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提　 要：本文详细介绍神经语言学所采用的语言学、心理学和神经科学等多个领域的实证分析方法，并在此基础上

归纳、总结近几十年国内外双语（多语）神经机制研究的多维度发现及变化趋势。 结果显示，双语（多语）神经机制存在

重叠与关联，且受到习得年龄、习得方式、语言水平和语言加工任务等多重因素影响。 此外，近几十年这一研究领域呈现

纵深和关联的发展趋势。 具体而言，所分析的语言任务精细度和复杂度不断提高，受试者数量和类别明显增多，研究过

程趋于综合考量多种因素并尝试从多个角度进行交叉验证，数据收集从静态观察转变到动态追踪，所得结果及解释也逐

渐从基于孤立个案过渡到依据批量数据探究其中基本原理和潜在机制。
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　 　 １　 引言
神经语言学作为一门新兴学科，融合语言学、

心理学和神经科学等多个领域的理论架构和研究

方法，探究大脑与语言之间的关系，即 “理解人类

语言的理解和产生以及对抽象语言知识的处理的

大脑机制”（刘润清 崔刚 ２０１０：５１９）。 神经语言

学研究最初主要关注大脑损伤所导致的失语症、
失读症、失写症等语言能力丧失及其恢复过程，其
次是语言能力发展和加工处理过程中的大脑表征

（ｃｅｒｅｂｒａｌ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ）及神经机制。 随着经济

社会的快速发展和国际交往的日趋频繁，外语教

学在世界范围内广泛开展，双语（多语）者大量涌
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现。 在此背景下，双语（多语）大脑神经机制逐渐

成为神经语言学研究的又一热点和焦点。
双语（多语）者指在日常生活中能够使用两

种（多种）语言或方言的人（Ｇｒｏｓｊｅａｎ，Ｌｉ ２０１２：５）。
根据二语习得年龄，双语者可分为早期双语者（６
岁之前） 和晚期双语者 （ １２ 岁之后） （ Ｆａｂｂｒｏ
２００１：２１６）。 根据二语习得年龄、习得方式及水平

差异等多重因素，双语者又可分为复合型（ ｃｏｍ⁃
ｐｏｕｎｄ ｂｉｌｉｎｇｕａｌ）、并列型（ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｂｉｌｉｎｇｕａｌ）和
从属型（ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｂｉｌｉｎｇｕａｌ）３ 类（Ａｈｌｓéｎ ２００６：
１２２）。 复合型双语者指 ６ 岁前同时习得两种语言

