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摘!要!从认知神经科学的角度阐述了言语产生中时间进程及其激活脑区的研究进展"首先简单介绍了言语产

生中词汇通达的"种理论观点"在此基础上介绍了运用电生理技术指标 F̂=和 A"??#采用双重判断任务范式对

言语产生的时间进程的研究"最后论述了有关语言产生的神经心理学研究和脑成像研究#重点阐述了言语产生中

时间进程相对应的激活脑区#言语产生的脑区表现出左侧化趋势"
关键词!言语产生#单侧化准备电位#A"??#言语产生的核心过程"
分类号!CN#"M@

!!关于言语产生的研究兴起于"?世纪E?年代后

期#目前主要的研究焦点是词汇产生中词汇通达的

过程"近年来#随着认知神经科学的发展#对词汇产

生的研究深入到整体脑的水平"目前研究主要针对

"个问题!第一#词汇产生时词汇通达过程中各种信

息加工的时间进程"第二#各种信息加工时大脑内

激活区的动态变化"本文将对这"个方面的研究进

行综述"
词汇产生中的词汇通达包括了"个阶段,1-"第

一阶段为词汇选择#心理词典中的语义表征被激活)
然后激活传至中介的词条水平"第二阶段是音韵编

码"词条水平的激活进一步扩散到特定词汇的音韵

表征上"
目前#关于词汇通达的有 "类理论"一类以

P.((&1LNE’,"-提出的$两步交互激活模型%&HX)%
DH.R’8H.;7+H’*.7+H’*7H’)8H,.);K’为代表"$两步%指

的是从语义到语音水平经历了"个步骤"语义特征

节点将它们的激活扩散到相应的单词或词条节点#
然后它们的激活再扩散至音素节点"激活从一个水

平到达另一个水平#"个水平的激活在时间上存在

重叠#因 此 类 似 的 理 论 模 型 总 称 为 层 叠 式 模 型"
$交互%指的是激活方式是交互的"因为所有的联

系是双向的#激活将沿"个方向进行扩散"
另一种观点为独立两阶段理论"言语产生中的

词汇通达经历了 "个分离的阶段#没有互相重叠"
也就是说#在词汇选择之后再进行音韵编码"在第

一阶段#有一个或多个与语义相关的项目从输入的

概念处接受激活"最终只有一个经过选择过程$幸

存%下来#它就是目标"在第二阶段#只有目标得到

音韵上的编码"也就是说#发音计划是针对目标而

进行的"F.*.(H等&1LLL’,$-提出的 ]‘0[‘̂ &]);/
%5);6 ‘8+)/’8<BK0+H’*7H’)878/[‘̂ ’S’+7H’)8#
]‘0[‘̂ ’模型即属于独立两阶段模型"

1!时间进程

在产生单词时#关于单词的知识迅速通达#我们

可以在一秒中之内产生大约"个词语"神经科学研

究中的脑电测量方法和脑磁描记&-‘&’方法具有

较高的时间分辨率#通常用这"种方法来研究词汇

产生的时间进程"
F.*.(H等&1LLN’,#-在图画命名的 -‘&实验中

发现图画命名平均的反应时为@$N6D"根据研究结

果#他们认为在图画命名的过程中#视觉加工和词汇

概念通达的时间为图画出现后的?U1@?6D之间)
词条选择的时间范围为1@?6D至"9@6D)音韵编码

在词条选择之后#经历了大约 1"@6D的时间长度#
即从"9@6D至#??6D)最后是语音和发音过程的准

备#时间为#??6DUE??6D"
言语产生中关于语义和音韵时间进程的研究

中#电生理实验为其时间进程的研究提供了丰富的

实验证据"通常所用的电生理指标为单侧化准备电

位&F7H.;7(’b./ .̂7/’8.DDR)H.8H’7(#F̂=’和A"??"
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;";<单侧化准备电位#HDK$
F̂=来 源 于 准 备 电 位 &̂ .7/’8.DDR)H.8H’7(#

=̂’"1LE@年#I);8,>B.;和 P..+G.首次发现了准

备电位"在按键反应任务中#̂=在反应开始之前

1D时就已经出现#是一个缓慢增大的负波"大约在

反应之前的?M@D时#̂=出现单侧化并且波幅增大"
位置在反应手的对侧半球#在反应做出后波幅达到

最大值"准备电位的头皮分布在反应手对侧的运动

皮质区幅度最大#开始于信号出现和做出反应之间"
因此#I>H7D和P)8+,’8&1LN?’,@-认为准备电位的单

侧化可以作为特定反应准备的指标#大量研究证实

了这一点"现在已经将 F̂=作为反应准备的指标"
F̂=可以通过下面的公式得到!

