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临床研究

维吾尔语和汉语动词产生相关脑区的功能性
磁共振成像研究
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【摘要】 　 目的　 通过功能性磁共振成像( ｆＭＲＩ)观察母语为维吾尔语(简称维语)和汉语正常人执行动

词产生任务时的脑激活区及其脑激活差异区ꎬ探讨语言理解和产生的神经机制ꎬ以及脑损伤后语言障碍及其

康复机制ꎮ 方法　 以维语和汉语名词为基本实验材料ꎬ通过血氧水平依赖功能性磁共振成像(ＢＯＬＤ￣ｆＭＲＩ)扫
描 ３１ 例维吾尔族(语组)和 ２８ 例汉族(汉语组)正常志愿者执行动词产生任务时的脑激活区ꎬ采集 ｆＭＲＩ 数
据ꎬ并进行组内及组间比较ꎮ 结果　 汉语组的主要脑激活区为左侧尾状核、左侧枕下回、左侧梭状回、双侧辅

助运动区(ＢＡ８ / ６ 区)、左侧 ＢＡ３２ 区、左侧楔前叶、左侧顶上、下小叶(ＢＡ７ 区)、左侧角回、右侧中央前回(ＢＡ９
区)、左侧三角部额下回、右侧岛盖部额下回和双侧小脑ꎮ 维语组的主要脑激活区为左侧中央前回(ＢＡ９ 区)、
左侧岛盖部额下回、左侧三角部额下回和左侧小脑ꎮ 维语组和汉语组组间比较发现ꎬ汉语组在左侧尾状核体、
左侧眶部额中回、右侧尾状核头和双侧扣带回前部(ＢＡ３２ 区)有明显激活ꎬ与维语组比较ꎬ差异有统计学意义

(Ｐ<０.０５)ꎻ而维语组未见比汉语组更明显激活的脑区ꎮ 结论　 维语和汉语正常人动词产生激活脑区不完全

相同ꎻ维语文字的加工处理主要集中在左侧大脑半球ꎻ汉字加工处理比维语文字加工处理需要更多右侧大脑
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　 　 语言是人脑重要的高级功能ꎬ与认知活动关系密
切ꎮ 在语言任务下利用 ｆＭＲＩ 研究语言脑加工机制已
成为近年来多学科关注的热点之一ꎮ 目前ꎬ国内针对
汉语脑加工机制的研究较多ꎬ鲜见少数民族语言ꎬ包括
维吾尔语(简称维语) 的加工机制的研究ꎮ 席艳玲
等[１￣２]的研究发现ꎬ维语和汉语正常人在执行语言任务
时ꎬ激活的脑区不完全重叠ꎮ 该研究认为ꎬ维语与汉语
在语言特点上有很大差异ꎬ维语属于阿尔泰语系ꎬ维语
文字是线形拼音文字ꎻ而汉语属于汉藏语系ꎬ汉字是象
形表意文字ꎬ具有图形特点ꎬ在形、音、义等方面的脑加
工均与维语文字有很大区别ꎮ 研究维语和汉语正常人
动词产生的功能脑区ꎬ不仅有助于探索语言理解和产
生的神经机制ꎬ而且对于临床上了解脑损伤后语言障
碍及其康复机制有极其重要的意义ꎬ同时可为揭示语
言加工脑机制的普遍性和特殊性提供重要资料ꎮ 动词
产生任务是近年来应用于神经医学领域的一种语言刺
激任务ꎬ其在脑部较其他语言任务有更多的激活区ꎬ因
而优于图片命名、语义辨别等任务[３]ꎬ因此本研究采
用血氧水平依赖功能性磁共振成像(ｂｌｏｏｄ ｏｘｙｇｅｎａｔｉｏｎ
ｌｅｖｅｌ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ￣ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ ｉｍａｇｉｎｇꎬ
ＢＯＬＤ￣ｆＭＲＩ)技术观察母语为维语或汉语的正常人执
行动词产生任务时脑激活区的特点ꎬ旨在为临床语言
功能研究提供参考ꎮ

