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汉字字形认知研究的刺激源设计及在舰 研究中的应用
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摘要 目的 评估汉字字形刺激源在汉字认知 研究中的有效性
,

并对参与汉字处理的脑皮层区城进行定位及初步的全化分

析
。

方法 选择母语为汉语
、

经利手测试后为右利手且裸眼视力正常 大于等于 的在校大学生 例 男 例
,

女 例 作为被

试
。

试验任务采用组块设计
,

将汉字 非字
、

假字
、

真字 投射到屏幕上
,

受试者接受汉字字形图片的视觉利激 按非字
一

假字
·

真字
一

非字
一

假字
一

真字顺序呈现
,

共 个
。

数据处理及统计分析采用国际通用的 软件
。

结果 左额叶上
、

中
、

下回 包括
’ 、

左中央前回
、

左顶上小叶及顶 下小叶 包括缘上回及角回 及双侧枕叶
、

楔前叶显著激活 左从叶校状回
、

右额下回及双侧颧中
、

上回及扣带回显著激活
,

左大脑半球的激活体积明显大于右侧大脑半球
、

结论 本研究设计的汉字

字形刺激源结合功能磁共振成像技术可以对汉字处理的相关大脑皮层区域进行定位
,

为研究人脑加工处理汉字的神经机制提供

了一种有效的无创性影像学方法
,

并应用 “ 技术进一步证实其优势半球为左半球
,

且需要多种脑 区共同参与完成
。

本试脸模

式可望成为一种对语言障碍病人进行脑功能检查的有效手段
,

从而为指导临床治疗和评价预后提供更丰富的信忽
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前

阅读是人类特有的功能
,

而汉字具有很强的图形特征 是

一种象形表意文字
,

在音
、

形
、

义脑加工方面的神经及其连络机

制十分复杂
。

阐明汉字字形辨认在阅读方面的脑机制对揭示人

类认知具有十分重要的意义
。

本研究应用 技术
,

观察人脑

在汉字字形刺激下的脑功能活动情况
,

探讨大脑的语言认知功

能定位及其可能存在的神经联络机制
。

组块设计模式如图
,

按非字
一

假字
一

真字
一

非字
一

假字
一

真字

顺序呈现
,

共 个组块
,

每个 刺激状态持续
,

在 的刺激时间内共出现 个单字
,

每个字持续
,

并各

有两个字连续重复呈现一次
。

刺激间隔为 的控制状态
,

刺

激呈现前后各为 的静息状态
,

总时间持续

非 假 非 假

材料与方法

被试

母语为汉语
、

经 项利手测试后为右利手
,

且裸眼视力正

常或矫正后正常 大于等于 的在校大学生 例 年龄在

岁之间
,

平均年龄 士 岁
。

无脑部及全身系统疾

患
。

实验前填写知情同意书
,

告知实验过程中需要配合的注意

事项 并获得中国伦理学会重庆分会的批准
。

川扫描方法

采用 磁共振成像仪
,

让被试仰卧

在磁共振检查床内
,

其枕部衬垫于硬海绵垫上
,

以限制头部运

动
,

使用头部正交线圈
,

并让被试戴上空气传导降噪耳机使其

清晰听到指导语以配合试验
。

首先扫定位像并使用 加权的

快速自旋回波 脉冲序列采集解剖像
,

参数为 巧。
, , ,

州笼
。

然后采用梯度回波平面成像脉冲序列 进

行功能像扫描 巧 层连续轴位扫描
,

成像参数为
, , , ,

州笼
,

层厚
,

间距 司
。

最后采用共维磁化

准备快速梯度回波 知 如 哪肚
。 ,

序列 加权像
,

作矢状位连

续 层薄层全脑扫描
,

以进行后续的三维重建及空间配准
,

参数为
, , ,

阳
” 伪

, 。

试脸任务及方法

试验任务采用组块设计模式
,

一 软件编写刺激程

序
,

由 山
一

讨祀 刺激系统套件 深圳美德医疗电

子技术有限公司 呈现刺激
。

刺激汉字呈现在受试者的头侧
、

距

离双眼 的磨砂有机玻璃屏幕上
,

然后受试者通过注视额

前方固定的反光平面镜来观察毛玻璃屏上的文字图片的字形

刺激
。

刺激图像背景为黑色
,

呈现的汉字及中央注视点为白

色
,

试验进程中
,

除了来自显示屏的光线外
,

被试所处环境中

无其它光源
。

文字刺激包含真字
、

假字及非字三个因素
。

真字 符合偏旁

部首规则
,

笔画在 一 划之间 为常见的高频字
,

宋体
,

磅 假字 符合组字规则
,

但不能构成字的笔画的集合体 非字

不符合组字规则的笔画集合体
,

无意义符号
,

又俗称
“

怪符
” 。

圈 试验组块设计模式
。

控制状态与刺激状态 刺滋状态 秒
。

以 钊 因
,

数据分析

采用国际上通用的 犯 分析软件 刀

涌
,

进行数据分析
。

经过数据采集
、

预处理对所

得功能图像进行空间配准
,

以检出并修正运动伪影
,

然后进行

标准化
,

用各向同性 核心法
,

以半高全宽
,

为 对图像进行平滑

处理
。

利用反卷积分析方法对每个受试者的功能序列数据进行

分析
,

获得文字图片字形刺激的脑功能激活图 飞
。

将

例被试的结果进行方差分析
,

把平均脑功能图像

叠加到与之相应的解剖图像上
,

以显示不同任务刺激状态下脑

活动的解剖位置
,

进一步对激活脑区做

分析
,

采用 统计软件
,

对两大脑半球激活体积进行配

对 检验
,

以比较两大脑半球的差异
,

取 为有统计学意

义
。

结果

汉字单字字形刺激的平均脑激活情况 ‘ 图
、

。

左额叶上
、

中
、

下回 包括
’