F̂=:右手平均&O$+%O#+’%左手平均&O$+
%O#+’
F̂=已经被用于评估人类信息加工的许多方

面#尤其是 F̂=被用作检测知觉和运动过程中部分

信息的传输"研究表明在外显反应未做出的情况

下#F̂=可以在传输了部分信息的基础上表现出来"
这表明一个刺激的部分信息能够在刺激被完全确认

之前#被用于选择和判断的基础#做出反应的准备"
综合这些研究结果#研究者得出结论#F̂=基本上可

以实时测量反应的准备#它可以用来监控不同种类

的信息影响反应准备的时刻"F̂=的出现可以解释

为!在此时刻有可以利用的信息用作反应的准备"
在言语产生中可以利用 F̂=来研究语义(语音以及

正字法激活的时间进程"
;"#<N#BB

要求被试对一类刺激做出反应&&\H;’7(D’#对

另一类刺激不做反应&A\&\H;’7(D’"A\&\测试刺

激的 ‘̂ =会出现一个大的负波&1U##$’#时间大

约在刺激出现后的1??U$??6D之间#尤其是在前

额叶部位"有人认为 A"??反映了神经活动对反应

的抑制&;.DR)8D.’8,’B’H’)8’"这个假设在猴子的前

额叶皮质实验中得到了验证"T7D7G’等人发现能够

模拟A\&\测试刺激的脑加工过程#而且他们通过

模拟前额叶在"??6D时的过程能够抑制外显反应#
得到一个A\&\刺激"因此#A"??的出现表示发生

了反应的抑制过程#而且是在前额叶部位"
在&\fA\&\实验范式中#A"??的引发是在一

个人不需要做出反应的时候"因此#A"??的出现暗

示它可以用来决定是否给出一个反应"可以变化

&\fA\&\判断的基础#用A"??效应的峰值可以判

断何时有一些特定的信息得到了编码"

;"9<实验范式和实验逻辑

在应用 F̂=和 A"??作为反应指标的实验中#
所使用的认知实验范式为!双重判断任务范式&JX)
%O,)’+.̂ .7+H’)8&\fA\&\=7;7/’<6’"以判断语

义和音韵编码的时间进程为例来说明实验范式的特

点"
实验中通常使用的任务为图画命名#例如#在一

半的图画命名测试中#图画呈现1@?6D&此时恰好进

入了词条选择过程#语义信息的编码发生在该过程

中’之后#在图画的周围出现一个框#表示在图画命

名之前要完成一个其它任务#这是关键的实验任务"
该任务包括一个双重判断#要求被试根据语义信息

和音韵信息对图画进行分类"比如被试要基于语义

信息做出用哪一只手按键进行反应的判断#基于音

韵信息做出是否反应的判断"所以#被试或者用左

手反应或者用右手反应或者不做反应#因此做出反

应的刺激为&\刺激和不做出反应的刺激为 A\&\
刺激"

