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蒙汉双语者的汉语词汇命名加工脑机制的功能磁共振成像
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【摘要】　目的：利用功能磁共振成像技术探讨蒙汉双语者及单汉语志愿者在汉语词汇信息加工差异的脑机制。

方法：采用汉语词汇命名任务，１５例蒙汉双语健康志愿者（男８例，女７例）和１５例汉语健康志愿者（男７例，女８例）进行

ｆＭＲＩ研究。应用软件包ＡＦＮＩ分析其脑功能激活情况及差异。结果：熟练蒙汉双语者及单汉语志愿者在汉语信息加工

过程中，均激活词汇信息加工的经典脑区，包括左侧颞上回后部、左侧顶下小叶、左侧额下回盖部、双侧辅助运动区等区

域。在加工汉语词汇命名信息过程中蒙汉双语者双侧枕叶、双侧顶叶、扣带回后部、右侧颞上回和颞中回后部及左丘脑的

激活显著比单汉语者增加。结论：蒙汉双语者的汉语加工特异脑区主要为右侧颞中回，功能磁共振成像研究能够为研究

蒙汉双语者的脑加工神经机制提供影像学依据。
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　　词汇命名任务是判断认知功能障碍常用的测查任

务，也是认知神经科学领域中研究词汇形音转换的经

典范式。众多研究表明，对不同语种的词汇命名任务

人脑的激活区域及强度不尽相同。我国内蒙古大部、

东北以及新疆的部分区域分布着大量蒙汉双语者，但

目前有关蒙汉双语脑加工机制方面的研究很少。脑功

能磁共振成像（ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｉｍａ

ｇｉｎｇ，ｆＭＲＩ）为第二语言的脑加工偏侧化研究提供了

有效手段。本研究采用ｆＭＲＩ技术观察蒙汉双语健康

志愿者及单汉语者在汉语词汇命名任务中激活脑区的

差异，探讨蒙汉双语者在第二语言词汇命名加工过程

中的脑机制。

材料与方法

１．一般资料

将１５例蒙汉双语健康志愿者［男８例，女７例，年

龄１８～２０岁，平均（１８．９±０．７）岁］及１５例单汉语［男

８例，女７例，年龄１８～２０岁，平均（１８．８±０．７）岁］受

试者纳入本研究，其中蒙汉双语者的母语为蒙语。两

组被试均为右利手，视力正常或者矫正正常，教育年限

及汉语学习年限均为１０年以上；体内无金属植入物，

既往无心、肺、肝、肾等重要脏器疾病史，无精神病史，

头颅 ＭＲＩ平扫未见颅内病灶。所有志愿者均在实验

前签署知情同意书。

２．试验任务

试验采用的刺激材料是从舒华等修订（１９８９年）

的Ｓｎｏｄｇｒａｓｓ资料库中选出的８０个与白描图相对应

的双字词，如老虎、草莓、绵羊等，将材料随机分成两
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图１　熟练蒙汉双语与单汉语被试在汉语词汇命名任务过程中的脑功能激活。ａ）蒙汉双语者；ｂ）单汉语者。

