
北京师范大学学报 (人文社会科学版) 2001年第 t期 (总第 166期) 

双语脑机制 的几个重要 问题 

及其 当前研究进展 。 

董 奇，薛 贵 

(北索师范太学 生|I 曩研览所，北京 100875) 

摘要：双语是人脑所特有的重要功能．对其脑机制的研究在近几年有 j艰大的进展。 

当前，加I的观点已经避渐取代 j存储的观点以解释两种语言神经基础的异同。前额叶 

在双语加I中的作用适渐受到重视，研究者已经发现其在语音分析、执行功能和避免两 

种语言干扰中的作用。同时，研究者在对第二语言的接触时间、第二语言的熟练程度、语 

言类型等与双语脑机制的关系上取得 j一些新的发现，但在这些领域还有艰多重要问题 

值得深入研究。我国应试利用自身在研究资源上的优势，加强中英文加I的脑机制研究。 
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语言是人脑所特有的一种高级功能。人类不仅能够在正常情况下腰利地掌握母语，而且， 

在一定条件下还能够学会和使用两种甚至多种语言。对于人脑的双语功能及其机制，有很多 

重要的问题值得思考与研究，倒如，这些语言在头脑中是如何存储的，人脑如何加工这两种 

语言，为什么人脑能够有选择性地使用这两种语言而不相互干扰．两种语言是如何切换和翻 

译的?对这些问题的深入探讨不仅对于揭示语言和思维的本质，以及人脑的功能具有重要的 

意义，同时也为人类解开脑与行为的关系之谜开启了希望之门。从上个世纪初以来．人们采 

用了神经检查、韦达测试、半视野呈现、双耳分听和脑电等多种技术对双语的脑机制进行了 

大量的探索，为揭示双语功能大脑半球一侧化和双语的功能区作出了积极的贡献，大大丰富 

了人们对脑与双语关系的认识。但是，由于在研究方法、手段和对象的限制，人们对正常人 

在加工两种语言过程中大脑的活动情况知之甚步。 

近年来，随着多导脑电仪、正电子断层扫描、功能磁共振成像和脑磁扫描成像等为代表 

的新的脑功能研究手段的出现，大大突破了神经心理学、认知心理学和传统脑电方法对双语 

脑机制进行研究的局限，使得研究者能够在无损的条件下直接观察正常被试在完成各种言语 

任务时大脑活动情况，在很大程度上扩大了研究对象的范围，提高了研究结果的科学性，从 
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而促进了这一领域研究的发展。为此，对双语的脑机制的研究在近年来迅速成为认知神经科 