实验范式中关于 F̂=的逻辑是!F̂=反映的是

运动的准备"假定被试在可利用信息的基础上能够

做出用哪只手反应时就会做好准备#那么这个准备

就会通过 F̂=表现出来"如果反应手取决于语义

信息#而且语义信息先于音韵信息编码#那么在 &\
刺激和A\&\刺激所引发的 ‘̂ =中都会出现 F̂="
但是#一旦音韵信息被编码#并且决定不需要做出反

应时#&\刺激和 A\&\刺激所引发的 F̂=就产生

了分歧"也就是说#A\&\刺激引发的 F̂=在放弃

反应动作后立刻降低到基线"相比来说#当反应手

取决于音韵信息#而且语义信息先于音韵信息编码#
被试首先依据了语义信息就决定了是否反应"因

此#A\&\刺激引发的 ‘̂ =就不会出现 F̂="
A"??的实验逻辑与 F̂=类 似"在 一 种 条 件

下#用哪一只手反应取决于语义信息#是否反应取决

于音韵信息"A"??效应&&\刺激和 A\&\刺激引

发的 ‘̂ =之间的差异’可以提供被试在音韵信息基

础上做出是否反应的时刻上限"根据语言产生的系

列模型或者层叠式模型#语义编码在音韵编码之前

发生#当被试依据语义信息做出是否反应的决定时

刻要早于依据音韵信息做出的时刻"我们预期当反

应与否的决定建立在语义信息而不是音韵信息的基

础上时#可以观察到早期的 A"??效应"如果语义

信息和音韵信息同时编码#那么 A"??效应就不会

产生"
J,);R.等&1LLE’,E-运用A"??的实验逻辑检查
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了图画视觉加工的时间过程"他们发现 A"??在图

画呈现1@?6D时到达最大值#此时已有充足的视觉

信息使得被试能够决定是否做出反应的时刻"同样

检查A"??出现的潜伏期#即从图画出现到&\刺激

和A\&\刺激的 ‘̂ =开始出现差异的时间"&\刺

激和A\&\刺激开始出现差异的时刻已经有足够

的信息使得被试可以做出决定是否反应"
*78J>;.88)>H等&1LL9’,9-的 研 究 中 利 用 了

F̂=作为测量指标来探索词汇产生过程中语义和音

韵信息的时间进程"结果发现#提取词汇的语义范

畴信息比提取单词的末尾音素信息早 1"?6D"这

1"?6D可以解释为一旦语义选择项目被提取#音韵

编码过程需要大约1"?6D的时间来进行编码"
*78J>;.88)>H等&1LLN’,N-以 F̂=为指标研究

了词汇产生中句法信息和音韵信息编码的时间进

程#结果表明音韵信息在句法特征提取#?6D之后

就已经开始进行编码了"
T+,6’HH等&"???’,L-的 研 究 中 第 一 次 同 时 以

F̂=和A"??作为指标来研究语义和音韵编码的时

间进程"&\刺激和A\&\刺激的 F̂=在图画呈现

大约$N?6D时出现了差异#表明此刻音韵信息已经

开始加工"从$N?6D至#E?6D之间持续存在差异#
在这N?6D时间内#&\刺激和A\&\刺激的 F̂=出

现了差异"他们还检查了 A"??的"个指标!峰值

潜伏期和始潜时"A"??效应的峰值潜伏期在依赖

语义信息的条件下比依赖音韵信息的条件下早出现

NL6D#表明语义信息在音韵信息之前通达#时间大

约为N?UL?6D"F̂=和A"??的数据结果都表明语

义信息的加工早于音韵加工#"个成分的结果都为

言语产生的系列模型和层叠式模型提供了证据#不
支持平行加工模型"T+,6’HH等&"??1’,1?-研究了图

画命名中概念和句法编码的时间进程"结果发现

F̂=和A"??的结果都表明概念加工早于句法编码

N?6D#同样支持了言语产生的系列模型和层叠式模

型"