资料与方法

一、一般资料
纳入标准:①２０~７５ 岁ꎬ母语为维语或汉语单语种

并长期使用者ꎻ②小学或以上文化程度ꎻ③语言功能正
常ꎻ④右利手ꎻ⑤无脑卒中、脑外伤病史ꎻ⑥无心肺肾功
能衰竭等严重躯体疾病ꎬ无脑创伤、药物、酒精依赖史
等可能影响脑部结构与功能的疾病ꎻ⑦无认知障碍或
其他精神神经疾病ꎻ⑧自愿参加实验ꎬ能够配合检查、
依从性好ꎬ并签署知情同意书ꎮ

排除标准:①视力、听力明显障碍者ꎻ②功能性磁
共振成像(ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ ｉｍａｇｉｎｇꎬｆＭＲＩ)
检查禁忌者ꎮ

选取符合上述标准的健康志愿者 ５９ 例ꎬ根据母语
分为维语组 ３１ 例和汉语组 ２８ 例ꎮ 维语组中ꎬ男 １６
例ꎬ女 １５ 例ꎻ年龄 ２０ ~ ２９ 岁 ８ 例ꎬ３０ ~ ３９ 岁 ５ 例ꎬ４０ ~
４９ 岁 ９ 例ꎬ５０~５９ 岁 ７ 例ꎬ６０ ~ ６９ 岁 １ 例ꎬ７０ ~ ７５ 岁 １
例ꎻ受教育年限ꎬ３~ ６ 年 １ 例ꎬ７ ~ １２ 年 ９ 例ꎬ１３ ~ １５ 年

９ 例ꎬ１６ 年及以上 １２ 例ꎮ 汉语组中ꎬ年龄 ２０ ~ ２９ 岁 ９
例ꎬ３０~３９ 岁 ２ 例ꎬ４０~４９ 岁 ４ 例ꎬ５０~５９ 岁 ７ 例ꎬ６０ ~
６９ 岁 ４ 例ꎬ７０ ~ ７５ 岁 ２ 例ꎻ受教育年限ꎬ３ ~ ６ 年 １ 例ꎬ
７~１２ 年 １３ 例ꎬ１３~１５ 年 ４ 例ꎬ１６ 年及以上 １０ 例ꎮ

２ 组受试者入组后即刻进行详细的语言功能检
查ꎬ包括语言流利度、自发口语表达、听理解、命名、复
述、阅读及阅读理解等ꎬ同时采用标准中文版利手评价
量表[４]进行利手评定ꎮ ２ 组受试者一般资料和语言功
能检查情况见表 １ꎮ 虽然在言语流利性和阅读项目
中ꎬ两组间差异具有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎬ但由于汉
语和维语语言特点的不同ꎬ二者不具有可比性ꎮ 在其
他项目中ꎬ２ 组间差异无统计学意义(Ｐ>０.０５)ꎮ

二、研究方法
１.实验任务:试验任务采用视觉呈现的方式ꎬ刺激

模式采用组块设计模式(ｂｌｏｃｋ ｄｅｓｉｇｎ ｐａｒａｄｉｇｍ)ꎬ功能
扫描流程为刺激态与静息态交替ꎬ扫描初始的 １８ ｓ 是
采集信号数据作为基线ꎬ数据并不列入统计ꎬ之后进入
９ 次的组块序列ꎬ每个刺激组块采用 ６ 个不同的名词ꎬ
在各刺激组块内的呈现次数和顺序相同ꎮ 刺激组块
中ꎬ首先在屏幕中央呈现一个单字名词ꎬ时间为 ２ ｓꎬ然
后注视屏幕中央的“ ＋”号ꎬ与此同时要求受试者尽可
能多地联想与该名词相关的二字动词ꎬ时间为 ３ ｓꎬ在
刺激态 ３０ ｓ 内ꎬ名词呈现和动词联想 ２ 种状态交替呈
现 ６ 次ꎮ 然后进入静息态 ３０ ｓꎮ 汉语组受试者采用汉
语ꎬ维语组受试者采用维语ꎬ内容完全相同ꎮ 如汉语名
词 为“ 饭” ꎬ动词为“ 做饭” 、“ 吃饭” ꎻ维语名词为

