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功能 研究左侧前额下回在汉字双音节
真假词判断中的作用
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摘要 目的 采用快速事件相关功能
一 , 一

俩 设计
,

比较

人脑对真词和假词的认知加工过程
。

方法 实验材料选用由 个汉字单音节构成的真词和假词
。

假词由真词中的单音语素 即对应的汉字词汇中的单个汉字音节 重新组合而成
,

用以控制亚词汇信

息的平衡
。

在 扫描过程当中
,

真词与假词的呈现顺序由伪随机方法确定
,

以听觉形式呈现给

名受试者
,

让其判断所听到的是真词还是假词
。

结果 名受试者听力词汇判断结果表明判断
“

假词
”

的速度明显要慢于判断
“

真词
”

的速度
,

而且
“

假词
”

判断的正确率明显要低于
“

真词
”

判断的

正确率 平均错误率分别为 和
,

平均反应时间分别为 和
。

对真假词的

判断激活了两侧额下回
、

颖上回
、

颖中回
、

距状回
、

舌回及左侧缘上回等脑区
。

同词汇判断的行为结果

一致
,

左侧额下回对假词的反应明显强于其对真词的反应
。

结论 左侧额下回在真假词任务判断中

的作用
,

与形素到音素的转换过程无关
,

而是来源于对肯定和否定判断的不同反应模式
。
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本研究采用快速事件相关功能 成像 即
, 一

方法观察受试者在

做纯粹的听力词汇判断任务时的脑活动状况
,

比较

人脑在提取汉语
“

真
” 、 “

假
”

词汇信息时的状态差

异
。

笔者对左额下回能否表征词汇信息给予了特别

的注意
,

同时也观察了其他语言区的激活情况
。

材料与方法

研究对象 名母语为汉语的右利手健康受

试者参与了本实验 其中 名为女性
,

年龄在
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岁
,

平均 岁
,

均为在校大学生
,

受试者均签

署了实验知情同意书
。

成像方法 采用 公司生产的配有

标准头部线圈的 型 扫描仪采集图

像
。

功能像扫描采用重
’

梯度回波
一

快

速平面 回波成像
一

序列
,

轴面

层
,

覆盖全脑
, ,

反转角

为
,

矩阵
,

采集视野 为
,

层厚
,

无间距
。

解剖像采用
,
序列

, 。

受试者仰卧在 扫描仪里
,

通过按压专用鼠

标键输出对任务的反应
。

同时采用美国 公司生

产的视听刺激仪配备的 专用耳机和眼镜实现听

觉刺激的传送和视觉刺激的呈现
。

实验方法 汉语单词可以由单个汉字组成
,

也可以由 个或多个汉字组成
。

在本研究中
,

笔者

采用了由 个汉字组成的汉语单词 即双音节词
。

双音节词占了汉字词汇总数的
。 “

假词
”

同样

包含 个汉字音节 在确保不组成另外 个
“

真词
”

的基础上
,

由 个
“

真词
”

中的第 个汉字和另 个
“

真词
”

的第 个汉字组合而成
。 “

假词
”

与
“

真词
”

在亚词汇层次上的音节构成是相同的
,

但是在整个

词汇的层次上却没有与
“

真词
”

相关的语音或语义

的表征
。

实验设计采用快速的
、

相邻测试间隔伪随机化

的事件相关设计
。

受试者完成 段任务
,

其中第

段为练习
,

后 段属真正实验
,

每段有 个测试
。

在每个测试中
,

一段持续时间约 的声音片

段通过双声道耳机传给受试者
。

每个声音段均是由

名专业女播音员朗读的 个汉字构成的
“

真词
”

或
“

假词
”

的数字录音
。

实验要求受试者尽量又快又

准确地判断所听到的声音片段是
“

真词
”

还是
“

假

词
” ,

然后通过按鼠标按键输出他们的反应
。

反应

时间从声音片段的起始时间点开始计算
。

每段实验任务中
, “

真词
” 、 “

假词
”