"!言语产生的脑区定位

#";<神经心理学研究

言语产生的神经心理学对失语症(无语法症(杂
乱型失语症(命名不能症等病例的研究能为正常的

言语产生过程的研究从另一角度提供独特的视角和

观点"1LE@年提出的关于语言的脑区定位的 ].;V
8’+G.%&.D+,X’8/&]%&’模型就建立在脑损伤病

人研究的基础上"模型认为包含在语言加工中的各

种加工过程分布于左半球大脑皮质的特定区域#右
半球大脑皮质的损伤很少损害语言功能"根据该模

型#左半球的下列9个区域与语言的活动密切相关!
初级听觉皮质&听口语词汇’(初级视觉皮质&看书

面单词’(初级运动皮质&言语的运动反应’(韦尼克

区&理解口语’(左角回&将书面单词转成听觉代

码’(布罗卡区&存储言语产生的计划#通过激活邻

近的初级运动皮质产生言语’(弓状束&连接韦尼克

区和布罗卡区#使得理解时产生的激活从韦尼克区

传至布罗卡区’"根据 ]%&模型#当我们大声朗

读时#视觉皮质接受来自初级视觉皮质的信息#然后

传导至左半球角回)在角回信息转换成听觉代码并

传导至韦尼克区加以理解)经由左弓状束和布罗卡

区适当的言语计划#在初级运动皮质的驱动下产生

言语"
#";";<失语症!传统的研究区分了"类失语症!布
罗卡区失语症和韦尼克区失语症"这"类病症并不

是完成对称的病例#它们在"个维度上存在差异!一
是理解能力是否完整)二是对语言中句法成分的可

利用与不可利用性"传统意义上的布罗卡区失语症

表现为言语不流利#但无明显的理解能力缺陷)韦尼

克区失语症言语流利#但有明显的理解能力缺陷"
研究者可以从言语是否流利的角度来区分失语症#
也可以从病人是否有理解能力来区分病人"
#";"#<语法缺失#-S4-00-,/)0$!语法缺失包含

$个成分!第一#存在构建句子的缺陷#不能产生正

常顺序的词语"第二#言语的某些部分保持得比其

它部分好"尤其是对句法成分存在选择性损害#如
内容词保存完好#但对于功能词和单词结尾的保存

则受到了损害"第三#有些语法缺失的病人不能理

解复杂的句法句"目前的研究焦点在于语法缺失病

人是否应该同时出现下列症状!句子构建缺陷(语法

成分缺失(句法理解缺陷)还是可以单独出现这$种

缺陷中的一种"最近的单个案例的研究发现了上述

症状之间的分离,11-"
对语法缺失的解释!&1’可能是由于病人的发

音困难引起的"为了保留能量和资源#病人的发音

困难导致他们丢失了功能词#但语法缺失并不仅仅

是语法词素的缺失#大多数病例表现出句子构建缺

陷以及句法理解缺陷"&"’其它理论试图发现引起

上述$种缺陷的原因"一种观点是布罗卡区负责加

工功能词和其它语法成分"在正常的言语产生中#
内容词和功能词受到不同的限制和约束"例如#它
们从来不会产生互换"同样有神经心理学的证据表
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明内容词和功能词是不同的加工过程#但这不能解

