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中西方纯失读症在视觉词形加工机制上的差异

张劼 陈钟琴 罗本燕

【摘要】 纯失读症是损害定位于阅读早期阶段即词形加工的功能障碍，症状单一且病变部位特殊，

多累及视觉词形加工区域。文字阅读作为一种获得性高级神经功能，与文化密切相关，故比较中西方纯

失读症的异同能够更加深入地了解视觉词形加工机制。中西方纯失读症具有不同临床表现，文字信号

特征的差异性是根本原因，视觉词形加工区域的可塑性是神经生物学基础。中西方文字阅读均呈现左

侧半球偏侧化特点，但汉语纯失读症的特殊现象可推测右侧大脑半球在汉语加工中的作用更为突出。

中西方阅读的 fMRI 研究均提示视觉词形加工区域内部存在等级结构，对应于亚词汇加工的分级制度，

但尚不足以解释汉语纯失读症中词长效应阙如等现象。汉字辨认可能更依赖于腹侧视觉通路即整字的

加工。
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【Abstract】 Pure alexia is a dysfunction with simple symptoms and specific impaired regions, which
happens at early stage of reading called visual word form processing, and involves visual word form area
(VWFA). Reading as an acquired higher nervous function is closely related with culture, so the comparison
between Chinese and Western pure alexia could lead to further understanding of visual word form
processing mechanism. As the different clinical manifestations of pure alexia in Chinese and Western
cultures, the signal distinction of words is the primary cause whereas the plasticity of VWFA is the
neurobiological basis. Chinese and Western reading both present left ⁃hemispheric lateralization, but based
on the special feature of Chinese pure alexia, it is inferred that the right hemispheric may play a more
outstanding role in Chinese word processing. In fMRI research on Chinese and Western reading, it is
indicated that there is hierarchical organization in VWFA, which is corresponding to hierarchical coding in
sublexical processing, but it cannot elucidate some phenomena in Chinese pure alexia such as absence of
word ⁃ length effect (WLE). Chinese word recognition might largely rely on ventral visual pathway, i.e. the
whole word processing.
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人类拥有远超乎动物的发达的语言能力，文字

更是人类所特有的视觉语言体系，因此，阅读的信

息处理是高级神经功能的研究热点之一。视觉刺

激呈现在视网膜后，通过视觉通路传导至大脑皮质

以产生视觉，但这并非阅读的终点，自视觉呈现至

认知完成仍需一系列复杂的加工过程。阅读涉及

广泛的大脑皮质连接网络，其中，双通路模型已获

得神经心理学和功能影像学的支持，认为文字的识

别始于字形处理，再通过词汇通路和非词汇通路获

得音义［1⁃2］。
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失读症（alexia）系有受教育经历的人由于脑损

