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发展性阅读障碍的脑机制研究
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摘 � 要: 阅读障碍是指词汇加工能力受损;而发展性阅读障碍是个体成长中出现的阅读障碍。一般从认知角

度和生理基础角度出发研究阅读障碍的成因。通过对生理基础取向研究的回顾我们发现, 发展性阅读障碍

者阅读过程中的障碍存在脑部机能缺陷, 主要包括脑电异常和脑功能异常。未来的研究应更加关注阅读障

碍的定义, 使之明确化;研究方法和手段要多元化; 要开展多学科合作研究。
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A Study of the Brain Mechanism of Developmental Dyslexia
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Abstract: Dyslexia was def ined as losing the abilit y of pr ocessing wo rd. T he developmenta l dy slex ia takes place during indiv idu�

al� s g row n�up. Co mmonly , researcher s investigate the reasons o f dyslex ia fro m cog nitio n and physio lo gical basis. Reviewing

car efully the r esear ches from the basic phy siolog y , w e fo und that there is br ain mechanism fo r dy slex ia, mainly including EEG

abnor malities and brain function abnor mality. Future researches should pay attentio n t o the definit ion of dyslex ia, to the plural

appro aches of study methods and to the interdisciplinar y coo per ative studies.
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� � 阅读障碍 ( Dy slexia )这个词语起源于希腊,

Dyslexia的前缀� Dy s��本意为损伤,其词根� �lexia�
的含义为词汇, Dyslexia原意是词汇能力受到损伤,

就是词汇加工能力受损。最新研究认为可以从 4个

方面来界定阅读障碍: ( 1)持续的读写困难; ( 2)存在

于发育儿童中; ( 3)即使给儿童提供高效的读写技能

的指导和干预, 仍表现出读写困难; ( 4)在需要学习

读和写的语义加工技能中存在损害
[ 1]
。生活中的阅

读障碍者的成因是不同的,有些是获得性的, 比如脑

损伤导致的; 有些是发展性的 ( developmental) , 是

指那些智力正常并拥有与其年龄相符的教育背景,

但阅读成绩显著低于同年龄段的儿童。表现为精确

的或流畅的阅读困难,语音意识发展不全,包括在阅

读、写作、拼写、计算或音乐乐谱识别过程中出现一

个或几个方面的困难。有阅读障碍的人也会存在一

些相应的亚特征, 如听觉或视觉困难,计划和组织困

难,短时记忆、操作技能或社会关系等存在困难 [ 1]。

有关发展性阅读障碍是如何形成的问题,研究

者们从多个角度进行了大量的研究, 其中从认知角

度和生理基础角度研究的较多。认知角度的研究主

要关注语言学层次加工的缺陷和非语言学层次加工

的缺陷。生理基础角度的研究主要关注阅读障碍者

的脑功能是否存在问题, 在阅读过程中脑部活动是

否存在异常等。近年来通过采用事件相关电位

( ERP)、功能性磁共振成像( FMRI)等方法,对发展

性阅读障碍的脑机制进行了深入的研究, 并取得了

一些有价值的成果, 发现发展性阅读障碍存在不同

类型的脑部机能缺陷, 个体差异也比较大,在学界也
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就存在颇多的争议。不同的研究结果是阅读障碍本身