ꎬ 维语动词为 ꎮ
试验前ꎬ对受试者进行模拟训练ꎬ即完成试用版语言任
务ꎬ使其熟悉整个实验过程ꎬ降低紧张、焦虑等情绪对
实验造成的影响ꎮ 模拟训练时呈现的名词与试验任务
时的不同ꎮ 受试者取仰卧位ꎬ用海绵填塞头部和线圈
之间的空隙ꎬ嘱受试者在实验过程中保持身体静止不
动ꎬ均匀呼吸ꎬ注视显示屏中央并保持头部不动ꎮ 试验
中ꎬ要求受试者以默读形式完成任务ꎻ试验完成后ꎬ要
求受试者报告在磁场环境中的情绪状态ꎬ并要求回忆
试验任务的执行情况ꎬ通过即时反馈判断受试者在试
验中的任务完成情况ꎮ

２.ｆＭＲＩ 的采集:采用美国产 ＧＥ Ｓｉｇｎａ ３.０ Ｔ 型超
导磁共振仪扫描系统采集图像ꎬ用 ８ 通道头线圈接收
信号ꎮ 首先用 ３Ｄ 薄层扫描序列ꎬ获取颅脑横轴面 Ｔ１
加权像ꎬ扫描参数为:重复时间( ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ ｔｉｍｅꎬＴＲ)

表 １　 ２ 组受试者一般资料和语言功能初查结果

组别 例数
性别(例)
男 女

年龄
(岁ꎬｘ－±ｓ)

受教育年限
(年ꎬｘ－±ｓ)

言语流利性
(字 / ｍｉｎꎬｘ－±ｓ)

语言功能检查(ｘ－±ｓ)
听理解(％) 命名(％) 复述(％) 阅读(字 / ｍｉｎ) 阅读理解(％)

汉语组 ２８ １７ １１ ４９±２１ １３.５±６.１ １１９±４１ ９６.９±１５.３ ９８.７±６.１ ９７.９±１３.２ ２２２±５８ ９７.６±４.２
维语组 ３１ １６ １５ ４１±１６ １５.０±４.９ ７４±２１ ９７.５±１７.０ ９８.９±７.５ ９７.５±１３.７ １３９±２５ ９６.０±４.３
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　 　 图 １　 汉语组脑激活图像　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 图 ２　 维语组脑激活图像　 　 　 　 　 　 　 图 ３　 汉语组与维语组脑激活差异图像

５５０ ｍｓꎬ回波时间(ｅｃｈｏ ｔｉｍｅꎬＴＥ)６７ ｍｓꎬ层厚 １.０ ｍｍꎬ
无间隔ꎬ视野 ２４０ ｍｍ×２４０ ｍｍꎬ矩阵 ３２０ ｍｍ×１９２ ｍｍꎬ
从颅底到顶叶共 １３６ 层ꎻ再用梯度回波平面成像(ｇｒａ￣
ｄｉｅｎｔ￣ｅｃｈｏ ｅｃｈｏ￣ｐｌａｎａｒ ｉｍａｇｉｎｇꎬ ＧＲＥ￣ＥＰＩ) 序列ꎬ进行
ＢＯＬＤ 信号的数据采集ꎬ扫描参数为:ＴＲ ２０００ ｍｓꎬＴＥ
３０ ｍｓꎬ层厚 ５.０ ｍｍꎬ无间隔ꎬ翻转角 ９０°ꎬ视野 ２４０ ｍｍ×
２４０ ｍｍꎬ矩阵 ９６０ ｍｍ×９６０ ｍｍꎬ从颅底到顶叶共 ２５
层ꎬ每层采 ２７９ 帧ꎬ共采集 ６９７５ 帧图像ꎬ采集时间为
５５８ ｓꎮ