伤导致文字理解能力减退或丧失，伴或不伴朗读障

碍。纯失读症症状相对单一，不伴复述、书写等其

他语言障碍，属外周性失读症（peripheral alexia），定

位于阅读早期阶段即视觉词形加工（visual word
form processing）［3］，即受损阶段恰为双通路模型起

点，因此，纯失读症有别于语音或语义提取障碍的

中央性失读症，相对罕见而特殊，是研究视觉词形

加工机制难得的模型。

文字是人类记录语言信息的符号系统，由同种

文化群体之间交流信息的需要而约定俗成，因此，

阅读作为一种获得性高级神经功能与文化密切相

关。随着近年来中西方阅读加工机制的异同逐渐

获得国际认可，视觉词形加工机制的经典模型——

纯失读症的语言文化差异引起研究者们的关注和

重视。

一、视觉词形加工及其文化差异的神经生物学

基础

1. 视觉词形加工机制的共同基础——视觉词形

加 工 区 域 “ 视 觉 词 形（VWF）”的 概 念 最 早 由

Warrington 和 Shallice［4］提出，指文字经过抽象化后

呈现的视觉识别特征，与字体、大小、颜色、视野位

置等属性无关。正常者由此形成自视觉至心理字

典（mental lexicon）［5］的唯一映射关系。因此，视觉

词形有别于普通视觉刺激，是学习和特定语言环境

中 累 积 的 视 觉 经 验，与 正 字 法 规 则（orthographic
regularity）密切相关。基于功能影像学和神经心理

学证据，Cohen 等［6］于 2000 年提出视觉词形加工区

域（VWFA）假说，通过精确的 fMRI 研究证实大脑皮

质存在主管“视觉词形”这一抽象概念的职能区域，

并将左侧梭状回定义为视觉词形加工区域。Jobard
等［7］对 27 名正常对照者的 fMRI 研究进行 Meta 分

析，由此确定视觉词形加工区域在标准三维空间的

坐标（x = ⁃ 44，y = ⁃ 58，z = ⁃ 15）。此后的纯失读症影

像学研究为支持视觉词形加工区域的存在提供了

证据，显示出二者之间的密切联系。纯失读症极为

罕见，多为个案报道［8⁃13］，群体特异性病灶叠加图谱

（group⁃specific leison overlap maps）的应用使纯失读

症的结构影像学在群体水平上表现出良好的信度

和 效 度 ［14 ⁃ 15］；进 一 步 采 用 减 影 分 析（subtraction
analysis）技术可以清晰辨别纯失读症与偏盲失读症

病灶分布的差异，前者病灶更偏向外侧和腹侧，与

正常人的视觉词形加工区域中心坐标相吻合［14］。

此外，PET 研究显示，在默读和理解单词任务中，同

向偏盲症组、偏盲失读症组和正常对照组在左侧颞

枕叶交界区存在普遍、偏侧的激活，此阅读功能区

恰与纯失读症组的病变区域相重叠［16］，从神经病学

和功能影像学两方面支持该区域在单字辨认中的

核心作用。

2. 中西方阅读机制差异的基础 （1）文字信号

的特殊性：关于纯失读症的结构影像学和正常人的

功能影像学研究显示，位于左侧枕颞沟外侧的视觉

词形加工区域具有视觉词形加工作用［17 ⁃ 19］。Price
和 Devlin［20］回顾多项功能影像学研究，发现所谓的

视觉词形加工区域在除视觉词形加工外的任务中

（如图形命名、阅读盲文和手势）均可观察到激活现

象。文字源于图画，又有别于图画。同为视觉信

号，中国象形文字属图标与字母之间的中间形态；

那么，不同信号是连续变化，还是本质不同？文字

含义对大脑区域的激活是否必需？视觉词形加工

区域是否为文字处理专属区域，能否被其他相似的

视觉信号激活？这是十几年来备受争议的问题。

从人类发展历史看，语言符号的发展需经历漫长的

历史时期。文字在发展早期均是图画形式的表意

文字，发展至后期成为记录语音的表音文字。原始

人采用图标虽能进行信息交流，但与语言并无联

系；表意的图画发展到与语言相结合、能够完整地

书写由声音构成的语言，才能成为语言的有效记

录，即成熟文字。现代学者提供了其背后的功能影

像学证据，Leff 等［16］研究发现，可读性强的假词和真

词在 fMRI 上激活视觉词形加工区域的程度几乎相

同，而不符合拼读规则的辅音字符串则未显示出与

之相当的激活强度。此外，在文字、乐谱、指示性标

志、旗帜/商标共 4 种不同视觉符号作为刺激的研究

中，双侧梭状回均参与各类符号刺激的信息处理，

且与符号有无实际含义无关；对有象征意义刺激的

选择性在符合正字法规则的文字和乐谱刺激中尤

为显著［21］。由此可见，就视觉词形加工层面而言，

文字符号形式超过其内在含义，视觉词形加工区域

对刺激的选择性体现出文字符号形式的特殊性。

（2）视觉词形加工区域的可塑性：视觉词形加工区

域在发育学上具有可塑性和动态性。与文字的历

史演变过程相似，视觉词形加工区域的形成也经历

了从无到有、从简单到系统的过程，逐渐演化出对

词形信息的敏感性，从而有别于一般的图像信息处

理。儿童在形成成熟的阅读能力前，视觉词形加工
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区域所对应的皮质并未显示出即将成为拼写系统