释语法成分的缺失(其它成分的失调以及各种症状

之间的分离"TH.6B.;<.;,1"-则认为语法缺失是正常

言语问题中的一种恶化#即语法缺失的表现是正常

言语错误的一种极端情况#但这不能解释语法缺失

的所有特点"&$’T+,X7;Hb&1LN9’,1$-将语法缺失与

&7;;.HH,1#-的言语产生模型联系起来"模型区分了

句法计划的"个重要阶段!功能水平和位置水平"
在功能水平上#将具有特定语义内容的单词分配到

句法角色比如主语和宾语中去#对单词的顺序不进

行表征"在 位 置 水 平 上#单 词 的 顺 序 得 到 表 征"
&7;;.HH认为内容词和功能词在语言产生中起着不同

的作用"在功能水平上选择内容词#在位置水平上

选择功能词"如果在 &7;;.HH的模型中从功能水平

到位置水平的转移上出现了问题#那么就不能构成

句子#不能提取句法成分"句子构建缺陷和句法成

分缺失之间的分离表明#在 &7;;.HH模型中不同的加

工过程分别负责构建句子结构和提取句法成分"
#";"9<杂乱型失语症#V-4S%+-WX-)/-$!杂乱型失

语症是流畅性失语症的一种类型#表现为句法保持

完整#但句子为胡言乱语"患者通常不能觉察自己

的话是违反常规的#在别人不能理解时容易被激怒#
这表明杂乱型失语症患者存在自我监测方面的问

题"
杂乱型失语症中的词语错误表现为替换内容

词(言语失序和创造新词"言语失序包括无关的言

语错乱#比如语义错乱(形式错乱和音素错乱"杂乱

型失语症可能是由于产生过程中词汇提取的失调引

起的

#";"!<命名不能症#-+%0/-$!称名不能表现为在

命名客体和图画时遭到损害#同时可能伴随着其它

方面的失调比如韦尼克型失语症或布罗卡型失语

症"词汇通达的两阶段模型认为在命名过程中可能

在提取语义对应的词条时出现问题或者在通达词条

后不能提取其音韵形式"因此存在"种类型的命名

不能症"
语义命名不能症&D.678H’+78)6’7’!表现为不

能运 用 语 义 表 征 选 择 正 确 的 词 条"W)X7;/等

&1LN#’,1@-的研究中描述了病人QOZ#他只能命名所

给图片的$n#在命名时表现出许多语义错误"如

果给她提供一些音韵线索#她的命名结果会得到大

幅度的改善"研究者认为 QOZ的客体再认和概念

表征过程是完好的#可能其语义表征受到了损害#不
能区分语义相关词语与目标项之间的区别"她仅仅

能通达不完整的语义信息"在命名图画时#有的病

人在某个语义范畴&比如无生命客体’中的表现比

另外的语义范畴&比如有生命客体’要好"
拼音性命名不能症&R,)8)()<’+7(78)6’7’!F7’8.

等&1LLE’,1E-的研究中描述的患拼音性称名不能症

的病人2F知道词语的确切意义#在语义任务上表现

正常#但是在提取任何关于目标的音韵信息上表现

很差"即他能很好地理解目标的意义#但不能提取

目标#尽管有时他有一些关于目标的部分信息#能产

生语义相关的词语比如上属级词语或进行功能性描

述"这种类型的命名不能症使人联想到 J\J状态"
2F的问题显然出现在音韵水平而不是在语义水平"
"种类型的命名不能症支持了言语产生中语义

和音韵加工过程分离的观点"一般认为它支持了言

语产生中词汇通达的两阶段模型#但与一阶段模型

并不矛盾"在一阶段模型中#语义命名不能症出现

在语义系统失败时#而拼音性命名不能症出现在不

能通达单词形式时"
#";":<其它研究!W7<(>8/,19-等评述了1"E位癫

痫病人和脑瘤病人的情况"结果发现语言脑区大部

分位于左半球的颞上回#运动区和前运动区#但语言

部位同时也出现在颞中回#顶叶和前额叶"不同病

人具有不同的语言脑部位地图#没有一个单一的区

域总是适合于所有病人"这些发现使得图画命名在

不同讲话者之间不可能得到统一"再认客体失败或

语义分类失败或提取目标单词失败或音韵编码失

败#都 有 可 能 阻 碍 了 图 画 的 命 名 反 应"\c.6788
等,1N-评估了电刺激程序对119名病人的研究结果

发现#额后皮质#顶下皮质和颞上皮质被激活"但

是#许多病人在经典的语言脑区!韦尼克区和布罗卡

区没有激活"P;)8G.;D&1LLE’,1L-在"@个中风病人

中发现这些病人发音运动计划缺陷#这些病人的中

央前回受到了损害"
#"#<脑成像研究

]%&模型建立在脑损伤病人研究基础上#运

用现代脑扫描技术的研究结果与 ]%&模型存在

不一致之处"=.H.;D.8等,"?-运用 =‘J来探索与言

语产生相关的脑区"被试在看单词时初级视觉皮质

出现的双侧活动在空屏时没有出现"大声读出单词

引起了初级运动皮质(躯体感觉皮质(初级听觉皮质

以及额中皮质的双侧活动"最后#对与名词相关的

动词的反应引起了左半球的前额侧叶皮质的活动#
这个区域位于布罗卡区和额中前叶皮质的前面"上

述结果对]%&模型提出了挑战"比如$种实验条
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件下的每一个增加了双侧半球的活动#不仅仅是左