组，并对两组词的频率、名称一致性、概念一致性、表象

一致性和视觉复杂性进行了控制（表１）。本研究为蒙

汉双语者语言认知系列研究的一部分，所用材料与前

期研究相同［１］。

表１　操纵变量及控制条件匹配情况表

组别 频率
名称
一致性

概念
一致性

表象
一致性

视觉
复杂性

１ ２１．４３ ０．７８ ０．８９ ３．５４ ３．０２

２ １５．７８ ０．８２ ０．８７ ３．３６ ２．８２

ｆＭＲＩ试验测试后用７点量表测查两组被试对汉

语词的熟悉程度，结果均在６以上。

研究采用组块设计，任务和控制条件等时交替出

现，共５个任务组块，６个控制组块。每个任务组块内

有８个项目，每个项目呈现时间２０００ｍｓ，间隔时间

１０００ｍｓ，基线为“十”字，扫描时间４ｍｉｎ２４ｓ。在进行

ｆＭＲＩ扫描时，要求被试注视计算机屏幕中央并保持

头部不动，同时对呈现的汉语词做命名任务。

３．扫描参数

采用ＰｈｉｌｉｐｓＡｃｈｉｅｖａｘｓｅｒｉｅｓ３．０Ｔ ＭＲ成像系

统、标准８通道头颅线圈进行图像采集。首先采用ＳＥ

序列行颅脑横轴面Ｔ１ＷＩ，扫描参数：ＴＲ１５６ ｍｓ，ＴＥ

２．４６ｍｓ，层厚４．０ｍｍ，间隔１．２ｍｍ，视野２４．０ｃｍ×

２４．０ｃｍ，矩阵２５６×２５６，扫描２５层。然后采用单次

激发平面回波成像（ｅｃｈｏｐｌａｎａｒｉｍａｇｉｎｇ，ＥＰＩ）序列行

ＢＯＬＤｆＭＲＩ，扫描层面与 Ｔ１ＷＩ相同，扫描参数：ＴＲ

２０００ｍｓ，ＴＥ３０ｍｓ，翻转角９０°，层厚４．０ｍｍ，间隔

１．２ｍｍ，视野１９．２ｃｍ×１９．２ｃｍ，矩阵６４×６４。最后

采用三维反转恢复快速扰相梯度回波 （３Ｄ ＴＦＥ

Ｔ１ＷＩ）序列行矢状面连续１７６层覆盖全脑扫描，以进

行三维重建及空间配准，扫描参数为：ＴＲ７．６ｍｓ，ＴＥ

３．７ｍｓ，翻转角８°，层厚２．０ｍｍ，间隔１．０ｍｍ，视野

２５．６ｃｍ×２５．６ｃｍ，矩阵２５６×２５６。整个扫描过程中

要求受试者保持头部不动，所有受试者均完成了实验

要求，头动范围小于１／２体素。

４．数据处理

采用国际上通用的ＡＦＮＩ（ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＦｕｎｃｔｉｏｎａｌ

ＮｅｕｒｏＩｍａｇｅｓ）软件处理分析脑成像数据。预处理中

首先去掉功能像前４个时间点的数据，然后进行时间

平滑、头动校正和去线性漂移的处理，并对图像进行各

向同性高斯平滑（全宽半高＝６ｍｍ），然后计算功能像

的信号变化率，进行数据标准化，之后将功能像与三维

全脑结构像对齐和空间标准化，并在此标准坐标体系

内以２ｍｍ×２ｍｍ×２ｍｍ的体积单元进行重新采样。

通过组别为固定因素、组内为随机因素的ＡＮＯＶＡ组

分析分别得到两组被试汉语词汇命名任务的脑激活结

果，并比较两组被试间词汇命名任务的脑激活差异。

采用ＡｌｐｈａＳｉｍ程序对激活图进行校正，校正后体积

＞１８４ｍｍ
３、犉＞２８．１２且犘＜０．００５定义为激活。差

异激活图校正后体积＞１２０ｍｍ
３、犉＞４．２６且犘＜

０．０１定义为激活。根据脑激活差异结果作进一步ＲＯＩ

分析，以激活脑区峰值点坐标为球心，画６ｍｍ的球形
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图２　蒙汉双语者与汉语被试在汉语词汇命名任务过程中的脑功能激活差异图（校正后犘＜０．０５）。橙黄色表示蒙汉双语者较