学的一个重要分支。下面，我们将结合当前认知神经科学的最新研究进展，从双语加工中脑 

激活的异同、前额叶在双语加工过程中的作用、第二语言接触时间、熟练程度和语言类型对 

双语脑机制的研究的影响等方面，对双语脑机制的问题进行讨论与分析。 

一

、 双语的脑机制的异同及其理论解释 

同时存在于人脑的两种语言在人脑中是独立存储的，还是具有共同的神经基础，这是研 

究者所关心的一个核心问题。 
一 些神经心理学的研究表明，两种语言在脑机制上是相互独立的。对脑损伤的双语病人 

进行的研究表明，大脑的损伤可能有选择性地削弱一种语言功能，而另一种语言功能不受影 

响。同时在脑损伤病人两种语言的恢复过程中，也表现平行恢复、母语恢复得更好和第二语 

言恢复得更好等多种模式。Aglioti等 (1993)报告了一个 70岁的右利手病人，由于缺血导致 

左侧的基础神经中枢受损，但是左倜皮层没有损伤。结果发现，病人的母语受到严重的削弱， 

但是其第二语言却没有受到较大损伤。说明，两种语言可能具有不同的加工机制 [1]。Gomez 

等 (1995)报告一个22岁的右利手双语病人，由于左脑外侧裂动静脉连接处发生畸形，结果 

导致两种语言轻微的命名障碍。但是在切除这个区域后 ，其母语产生了新的障碍，而第二语 

言没有改变。表明在左脑外侧裂区域，母语与第二语言可能具有不同的皮层代表区[2]。对病 

人脑区的电板刺激也发现，对某个区域的刺激可能礅活母语，而刺激别的脑区则会激活第二 

语言。根据上述有关研究结果，一些研究者认为，母语与第二语言是独立存储的，在人脑中 

分别有不同的脑区与母语和第二语言对应。 

上述观点在历史上对人们认识脑与双语的关系起到了积极的推动作用，使人们认识到某 

些脑区在双语认知功能中的重要作用。但如对其研究基础、结论推导等方面进行仔细的分析， 

我们不难看出，该观点均存在一些问题，例如，对脑损伤病人的研究结果只能证明受损脑区 

是完成这一语言功能的必要条件，而不是充分条件，还有一些别的皮层也可能参与了该语言 

功能。因此，不能说该皮层就是该语言的代表区，更不能说两种语言具有完全不同的皮层代 

表区。再比如，某脑区的损伤导致两种语言功能不同程度的削弱的现象也不能说明该脑区更 

多参与了一种语言功能，而可能是由于这个功能区的损伤程度与两种语言功能的削弱之间存 

在不同的数学关系所导致。由此可见，从一些神经，L-理学对双语失语症研究的结果推导出两 

种语言具有不同的皮层代表区的理论依据是不充分的。 

近年来，随着很多无损脑成像技术的运用，使得研究者可以观察正常被试在完成母语和 

第二语言任务过程中大脑激活的情况。一些研究发现，在两种语言的加工过程中，人脑反映 

出多个脑区协同活动的特点，两种语言所导致的激活区域在部分地方重叠，同时也会出现有 

些区域分离的情况。如对中英文双语者加工母语和第二语言的脑功能成像研究表明，中英文 

双语者在加工中文时，会激活大脑的额中回，而在加工英文时这个区域不激活 [妇。但是，在 

完成两种语言的动词产生任务时，母语和第二语言都激活了左侧的额上皮层，背外侧帮叶，颢 

叶和顶叶以及右侧小脑等区域 [妇。上述最新的研究成果表明，在母语和第二语言的加工过程 

中，并没有出现两种语言各自对应某个单一脑区激活的情况，而是表现出多个区域的共同激 

活。对于不同的语言来说，脑歆活区域既有重叠，又有分离。同时，对这些出现分离的激活 
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区域的分析发现，它们在认知加工中分别执行不同的功能。在这些研究的基础上．一些研究 