半球的活动)$种条件中没有一种条件增加了韦尼

克区#布罗卡区或角回的活动"相反#没有包含在

]%&模型中的大脑区域却产生了激活"
=‘J可以大致确定语言的脑区#但是由于其空

间分辨率较低#不能精确定位"电刺激技术则可以

做到精确定位"在一些研究中#利用微弱电刺激技

术刺激有意识的病人的皮质表面#以及各种有脑损

伤缺陷病人的数据"这样的研究有 "个重要的发

现!第一#语言的加工脑区不是分布在一个特定的皮

质区域#而是分布在较大面积的皮质区域上"第二#
不同被试#参与语言的脑区有很大差异"因此#缺乏

空间分辨率或者建立在小组平均基础上的结果不可

能为语言的脑区研究提供大量信息"只有当研究者

发现不同讲话者之间具有的相同点和差异点时#对
言语产生的研究就更为深入了"图画命名中的视觉

输入过程和最后的输出过程对应的脑区比较确定#
但是命名中的其它过程比如词汇通达中的词汇选择

和音韵编码的脑区定位研究结果大相径庭"在客体

命名和再认的 =‘J研究中#=;’+.等,"1-发现下列区

域参与了客体再认!左中枕叶的腹侧和背侧#双侧前

颞叶#左小脑)大脑左前外侧裂(左前岛叶(右小脑参

与了图画命名的部分过程"-7;H’8等&1LLE’,""-同

样在=‘J研究中发现动物的命名而不是工具的命

名激活了左中颞叶#这表明可能不同的语义范畴对

应于不同的脑区"P767D’)等&1LLE’,"$-发现图片

命名中不同范畴的命名所涉及的脑区是不同的#支
持了-7;H’8等的研究结果"

由于 ‘̂ =和 -‘&的时间分辨率较高#有一些

这方面的研究将时间进程与相应的激活脑区紧密联

系起来探索言语产生过程中各个阶段激活的脑区"
在图画命名的-‘&研究基本上有"种方法!第一#
确立图画命名的时间进程"第二#通过改变变量#影
响加工中的单个阶段"T7(6.(’8等&1LL#’,"#-首次

报告了图片命名的 -‘&研究"研究证明在图片命

名中#皮质的激活从枕叶视觉皮质向颞叶和额叶传

播"激活的动态过程与图画命名中的信息加工的时

间进程密切相关#从图片的视觉分析到图片名称的

执行发音""??6D之前的激活开始于枕叶部位#经

由顶叶和颞叶区域到达额叶区域#这时的时间窗口

是图画出现后的 E??6D"在 "??6D至 #??6D之间

时#韦尼克区和角回区的激活非常明显#但并不是所

有的被试都表现如此"进一步研究发现左额叶%颞

叶的激活和左右内侧额叶区域的活动是与命名相关

的"0B/>((7.*和=)D8.;&1LL9’,"@-利用E#导的 ‘̂ =
研究了能很好地完成单词产生任务#但是不能理解

产出单词的案例#发现在语义产生单词任务的时间

进程中#存在左颞叶到顶叶的激活#包括了韦尼克

区"这些区域在刺激出现 E@?6D之后出现激活"
上述研究以及其它研究为不同大脑区域包含了不同

的加工提供了许多假设"F.*.(H等&1LLN’,#-在图画

命名的-‘&研究中探索了命名过程中脑区的动态

变化过程"研究发现#脑区的激活是从早期的枕叶

激活#经过顶叶和颞叶#最后是额叶的激活"左后颞

叶区域在图画呈现"??6D后表现出显著的激活状

态#在$@?6D之后达到最大激活"在右侧顶叶皮质

发现了一致的激活#激活在图片呈现"$?6D之后达

到峰值"右侧顶叶和左后颞叶区域的活动在时间上

有一定程度的重叠"从"9@6D到#??6D之间#韦尼

克区的活动是显著的"偶极子源分析表明在图画命

名中的视觉加工和词汇概念通达过程时枕叶皮质有

激活)右顶叶和颞上回后部区域在词条选择时存在

激活)音韵编码过程激活了颞上回和颞顶联合区)语
音编码和发声过程准备时感觉运动皮质和顶叶颞叶

区域存在激活"上述结果除过右顶叶的激活以外#
其它部位的激活与前面的研究基本一致"

关于图画命名中1@?6D到"9@6D&词条选择阶

段’之间右顶叶激活的争论现在比较激烈"研究者

认为没有很好的理由解释这一点,#-#可能在某些任

务中词条选择是基于对视觉客体的再认"在工作记

忆任务中#I(’8<B.;<,"E-等在=‘J研究中发现右顶叶

廓区域存在激活"T7(6)8,"9-等同样在言语记忆的

=‘J研究中发现右顶叶下部区域的活动"F.*.(H,#-

等认为该区域的激活可能来自于视觉注意"57(V
(’.8)H,"N-等在 =‘J研究中发现在视觉匹配任务中#
位于右半球C;)/6788边缘的1L区和9区激活"他