的个体。 这类个体通常成长于父母双方母语不同

的家庭中。 并列型双语者指青春期之前在家庭或

其他环境中习得二语的个体，而从属型则指母语

具有优先性，二语加工及使用依赖于母语思维和

翻译（同上）。 多语者的类型划分相对更为复杂、
多样。

对于双语（多语）者而言，母语和外语不同的

知识系统在大脑中是独立存储还是交叉重叠？ 在

加工处理过程中，不同语言的神经机制是各行其

道还是相互作用？ 探究上述问题对于深入了解外

语学习过程、提高外语教学效率和提升人才交际

能力具有重要意义。 由此，本文首先详细介绍神

经语言学所采用的语言学、心理学和神经科学等

多个领域的实证分析方法，在此基础上归纳、总结

近几十年国内外双语（多语）神经机制研究的多

维度发现及变化趋势，最后在新技术、新方法驱动

下尝试提出该领域的研究热点及其应用前景。

２　 双语（多语）神经机制的研究方法
双语（多语）加工不仅涉及大脑与特定语言

之间的纵向关联，还包含不同语言之间的横向转

换，其神经机制和路径模式更为复杂、难测。 因

此，双语（多语）神经机制研究整合语言学、心理

学和神经科学等多个领域的实证方法，基于双语

（多语）失语症和大脑实验尝试推断、解释语言加

工和转换过程中的神经基础及其运行机制。
在双语（多语）神经机制研究中，语言学方法

主要应用于两方面，一是对失语症患者的言语表

现进行语言学描述从而确定患者语言能力的保留

和丧失；二是通过特定语言加工转换任务对正常

受试者进行大脑实验以分析其中的大脑表征变

化。 对双语失语症的语言学研究发现，患者的语

言障碍主要有完全失语、选择性失语、特异性失

语、语言切换障碍和交替性拮抗障碍 （丁国盛

２００１：７）。 通过描述不同的语言成分之间的分离

（ｄｉｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ）与双重分离（ｄｏｕｂｌｅ ｄｉｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ），
前人研究进一步确定双语失语症的特有症状，如
病理性语码混用（ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｉｘｉｎｇ）、病理性语

码转换（ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ）和翻译障碍（ ｔｒａｎｓ⁃
ｌａｔｉｏｎ ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ）。 其中，翻译障碍又突出表现为

（１）翻译失能（ ｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｔｒａｎｓｌａｔｅ），即患者不能

进行语言之间的单向或双向翻译；（２）自发翻译

（ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ），即患者强迫性地将所说

或所听的话语进行翻译； （ ３ ） 非理解性翻译

（ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｏｎ），即患者不能

理解翻译指令的具体要求，但却能将翻译指令本

身译成另一种语言；（４）矛盾性翻译（ｐａｒａｄｏｘｉｃａｌ
ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ），即患者可以将一种语言译成目标语，
但脱离翻译语境却不能单独使用目标语进行口头

表达，也无法进行逆向翻译（Ｆａｂｂｒｏ ２００１：２１３）。
与双语失语症研究有所不同，双语（多语）大脑实

验所使用的语言加工任务除词汇产出（如单词复

述、动词产出、补词任务）、词汇阅读、词汇翻译、
词义判断、词义联想、图片命名等外，还包括语法

加工、句法判断、句义判断、不出声产出句子、听力

理解（如听短故事）等复杂任务，目的在于从词

汇、短语、句子和篇章等多个层面剖析语言加工转

换机制。
心理学方法也被广泛应用于双语（多语）神

经机制研究中，其出发点和落脚点在于从语言行

为推断语言机制。 此类研究的实践路径大体包

括：（１）基于语言学理论或模型提出研究假设；
（２）确定自变量和因变量，设计实验过程；（３）控
制额外变量的基础上操纵自变量，测量因变量；
（４）分析、解释所得数据，并对相关语言学理论或

模型进行验证或修订。 其中， 斯特鲁普效应

（Ｓｔｒｏｏｐ Ｅｆｆｅｃｔ）最具代表性。 美国心理学家 Ｊｏｈｎ
Ｒｉｄｄｌｙ Ｓｔｒｏｏｐ 研究发现，当命名用红墨水书写的

有语义刺激（如“绿”）的词的颜色时，受试者的反

应时间明显增长，即同一刺激的颜色信息（红色）
和词义信息（绿色）之间发生干扰（陈俊等 ２００７：
４１５）。 斯特鲁普效应的经典范式经过发展、演变

已被广泛应用到双语转换和认知领域。 例如，Ｌａ⁃
Ｈｅｉｊ 等（１９９０）使用母语词汇对 １４ 名荷兰大学生

从英语至母语的词汇翻译过程进行视觉干扰。 结

果发现，英语单词后紧跟与目标词汇正字法相关

的母语干扰词，受试者的翻译时间显著缩短；而英

语单词后紧跟与目标词汇语义不相关的母语干扰

词，受试者的反应时间则明显增加。
随着人类对大脑组织结构认识的深入，双语

（多语）神经机制研究越来越依赖于神经科学方
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法，如电极刺激技术（ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ）和大脑