者指出，两种语言都会导致多个区域的激活，不同语言在激活区域的差异是由于其在认知加 

工过程的差异所导致的 

从上可以看出，在认识双语的脑机制及其原因解释的问题上，我们瘦该注意全面把握正 

常人在加工母语和第二语言过程中多个脑区的激活情况，重视对两种语言任务内在认知加工 

过程的分析和比较，并注意从认知加工过程的差异角度来解释人脑在加工两种语言时在大脑 

激活区的差异 

从目前的研究状况而言，在双语的神经基础及其解释方面，还有很多值得进一步研究的 

问题，比如，当前人们对双语现象以及各种双语加工任务中的脑激潘情况还远没有得到一个 

比较完整的认识，运用最新的脑成像技术研究双语的脑机制只是近年来才逐渐兴起，对襁多 

问题的探索还处于开始阶段，很多结论也都是初步的 同时，当前对双语的认知加工过程的 

分析还不够深入，对认知加工过程差异缺乏精确的界定．同时还没有完全揭示认知过程差异 

与脑擞活差异之间可能的关系。由于双语加工是一个非常复杂的过程，各十因素之间又存在 

错综复杂的关系，因此，对双语的神经生物基础及其理论解释的探讨，在今后还将成为研究 

者关注的重要问题。它不仅有助于全面揭示双语的脑机制．同时还能对脑与行为关系的理论 

建立起到积极的推动作用。 

二、前额叶在双语加工过程中的作用 

前额叶在人类的思维、语言、计划等功能中起着十分重要的作用。早在 19世纪，人们就 

发现了前额叶的布洛卡区与言语加工中的密切关系，这个区域的损伤可能导致运动性言语障 

碍，后来的很多研究也都表明布洛卡区是语言加工的重要脑区。当前研究表明，前额叶在很 

多高级认知加工过程中都被激活，特别是在工作记忆和记忆提取过程具有重要的作用。对左 

右侧前额叶功能的研究发现，言语、语义提取和事件记忆编码过程导致左佣前额叶的激活，注 

意保持和事件记忆提取导致右侧前额叶的激活，而工作记忆导致两侧区域的激活 [5]。但是， 

人们对整个前额叶在双语加工过程和双语切换过程中的作用的认识却相对缺乏。近些年，随 

着人们对工作记忆与第二语言学习和加工的关系，以及对工作记忆的神经基础研究的深入，前 

额叶在双语加工中的作用日益受到研究者的普遍重视 
一 些认知行为层面的研究表明，工作记忆在第二语言的学习和加工中具有重要的作用。根 

据Badde]ey的理论 ，工作记忆包括了中央执行功能、语音回路和视觉一空简画板三个模块，其 

中前两个模块与第二语育的学习和加工密切相关。很多研究发现，语音回骆不仅对言语产生， 

阅读和听力来说非常重要，而且在言语获得中扮演着重要的角色。同时，工作记忆的能力与 

第二语言学习的成绩具有正相关，即使排除了词汇和语法知识后，工作记忆还能够单独解释 

托福阅读理解成绩的变异 对母语和第二语言障碍儿童的研究发现，工作记忆能力不足是导 

致其语言障碍的一个重要原因 [6]。 

对工作记忆的脑机制研究表明，前额叶是工作记忆功能的重要的皮层代表区。工作记忆 

任务通常导致前额叶区域，特别是 6、44、9和46区的擞活。其中，44区与语音／数字任务的 

关系更为密切，而且在多数情况下都在左侧脑区。而第6区、9区和46区则与一般的工作记 

忆操作任务有关，并且都是双侧化的[5]。这些结果进一步促进了人们对前额时在双语加工过 
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程中的作用的研究，并加深了人们对这些区域的功能以及双语的认知加工过程的了解。最新 