区
、

左中央前回旧
、

左顶上小叶及顶下小叶 包括缘上回及角回 及双侧枕叶
、

楔前

叶显著激活 ‘ 左颖叶梭状回
、

右额下回及双侧

预中
、

上回及扣带回显著激活 ‘ 乃
,

左大脑半球的激活

体积明显大于右侧大脑半球
,

说明存在统计学差

异 表
,

图
。

炼 圈 目
字 如 记 假字 川 非字《

一
圈 汉字字形刺激的脑激活区域《 ‘ 仓

爪
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⋯
圈 左脑桩状回及顶下小州邢

例柑 回 ‘

农 左右大脑半球激活脑区的徽活体积

印 川

激活脑区

邝

左脑半球 右脑半球

倒比 了 几 花

讨论

本实验设计的汉字字形刺激源有效激活了重要的语言功

能区 区
、

左侧顶叶
、

区
、

双侧额叶及颜中回
、

顺

下回
,

而非语言功能区激活极少
,

因此本刺激源结合 个组块
、

时程为 ’ ’ 的实验模式
,

具有较高的检测效力及有效性
。

假字及非字只引起极少的点状激活
,

无显著统计学意义发现
,

分析原因可能为采用组块设计所致
,

相对于事件相关设计来说

注意水平可能由于刺激类别搞混
,

即假字或非字可能引发更高

的注意水平而引起少许激活
。

因此
,

本试验设计的字形刺激源

在汉字认知的 口以川研究中是有效的
。

汉字加工处理的大脑偏侧性

汉语是中国语言文化的特色
,

汉字是表义文字
,

是形体

形
、

语音 音
、

语义 义 的统一体
,

不仅视觉一拼写处理被激

活
,

语音和语义处理系统也很快被激活
。

左侧大脑半球通常

参与逻辑分析
、

语音和语义的处理 而右侧大脑半球则以视觉

空间的处理为主
,

因此
,

进行汉字处理时
,

在两侧大脑皮层有很

大范围的神经活动区域
。

本研究从汉字字形的视 觉辨认方面

所研究的脑加工机制的初步结果看
,

也支持其优势半球为左侧

半球
,

额叶在汉字字形的加工处理中起到重要作用
,

尤其是左

侧额中叶较大范围被激活 见表
。

分析其机理
,

考虑主要是

因为汉字具有更强的图形特征
,

是一种象形表意文字
,

在音
、

形
、

义的脑加工机制方面与西方字母语言均有很大不同
。

而

既往研究发现西方字母语言的产生主要在左侧额中
、

下回

区
,

左侧颜下回在处理词汇
、

词义方面也起到重要作

用
。

汉字字形拼认的 犯 机制

本研究结果表明
,

在经典语言区激活外
,

还能观察到右侧

额下回
、

左侧额中回
、

左侧顶下小叶及顶上小叶等一些与汉字

加工特异性功能联系紧密的区域
,

这些结果与传统理论观点墓

本一致阅
。

同时也可见
,

左中央前回
、

右额下回及双侧枕

叶
、

显示激活
,

这些区域都参与了汉字字形的加工处

理
,

与 和 等卜洲的研究结果大体一致
,

额叶尤其是

额中叶可能为汉字加工记忆和执行控制的单元中心
‘ 。

左顶上

小叶及顶下小叶 包括角回和缘上回 的激活与顶叶的空间感