成像技术（ｂｒａｉｎ ｉｍａｇｉｎｇ）。 电极刺激技术通常是

在外科手术过程中对患者进行定位麻醉，在患者

保持清醒的状态下使用微弱脉冲电流刺激其大脑

皮层的不同部位，通过观察患者言语行为变化进

而确定与之对应的大脑表征。 大脑成像技术基于

工作原理大体可分为两类：（１）基于大脑血氧水

平检测的血流动力学成像技术，如正电子释放成

像（ｐｏｓｉｔｒｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ，简称 ＰＥＴ）、功能

性磁共振成像（ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ ｉｍａ⁃
ｇｉｎｇ，简称 ｆＭＲＩ）和功能性近红外光谱仪（ ｆ ｕｎｃ⁃
ｔｉｏｎａｌ ｎｅａｒ⁃ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ，简称 ｆＮＩＲＳ）；（２）
基于大脑电化学反应和生物电变化的电磁技术，
如脑电图（ ｅｌｅｃｔｒｏｅｎｃｅｐｈａｌｏｇｒａｐｈｙ，简称 ＥＥＧ）、脑
磁图（ｍａｇｎｅｔｏｅｎｃｅｐｈａｌｏｇｒａｐｈｙ，简称 ＭＥＧ）和事件

相关电位（ｅｖｅｎｔ⁃ｒｅｌａｔｅｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ，简称 ＥＲＰ）。 文