们认为这个激活是注意在客体的部分之间或客体的

特性之间转移引起的结果"F.*.(H等,#-和 57((’.8)H
等,"N-的研究结论与 5’8G等人&1LLE’,"L-的一致"
W>D7’8等&1LL9’,$?-发现对右顶叶区域的损伤影响

了病人转移注意的能力"词条选择阶段中注意可能

在其中扮演了重要角色"
在音韵编码中左颞皮质的激活表明韦尼克区可

能是单词产生中音韵编码阶段对应的脑区&W7<(>8/
等,19-和\c.6788等,1N-’"最近的研究表明 J\J现

象发生在音韵编码阶段"有一种失语症也是因为音

韵编码阶段出现障碍引起的#这些出现障碍的脑区

位于韦尼克区"C)7H678等&1LL@’,$1-的研究结果
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也为左颞皮质参与听觉音韵编码提供了证据"0BV
/>((7.*和=)D8.;&1LL9’,"@-在动词产生任务中发现

了韦尼克区的激活#可以将以上这些发现解释为产

生单 词 时 的 音 韵 编 码 过 程 所 引 起 的"‘(’H7等

&"???’,$"-用命名和看单词"种任务来探索脑电活

动的位置和来源#发现 ‘̂ =中的A1和="成分来自

相同的脑区#但在主动命名中激活的程度比被动观

看要强"研究认为 A1和 ="在"种任务上的差异

主要反映了主动命名和被动观看中心理负荷的不同

所引 起 的 注 意 效 应"从 图 画 呈 现 后 的 "9@6D至

#??6D#在命名中有颞叶中区和颞叶后区参与"被

动观看和主动命名时的左半球活动都高于右半球#
表现出言语产生中大脑两半球活动的不对称性"在

言语产生中的音韵编码时段#韦尼克区参与了编码

活动"
/.d>B’+7;7K等&"??1’,$$-利用 S-̂ 2脑成像技

术研究了图画%词汇干扰实验范式中的语义干扰效

应#发现产生语义干扰效应时#引起了颞中回(左后

颞上回(左前束状回以及双侧前额叶的激活"结果

直接支持了交互激活模型认为语义干扰效应处于音

韵提取水平的观点#并且证明了激活能够在概念加

工和音韵提取水平之间进行扩散"C>+,DB7>6等

&"??1’,$#-在言语知觉和言语产生的 S-̂ 2研究中#
发 现 两 者 都 激 活 了 左 后 颞 上 回"I’;+,.;等

&"???’,$@-用S-̂ 2研究了言语产生中的词汇提取阶

段#发现持续的语言产生中激活的脑区有左颞叶和

下顶叶"这 与 单 个 词 汇 产 生 激 活 的 脑 区 不 同"
I’;+,.;等&"??"’,$E-运用同样的技术研究了患精神

分裂症思维混乱的病人在连续言语中的神经相关

物"发现正常人的言语产出数量主要与左颞上回有

关#病人则主要与右颞上回有关"在连续言语的产

生中#病人与正常人的激活脑区完全不同"
#"9<脑成像元分析法

28/.S;.K等&"???’,$9-和 F.*.(H等&"??1’,$N-运

用元分析方法分析了@N个言语产生的脑功能成象

研究的结果"他们首先区分了各种产生任务中包含

的引入过程和核心过程"产生任务完整的核心过程

包括概念准备和词汇选择(音韵代码提取(音韵编

码(语音编码和准备发音这几个阶段"有的产生任

务比如图画命名包括了完整的核心过程#有的任务

比如假词阅读只包括了从音韵编码开始及以后的$
个过程"关于词汇产生的核心过程#总的来说脑区

的激活呈 现 左 侧 化 趋 势#包 括 后 额 下 回&布 罗 卡

区’#颞上回中部#颞中回#后颞上回#后颞中回&韦

尼克区’#左丘脑"下面针对言语产生核心过程所

包含的阶段逐一说明所对应的激活脑区"
概念准备和词汇选择!颞左中回在图画命名和

单词产生中激活#但在单词阅读中则很少"因此该

区域被认为与概念或词汇选择有密切关系"颞左中

回被发现是$一般性语义系统%的一部分#但是应该

记住词汇概念的激活仅仅是许多概念语义加工中非

常特殊的概念过程"就单词产生而言#这些概念性

的过程被看作是引入过程"