３.数据处理:图像预处理和分析使用统计参数图
(ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｒｉｃ ｍａｐｐｉｎｇ ８ꎬＳＰＭ８)ꎬ首先去除最
初的 ９ 个时间点数据ꎬ经过时间层校正、头动校正ꎬ
再标准化到蒙特利尔神经病学研究所(Ｍｏｎｔｒｅａｌ Ｎｅｕ￣
ｒｏｌｏｇｉｃａｌ ＩｎｓｔｉｔｕｔｅꎬＭＮＩ)标准模板上ꎬ每个像素被重新
采样为 ３ ｍｍ×３ ｍｍ×３ ｍｍꎬ然后经过空间平滑ꎬ其半
高全宽值采用 ４ ｍｍꎮ 个体数据分析均采用一般线性
模型(ｇｅｎｅｒａｌ ｌｉｎｅａｒ ｍｏｄｅｌꎬＧＬＭ)通过对实验刺激模
式的设计矩阵进行参数估计ꎬ然后对参数估计进行
统计学检验ꎬ得到统计参数图及每个体素的 ｔ 值ꎮ 将
大于选定阈值的激活参数图叠加于 ＭＮＩ 标准脑的
Ｔ１ 模板ꎬ获得激活图ꎮ 采用 ＳＰＭ 的插件获得各激活
区的空间坐标ꎬ对应 ＭＮＩ 标准脑功能定位和激活体
素的大小ꎮ

三、统计学分析
所得数据采用 ＳＰＭ８ 软件包进行统计分析ꎮ 维、

汉两组内分析均采用单样本 ｔ 检验ꎬ统计阈值设定为
Ｐ<０.０５(ＦＷＥ 校正)认为激活脑区具有统计学意义ꎮ
维、汉两组组间分析采用两独立样本 ｔ 检验ꎬ统计阈值
设为Ｐ<０.０１(Ａｌｐｈａｓｉｍ 校正)ꎬ且激活体积<２０ 个体素
认为差异具有统计学意义ꎮ 最后将两组激活图和差异
图叠加在 ＭＮＩ 模板上显示ꎬ记录有统计学意义的团块

大小、所在脑区及其坐标(ＭＮＩ)以及 ｔ 值大小ꎮ

结　 　 果

一、汉语组脑激活区
汉语组的脑激活区为左侧尾状核、左侧枕下回、左

侧梭状回、双侧小脑、双侧辅助运动区(ＢＡ８ / ６ 区)、左
侧 ＢＡ３２ 区、左侧楔前叶、左侧顶上、下小叶(ＢＡ７ 区)、
左侧角回、右侧中央前回(ＢＡ９ 区)、左侧三角部额下
回、右侧岛盖部额下回ꎬ详见图 １ 和表 ２ꎮ

表 ２　 汉语组脑激活区

脑激活区　 　 体素 ｔ 值 ＭＮＩ 坐标(ｍｍ)
ｘꎬｙꎬｚ

左侧尾状核 ７８２ ９.３８ －１５ꎬ－３ꎬ２１
左侧枕下回 ２５０ ８.７５ －３０ꎬ－８７ꎬ－９
左侧梭状回 ２５０ ８.７２ －３０ꎬ－８１ꎬ－１８
左侧小脑 ２５０ ８.４４ －３６ꎬ－６０ꎬ－２１
左侧辅助运动区(ＢＡ８ 区) １１３ ８.１１ －３ꎬ１５ꎬ５１
左侧 ＢＡ ３２ 区 １１３ ６.９７ －１２ꎬ１５ꎬ３６
右侧辅助运动区(ＢＡ６ 区) １１３ ６.８４ ３ꎬ６ꎬ６６
左侧楔前叶 ７０ ７.８３ －２７ꎬ－６３ꎬ３９
左侧顶上小叶(ＢＡ７ 区) ７０ ７.２４ －３０ꎬ－６０ꎬ５１
左侧角回 ７０ ６.５６ －３０ꎬ－５４ꎬ３６
左侧顶叶下回 ４３ ７.６７ －４２ꎬ－４５ꎬ４２
左侧顶下小叶 ４３ ７.２３ －３９ꎬ－３９ꎬ３３
右侧中央前回(ＢＡ９ 区) ３８ ８.０９ ５１ꎬ９ꎬ３３
左侧三角部额下回 ３４ ８.２９ ３３ꎬ２４ꎬ９
右侧岛盖部额下回 ３４ ７.２６ ４８ꎬ１２ꎬ３
右侧小脑 ２４ ８.５４ ９ꎬ－８４ꎬ－２４
右侧小脑 ２４ ７.９８ ３３ꎬ－７８ꎬ－２７
右侧小脑 ２４ ７.２１ ２１ꎬ－８４ꎬ－２４