献检索发现，近几十年来，双语（多语）神经机制

研究较多采用 ＰＥＴ，ｆＭＲＩ 或 ＥＲＰ 技术开展。 不同

语言加工任务生成的 ＰＥＴ 或 ｆＭＲＩ 图像经过比对

可知，图像重叠部分代表不同任务共同激活的大

脑表征，图像凸显或缺少部分则可视为不同任务

之间存在显著差异的大脑表征。 与血流动力学成

像技术相比，ＥＲＰ 进一步反映语言加工和认知过

程中大脑的神经电生理变化。 已被发现的经典事

件相关电位成分包括 Ｐ３００、Ｎ４００ 和 Ｐ６００。 Ｐ３００
指当一个刺激对受试者具有重要意义时，其大脑

在潜伏期 ３００ 毫秒左右会产生一个正相诱发电

位。 Ｐ３００ 可用于监测、判断受试者的空间定向

力、持续注意力、记忆力、情绪变化等（尚淑怡 尤

春景 ２００８：１３４）。 Ｎ４００ 指受试者对以视觉形式

逐字呈现的句子进行加工时，若句尾词与其他部

分意义产生矛盾，受试者大脑在潜伏期 ４００ 毫秒

左右会出现一个负相诱发电位。 因此，Ｎ４００ 被认

为是语义矛盾信息再加工过程的重要电生理标记

（Ｋｕｔａｓ，Ｈｉｌｌｙａｒｄ １９８０：２０３）。 Ｐ６００ 通常出现在句

法加工异常时，被认为是反映句法加工过程尤其

是句法再分析过程（王瑞乐等 ２０１０：５４６）。 因此，
在双语（多语）神经机制研究过程中，ＥＲＰ 技术被

广泛应用于捕获其中的经典事件相关电位，并据

此推断潜在的加工转换机制。
此外，随着脑科学和高新技术的发展，双语

（多语）神经机制研究还将得益于更先进、更智能

的工具和手段，逐步实现对神经元、神经网络、语
言中枢系统等多个层面的物质、能量和信息交换

活动的动态监测和功能模拟，从而推动语言加工

和转换机制的纵深挖掘。

３　 双语（多语）神经机制多维度研究
近几十年，国内外学者开展大量双语（多语）

失语症和大脑实验研究，从多个维度探究不同语

言系统的大脑表征形式、加工转换机制及潜在影

响因素，也由此对双语（多语）神经机制提出多种

假设和推论。
３． １ 双语（多语）神经机制的相对独立性

基于双语失语症症状和恢复模式研究，部分

学者曾假设或推断不同的语言具有相对独立的大

脑表征。 例如，Ｐａｒａｄｉｓ（１９８４：６６）基于矛盾性和非

理解性翻译障碍研究提出假设，大脑中存在诸多

神经功能相对分离且独立的组成成分，分别负责

语言 Ａ 与语言 Ｂ 之间的互译。 Ｋｕ 等（１９９６：１６９）
详细报道一名左脑颞叶因脑炎所侵而继发失语症

的 １６ 岁右利手汉英双语者。 该患者 １０ 岁时移居

至美国，经过 ６ 年学习二语（英语）水平达到流利

程度。 患病入院 １ 周时，二语口语、理解、读写、复
述、命名等能力明显缺失。 母语（汉语）大部分语

言能力基本保留，但也存在不能书写及表述句法

简化的问题。 经过 ２ 个月的双语强化治疗，二语

读写及命名功能才基本恢复。 据此推断，双语具

有独立的大脑表征。 Ｍｏｒｅｔｔｉ 等（２００１：８０７ － ８１１）
对一名尾状核梗塞的克罗地亚语—意大利语双语

失语症患者进行研究。 患病初期，该患者二语

（意大利语）能力基本完好。 患病 ５ 个月时，患者

母语水平已有很大程度恢复，但二语水平却受损明

显。 ｆＭＲＩ 显示脑局部缺血已扩展到大脑皮层。 由

此推论，双语神经机制存在分离。 母语加工较多依

赖于控制内隐记忆的大脑皮层下结构，而二语加工

则倾向于依赖控制外显记忆系统的大脑皮层。
３． ２ 双语（多语）神经机制的重叠及关联

随着电极刺激技术和大脑成像技术的发展和

应用，双语（多语）神经机制研究得以从多个维度

纵深开展。 大量实证研究表明，双语（多语）加工

的大脑表征存在重叠及关联。 笔者归纳文献时进

一步发现，已有研究主要涉及双语（多语）口语和

听力任务加工，所得出的共同大脑表征均包含左

额下回和左颞上回区域。 这两个脑区分别包含负

责口语表达的布洛卡区（Ｂｒｏｃａ􀆳ｓ Ａｒｅａ）和负责听力

理解的韦尼克区（Ｗｅｒｎｉｃｋｅ􀆳ｓ Ａｒｅａ）。 也就是说，与
单语加工相同，双语（多语）听、说任务均激活布洛

卡区和韦尼克区两个核心中枢，即不同语言之间的

加工转换过程存在共核机制和紧密关联。
首先，诸多双语（多语）失语症研究推断，不

同语言的大脑表征存在重叠及关联。 例如，Ｏｊｅ⁃
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ｍａｎｎ 和 Ｗｈｉｔａｋｅｒ（１９７８）使用电极刺激技术分析

两例双语失语症患者在物体命名过程中的大脑表

征。 结果发现，刺激大脑皮层中的语言功能区对

双语均产生影响，而刺激周边区域则对不同语言

具有不同影响。 由此推测，双语神经机制存在交

叉重叠，而患者双语能力的不同临床表现主要源

于双语大脑表征的差异区域。 Ｒａｐｐｏｒｔ 等（１９８３）
对汉语—英语双语失语症患者的研究进一步表

明，两种语言共同存储于优势半球。 Ｖｉｎｇｅｒｈｏｅｔｓ
等（２００３）使用 ｆＭＲＩ 方法研究荷兰语—法语—英

语多语患者大脑的语言表征，发现 ３ 种语言的皮

层区域存在较大重叠，但外语所激活的皮层区域

更为广泛。 外科手术过程中双语（多语）失语症

患者的电生理研究更进一步发现，患者大脑中的

每一个语言区域都可进一步分为 ３ 个或者若干个

小区，其中较大的一个负责两种或者两种以上的

语言，而其他较小的区域则各自负责某一种特定

的语言。 在这些较小的区域中，负责外语的区域

要比负责本族语的大（崔刚 ２０１５：６）。 基于双语

（多语）大脑表征的重叠及关联，部分学者还提出，
对双语失语症患者进行单语治疗会激活双语共有

的神经网络，从而自动迁移到未治疗的语言（Ｗａｔａ⁃
ｍｏｒｉ，Ｓａｓａｎｕｍａ １９７８：１３６；Ｋｏｈｎｅｒｔ ２００９：１８４ － １８５；
Ｇｏｒａｌ ｅｔ ａｌ． ２０１２：５４８）。