的倾向；但是，视觉词形加工区域的空间坐标在人

群中具有相当稳定的可重复性，提示该区域存在特

定的内在性质和连接模式，促使其在个体发育中特

化为阅读的视觉词形加工区域［22］。视觉词形加工

区域并非先天性的，其内部可塑性使后天的文字学

习得以实现；同时，在识字能力的获得过程中，该区

域逐渐形成以正字法为基准的加工原则。视觉词

形加工区域在词形加工过程中的意义相当于信息

筛选，其内部神经元进行“符号形状是否符合某语

言拼写规则”的运算和判断，符合某种正字法规则

的字符信息才能产生足够的激活强度，进而传导至

后续通路以实现语音和语义的激活。一项关于儿

童发展性阅读障碍的研究显示，阅读障碍的神经生

物学特征受文化制约［23］。以汉字和英语为例，在结

构组成上，汉字由笔画和部件构成，有别于独立的

字母文字；在音节数目上，汉字均为单音节，英语单

词可为多音节；在阅读规则上，汉字为正字法⁃音韵

转换，英语为字素 ⁃音素转换［24］。不同的文字具有

各自的语言学特点，并利用视觉词形加工区域的可

塑性催生出加工部位以及整体阅读或部件拼读策

略的微妙差异。

二、不同文化下的半球偏侧化与纯失读症

1. 汉字加工的半球偏侧化特点 处理汉字的视

觉词形加工区域靠近拼音文字的视觉词形加工区

域，但具体位置存在细微差异［23］。语言具有获得性

且语言加工区域具有可塑性。语言刺激的文化特

征演化出相应功能部位的解剖学差异，可能是中西

方纯失语症具有不同临床表现和加工机制的根本

原因。基于象形文字的图形属性强于字母文字且

结构复杂程度超过字母，而右侧大脑半球是视空间

结构的优势侧别，因此，有学者提出右脑假说，即汉

字较字母文字更依赖右侧大脑半球的加工，从而使

汉字阅读的半球偏侧化研究一度成为热点。近义

词和同音字判断的实验范式显示，与英语阅读相

比，汉字阅读涉及更多的右侧大脑半球皮质区域

（如 Brodmann 分区 47/45、7、40/39 区和右侧视觉皮

质）［25］。后续更多研究表明，汉字加工不论字或词，

在额颞叶均为左侧大脑半球优势，在视觉皮质、顶

叶和小脑则为右侧优势［26］。一项 Meta 分析共纳入

20 余项包括正字法、语音和语义共 3 种任务在内的

功能影像学研究，提示汉字识别过程存在与任务性

质无关的子网络，支持右侧梭状回参与汉字加工的

观点［24］。此外，相比在语音和语义任务中的反应，

左侧梭状回中部在正字法任务中表现出更强的激

活，在右侧梭状回中部也观察到类似效应［26］。总

之，汉字加工虽为左侧半球偏侧化，但右侧大脑半

球的参与度更高，即偏侧化程度不如字母文字明

显。右侧大脑半球在汉字加工的词汇水平具有重

要作用，与字母文字相比，其额外激活右侧视觉皮

质和右侧梭状回［27］。

2. 中西方纯失读症右侧大脑半球现象的比较

尽管文字阅读存在明显的左侧半球偏侧化，但在

字母文字体系纯失读症中可以观察到右侧大脑半

球参与阅读的现象。字母文字体系纯失读症患者

常保留单个字母辨认能力，并自行发展出逐个字母

（LBL）阅读的策略，成为字母文字体系纯失读症的

主要特点。逐个字母阅读策略的病理生理学机制

包括两种观点，一种认为是左侧大脑半球的残留功

能，另一种则认为是右侧大脑半球的代替作用。有

文献报道 1 例神经外胚层肿瘤切除术后纯失读症患

者，因全切除左侧颞枕叶，与脑梗死后残留部分左

侧大脑半球的病理生理学基础不同，完全排除左侧

大脑半球后部在逐个字母阅读中的作用，而强调视

觉词形加工区域的右侧大脑半球对称区（R⁃LWFA）
在逐个字母阅读策略中的重要作用［28］。此外，国内

有神经病学家根据汉语纯失读症特征性病理改变

部位和临床表现以及神经心理学测验支持汉字加

工的右侧大脑半球学说［29⁃30］。有研究显示，右侧大

脑半球可以通过“视觉词形⁃正字法⁃词义提取”通路

获得词义，这种避开语音激活过程而获得字意的阅

读方式称为隐性阅读。隐性阅读可以保留正字法

加工能力和部分词义。一项神经心理学研究比较

中西方纯失读症患者的隐性阅读水平，结果显示，

汉语纯失读症患者词汇判断正确率远高于英语纯

失读症患者［30］。Chen 等［30］在 2 例累及胼胝体的脑

梗死患者中发现左半视野失读症，但左半视野仍保

留正字法加工能力，由于左半视野失读症完全排除

左侧大脑半球的作用，故为汉语纯失读症中右侧大

脑半球视觉词形加工敏感性提供了可靠证据。上

述研究表明，汉语纯失读症患者右侧大脑半球加工

效率明显强于字母文字，此与正常人的功能影像学

研究结果相一致。

三、纯失读症的亚词汇加工策略：整体还是部

件？

1. 视觉词形加工区域的等级结构与亚词汇加工
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亚词汇存在于各类文字中，是构成文字的基本单