　 　 注:统计水平ꎬＰ<０.０５(ＰＤＲ 校正)ꎬ体素>２０

二、维语组脑激活区
维语组的脑激活区为左侧中央前回(ＢＡ ９ 区)、左

侧岛盖部额下回、左侧三角部额下回、左侧小脑ꎬ详见
图 ２ 和表 ３ꎮ
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表 ３　 维语组脑激活区

脑激活区　 　 体素 ｔ 值 ＭＮＩ 坐标(ｍｍ)
ｘꎬｙꎬｚ

左侧中央前回(ＢＡ９ 区) ４４ ７.６６ －４５ꎬ６ꎬ３９
左侧三角部额下回 ４４ ６.５ －５１ꎬ１５ꎬ３０
左侧岛盖部额下回 ４４ ６ －５１ꎬ９ꎬ２４
左侧小脑 ２３ ７.１９ －４２ꎬ－６３ꎬ－２１
左侧小脑 ２３ ６.１２ －３９ꎬ－７５ꎬ－２１

　 　 注:统计水平ꎬＰ<０.０５(ＰＤＲ 校正)ꎬ体素>２０

三、维语组与汉语组脑激活差异区
汉语组在左侧尾状核体、左侧眶部额中回、右侧尾

状核头、双侧扣带回前部(ＢＡ３２ 区)有明显激活ꎬ与维
语组比较ꎬ具有统计学差异(Ｐ<０.０５)ꎬ详见图 ３ 和表
４ꎻ而维语组未见比汉语组更明显激活的脑区ꎮ

表 ４　 汉语组与维语组脑激活差异区

差异脑区(汉>维) 体素 ｔ 值 ＭＮＩ 坐标(ｍｍ)
ｘꎬｙꎬｚ

左侧尾状核体 ２９１ ４.９４ －９ꎬ１２ꎬ１２
左侧眶部额中回 ２９１ ４.３５ －１８ꎬ３０ꎬ－１５
右侧尾状核头 ４４ ３.９５ ９ꎬ１２ꎬ３
右侧扣带回前部(ＢＡ３２ 区) ３９ ４.２８ ３ꎬ３９ꎬ６
左侧扣带回前部 ３９ ３.６７ －６ꎬ３６ꎬ１２

　 　 注:统计水平ꎬＰ<０.０５(ＰＤＲ 校正)ꎬ体素>２０

讨　 　 论

一、汉语组脑激活区

本研究结果发现ꎬ汉语组 Ｂｒｏｃａ 区、左侧顶下小
叶、双侧小脑、双侧辅助运动区明显激活ꎬ这与陈建华、
丘卫红、张翀等[５￣７]的运动性语言脑激活研究结果基本

一致ꎮ 本课题组认为ꎬＢｒｏｃａ 区作为重要的运动性语言
中枢ꎬ不仅与语音、语义处理相关ꎬ还是工作记忆中负
责词语存储和提取的重要脑区ꎬ而动词产生任务需要
受试者默读所呈现的名词ꎬ然后进行语音、语义分析ꎬ
并对相关的动词进行语义比较ꎬ在许多可能的相关信
息中做出选择ꎮ 本研究所采用的名词和与其相关的动
词均为常见词ꎬ并存在于大脑的记忆系统ꎬ执行任务时
需从记忆词库中提取和复述ꎮ 故本研究结果支持
Ｂｒｏｃａ区的功能呈多样性这一观点[６]ꎮ 左侧顶下小叶

为 Ｗｅｒｎｉｃｋｅ 区的组成部分ꎬ对语义理解具有重要作

用ꎮ 陈建华等[５]认为ꎬ左侧顶下小叶在运动性语言中
参与视觉搜索、空间注意、语言工作记忆ꎮ 本研究中双
侧小脑明显激活ꎬ且左侧激活体积比右侧大ꎬ这与肖胜

勇等[８] 的动词产生脑激活研究报道一致ꎬ该结果提

示ꎬ双侧小脑均参与语言加工ꎮ 有研究报道ꎬ小脑损伤
导致言语流畅度(主要为语音和语义)受损、语法错

乱、言语理解及动词产生障碍[９]ꎮ 在本研究完成任务

后的反馈调查中ꎬ受试者均反映在执行任务时不自主
地想象动词相关的动作ꎮ 林冲宇等[１０] 根据心理书写

的研究结果发现ꎬ双侧小脑并非与实际的动作有关ꎬ而
是为动作的发生提供计划、准备等更通用的信息ꎬ使小
脑利用这些信息即使在想象动作却没有真实运动的情
况下也被激活ꎮ 此外ꎬ辅助运动区作为发起言语运动
的主要功能区ꎬ被认为与说话或默读行为关系密
切[７]ꎮ