其次，双语（多语）大脑实验研究也进一步指

证不同语言大脑表征的相互重叠及关联。 例如，
Ｋｌｅｉｎ 等（１９９５）采用 ＰＥＴ 方法研究 １２ 例法语—
英语双语者的大脑语言表征，发现双语神经机制

均位于左额下回。 Ｋｉｍ 等（１９９７）指出，对于在成

年后学习外语的双语者而言，布洛卡区的不同区

域负责处理不同的语言。 但是，对于早期双语者

而言，母语和外语则趋于标记在额叶和颞叶的同

一区域。 Ｄｅｈａｅｎｅ 等（１９９７）使用 ｆＭＲＩ 方法对法

语—英语双语者研究发现，母语功能区主要分布

在左侧颞上回。 而二语功能区则分布比较广泛，
除与母语功能区有部分重叠外，在大脑右半球也

存在激活区域。 Ｃｈｅｅ 等（１９９９ａ）采用 ｆＭＲＩ 技术

对汉语—英语双语者大脑中的语言功能区进行定

位，发现两种语言都激活了额前区、颞叶、顶叶以

及辅助运动区。 Ｎｅｗｍａｎ 等（２００２：７６）进一步推

断，两种语言均精通的双语者主要依靠左脑调解

母语和二语的加工处理。 但是，随着语言熟练程

度的下降及（或）习得年龄的增加，两种语言大脑

表征的重叠和偏侧性会有所减少。 其他研究更进

一步指出，双语大脑中的词汇和形态句法表征存

在重叠、交错（Ｋｒｏｌｌ， Ｓｔｅｗａｒｔ １９９４：１６８；Ｇｏｌｌａｎ ｅｔ

ａｌ． ２００５：１２３０；Ｇｏｌｅｓｔａｎｉ ｅｔ ａｌ． ２００６：１０３８）。
总之，诸多双语（多语）失语症和大脑实验研

究均表明，双语（多语）神经机制存在重叠及关

联，同时也表现出独特性、多样性和复杂性。
３． ３ 双语（多语）神经机制的多重影响因素

鉴于双语（多语）大脑表征的关联性和独特

性，国内外学者进一步对其中复杂、多样的影响因

素进行深入剖析。 大量文献及研究表明，双语

（多语） 神经机制受到习得年龄 （ Ｎｅｖｉｌｌｅ ｅｔ ａｌ．
１９９２；Ｗｅｂｅｒ⁃Ｆｏｘ，Ｎｅｖｉｌｌｅ １９９６；Ｎｅｖｉｌｌｅ ｅｔ ａｌ． １９９７；
Ｋｉｍ ｅｔ ａｌ． １９９７；Ｃｈｅｅ ｅｔ ａｌ． １９９９；Ｆａｂｂｒｏ ２０００，
２００１）、习得方式 （ Ａｇｌｉｏｔｉ， Ｆａｂｂｒｏ １９９３； Ｆａｂｂｒｏ，
Ｐａｒａｄｉｓ １９９５；Ｆａｂｂｒｏ ｅｔ ａｌ． １９９７）、语言水平（Ｎｅｗ⁃
ｍａｎ ｅｔ ａｌ． ２００２；Ｒｅｉｔｅｒｅｒ ｅｔ ａｌ． ２００９；张强 ２０１６）、
语言特点及语言加工任务（Ｋｌｅｉｎ ｅｔ ａｌ． １９９５；Ｐｅ⁃
ｒａｎｉ ｅｔ ａｌ． １９９６； Ｐｅｒａｎｉ ｅｔ ａｌ． １９９８； Ｉｌｌｅｓ ｅｔ ａｌ．
１９９９；Ｐｒｉｃｅ ｅｔ ａｌ． １９９９； Ｈｅｒｎａｎｄｅｚ ｅｔ ａｌ． ２０００；
Ｃｈｅｅ ｅｔ ａｌ． ２００１）等多重因素影响。