的研究结果表明，第二语言的加工导致右佣前额叶区域的激活，而这些区域与工作记忆的执 

行功能有关。从而从神经生物层面证明了工作记忆在第二语言加工中的作用。 
一 直以来，人们对人脑为什么能够同时拥有两个独立的语言系统而不相互干扰的现象表 

现出极大的兴趣。近期研究表明，前额叶在监控两种语言切换、避免两者相互干扰中起着的 

重要作用。Hernandez(2000)等的研究结果表明，两种语言的切换会导致背外侧前额叶皮层 

激活强度的增加 [7]。对脑损伤病人的研究表明，前额叶的损伤可能导致语言切换的障碍。 

综上所述，有关前额叶在双语加工过程中的作用的研究使得人们对双语的脑机制的认识 

超出了传统语言区的范围，也使得人们对正常人双语加工过程中前额叶的作用有了更深入的 

了解。这对于人们更好地认识双语的认知加工过程和脑机制具有非常重要的意义。有关前额 

叶的各个部分在双语加工过程中的具体功能及其影响因素问题 ，当前已成为研究者关注的一 

个重要研究领域。 

三、第二语言接触时间与双语脑机制的关系 

接触第二语言时间不同的双语者在加工母语和第二语言过程中脑机制是否相同的问题一 

直受到研究者的普遍重视，它对于揭示第二语言的学习和发展规律以及人脑结构和功能发展 

变化的机制具有重要的意义。很多教育行为层面的研究表明，在青春期以后接触第二语言的 

个体不仅在学习效率上低于青春期以前学习第二语言的个体 ，同时在最终的熟练水平上也相 

对较低。但目前还缺乏对这个现象的令人信服的解释，成为当前研究的一个重要问题。从脑 

的神经生物基础的角度讲，由于随着年龄的增长，儿童的大脑发育逐步趋于成熟，其可塑性 

程度可能逐渐降低。大脑可塑性的降低一方面可能导致青春期以后第二语言学习的速度减慢。 

同时，由于早期语言区的可塑性强，所以母语和第二语言可能定位在语言区I而在青春期以 

后学习第二语言，原来负责语言学习的神经组织结构的可塑性降低，使得人脑可能使用或者 

发展别的神经组织来负责第二语言的学习。如果这个理论成立，第二语言的接触时间不仅可 

能影响第二语言学习的效率，而且还可能会导致人脑在加工母语和第二语言时具有不同的神 

经机制。但是，目前还缺乏对这个理论的有力的研究支持。 

对于这一问题，Wuillemin等人 (1994)进行了研究，结果表明，同早期双语者相比，晚 

期双语者的右脑更多地参与了第二语言的加工 [8]。Kim等在1997散了一个研究，他要求不 

同语言的双语者分别用母语和第二语言描述前一天发生的事情，结果发现，晚期双语者两种 

语言在布洛卡区的皮层代表区存在差异，而早期双语者的两种语言的皮层代表区重叠 E93。这 

些结果表明，对于早期学习者而言，大脑左半球参与了母语和第二语言的加工 ，而且两者可 

能具有相同的脑生理基础I而对于晚期学习者而言，右半球可能参与了第二语言的学习和加 

工 ，或者在左半球可能分别有不同的区域负责母语与第二语言的加工。 

但同时也有研究并不支持这一观点。Michael等(1998)用 fMRI考察中英双语者词汇产生 

任务中大脑活动的特点。被试被分为两组，第一组被试在 6岁前接触英语，第二组被试在 12岁 

以后才接触英语。结果发现，对于不同学习起始时问的学习者来说 ，前额叶，鞭叶和顶叶等都有 

激活，并且表现出相似的激活模式[1o]。同时，Perani(1998)综合考察了第二语言接触时问和熟 

练程度与双语脑机制的关系，结果发现，对于非熟练的双语者来说．在听母语故事和第二语言 
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的故事时大脑激活区域不同}但是．对熟练的双语者来说，两者并不存在明显差异。从而说明同 

接触时间相比，第二语言的熟练程度是预测大脑激活区域的更好指标[11]。 

最近一些研究还表明，对于不同的学习内容而言，第二语言的接触年龄可能具有不同的 

作用模式，其内在的神经机制也可能存在差异。Weber--fox等 (1996)考察了学习第二语言 

年龄不同的中英文双语被试在橱读句子并判断其语法正确性上的事件相关电位和行为上的特 

点。被试学习英语的时问分剐为 1—3岁，4—6岁，7—1O岁，11—13岁和 16岁以后。结果 

发觋，在判断违反句法规则的句子时，不同接触年龄的被试在准确性和相关的ERPs上均存在 

差异．早期双语者集中在左半球预叶前部，而晚期双语者的脑电渡活动则分散得多。但是，在 

判断语义不规则的句子时，在准确性和N400波特点上，学习早晚不同的被试之间不存在差异 

[12]。这表明第二语言学习可能存在多个关键期，句法学习的关键期在青謇期以前·而词汇和 

语义学习的关键期可能在其他时闻。 

综合上述研究我们可以看到，第二语言接触时间与双语脑机制的关系是一个非常重要的 

问题。第二语言接触时间不同的学习者其双语加工的脑机制存在差异的观点得到了一些研究 

证据的支持，但同时也存在一些反对的证据。由于第二语言接触时问与学习者的熟练程度之 

间存在密切的关系．而后者可能影响双语加工的脑机制，从而可能对前者与双语脑机制的关 

系造成干扰。同时，学习内容、方式以及不同的学习阶段等也可能对第二语言接触时间与双 

语的脑机制的关系产生影响．这些问题都非常值得进一步探讨。 

四、第二语言熟练程度与双语脑机制的关系 

熟练程度与个体在完成有关认知加工任务时的行为表现和成绩之间存在密切的关系，不 

同熟练程度的个体在完成这些任务时的认知加工过程和脑活动机制也存在差异。同母语相比． 

第二语言学习更多经历了一个较长的从不熟练到熟练的过程．同时还有相当多的学习者其第 

二语言一生都投有达到与母语相当的熟练程度。但是长期以来，人们对不熟练的第二语言学 

习者加工第二语言时脑激活特点，不同熟练程度的学习者在加工第二语言时激活模式的差异， 

以及随着任务难度的增加，人脑激活模式的变化等问题的认识还较少。对这些问题的深入探 

讨，不仅有助于揭示人们的行为、思维活动与脑的建构关系，同时对于揭示语言自动化加工 

与控制加工的特点及其脑机制，解释学习者在学习过程中的一些重要的双语加工现象具有重 

要的意义。近年来，随着研究方法及手段的发展，人们在这个领域的研究取得了一定的进展。 
一 些研究证明了非优势半球在非熟练者加工第二语言过程中的作用，同时，随着第二语 