位。各国的语言研究者们致力于亚词汇水平的加

工策略，且各自持有不同观点。Dehaene 等［31］提出

局部联合检测单元（LCD）模型，认为视觉词形加工

区域内部神经元组成检测单元，呈空间等级分布。

Vinckier 等［32］设计一系列不同水平的字符串刺激，

发现梭状回前部对高水平的刺激有更高的选择性，

提示神经元检测单元（neuronal detector）的复杂性在

梭状回呈现由后往前的递增。象形文字体系的亚

词汇是否也存在相似的等级效应，引起汉语研究者

们的兴趣。首先，有学者发现部件位置信息在部件

水平激活中的关键作用和义旁加工对识别语素文

字的作用，提示汉字辨认存在亚词汇加工［33⁃34］。重

复 知 盲（RB）试 验 显 示 ，在 快 速 系 列 视 觉 呈 现

（RSVP）技术条件下，除两个完全相同的汉字在先后

呈现时可出现辨认障碍外，仅某个部件重复的两个

汉字也可出现相同效应，进一步支持汉字辨认存在

亚词汇加工［35］。全脑 fMRI 研究显示，多个汉语加

工区域中确实存在分级编码制度，表现为腹背侧视

觉通路的空间梯度，即属于腹侧视觉通路的左侧颞

枕叶呈现出前⁃后梯度，梭状回前部对真汉字的选择

性更高；属于背侧视觉通路的双侧顶上沟呈现出正

中 ⁃外侧梯度，其侧缘对真汉字的选择性更高［36］。

在汉语纯失读症的个案报道中观察到逐个部件

（RBR）阅读策略和部件整合障碍，如读“样”字时的

反应为“木加羊”，患者明知是简单的汉字却无法达

到有效整合［11］。值得一提的是，尽管逐个部件阅读

与逐个字母阅读在形式上相似，但在阅读策略的本

质上相差甚远。逐个字母阅读策略重点在于读出

各个字母名称后的拼读，通过左侧额下回和缘上回

的口语工作记忆加工以恢复单词的辨认［28］；由于汉

字属于语素文字而非音素文字，逐个部件阅读策略

无法做到拼读，即使存在声旁，其表音作用随意而

有限，使得该策略的有效性受限，无法明显提高汉

字阅读的准确性和速度。汉字部件间的相互作用

在更大程度上依赖于正字法规则，纯失读症病灶恰

阻碍相应功能的实现。纯失读症可能是通过梭状

回前部的选择性障碍导致对高水平刺激（如整体的

真汉字）的失辨认，而不影响低水平刺激（如偏

旁）。这种在亚词汇和整体两个水平的分离现象亦

从神经病理学角度支持了汉字词形加工的等级制

度。字母文字体系和象形文字体系在腹侧视觉通

路亚词汇研究中的结论逐渐趋同，亚词汇加工理论

的相似性实现了不同文化人群视觉词形加工区域

内部结构的统一，但这种一致性仍不足以解释汉语

纯失读症中某些不同于字母文字纯失读症的特殊

现象，文字的亚词汇加工策略尚待其他理论加以补

充解释。

2. 腹背侧双视觉通路学说与整字加工优势 为

完善视觉词形加工理论，字母文字体系研究首先提

出腹背侧双视觉通路学说，即腹侧和背侧两条视觉

通路在文字辨认方面各有专攻，分别对应整体和部

件的加工策略，即位于颞枕叶的腹侧视觉通路负责

自动的平行识别，位于顶叶的背侧视觉通路负责连

续的逐个字母阅读［37］。负责平行识别的腹侧视觉

通路由于识别效率较高而在正常人中占优势，功能

影像学研究已从视觉词形加工区域水平证实神经

元调控对整字具有高度的选择性，且视觉词形加工

区域对真字中的字母改变较假字更敏感［38］。低效

率的背侧视觉通路则仅能显现于特定的病理或实

验条件。纯失读症的词长效应（WLE）［39］和康复过

程中呈现的逐个部件阅读策略是低效率视觉通路

的典型表现。上述两种现象作为字母文字体系纯

失读症的基本特征已广泛认可，并成为纯失读症有

别于偏盲失读症的诊断标准之一［6］。纯失读症的颞

枕叶病变除视觉词形加工区域外，还包括位于颞枕

叶的腹侧视觉通路。因此，尽管视觉词形加工区域

的右侧大脑半球镜像区域可以替代视觉词形加工