本研究结果显示ꎬ左侧枕下回、左侧楔前叶、左侧
角回、左侧梭状回、右侧 Ｂｒｏｃａ 镜像区明显激活ꎮ 枕
叶、楔前叶属于视觉联合皮层ꎬ其在视觉信息与其它感
觉信息的整合ꎬ以及视觉信息与言语功能的联系中起
重要作用ꎮ 左侧角回是视觉语言中枢ꎬ被认为具有理
解看到的文字和符号意义的功能ꎮ 左梭状回存在视觉
词形功能区ꎬ主要参与视知觉的语义处理ꎮ Ｈａｒｔｗｉｇｓｅｎ
等[１１]在正常右利手执行语义任务和阅读任务时ꎬ发现
右侧 Ｂｒｏｃａ 镜像区明显激活ꎬ认为其参与语音和语义
处理ꎮ 上述脑区在运动性语言中具体的激活意义仍需
进一步研究探讨ꎮ

综上所述ꎬ传统语言中枢、周围相关脑区以及右侧
镜像区域明显激活ꎬ提示语言表达中枢是由多个脑区
组成的网络ꎬ不仅有传统的 Ｂｒｏｃａ 区ꎬ双侧辅助运动
区、右侧 Ｂｒｏｃａ 镜像区、双侧小脑等脑区也可能参与了
语言表达的过程ꎮ

二、维语组脑激活区
本研究结果发现ꎬ维语组脑激活区均为左侧半球

结构ꎬ体现了明显的偏侧化ꎮ Ｉｂｒａｈｉｍ 等[１２] 以阿拉伯
语和英语为背景ꎬ运用划分视野模式与词汇识别任务
相结合的方法研究双侧大脑半球的功能时发现ꎬ与英
文不同ꎬ左侧视野对阿拉伯文字的特殊标志ꎬ如点的位
置及数目(其在字母的辨认中起关键作用)等不敏感ꎬ
认为右侧大脑不参与阿拉伯文字的识别ꎮ 本研究结果
与之相符ꎬ且维语文字和阿拉伯文字在形态学结构、拼
字法、书写和阅读方向等方面相似ꎬ因此本课题组认
为ꎬ维语字母的辨认、词语的识别和提取主要集中在左
侧大脑半球ꎬ与阿拉伯文字相似ꎮ