音韵代码提取!单词提取发生在图片命名(单词

产生(单词阅读中#但在假词阅读中则没有"音韵编

码的提取可能会激活颞左后上回#颞中回比如韦尼

克区#左丘脑"颞后上叶在单词理解中也被激活#因
此可以推测单词形式表征的存储形式在单词产生和

理解中都能通达"
音韵编码!所有的言语产生任务都包含这一过

程"有 "个区域与该过程可能有关!左后额下回

&布罗卡区’和左颞上回中部"O7B.b7等&1LL9’,$L-

发现重复和阅读任务中唯一共同激活的区域是布罗

卡区"根据任务分析#这"种任务唯一共同的加工

过程是音韵编码"在内隐和外显的假词加工过程中

都观察到有布罗卡区的激活#但未激活颞左中上回#
这表明在布罗卡区和颞左中上回可能存在功能上的

差异"语言理解中的音韵加工也涉及到布罗卡区的

激活"布罗卡区在言语产出时的激活表明该区可能

是非词音韵加工器"
语音编码和发音!所有需要发声的任务减去无

声的任务后发现的激活区有初级运动区和感觉区"
进一步的研究发现发声任务激活的区域有颞左前上

回(右感觉运动区(左小脑和中小脑"感觉运动区可

能与运动计划和想象发音有关"
从上面的论述可以设想词汇产生的大脑激活过

程!视觉和概念上的引入过程涉及到枕叶(腹侧颞叶

和额前区&?U"9@6D’)接着激活传至韦尼克区#单

词的音韵代码存储在该区#这种信息传播至布罗卡

区和&或’颞左中上叶#进行后词汇音韵编码&"9@U
#??6D’)然后进行语音编码#这一过程与感觉运动

区和小脑有关#激活感觉运动区进行发音&#??U
E??6D’"

关于言语产生中句法加工过程的神经相关物#
初步的实验发现是布罗卡区及其周围区域(颞左前

上叶(布罗卡区和邻近的额中回"关于语法产生的

神经相关物尚无明确结论"
在整个单词产生过程中从音韵编码开始始终存
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在着一个自我监控内部言语的机制#假设自我监控

也参与言语理解系统"关于言语产生中的自我监控

研究发现#听自己的声音和别人的声音都产生相同

的颞叶激活"-+&>’;7等,#?-比较了被试想象听另一

个人的声音与自己对自己默默说话时的情况#均发

现有左后颞上回&与运动区一起’的激活#但前者的

激活程度高于后者"激活的脑区包含了韦尼克区#
而该区是言语理解的基本脑区#而且他们还发现在

自我监控言语中存在右颞叶区域的活动"

$!总结和展望

神经成像研究抓住了单词产生所包含的核心过

程"与特定任务关联的大脑结构可以从大量的大脑

活动中区分开来"言语产生的脑成像研究一般有"
种方法!第一#比较不同类型的语言产生任务确定产

生过程激活的脑区)第二#在单个任务中比较不同类

型的刺激产生的结果"总的来说#言语产生的脑区

呈现左侧化趋势#除过语音编码或发音中的感觉运

动区是双侧激活单词的外显执行是双侧小脑参与之

外"概念驱动的词汇选择为颞中回中部)音韵代码

的提取是韦尼克区)音韵编码是布罗卡区及其邻近

区域)语音编码和发音准备是双侧感觉运动区"
脑成像研究中可能存在"个问题!第一#较弱的

激活被忽视或者文献没有报道"一般来说#成像实

验中的统计阈限倾向于保守"有一些研究者引用了

非常严格的统计界限#强调了具有显著差异的发现#
并且弱的激活在许多实验中不一定能探测到以至于

被忽视了"第二#尽管研究集中在低水平的控制条

件上#但是单词产生过程本身不能被忽视#研究者可

能不能在所有案例中消除模糊性"
现在的研究文献多集中于对单词产生方面#但

讲话不仅仅包含的是产出单词#而且包含了句子和

连续语流的产生"研究者应重视个案研究所提供的

特殊信息#加强对脑区激活动态变化的分析"元分

析方法能提供成分任务分析和成分加工的时间框

架"另外#其它各种脑功能成象技术和精巧的行为

实验的结合对于单词产生和句子产生的神经科学研

究将做出重大贡献"
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