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双语认知的功能性脑显像研究

孙达

【摘要】双语和多语的大脑语言认知功能研究涉及语言神经表现，是一个跨学科的课题，需要

神经解剖、神经功能、生物化学、精神和语言的不同水平的鉴别和区分。此外，特异的因素，如

年龄、获得的方式和环境因素也影响神经表现。功能性脑显像，如PET、SPECT和功能性MRI可

以探查双语受试者的语言神经表现，阐明大脑对双语认知的机制。功能性脑显像的研究显示，虽

然两种语言的脑认知机制分享共同的成分，但与受试者母语比较，与第二语言有关的脑活性的类

型不尽相同，表明两种不相关语言的词记忆处理既有共同的神经系统，也有不同的皮层区介导。

不同的活性类型不仅与所使用的语言不同相关，也归因于获得的年龄或熟练水平，而达到熟练程

度比获得的年龄更重要。PET研究显示。手语和口语似乎定位在同样的脑区，具有类似的局部脑血

流类型；但手语还取决于空间信息，当健康正常的双语受试者用视觉方法感知手语时，功能解剖

与既含有听觉又含有视觉成分的语言处理重叠。

【关键词】语言试验；正电子发射断层显像术；体层摄影术，发射型计算机，单光子；磁共振

显像

Study of functional brain imaging for bilingual language cognition

sUN Da

(Department of Nuclear Medicine，Secoud Affiliated Ho印ital,Medical co阮萨of Zhejiang Unwe瑙ky,

Hangzhou 310009,China)

【Abstract】Bilingual and muhilingual brain studies of language recognition is an interdisciplinary

subject which needs to identify different levels involved in the neural representation of languages．such鼬

neuroanatomical，neurofunctional，biochemical，psychological and linguistic levels．Furthermore，specific

白ctom such踮age．manner of acquisition and environmental factors seem to affect the neural representation．

Functional brain imaging，such as PET，SPECT and functional MRI call explore the neurelinguisties

representation of bilingualism in the brain in subjects，and elucidate the neuronal mechanisms of bilingual

language processing．Functional ima百ng methods show differences in the pattern of cerebral activation

associated with asecond language compared with the subject's native language．It shows that verbal memory

processing in two unrelated languages is mediated by a common neural system with some distinct cortical

al'eas．The different patterns of activation differ according to the language used．It also could be ascribed

either to age of acquisition or to proficiency level．And attained proficiency is more important than age of

acquisition as a determinant of the cortical representation of the second language．The study used PET and

SPECT shows that sign and spoken language seem to be localized in the sanle brain areag，and elicit similar

regional cerebral blood flow patterns．But for sign language perception，the functional anatomy overlaps that

of language processing contain both auditory and visual components．And the sign language is dependent on

spatial information too．

【Key words】Language tests；Positron—emission tomography；Tomography，emission-computed，

single-photon；Magnetic resonanceimaging

除母语外又学习和掌握了一门外语(第二语

作者单位：310009杭州，浙江大学医学院附属第二医院核医学科

言)的人被称为双语者。双语研究始于20世纪初，

其方法主要是对双语者进行自然观察和智力测试，
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以了解双语者的言语行为。自20世纪50年代末，