本研究结果显示ꎬ维语组在 Ｂｒｏｃａ 区ꎬ左侧小脑和
左侧中央前回有明显激活ꎮ 维语词汇以加词缀法为主
要构词法ꎬ其次是词根合成法ꎬ特别是谐音合成法是维
语区别于其他语言的重要特征ꎮ 维语中单纯词(仅含
一个词根)不多ꎬ大多数是合成词ꎬ且维语词汇中阿拉
伯语(闪含语系)、希伯来语(闪含语系)、波斯语(印欧
语系)、汉语(汉藏语系)等借词占到 ７０％以上ꎮ 因此ꎬ
维语文字集中上述不同语系文字的形、音、义等特性于
一体ꎬ在语音、语义、构词、构形等方面比其他语系拼音
文字更为复杂ꎮ 以往语言产生脑机制的研究以印欧语
系语言ꎬ如英语等为主ꎬ而维语脑激活相关的报道却少
见ꎬ故其脑功能区激活的意义既要以研究较多的语言
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研究结果作为普遍性理论支持ꎬ又要参考与维语联系
密切的其他语言研究结果加以阐释ꎮ 研究发现ꎬ以英
语和其它拼音文字语言为母语者执行动词产生任务时
Ｂｒｏｃａ 区明显激活ꎬ认为其主要参与语义分析ꎬ可能还
参与拼音文字的阅读[１３]ꎮ 以波斯语和希伯来语动词
产生任务中ꎬＣｒｅｐａｌｄｉ 等[１４] 和 Ｂｉｃｋ 等[１５] 的研究指出ꎬ
Ｂｒｏｃａ 区的激活模式与以往印欧语系语言相同ꎬ这两组
研究认为ꎬＢｒｏｃａ 区参与语音、语义处理ꎮ 本研究的结
果与上述研究相符ꎬ支持其观点ꎮ 还有研究发现ꎬ左侧
小脑主要与单词形态加工相关ꎬ损伤后可能出现语法
错乱表达和表达￣接受综合征[１６]ꎮ 就维语文字具有特
殊的形态学特征而言ꎬ左侧小脑可能在维语单词形态
加工方面发挥一定的作用ꎬ但仍需今后的大量研究证
实ꎮ 有研究发现ꎬＢｒｏｃａ 区不仅为传统的左侧岛盖部额
下回ꎬ还延伸至额叶的其他区域ꎬ如中央前回[１７]ꎮ 维
语文字根据亚词汇单元ꎬ如字母和词素等ꎬ由字形可以
直接提取字音ꎬ即维语文字具有拼音文字的形￣音转换
机制[１８]ꎬ与西方拼音文字相同ꎬ形、音的联系比形、义
的联系更紧密ꎬ与词音提取相比ꎬ词义提取启动较晚并
较复杂ꎬ可能需受试者激活额叶更多的脑区进行语义
分析ꎮ

三、维语组和汉语组脑激活区的比较
本研究结果发现ꎬ汉语组激活较维语组更明显的

脑区为左侧眶部额中回、右侧尾状核头、双侧扣带回前
部和左侧尾状核体ꎮ 左侧眶部额中回不仅参工作记
忆ꎬ还具有选择性注意的功能ꎬ具体负责定向网络中的
内源性定向ꎬ即根据任务要求的信号转移注意[１９]ꎮ 本
研究中需要受试者执行注意的转移主要在名词和动词
的相互转换ꎮ 首先ꎬ维语文字是符号性文字ꎬ其语义、
语法的变化主要是词的形态变化ꎬ语言表达中名词和
动词可根据不同的语境ꎬ通过形式的变化而相互转换ꎻ
而汉字是表意性质的音节文字ꎬ有复杂的空间二维构
形ꎬ富含语音、语义、词汇、语法等信息ꎬ且汉语语法缺
少词的形态变化ꎮ 因此ꎬ动词和名词不能通过形式变
化而相互转换ꎮ 其次ꎬ维语词组中ꎬ动词因语法需要带
一定的变化形式ꎬ如动词与名词组成词组时ꎬ动词变形
为动名词ꎮ 故维语组产生的是动名词ꎬ其由动词词根
构成ꎬ表示动作的称名ꎮ 虽然保留动词特征ꎬ如完整的
语态、人称￣数、时态等语法范畴和形态变化体系ꎬ保持
对宾语名词的支配关系ꎬ接受动词修饰成分的修饰ꎬ但
同时具有名词的全部语法范畴和形态变化ꎮ 因此ꎬ维
语组动名词和名词有密切形态和语义上的联系ꎮ 而汉
语组动词在形态和语义上与名词截然不同ꎬ两者相互
转换时注意的转移过程比维语复杂ꎮ 汉语组左侧眶部
额中回的明显激活是否由汉语名词和动词相互转换时
需要较大程度地激活注意网络而致ꎬ则需进一步研究ꎮ