各占一半
,

伪

随机排列
。

每段实验任务中的各次测试间的时间间

隔从 到 不等
,

平均间隔为
。

因此
,

在每

段任务 中
,

受试者实验任务的时间总共为

次测试
,

平均每次
。

实验要求受试者在相

邻测试的间隔期间双眼注视屏幕中央的圆点
。

实 验 前
,

笔 者 首 先 在 《现 代 汉 语 词 典 》

年 中挑选 了 个
“

真词
” ,

平均词频为

百万 然后
,

再将 个
“

真词
”

中的第 个汉

字和别 个
“

真词
”

中的第 个汉字重新任意组合
,

形成了 个当前汉语词汇库里所没有的
“

假词
” ,

这

样的组合共配置了 个
,

与
“

真词
”

的数量相同
。

数据分析 图像数据分析处理采用软件

留
,

肠
。

将每位受试者的各层功能像进行重新排

序
,

进行头动矫正
,

同时与轴面解剖像对准 按

标准模板对
, 图像进行标准化

,

将所生成的矩

阵应用于已与轴面解剖像对准的功能像 再将功能

像内插成 的各向同性体素中
,

用 的高斯

滤镜进行空间平滑
,

然后采用广义线性模型对标准

化后的功能像进行回归分析川
,

在 回归分析之前
,

去除信号中来自低频噪音的假信号
。

回归分析后
,

构建 组线性对照
,

用分组 检验

做多组比较
。

得出每个受试者自身某一状态与另一

状态相比较的对照估量值
。

组线性对照分别是
“

假词
”

与
“

休息状态
”

的对照
、 “

真词
”

与
“

休息状

态
”

的对照
、“

假词
”

与
“

真词
”

的对照
,

最后得到标准

脑功能激活图和被试者脑解剖像的叠加像
。

本研究

中涉及的所有坐标都是相对于三维的 的

标准解剖空间
。

结 果

受试者听力词汇判断结果 名受试者听力

词汇判断的平均正确率以及平均反应时间分别为

和
。

配对 检验 自由度 二 显示

判断
“

假词
”

的速度明显要慢于判断
“

真词
”

的速度
,

而且
“

假词
”

判断的正确率明显要低于
“

真词
”

判断

的正 确率 平 均错误率分别 为 和
,

二 ,

尸 平 均 反 应 时 间 分 别 为

和
, , 。

表现 如图 的 和 所示
,

与休息状

态基线相比
, “

真词
”

刺激和
“

假词
”

刺激都唤起了相

当多的脑区激活
,

包括双侧颖上 回
、

颖中回及额下

回
,

左侧中央前沟
、

脑岛及缘上回
,

辅助运动区皮层
,

双侧小脑及中
、

前扣带回
。

在视觉区也发现激活
,

包

括双侧距状回
、

舌回以及一些皮层下结构
,

即双侧丘

脑及壳核
,

左侧尾状核
。

海马旁回区域在
“

假词
”

刺

激下也显示了激活状态
。

与在休息状态下相比
,

上述脑区在
“

真词
”

刺激

下都显示了更活跃的激活状态 而在
“

假词
”

刺激

下
,

双侧颖中回
,

中
、

后扣带回
,

左侧楔前叶等区域都

显示了抑制效应
,

即激活程度比休息状态下更低
。

“

假词
”

与
“

真词
”

刺激下的脑激活状态的直接

对 比 结 果 在 图 的 和 显 示
。

左 额 下 回



区 和右侧额下回 区

对
“

假词
”

的反应要明显强于其对
“

真词
”

的反应
,

辅

助运动区
、

中扣带回
、

右侧舌回也有相同的反应
。

双

侧颖中回
,

以及左后扣带回
、

左楔前叶交汇处对
“

真

词
”

刺激比对
“

假词
”

刺激反应更为强烈
。

以上所有

对比中所涉及的脑区反应信息汇总见表
。

讨 论

受试者行为测试结果表明 词汇判断过程的

反应时间和反应准确率都体现了显著的词汇效应
,

对
“

假词
”

的否定判别较难而需要较长的反应时间
,

对
“

真词
”