言掌握程度的增加，左右半球的关系上会呈现非线性的变化模式。Dahaene等 (1997)利用 

fMRI技术考察了中等熟练程度的法英双语者在听不同语言的故事时脑区活动的特点。结果 

发现，被试在听英语故事的时候，会现出左右侧爱叶和额叶的激活，有时仅表现为右侧大脑 

的活动．对于不同的被试而言．会表现出明显的个体差异，从完全右侧化到标准的左侧化都 

有 E133。Mohr(1985)运用双耳分听技术，考察英法双语者在重复两侧耳朵同时呈现的刺激 

对时的准确程度和优势半球．结果发现．随着任务难度的增加．被试右半球的偏向会逐渐增 

加 [̈]。Kotik(1983)运用双耳分听和口头重复任务发现，在学习的第一个阶段，非优势半 

球起着相当大的作用}随后．优势半球的作用超过非优势半球I当完全掌握爿 二语言后．两 

个半球在加工第二语言的关系模式上与加工母语时一致 [1s]。 
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在左侧语言区的激活强度与熟练程度的关系上，目前的研究结果还不一致。从理论上讲t 

随着熟练程度的增加，第二语言加工的激活区会逐渐集中在语言区t从而导致语言加工区激 

活强度的增强。但同时也可能是，随着第二语言加工自动化程度的提高，语言区可能只需要 

较小的激活就能实现语言加工的任务，因此，第二语言熟练程度提高也可能导致语言区激活 

强度的降低。这两个解释都得到某些研究的支持。Perani(1998)考察了熟练的双语者与非熟 

练的双语者在昕甩两种语言讲述的故事使大脑激活的差异。结果表明t随着被试熟练程度增 

加，预叶部分的语言区的激活强度增加l但同时也有研究发现，随着被试熟练程度的增加，右 

耳在加工第二语言中优势会减弱。说明对于不熟练的第二语言学习来说，需要更大程度的语 

音加工 En]。 

由此我们可以看到，随着熟练程度的增加，大脑的激活机制可能在激活区域和激活强度 

等多个方面发生变化。在学习早期，大脑的右半球可能更多地参与了第二语言的学习，而随 

着第二语言熟练程度的提高，左右半球的关系上会表现出非线性的改变模式。同时，左半球 

语言区的激活模式也会随着熟练程度的改变而发生变化，但在具体的变化模式及其原因解释 

上，还有待进一步的深入研究。 

五、第二语言类型与双语脑机制的关系 

当前世界上存在数千种不同的语言，各种语言之间既有普遍性，又存在显著的差异性。一 

些研究者从语言学的角度，对不同的语言在词形 语音 词法、句法等方面的差异进行了大量的 

研究，对于人们正确认识各种语言的特点起到了重要的作用。但这些语言在语音 词形和语法 

等上的差异如何影响内在的认知加工过程，它们与人们在加工两种语言时大脑激活的差异有 

什么关系，两种语言之间的相互影响怎样?这些均是具有重要价值的科学问题，值得研究者的 

重视 当前，一些研究者在这些方面进行了初步的研究，取得了一些很有意义的发现。 

已有研究袭明，对于两种语言特征相差较大的语言来说，两者在字词构成和语音规卿上 

的差异可能导致大脑激活模式的差异。如中文是典型的方块文字，由错综复杂的笔划和部件 

所组成，字的识别依稹于对笔蛔和部件的空间位置特征的精细分析。而英文则是典型的拼音 

文字，字母一声音的转化对于语义通达具有非常的重要的作用，因此可以预期中英文加工的 

脑机制之间会存在差异 这个观点得到了有关研究的支持。对中英文双语者在加工母语和英 

文时大脑激活的结果表明，负责处理视觉刺激 (如物体 图形)的空阃位置特征的左半球麓 

中回在加工中文单词时激活，而在加工英文单诃时不激活 [3] 表明不同语言的表面特征会导 

致内在认知加工过程的差异，从而引起大脑激活的差异。 

对于语义任务来说，一些研究发现不同语言也可能具有相同的激活模式。如对中英文动 

词产生任务的研究发现，作为母语的英语和作为第二语言的汉语都激活了左侧的额上皮层，背 

外侧颧叶，蕞叶和顶叶以及右侧小脑等区域，两种语言任务之间不存在差异。还有研究者对 

口语和手语双语者进行研究表明，手语和口语都激活了双侧的碾后饲区域}同时，与空阊能 

力有关的皮层区域在手语表达中并没有激活 E1e]。这些研究表明可能存在一个凌驾于各个语 

言之上的共同的语义系统，但目前在这个问题上还需进一步研究。 

研究者还发现对同一语言而盲，第二语言者对其的加工过程与母语者对其的加工过程存 

在差异。如对中国人加工英语和美国人加工英语的对比研究表明，即使是熟蒜的中英文双语 
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者，其在加工英语时，并没有激活美国人加工英语时负责字母一声音转换的左颞上回区域。这 

表明中国人大脑天生的语言加工模式就与英语所需要的加工模式不同；但也不排除母语学习 

对第二语言加工的干扰，或者青春期以后脑的可塑性降低等原因。 

由此可见，语言类型与双语的脑机制之间存在复杂的关系。两种语言特征的差异并不必 