知功能有关
,

左角回的激活与汉字语义的提取有关
,

另外
,

左侧

额下回
、

左侧顶下小叶及其角回在精确的数学计算方面也起重

要作用
’

左脑梭状回即视觉文字形状区
,

认下 的激活机制为 负责提取并储存抽象的文字形状
。

本实

验在汉字重复出现时激活信号减弱
,

说明当处理视觉物体的时

候
,

若再次遇到同样的形状
,

则可以作为认知单位来进行加工

处理
。

及其同事阳认为左侧梭状回中部的文字形

状区域 是专门司职于文字视觉方面的处理的
,

而而‘。

和 钡 提出 区不仅能由视觉文字刺激激活 还可

以被像命名颜色
、

命名图片
、

重复听到的词语及盲人点字法等

刺激任务所激活
。

因此 区有更复杂的功能及其神经机

制
。

, 区或称后说话区 本次实脸该区明且橄活
,

但徽

活体积明显小于前语言回 双 班 ’

姗
,

此结果说明了讲像形

额上回

丘 ,

额中回

扣旧

额下回

介 加 恤

中央前回 傲即。妞

旅上回

和详泊

顺中回

即份

预下回

翻 阳 】幻钊

顶上小叶

户泊

顶下小叶

枕叶 玩

后扣带回

期溯伽翎期栩知助明

一
倾叶 硕叶 顶叶 枕叶

左右半球滋活体积的比较《 明显的左侧半球优势
。

州妇如 伪呜叫物
创 加目加回喇嗦 阅

,

奴
。
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文字汉字的中国人其语言功能区以前语言区为主导
,

这与传统

观点 后部的 区主导语言功能
,

而前部的 区一

般来说很少用的观点不同
,

而与 等 习新近的研究结论大

致相似
,

即讲中文的人其语言功能区 区位置要高一些
,

更接近大脑的运动功能区
,

平时主导语言功能的主要是前部的

’ 区
,

后部的 语言区平时几乎用不到
,

因此功能

极弱
。

对汉字词语的研究中也曾出现此区的激活‘
‘ ,”,

’

区在汉字加工处理方面的功能非常复杂
,

尚待进一步深人探

讨
。

双侧扣带回及右侧额中回发现激活
,

但是这些区域在词语

加
一

工处理中的作用却缺乏深人的解释
,

本研究在试验中未采集

小脑区域的数据
,

这些脑区在汉字词语处理中的具体作用还有

待进一步深人研究
。

结论

本研究中汉字字形刺激明显激活了语言功能区 区
、

区及与汉字加工特异性功能联系紧密的区域
,

同时左

侧硕叶腹侧皮层及双侧枕叶纹外视区也明显激活 证实了本研

究设计的汉字字形刺激源结合功能磁共振成像技术可以对汉

字处理的相关大脑皮层区域进行定位
,

为研究人脑加工处理汉

字的神经机制提供了一种有效的无创性影像学方法
,

同时也进

一步在 租技术上证实了其优势半球为左半球
,

且多个脑区

共同参与完成了汉字识别和认知过程
。

本试验模式可望成为一

种对语言障碍病人进行脑功能检查的有效手段
,

从而为指导临

床治疗和评价预后提供更丰富的信息
。
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