的肯定性识别则反之
。

这样的结果与在

以往词汇判断研究中得到充分证明的词汇效应结论
相一致〔

’ 。

脑成像结果显示
“

假词
”

和
“

真词
”

刺激都

引起颖上回
、

区 双侧听觉皮层的

反应
,

这正与所预料的本研究听觉刺激任务将会引

起的反应相符
。

辅助运动皮层
、

中央前沟
、

扣带回
,

以及一些皮层下组织 如小脑
、

尾状核等 的反应很

可能反映了动作反应的构建与执行
,

这种反应过程

表 各统计对比中所显示的脑区反应信息表

解剖结构
址、 坐标 最强

值
激活量
体素

坐标 最强
值
激活量
体素

左额下回

右额下回 ,

﹄、一

︶

八

左中央前沟

左中央前沟
,

左额下回

前扣带回
,

中扣带回

左辅助运动区
,

中扣带回

左颖上回

右颖上回

左颖中回

右颜上回
,

右颖中回

左缘上回

左距状回
,

左舌回

右距状回
,

右舌回

左小脑

右小脑

左丘脑

,

,

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

,
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一

右丘脑

左尾状核
,

左壳核

左壳核
,

左苍白球

右壳核

左脑岛

右海马旁回

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

左颜中回

右颜中回

左中扣带回
,

左后扣带回

左后扣带回
,

左楔前叶

一

一

一

假词 休息状态

一

一 一

一 一

一

一

一 一

一

一 一

一 一

一

一

一

一

一 一

休息状态 假词
一

一

一

一

假词 真词

一 一

,

一

一

一

一

休息状态 真词
一

一

一

一

真词 假词
左额下回

右额下回

辅助运动区
,

中扣带回

右舌回

左题中回

右颖中回

左后扣带回
,

左楔前叶

,

, ,

,

,

一

一

一

一

一

一

一

注 显示坐标为激活区域中心点在 标准空间中的坐标 最强 值为该区域最强激活体素的 值 由 值转换而来



与刺激的感知过程很类似
,

其对应的血氧水平依赖

山 反应都同词汇判断过程混合在一起
,

无法

利用 在时间上把它们区分开
。

其他区域如颖中

回
、

额下回和缘上回都位于语言相关区域
,

这些区域

在语言加工中的作用在以往报道的脑成像研究的相

关文献中都得到了很好的阐明【
’“ 。

也有些区域在
“

假词
”

刺激环境下 图 呈现抑制的状态
。

总体上来讲
,

种刺激所引起的脑的激活模式

可比性非常强
。

所有由
“

假词
”

所引起的激活区 海

马旁回除外
,

在
“

真词
”

刺激下同样呈激活状态
。

在对
“

真
” 、“

假
”

词 种刺激所引起的激活区做直接

对比时
,

这些对 种刺激均有反应的交叠区域大部

分都未出现
,

这说明了这些区域对
“

真词
”

和
“

假词
”

的反应无论在激活位置
、

激活程度上
,

还是在相应的

空间范围上都是非常相似的
。

对 种刺激有不同反

应的区域
,

其不同之处也只是在于反应的程度上
。

这些结果再次证明并进一步支持了以往的词汇判断

研究中的一个普遍的结论 大致相同的脑皮层神经

网络参与了
“

真
” 、“

假
”

词加工 〔
“〕。

本研究的主要发现在于额下 回
。

额下 回位于
、

区
,

该区域相对基线状态来说
,

对
“

假词
”

和
“

真词
”

刺激均有反应
,

而且对前者的反应

要 明 显 强 于 对 后 者 的 反 应
。

本 研 究 虽 然 在

区也发现 了激活
,

然而
,

这些激活与
“

真
” 、“

假
”

词的区别无关
。

到 目前为止
,

相关的研

究还为数甚少
。

尽管到目前为止这些为数甚少的词

汇听力判断的影像学研究都认为
“

真
” 、“

假
”

词刺激

在左额下回所引起的认知差异效应为
“

零
” ,

但是本

研究确实发现了很明显的差异
。

结果不一致的部分

原因可能归结于方法上的差异
。

以往的一些词汇判断研究 中
,

认为额下 回对
“

假词
”