然导致大脑激活区域的差异，不同语言在词形、语音加工和语义通达机制之间可能存在差异， 

从而导致大脑激活的差异；但母语和第二语言却可能具有共同的语义系统，在语义加工中，母 

语和第二语言具有相同的激活模式。同时，母语对第二语言的加工过程可能产生干扰，使得 

同一语言在作为第二语言时的加工过程不同于作为母语时的加工过程。在这些问题上．还需 

要进一步的研究证实。 

当前，随着这一领域研究的深入，双语研究的范围也有了很大的扩展。一方面，研究者 

对更多国家的通用语言以及这些语言的不同组合进行了研究。同时，对各国少数民族的语言、 

方言，手语、盲文的研究也开始受到研究者的注意，并取得了一些初步的结论。由于这些语 

言在语言特征及其与第一语言关系上的独特性，对这些类型的第二语言加工时脑激活模式的 

研究对于人们深入认识语言的本质以及双语的脑机制具有重要的推动作用。 

总之，随着最新的脑功能研究手段的运用，双语脑机制的研究取得了长足的进展。现在， 

人们对双语加工过程中脑激活特点有了更多的认识，并对两种语言激活区域异同的原因做出 

了较为合理的解释。同时，人们对前额叶在双语加工中作用以及影响双语脑机制的接触年龄、 

熟练程度和语言类型等因素有了更多的认识，有关这些方面的问题正在得到进一步的研究。中 

文在很多方面与英文相区别，对中英文加工过程中的脑机制问题进行深入研究对于检验、修 

正和发展双语脑机制的理论具有特别重要的价值。我国在这个方面具有独特的语言资源优势， 

在中文认知加工过程研究方面具有很好的基础。开展中英文加工的脑机制研究将有助于我们 

充分利用已有的研究优势，并在国际双语脑机制研究、认知神经科学研究领域建立我们的优 

势。在这个领域，我们应该密切关注、跟踪、把握和吸收当前国际研究的最新成果，集中力 

量积极运用新技术，从多层面整合角度对一些重要问题集展开系统、深入的研究 [17 。同时， 

国家应该加强制定研究规划．投入专项资金、组织多学科人员联合攻关，以促进我国在双语 

脑机制科学研究领域的发展。 
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Brain and Bilingual：Several Important Issues 

and Current Research 

DONGQi。XUEGuj 

(Imtitute。f Developmental Psychologyt BNU，Beijing 100875-China) 

Absb'act：Recent years have witnessed a rapid progress in brain and bilingual research． Processing 

hypothesis is now gradually taking  the place of Storage hyp othesis in explaining  the difference between 

neurobiological process of LI and that of L2．Increasing emphasis has been put on the role of prefrontal in 

bilingual processing ．And it has been found to play an important role in phonetic analysis·central executive 

function an d elimination of intederenee during biling ual processing．New findings are discoverded on the 

influence of sec ond langu age learning time， second  langua ge proficiency， and  langu age type on the 

relationship between brain and  biling ua1．There are．however·still a lot of important issues worth further 

research in this field．We advocate。making Inl1 use of plentifu1 resource in China，that reseach on the brain 

mec hanism of Chinese -- Eng lish bilingual processing be strengthened． 

Key w0 ds：brain and  bilingu al I critica l periodl proficiencyl prefrontall langu age type 
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