随着认知心理学的兴起，人们开始了对双语学习

的试验研究，研究的热点是双语者两种语言通道

的信息是共同存储的，还是独立存储的?第二语

言的语义概念是如何通达的?这是一个跨学科的

问题，需要涉及像神经解剖、神经功能、生物化

学、精神和语言的不同水平语言神经表现的鉴别

和区分。20世纪80年代后，随着SPECT、PET和

功能性MRI的问世，双语研究和脑激活试验及脑

功能区定位相结合，使双语研究更加深入并取得

了丰硕成果。

1双语认知试验

双语者大脑皮层两种语言功能区定位研究的

主要目的是探索在相同的试验控制条件下，加工

两种语言时的皮层活动具有哪些共性或差异。目

前，研究比较多的有两种西方(字母拼写)语言的

双语、日英双语、汉英双语、口语和手语等的双

语认知研究。

Halsband等p-21研究了两种不相关语言的词记

忆处理是由共同的神经系统还是不同的皮层区介

导的基本问题：10例右手利男性法语．英语成年人

晚期双语者，在10岁后获得第二语言，对他们用

母语(法语)或外语(英语)进行词匹配的编码或检

索，同时行脑PET扫描，受试者必须在每一种语

言中编码或检索4套12个视觉呈现的配对的没有

语义学关系的词联想，其中2套含有可高度想象

的词(如猴子．桌子，koira．1asi)，另2套为抽象的

词(如自由一品行，uhka．share)，假词的呈现作为参

照情况。结果显示，编码与前额和海马的活性有

关；在记忆检索期间，楔前叶在两种语言及可高

度想象和抽象的词中均一致地被激活；虽然两种

语言的脑机制分享共同的成分，但根据所使用的

语言不同，在Broca区和小脑及角和缘上回被发现

有不同的活性。Klein等[31用H：150 PET法测定局

部脑血流(regional cerebral blood flow，rCBF)。研

究双语认知的脑激活类型：lO例右手利、母语说

英语、在5岁后学习并熟练掌握第二语言法语的

受试者，结果：用第二语言重复词与用第一语言

重复词的rCBF变化类型是类似交叉的；rCBF在临

近左岛叶皮层、腹侧前运动区和纹状体部位有一

些明显的不同，第二语言使前运动区腹侧和小脑

活性增加，表明说第二语言时需要这些脑区的额

外参与；同时还观察到使用第一和第二语言时，

随着音节数量的增加和言语复杂性的增加，其

rCBF也增加。Klein等‘哪在一项PET研究中让5

岁后学习第二语言的正常双语受试者用第二语言

重复词，并与用第一语言重复词的变化比较，发

现仅有的不同是说第二语言时左侧壳核的rCBF增

加。他们认为，壳核在第二语言发音中起着特殊

作用，这是因为说第二语言时因言语强化而需要

增加对讲话的复杂运动的控制。壳核在发音中的

作用得到外语重音综合征的支持，该综合征可以

发生在壳核损伤后。

对双语者因脑损伤而致语言认知障碍所进行

的研究从另一个层面证实了双语者的两种语言认

知在解剖和功能上的共性和差异。Filley等151报

道，1例76岁右手利英汉双语者在70岁时出现失

命名，继而进展为失语，功能性脑显像揭示其左

侧颞顶低代谢，英语和汉语的神经语言试验结果

显示两种语言的失语是可比较的，虽然英语相对

略好一些，表明原发的进展性失语以类似的方式

破坏了两种语言。Mari芒n等16]报道，l例早期双语

男孩在后丘脑出血后出现同等严重的第一语言和

第二语言经皮层感觉性失语，并随出血复发而恶

化；在症状减轻后，脑灌注SPECT显示左侧额叶

和左侧尾状核灌注改善，证实一个亚皮层．额叶回

路在两种语言的转换和混杂中起着决定性的作用。

以上病例报告客观表明，双语者两种语言的神经

解剖密切关联。

2手语和唇读

双语研究中还包括同一语种中口语和手语两

种不同语言形式之间的比较。S6derfeldt等[71用

PET在一组健康双语受试者中调查了手语和口语感

知，他们向受试者展示四种录像带：①手语，②

口语，③嘴被掩盖的口语，④有口语声音但面部

无活动，结果显示，手语和口语似乎定位在同样

的脑区，呈现类似的rCBF类型；口语(情况④)明

显激活双侧大脑侧裂(22和43区)；手语激活视相

关区(37和19区)，但未激活顶区；在视觉语言感

知区的激活水平与听觉感知区的激活水平之间观

察到相反的关系。他们认为，当健康双语受试者

用视觉方法感知手语时，功能解剖与既含有听觉
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又含有视觉成分的语言处理重叠。Rgnnberg等[Sl