的反应程度强于其对
“

真词
”

的反应主要是

由于字素向词素进行转换而引起的 , ‘“
。

而本研究

却不支持这种观点
,

因为本研究的实验任务是纯粹

的听力词汇判断
,

不涉及字素向词素进行转换的过

程
,

但结果仍显示额下回对
“

假词
”

的反应程度强于

其对
“

真词
”

的反应
。

“

假词
”

和
“

真词
”

刺激的区别之一在于 前者要

求受试者做出肯定的反应
,

而后者要求受试者做出

否定的反应
,

以此来判断受试者所听到的词汇是否

是其既有的词汇表征
。

传统的观点认为
,

做出否定

反应要比做出肯定反应要更加费力 〔川
,

本研究中的

词汇效应与此观点是相符的
。

因此
,

左额下 回对
“

假词
”

的反应强于其对
“

真词
”

的反应也有可能既

与词汇加工无关
,

也与语义加工无关
,

而是反映了一

般性的做出肯定反应和否定反应的认知过程的特

圈 真假词判断时的脑激活图
,

即把脑激活状态的相应 检验值
,

用伪彩色的方式显示在标准的 脑解剖模板上 按神经学惯例
,

图的

左侧是左脑
,

右侧是右脑 值表示相应轴位像在 】 标准空间中的 坐标
。 “

假词
”

刺激减去休息状态
“

真词
”

刺激减去休息

状态
“

假词
”

刺激减去
“

真词
”

刺激
“

真词
”

刺激减去
“

假词
”

刺激
。

为了避免重复
, 。 及 中负的激活区域没有标明



点 〔
‘, 〕。 近期的 个研究采用语言工作记忆任务设

计
,

发现否定反应引起的左额下回 科
、

区 激活要强于肯定反应所引起的反应 〔”了
。

决断过

程中的某些神经过程 如选择机制
’ ,

” 或受指引控

制机制 「
’‘
参与了这种相对普遍的认知过程

。

本研究主要有 个方面的结果
。

第一
,

再次印

证了相关文献中的研究结果
,

即
“

真词
”

和
“

假词
”

的

加工过程激活了可比性非常强的脑皮层神经网络
,

包括双侧额下回
,

颖上
、

中回
,

距状回和舌回
,

左缘上

回等
。

第二
,

同行为上的词汇效应对应
,

左额下回对
“

假词
”

的反应要强于其对
“

真词
”

的反应
。

因为本

研究中的实验任务纯粹采用听觉刺激
,

所以这一结

果不支持以往认为左额下回起着将字素转换为词素

的作用的观点
。

本研究认为
,

该区域对
“

假词
”

的较

强反应是由一般决断过程的差异性所引起的
,

尤其

来源于做肯定与否定反应的不同
。

‘志谢 陈少杏
、

伍秋林及广东省医学分子影像重点实验室的

其他工作人员对本研究做了大量的辅助工作
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·

书讯
·

《活体形态学 》出版发行

由巫北海教授主编的 活体形态学 》以 年 月已由科

学出版社出版
,

各地书店发行
。

该书是作者们总结了 余

年对活体形态学众多课题的研究成果
,

广泛收集国内外有关

资料
,

以现代医学影像学技术为观察手段编写而成的
。

它全

面
、

系统地介绍了活体各系统器官
、

组织 甚至细胞分子 的

形态结构
、

功能状态及物质代谢变化情况
。

其特点是 活体
、

实时
、

无创或微创
,

而非活体形态学所见与之有较大差别
。

活体形态学可作为临床各科检查和观察患者的必备基础知

识
。

该书共分颅脑
、

面颈
、

胸心
、

腹盆 上
、

下 和脊柱脊髓与

肌骨系统 卷 书号分别是 刁 刁
一 ,

刁

名
,

习 刃 一
,

刁 刁
一 ,

习 巧 ,

刀 刁 石
,

是一套方便
、

实用的工

具书
。

秦将均