存在不同机制导致的,还是研究角度、研究范式、研究

手段不同导致的,到目前为止,还没有统一的定论。通

过对文献的研读和梳理,本文对发展性阅读障碍脑机

制的研究进行回顾,以期促进对这一问题的理解。

一、发展性阅读障碍的脑机制

从认知神经科学的视角来看, 任何认知活动都

有深层的神经生理基础, 发展性阅读障碍也一样, 不

管是词汇理解错误, 还是篇章理解困难,都应该有更

深层的原因,即脑功能的不正常。也就是说, 各种认

知能力的缺陷, 语言学层次和非语言学层次都是外

在的表现,是一种�象�,在这种�象�的背后存在着一

种客观存在的�理�, 由这个�理�制约和支配着�象�。
这个机理应该来自于脑部, 有关发展性阅读障碍儿

童脑机制方面的缺陷主要包括两种,即脑电异常和

脑功能异常。

1.发展性阅读障碍者的脑电异常

阅读过程中, 读者的脑部活动量增加,脑部的电

位活动频繁,正常的脑部电位保证信息加工的准确性

和高效性。那么发展性阅读障碍儿童阅读中的脑电

活动如何呢? 如果阅读障碍儿童阅读过程中的脑电

活动与正常儿童阅读过程中的一样, 那么,脑电变化

就不是阅读障碍的机制。研究中以儿童为被试, 进行

阅读实验,让儿童一边听一边看单词表,记录其事件

相关电位( Event related potential, 简称ERP)的变化。

结果显示:当听到的单词的语音、语义与看到的单词

的语音、语义相一致时,脑电比较规律。当改变条件,

阅读障碍儿童在听取语音和语义都不一致的单词时,

其N400波幅增大。阅读障碍儿童在运用语义或语

音启动时,表现出启动效应的分离。与控制组相比,

尽管推迟启动,语义启动仍然表现出 N400效应。在

语音启动上,阅读障碍儿童与控制组儿童在语音一致

或不一致的条件下都有所不同,前者的 N400振幅降

低,而后者的 N400振幅增长。Jednorog 等人认为,这

种模式表明:在面临语音启动时,阅读障碍者在检测

连续刺激和不连续刺激的过程中整体表现出相似的

异常神经反应[ 2] 。有研究发现,语义损失也会造成阅

读障碍,但语音缺陷却是阅读障碍的主要表现。研究

者利用 ERP 对阅读障碍儿童进行进一步研究,探讨

发展性阅读障碍中内隐的语音和语义加工情况, 在研

究中 ERP 被用来检测阅读障碍儿童的 N400波是由

语音启动还是由语义启动来调节的,并且对于年龄匹

配的控制组也进行类似的实验。结果发现,阅读障碍

者语义启动相对完整,但对情境不一致情况下的神经

反应是有延迟的
[ 2]
。

以往研究可以证明,阅读障碍儿童与正常儿童

相比,阅读过程中的脑部活动存在差异, N400波较

为敏感。这些研究结果提示我们, 阅读障碍儿童阅

读过程中的脑电是有特异性的, 但是两者的关系还

说不清。是脑电异常导致阅读障碍, 还是阅读障碍

导致脑波改变; 除了 N400, 改变范式能否探测到

P300的改变,这些都是有待进一步探讨的问题。

2. 发展性阅读障碍者的脑功能异常

在阅读障碍研究中,研究者们也比较关注脑部

功能的异常。在阅读过程中,阅读者要对阅读材料

的形、音、义进行加工。那么阅读障碍来自于哪一个

方面呢? 是语音加工困难, 或是语义加工困难, 还是

字形加工困难呢? 这就涉及大脑功能的哪一部分改

变的问题。在以往的研究中,研究者们主要从语音

加工缺陷、视觉加工缺陷、运动系统方面的缺陷等层

面来研究发展性阅读障碍儿童的脑功能的异常。

首先,研究者们认为,发展性阅读障碍儿童的脑

部功能改变应该是在语音方面, 阅读障碍与语音加

工困难有关。他们假设:进行语音任务的作业中,阅

读障碍儿童大脑左半球的语言区激活不足。大脑左

半球语言区功能改变, 出现功能障碍,这是导致阅读

障碍儿童语音障碍的根源。如何验证这种假设的合

理性呢? 采用功能性核磁共振成像( fM RI)技术,对

发展性阅读障碍儿童加工语音过程的脑部成像进行

研究。结果发现: 加工语音任务,发展性阅读障碍儿

童大脑左半球活动异常,与正常儿童脑部活动相比,

维尔尼克区激活不足, 布洛卡区激活过强[ 3]。这些

语言区的功能改变伴随着阅读障碍的出现,可以说

明阅读障碍儿童的脑功能的改变是客观存在的, 这

种功能的改变也会在脑电图上体现出来。EEG 研

究发现,发展性阅读障碍儿童在加工语音任务时,对

语音的分析与整合效率都很差。在语音加工过程

中,其左前脑区的 �波和�波的激活都较弱, 这些结

果说明语言网络的基本层已经被破坏 [ 4]。另外一项

研究也发现,在加工语音任务的过程中,发展性阅读

障碍儿童的大脑左半球激活较弱
[ 5]
。这些研究虽然

采取的手段不同, 但是结果都说明阅读障碍儿童在

阅读中存在脑功能的改变,加工语音困难源于大脑

左半球语言区的功能障碍。

其次,研究者们认为,发展性阅读障碍儿童的脑
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部功能改变应该是在视觉方面, 阅读障碍与字形加