区域完成字形的识别并通过胼胝体有序传导至左

侧大脑半球，但腹侧平行加工通路受损无可替代，

仅依赖背侧视觉通路以获得文字的识别，从而显现

出逐个字母阅读的加工策略［28］。由此可见，腹背侧

双视觉通路学说能够解释字母文字体系纯失读症

发病前后的阅读策略转换和康复特点。后续研究

显示，汉语阅读也存在腹背侧双视觉通路，但与字

母文字体系有所不同［40］。有学者通过空隙分解汉

字以增加部件间距的方式发现，空隙同时调控腹侧

和背侧两条视觉通路，正常汉字倾向于腹侧视觉通

路的平行加工，而空隙分解后的汉字则更多地依赖

于背侧视觉通路［40］。相比字母文字体系，空隙分解

对汉字的影响更大，且在双侧楔叶和右侧舌回观察

到 英 语 中 阙 如 的 空 隙 水 平 效 应（spacing level
effect），提示汉字辨认更依赖腹侧视觉通路的视空

间加工。 fMRI 快速适应技术显示的双侧腹侧视觉

通路神经适应效应仅局限于相同汉字，部件相同的

不同汉字则未显示出激活减退现象，支持神经元调
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整（neuronal tuning）对汉字整字具有高度选择性的

观点［41］。上述双侧腹侧视觉皮质的神经分析提示，

汉字作为相互区别的整体呈现，而无亚词汇水平的

整合，这与字母文字体系的左侧偏侧化、等级表达

特点形成鲜明对比。追溯此种差异的起源，应考虑

文字加工的神经生物学基础受文化制约。有学者

认为，中国儿童的汉字学习始于笔画少、结构简单

的汉字，使得早期语言的学习经验偏向于整体观

念，皮质相应神经元群体由此完成语言差异相关的

塑形［41］。汉语纯失读症中词长效应的阙如值得语

言学家、神经心理学家和神经病学家的共同思考。

汉语纯失读症研究仅在独体字和合体字阅读反应

时间（RT）方面存在差异，合体字的部件数目与反应

时间之间并未表现出单调递增的线性关系［11］。究

其原因：（1）从汉字结构看，紧密的视觉结构、高度

的空间灵活性使部件位置、形状、方向各异，与由左

向右、线性的字母文字体系截然不同。（2）相较字母

文字纯失读症的逐个字母阅读策略，汉字的逐个部

件阅读策略仅见于个案或某些特定文字的阅读，不

具有普遍性和有效性，更无法像逐个字母阅读一样

成为临床特征和诊断标准。（3）功能影像学研究指

出，汉字辨认更依赖于腹侧视觉通路即整字的加

工。总之，亚词汇水平加工的各种观点既相互矛盾

又互为补充，为中西方纯失读症发生机制的阐明提

供了丰富的理论基础。

四、小结

本文以正常人阅读的神经心理学和功能影像

学结论为依据，以中西方纯失读症不同现象为切入

点，相对系统地比较汉字与字母文字视觉词形加工

机制的异同，并从文字构造、神经生物学、病理学等

方面讨论了现象背后的原因。近年来，越来越多关

于汉语阅读机制的功能影像学研究获得国际认可，

研究品质和影响力逐渐提高，为阅读功能的研究作

出了贡献；然而，汉语纯失读症的神经心理学和功

能影像学研究依然少见，研究结论也远无字母文字

纯失读症那么成熟和系统。究其原因，一是纯失读

症发病率低，二是目前临床对该病的重视程度和鉴

别能力有限，三是研究模型缺乏创新性。通过比较

中西方纯失读症可以看出，许多有关阅读机制的问

题亟待深入探索，如激活视觉词形加工区域的刺激

特性、内部等级结构、右侧大脑半球在纯失读症中

的作用、亚词汇加工的优先策略等，这些问题的提

出和解决有助于更深入地了解纯失读症的视觉词

形加工机制、解释汉语失纯读症中特有的现象。辅

以神经心理学测验和功能影像学研究，相信今后的

汉语纯失读症研究能够为大脑阅读机制的研究注

入别样的色彩和生机。
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