关于右侧尾状核头、右侧扣带回(ＢＡ３２ 区)语言
功能的报道极少见ꎮ 黎元等[２０] 在汉语词组语义辨别
脑功能研究中发现ꎬ右侧扣带回(ＢＡ３２ 区)在汉字的
阅读和语义辨别上均有不同程度的激活ꎮ 而汉字不同
于线性结构的维语文字ꎬ是由各种不同的笔画构成的
空间结构ꎬ默读汉字时需对汉字进行空间感知ꎮ 汉字
的 ｆＭＲＩ 研究表明ꎬ汉字识别过程涉及广泛的中枢神
经ꎬ且右侧大脑半球较左侧半球更具阶段性记忆和视
觉￣空间位置感知的功能[２１]ꎮ 而不容忽略的是ꎬ除了
特殊的空间结构特点ꎬ汉语的语音、语义等加工比维语
更复杂ꎬ可能需要激活更多的右侧半球脑区ꎬ而右侧扣
带回和右侧尾状核头是否除了作为右侧大脑半球结构
可能参与汉字的识别ꎬ还有可能更多地参与语义ꎬ语法
处理等ꎬ尚待今后大量的研究进一步探讨ꎮ

本研究结果显示ꎬ左侧扣带回前部和左侧尾状核
在汉语组明显激活ꎬ而且与维语组相比ꎬ其差异具有统
计学意义ꎮ 研究表明ꎬ扣带回前部是注意网络中警觉
网络的组成部分ꎬ调节注意的保持和持久维持ꎮ 高寒
等[２２]报道左侧扣带回前部和左侧尾状核在汉语语音、
语义任务中均明显激活ꎬ而在单纯汉语字形任务中均
未激活ꎮ 张翀等[７]认为ꎬ左侧尾状核体部可能是运动
性语言功能网络中的节点ꎬ在运动性语言中发挥重要
作用ꎮ 左侧尾状核出血导致语言障碍和记忆缺失[２３]ꎮ
此二区是否与汉语运动性语言的语音、语义处理相关
尚待进一步研究ꎮ

本课题组前期的预实验结果表明ꎬ与汉语组相比ꎬ
维语组在左侧颞下回(ＢＡ３７)、顶下小叶、梭状回和海
马旁回有明显激活[２]ꎻ而本研究中ꎬ与汉语组相比ꎬ维
语组未见激活更明显的脑区ꎮ 其原因可能为:①样本
量不同ꎻ②统计阈值不同ꎻ③受试者的年龄、文化程度
等不同ꎮ 本研究中ꎬ维语组的脑激活区有经典运动性
语言中枢 Ｂｒｏｃａ 区、左侧中央前回和左侧小脑ꎬ和波斯
语、希伯来语、阿拉伯语等与维语联系较紧密的拼音文
字的脑加工研究结果基本一致[１４￣１５ꎬ２４]ꎬ但激活脑区较
少ꎮ 其原因可能为:①统计阈值不同ꎻ②维语中纯动词
少ꎬ绝大部分动词由动词词根加非动词(如名词、形容
词等)复合而成ꎬ动词特异性的相对降低可能会导致
运动性语言相关脑区未明显激活ꎻ③维语中词语多数
为合成词ꎬ由线性字母串联而成ꎬ需采取逐字母阅读策
略ꎻ而汉语词汇由笔画的二维排列组成ꎬ采取整体阅读
策略ꎮ 维、汉两组词语形态学上的不同导致其阅读速
度的不同ꎬ与阿拉伯语文字[２４] 相似ꎬ维语的阅读速度
明显慢于其他语言ꎬ如汉语ꎮ 故维语名词的音、义提取
比汉语慢ꎬ而影响规定时间内动词的顺利产生ꎬ继而导
致脑激活区比预期的少ꎻ④不排除维语组受试者在执
行任务前对任务要求的掌握、执行任务时依从性、积极
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性等不如汉语组理想ꎬ紧张感等心理因素影响研究结
果的多种可能ꎮ

综上所述ꎬ维语文字具有复杂而独特的形态学、语
法特点ꎬ且形态与语义加工是分离的ꎮ 而汉字是形与
义的联系非常紧密的象形表意文字ꎮ 就两种文字在形
态学、拼字法、语法等方面各具一格的特点来看ꎬ可能
存在特殊的维语和汉语脑功能区对其结构特征以及动
词产生机制进行加工和分析ꎮ 虽然本研究结果尚未能
得出确实存在维语和汉语动词加工的特殊脑区的结
论ꎬ但对于了解维、汉单语者以及维、汉双语者(是指
既使用汉语又使用维语的人群)语言理解和产生的神
经机制、脑损伤后语言障碍及其康复机制有极其重要
的参考价值ꎮ
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