工困难有关。他们假设: 在阅读过程中,阅读障碍儿

童的大脑巨细胞控制力下降。巨细胞功能缺陷导致

阅读过程中不能有效地控制眼睛的运动, 视觉的敏

感性下降,进而导致阅读障碍儿童无法清晰地辨别

字的外形。在阅读环境不佳(比如字号较小, 快速阅

读等)的情况下,以上表现会更为明显。如何证明假

设的合理性呢? 他们采用对比敏感度的研究考察巨

细胞的功能。在两种条件下,低空间频率和高时间频

率这两种条件主要靠巨细胞的功能才能有效完成视

觉加工任务。Slaghuis等人想知道阅读障碍儿童是

否有巨细胞功能缺陷,采用低空间频率和高时间频率

视觉加工任务,来探讨发展性阅读障碍儿童的定向运

动的对比敏感度与正常儿童相比会有什么不同。结

果发现,对比敏感度确实存在很大差异,有一些阅读

障碍儿童出现了视觉对比敏感度的衰退。这种衰退

反映了巨细胞通路和边缘细胞通路存在缺陷
[ 6]
。

再次,研究者们认为,发展性阅读障碍儿童的脑

部功能改变应该是在运动平衡方面,阅读障碍与眼

睛运动、语言器官运动有密切关系。他们假设:运动

控制能力下降, 导致阅读进程出现问题,源于小脑功

能异常。如何证明假设的合理性呢? 他们对阅读障

碍儿童直接进行平衡能力测试, 发现阅读障碍儿童

平衡能力很差, 小脑也存在异常激活,说明身体平衡

控制能力的中枢在小脑。小脑功能异常, 导致身体

姿势平衡控制困难, 能力下降,进而出现一般运动缺

陷。不过这些结果仅仅能说明, 小脑缺陷可能是导

致阅读障碍儿童运动缺陷的原因。

二、未来研究前瞻

以往研究发现, 阅读障碍是普遍存在的, 阅读障

碍者大约占总人口的 5% ~ 10%
[ 7]

, 这引起了研究

者们的积极关注,相关的研究逐渐增加,研究的方法

和范式越来越成熟。阅读障碍的形成原因是多方面

的,越来越多的研究涉及阅读障碍的脑机制问题。

那么未来的研究应该更加关注哪些方面呢?

首先,阅读障碍定义应明确化。近年来不同研

究者由于采用衡量标准不同对阅读障碍概念存在不

同的界定。这些界定存在诸多漏洞,不能涵盖阅读

障碍者的所有特征,使得阅读障碍者与阅读正常者

之间不能被明确划分, 这就导致不能对阅读障碍者

因材施教,从而影响其发展。因此,在今后的研究中

应把握阅读障碍的普遍特征和特殊特征, 快速准确

地识别出阅读障碍者, 据此才能详细分析阅读障碍

儿童的行为表现和认知特点,将个体的认知和行为

缺陷与脑功能的异常结合起来进行综合研究。

其次,研究方法和手段要多元化。当前在阅读

障碍研究中多使用 ERP、fM RI 等手段进行研究,使

得研究更加精确化。随着理论和技术的进步,眼动

研究已经成为阅读研究中主要的方法工具,我们要

多设计巧妙的实验后运用眼动分析来研究阅读障碍

者在阅读中脑电的变化情况。应变化阅读障碍研究

中使用的材料(如:熟悉材料和不熟悉材料) ,看其脑

电的变化情况是什么样的,以及成人阅读障碍者的

脑电与儿童阅读障碍者的脑电有何差异。这都需要

我们运用先进的方法手段来进行深入的研究。

再次,要开展多学科合作研究。关于阅读障碍者

脑功能异常的原因目前还是众说纷纭,没有定论;脑功

能异常与脑结构异常是否有关系,还不确定;阅读障碍

脑机制的研究还处于发展阶段。这需要心理学、医学、

语言学、计算机科学等多学科联合,从多层次、多侧面、

多维度进行研究,使研究成果相互融合和吸收。
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