对8例早期双语者进行了瑞士手语工作记忆与视

听瑞士语讲话工作记忆比较的PET研究，结果显

示：瑞士手语工作记忆的神经结构依赖于双颞、

双顶和前运动活性的网络，而在两种语言模式中

右小脑也被发现有不同的活性；另外，在所有的

作业中，Broca区以及语义检索时前左下额叶也发

现类似的交叉语言模式。手语时双顶活性类型类

似于非语言的视觉空间作业期间的神经活性，这

种顶叶的活性类型是否反映实际上的空间排列的

产生尚有争论，而且不能用与感知、信号的产生

或编码，或作业的难度相关的因素加以解释。

McGuire等191用PET证实了有深度耳聋而用手语

正常交流的受试者在句子的“内在手势”期间激

活的脑区，虽然“内在手势”表现为累及手和手

臂空间运动的内在表现，但它激活的是左下额皮

质而不是视觉空间区，激活的脑区与在有听力的

受试者默默造句期间参与的脑区是一致的。这一

结果支持“内在手势”通过与内在讲话类似的脑

区被介导，并且与暗示的手语在左半球产生的神

经精神学数据是一致的。

面对面对话的语言感知涉及讲话声音的处理

(听觉)以及来自讲话者的与讲话相关的嘴和唇的

运动(视觉)。Kang等㈣用没有扫描噪音的PET

调查了17例过去没有唇读训练的正常听力受试者

执行一个电影片传递的讲话句子语义真实性判断

的作业时，累及讲话信号处理的脑区：在所有情

况中多模式在感觉水平上被确认。一种感觉模式

的特异感觉讲话信号『例如听觉讲话(情况A)或嘴

运动(情况V)]与一个其他模式的对照刺激一起被

传递，这里两种感觉模式(情况AV)的讲话信号在

双模式情况期间被传递；与对照情况比较，在情

况A期间观察到双侧上颞区被广泛激活，但是在

情况AV期间这些活性的程度减少，而且左侧明

显；在情况A和更多的情况AV期间，累及听视

讲话相互作用整合的交叉模式的左侧后上颞沟这

样的多模式区被发现是激活的，但在情况V期间

未见；在情况V期间，Broca区(BA44)、中额

(BA8)和前腹侧前额(BA47)左侧观察到活性，而

唇读执行是很少成功的。结果揭示，与讲话相关

的唇读(信号)在右侧听颞区被抑制；在双模式讲

话情况期间，右后中央区观察到的相加作用

(AV>A+V)与单模式讲话情况的总和相关，也与情

况V期间的活性减少有关。这些结果提示，视觉

讲话信号可能对右半球大脑活性在听觉讲话感知

的交叉模式相互作用期间产生一个抑制模式的效

果。下额回的Broca区是运动性语言中枢，它包括

B44和45两个解剖分区。Horwitz等【llJ用PET研

究发现，英语和美国手语双语流利的早期儿童受

试者在语言叙述产生期间，当复杂的运动和声音

的产生被关注时，讲话和手语两者激活的是45区

而不是44区。而口、喉或肢体肌肉系统的复杂言

语运动的产生激活的是44区而不是45区，这与

在一个单语受试者组讲英语时所发现的激活类型

是相同的。Tiemey等1121报道了l例37岁男性右

手利双语(英语和美国手语)者的PET研究，该男

子有左额叶损伤，但没有语言和一般的智力障碍

的迹象。脑功能性MRI证实左前额叶背外侧、眶

和盖皮层萎缩，损伤从额极延伸到中央前回，包

括前扣带皮层部分，这可能是由于其在婴儿时的

脑炎所致；H2150 PET扫描发现，与正常受试者比

较，在英语和美国手语叙述自发产生期间右半球

活性增加，除视觉空间功能外，他的神经精神学

数据均在正常限度内。结果表明，由于神经的可

塑性，该男子包括手语在内的语言功能的适应已

经在右半球发生。

3影响双语认知的因素

总的来说，双语研究已经取得一定的共识，

即两种语言的脑激活区既有重叠(共性)，又有分离

(差异)，但重叠和分离的具体部位和范围则不尽

相同。其原因(影响因素)很多，其中受试者的组

成、语种的不同、开始学习第二语言时的年龄及

第二语言的熟练程度是影响研究结果的主要因素；

此外，一些特异的因素，像年龄、获得的方式和

环境因素也影响神经表现。例如，以日语为母语、

英语为第二语言的受试者与以英语为母语、日语

为第二语言的受试者在阅读同一篇英语或日语文

章时，其脑激活区是不可能完全相同的。受试者

母语的语种不同主要体现在语言形态上，李宝荣

等1131采用事件相关电位技术对汉英双语表征的研

究结果表明，双语者两种语言的形态是分别表征

的，而语义是共同表征的；又因为第二语言的学

习在很大程度上受其母语的影响，因此母语的语
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种不同还会影响其第二语言的表达。对于中国的

非熟练的英语学习者来说，他们的第二语言只能

借助其汉语对译词的词汇表征通达其语义概念的

表征114】。伍建林等fl习用功能性MRI进行汉字和英

文字形辨认的脑功能研究结果也显示，除枕叶外，

英文在额、颞及顶叶引起的激活体积均大于汉字。

表明母语为汉语者，其英文脑处理过程需更多的

脑活动来参与完成。

许多研究者也发现，双语加工所激活的皮层

区的分布和重叠程度与外语学习起始年龄、学习

外语时间长短及第二语言的熟练程度有关1141。

Perani等116l在对双语的PET调查中显示，听母语

(意大利语)故事颞叶和颞顶皮层比听第二语言(英

语)时更广泛地参与，由于受试者学第二语言较

晚，程度中等，对该语言的掌握还不是很优秀(低

度熟练，较晚获得双语者)，因此，所产生的不同

的脑活动类型归因于获得的年龄或熟练水平。他

们用类似的估价了在高度熟练的双语者中早期或

较晚获得第二语言的影响：一组在10岁后获得第

二语言的意大利语一英语双语者(高度熟练，较晚

获得双语)和一组在4岁前获得第二语言的意大利

语-力Ⅱ泰罗尼亚语双语者(高度熟练，早期获得双语

者)，当低度熟练者听第一和第二语言故事时，观

察到在高度熟练双语者听第一和第二语言故事时

均未发现的不同的皮层反应，一些脑区，类似于

低度熟练双语者第一语言所观察到的那些，被第

二语言激活。结果表明：作为第二语言皮层表现

的决定因素，第一和第二语言的配对(这种配对是

十分密切的)达到的熟练程度比获得的年龄更重

要。“等旧的研究也表明，与语言相关的神经激

活类型明显受到教育水平的影响，教育增加了在

语言作业中认知处理的效率。
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