ －３８，１４，－２０ ５．９０ －６０，１２，－６ ０．４７８ ０．６４１
右颞上回 １．４５ ５４，１２，－８ ５．２１ ５８，８，－６ ４．２８９ ０．００１
左侧小脑 ８．０２ ４２，－６６，－２２ ８．１３ －３４，－８０，－２ １．４６７ ０．１６６
右侧小脑 ７．７６ －４８，－６０，－３０ ７．８６ ２２，－７４，－２ １．５９１ ０．１３６

注：表中狕值为平均值。

Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆ Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ Ｎｅｕｒｏｌｏｇｙ，Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ

Ｎｅｕｒｏｌｏｇｙ，Ｌｏｎｄｏｎ，ＵＫ）软件进行处理，首先对图像

数据进行格式转换，再将功能图像序列进行空间配准，

并标 准 化 到 Ｔａｌａｉｒａｃｈ 空 间，然 后 利 用 半 高 宽

（ＦＷＨＭ）为６ｍｍ 对标准化的数据进行空间平滑。

根据广义线性模型对平滑化后的数据进行统计学分

析，利用狋检验检验实验任务与基线对照任务的差异，

犘≤０．０１的象素构成统计参数图。最后用Ｔｅｘａｓ大学

的Ｔａｌａｉｒａｃｈ定位软件行功能区的空间定位及ＢＡ分

区。

统计学处理：采用ＳＰＳＳ１０．０统计软件对实验数

据进行统计，应用两样本狋检验，犘＜０．０５有统计学意

义。

结　果

１．行为结果

男性和女性在语义任务判断的正确率上没有明显

的性别差异，两组的平均诊断符合率均在０．９以上。

２．功能成像结果

男性中文语义任务激活脑区包括两侧额下回、左

额中回、左颞上回、两侧小脑等（图１、３），女性中文语

义任务激活的脑区包括两侧额下回、左额中回、两侧颞

上回、两侧小脑等（图２、４）。两者脑活动区直接比较，

显示大部分脑活动区相互重叠，这些区域包括两侧额

下回、两侧小脑等；部分脑区不重叠，主要为颞上回，男

性仅激活左侧颞上回，而女性激活两侧颞上回（图１～

４），但男性中有１例出现右颞上回激活。对男性和女

性脑活动区的象素（ｚ值）进行狋检验，两侧额下回、左

额中回、左颞上回、两侧小脑之间差异无显著性意义

（犘＞０．０５），右颞上回两者差异有显著性意义（犘＜

０．０５，表１）。

讨　论

汉字与拼音文字相比，有其特殊性。首先，结构上

不同，汉字是方块文字，而拼音文字是线性排列文字；

其次，汉字是表意文字，字形与字义之间有密切联系；

而拼音文字则是通过读音直接表达其意义不同。找出

汉字加工和拼音文字加工在神经结构和功能激活上的

异同，对探索人类语言加工的普遍性和特殊性具有重

要意义。而且，确定语言加工相关脑区的位置，在临床

上能指导神经外科术前对语言相关皮层区及语言优势

半球的确认，有重要的临床意义。

本实验研究发现，在阅读汉字词组的情况下，男性

和女性均出现广泛的脑激活区，激活区域以左侧半球

为主，证实了汉字语言加工与西方（字母）语言加工时

大脑的激活区一样，以左侧大脑半球为主，这与 Ｍａ

等［２］研究结果一致。但研究发现除传统的Ｂｒｏｃａ区和

Ｗｅｒｎｉｃｋｅ语言区出现激活外，左额中回出现激活，阅

读汉字时左额中回出现非常强烈的激活可能与汉字字

符独特的方型布局有关。与英语为线形结构不同，汉

字是由许多笔划形成的方型结构，所以汉字阅读需要

精确的分析汉字的笔划和亚字单元，这与Ｔａｎ等
［３］的

研究结果一致。

对一些以语言为基础的能力观察发现，男性和女

性之间语言能力有轻微的性别差异，女性的语言能力

较好。ＭｃＧｌｏｎｅ
［４］认为男性和女性语言能力性别差异

的原因是两者存在“半球间”的性别差异，女性与男性

相比，有更大的双侧半球语言表达区。他还发现左侧

半球发生损伤时男性失语症更普通，而对女性来说，只

有在两侧半球发生损伤时才发生语言障碍。但Ｋｉｍｕ

ｒａ
［５］研究认为，男性和女性相比，男性左侧半球语言区

更散在，而女性左侧半球语言区更加集中在前部，右侧

半球发生损伤后失语症的发生率男性和女性没有明显

的性别差异；但大多数女性失语症患者是左侧半球前

部的病变，男性左侧半球病变位置和失语症之间没有

联系。因此，他认为语言表达的性别差异存在着“半球

内”而不是“半球间”的性别差异。但这些研究都是来

自疾病的研究，缺乏语言一侧化性别差异直接的证据。

ｆＭＲＩ的出现已经开始帮助

研究者以非侵袭性的方式在

正常人中寻找语言一侧化性

别差异的直接证据。

Ｓｈａｙｗｉｔｚ等
［６］的研究

发现，在受试者决定视觉出

现的词语在语音基础上是否

配对方面，女性表现为双侧

额下回激活，而男性仅表现

为左侧额下回激活。说明
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图１　男性左颞上回出现激活。　图２　女性双侧颞上回出现激活。　图３　黑色区域代表

男性语义任务脑激活区。　图４　黑色区域代表女性语义任务脑激活区。

女性比男性有更大的两侧半球激活，这支持 ＭｃＧｌｏｎｅ

提出的“半球间”模式。Ｐｕｇｈ等
［７］报道在进行语音和

语义加工时男性和女性之间有不同激活方式，女性比

男性在语音和语义加工时在左侧半球重叠激活区更

多，这反映了女性与语言有关的区域更加局限，支持

Ｋｉｍｕｒａ“半球内”的模式。Ｂａｘｔｅｒ等
［８］的研究发现，女

性比男性出现更多的右侧半球激活，特别是右颞上回。

与女性比较，男性左侧半球的脑激活区更广泛。该结

果既支持 ＭｃＧｌｏｎｅ提出的“半球间”的模式，也对

Ｋｉｍｕｒａ模式提供了一些支持。但是也并不是所有的

神经影像研究结果都支持男性和女性存在语言功能组

织的性别差异，Ｆｒｏｓｔ等
［９］在进行语言理解任务研究时

发现，男性和女性之间的激活区都表现为非常相似的

左侧化，两者没有明显的性别差异。本研究中，进行语

义加工任务的时候，男性仅激活左侧颞上回，而女性激

活两侧颞上回，两者在右颞上回差异存在显著性意义，

说明男性和女性的语言加工性别差异存在显著性意

义。女性进行语言任务时表现为更多的右侧半球激

活，结果进一步支持 ＭｃＧｌｏｎｅ

“半球间”模式，但本次实验中

激活的脑区与以往的研究结

果部分不一致［６９］，这可能与

实验中所选取的任务不一样

有关。

总之，本研究说明男性和

女性在语义加工上存在功能

组织的性别差异有显著性意

义。目前的研究因为样本量

比较小，得出的结论可能比较

有限。将来的研究一方面需

要扩大样本量，另一方面需要

设计较好的诱导大脑激活的

语义加工任务。
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