汉语者激活显著的脑区，蓝色表示汉语被试较蒙汉双语者激活显著的脑区。

ＲＯＩ，同时做对侧区域的球形ＲＯＩ。

结　果

熟练蒙汉双语与单汉语健康志愿者在进行汉语词

汇命名任务时，均显著激活双侧枕叶［布罗德曼分区

（Ｂｒｏｄｍａｎｎａｒｅａ，ＢＡ）１７、１８、１９］、双侧扣带回后部

（ＢＡ３０）、双侧颞中回（ＢＡ２１、２２）、左侧顶下小叶

（ＢＡ４０）、左侧顶上小叶（ＢＡ７）、左侧额中回（ＢＡ６）及

左侧额中额下回（ＢＡ９、４５、４７）等脑区（图１）。

比较蒙汉双语与单汉语受试在词汇命名任务时激

活脑区的差异，蒙汉双语者在双侧枕叶（ＢＡ１８、１９）、扣

带回后部（ＢＡ２０）、左侧丘脑、右侧颞上回（ＢＡ２２）和颞

中回后部（ＢＡ２１）的激活比单汉语者显著增加（图２）。

蒙汉双语者与单汉语者在词汇命名任务时存在激活差

异的脑区的Ｔａｌａｉｒａｃｈ坐标见表２。以右侧颞中回的

激活峰值点坐标为球心，画６ｍｍ的球形ＲＯＩ，同时做

对侧区域的球形ＲＯＩ。取双侧颞中回标准化后的回归

值做ＲＯＩ分析，结果显示颞中回的功能激活有明显右

侧优势（图３），且蒙汉双语者的右侧颞中回激活较单

汉语者显著增强（犘＜０．０５）。

表２　蒙汉双语与单汉语词汇命名任务激活差异的主要脑区

激活脑区 ＢＡ分区 Ｔａｌａｉｒａｃｈ坐标（ｘ，ｙ，ｚ） 狋值

扣带回后部 ３０ －６，－３４，８ ８．２４
左枕中回 １８、１９ ３１，－８１，１８ ７．４４
右颞中回 ２１ ３９，－７４，２５ ４．７３

讨　论

本研究结果显示，蒙汉双语者在加工汉语词汇信

息过程中，右侧颞中回和颞上回后部较单汉语明显激

活，蒙汉双语者对词汇信息加工的结果为第二语言的

偏侧化研究提供了新证据。有学者利用ｆＭＲＩ对西班

牙语和英语双语者作韵文任务的语音处理研究，提示
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图３　蒙汉双语者与单汉语者在汉语词汇命名时双侧颞中回激

活ＲＯＩ分析，两侧差异有显著性意义（犘＜０．０５），颞中回的功

能激活有明显右侧优势，且蒙汉双语者的右侧颞中回激活程度

显著高于单汉语者。

右侧大脑半球在联合语言及语音任务时激活显著增

加，且激活主要位于右侧颞中回后部［２］。英语语音和

语义任务也显示右侧大脑半球显著激活［３］。对双语者

词汇产生任务的ｆＭＲＩ发现，第一语言和第二语言任

务时左前额叶均有显著地激活，另外使用第二语言过

程中右侧前额叶激活［４］。对第一语言为汉语的汉英双

语者执行单词语义理解任务，发现两种语言任务作业

时脑区激活分布存在明显重叠，多数受试者以左侧脑

区激活明显，未发现特异性的汉语或英语加工脑

区［５］。

本研究利用ｆＭＲＩ技术研究熟练蒙汉双语者对汉

语词汇命名加工的神经机制，结果显示蒙汉双语者在

加工汉语语音信息过程中，右侧颞中回后部表现为更

强激活，与以前的研究中发现的第二语言的左侧优势

不同［６９］，提示蒙汉双语者命名第二语言时词汇存在特

殊性。本研究组前期对熟练蒙汉双语者的汉语语义判

断加工机制的进行了ｆＭＲＩ研究，结果显示主要激活

脑区为左侧舌回、颞中回、顶上小叶、额中回及额下回

等［１］，提示蒙汉双语者对汉语语义判断和词汇命名的

脑激活区存在差异。蒙汉双语者进行语义判断任务

时，因汉语与蒙语的语义加工区域重叠，因此在长期的

学习和语言训练过程中，只是表现为同一语义加工区

的加工深度不同。另一方面，因汉语与蒙语的语音完

全不同，蒙汉双语者在学习蒙语和汉语的过程中所采

用的策略不同，从而导致涉及的语音加工区域及形音

转换区域可能也会有所不同。在本研究中，蒙汉双语

者进行汉语词汇命名时，在右侧颞中回表现出比单汉

语者相应区域更强的激活，提示加工汉语时可能存在

第二语言的神经加工机制。

由于蒙汉双语者脑加工机制与汉语者不同，本结

果对于蒙汉双语患者的临床研究具有指导意义。由于

饮食习惯及天气条件，蒙族脑卒中的发生率很高，本研

究结果对于这些人群发病后语言功能障碍的脑机制及

其功能恢复有重要意义，此外对于脑肿瘤等需要进行

手术治疗的蒙汉双语患者，本研究结果对保护患者的

语言功能区也可提供有价值的信息。ｆＭＲＩ作为揭示

语言脑加工处理机制的新方法，不仅能为蒙汉双语者

的语言加工脑机制研究提供影像学依据，而且随着研

究的推广和深入，今后将对临床诊治蒙汉双语患者累

及语言的脑疾病具有重要价值。
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