习得年龄是影响双语（多语）大脑表征的重

要因素之一。 Ｋｉｍ 等（１９９７：１７１）曾指出，早期双

语者其母语和外语倾向于标记在额叶和颞叶的同

一区域，而成年后才开始学习外语的双语者其母

语和外语大脑表征在额叶呈现明显分离，而在颞

叶则几乎没有差异。 前人研究进一步发现，习得

年龄对词汇、语法、句子等不同语言加工任务的神

经机制具有不同影响。 对于词汇加工， Ｆａｂｂｒｏ
（２００１：２１１）在回顾双语大脑表征相关理论假设

和实验研究的基础上指出，神经生理和大脑成像

研究发现早期和晚期双语脑中母语和二语的词汇

具有相似的神经机制。 在根据线索产出词汇

（Ｃｈｅｅ ｅｔ ａｌ． １９９９ｂ：３０５０）、词义判断（Ｃｈｅｅ ｅｔ ａｌ．
２００１：Ｓ５１６）、词汇命名 （Ｈｅｒｎａｎｄｅｚ ｅｔ ａｌ． ２０００：
４２１）、名词产出（Ｂｒｉｅｌｌｍａｎｎ ｅｔ ａｌ． ２００４：５３１）等双

语词汇（单个词）加工任务中，母语与二语所激活

的大脑区域均有重叠，不受二语习得年龄影响。
对于语法加工，如果在 ７ 岁之后才学习二语，双语

的语法表征则会呈现差异，二语的自动处理和准

确性就会低于母语（刘润清 崔刚 ２０１０：５６７）。 对

于句子而言，双语加工的神经机制受习得年龄影

响也呈现显著差异。 对句子语法进行判断时，与
母语相比，早期高水平双语者二语加工的 ｆＭＲＩ 成
像没有表现出明显差异，但晚期双语者不论二语

水平高低均较多激活布洛卡区、皮质下结构等区

域的神经机体。 对句子语义进行判断过程中，与
母语相比，早期高水平双语者二语加工的大脑表

征没有呈现显著差异，但高水平和低水平晚期双
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语者均较多激活了额下回区域（Ｗａｒｔｅｎｂｕｒｇｅｒ ｅｔ
ａｌ． ２００３：１６０ － １６２）。 这表明，早期双语者的句

子语法和语义加工各自呈现相似的神经机制，而
晚期双语者则均存在显著差异，并且句子语法加

工比语义加工表现得更为复杂，激活更广泛的大

脑区域和神经机体。
习得方式是影响双语（多语）神经机制的另

一重要因素。 二语若是通过学校教育等较为正式

的方式习得且主要在学校情境中使用，则倾向于

比母语具有更广泛的大脑皮层表征；若是以非正

式的方式习得，则倾向于激活大脑皮层下区域

（基底神经节和小脑） （Ｆａｂｂｒｏ ２００１：２１４）。 这一

推论得到诸多双语失语症研究的佐证。 例如，
Ａｇｌｉｏｔｉ 和 Ｆａｂｂｒｏ（１９９３）报道一名左侧基底神经节

受损的双语失语症患者。 该患者的母语表达能力

彻底丧失，而以正式方式习得的二语产出能力却

表现良好，从侧面说明，非正式习得的母语与正式

习得的二语具有不同的大脑表征。
语言水平是影响双语（多语）神经机制的又

一重要因素。 诸多文献表明，对于特定的语言任

务，随着二语水平的提高，二语加工在大脑右半球

中激活的区域会减小，而在大脑左半球中激活的

区域会增大，并且与母语的大脑表征重叠程度增

加。 例如，Ｐｅｒａｎｉ 等（１９９６）和 Ｄｅｈａｅｎｅ 等（１９９７）
研究发现，二语水平较低的双语者在大脑右半球

尤其是额叶区域所激活的神经机体明显增加。 但

是，二语水平较高的双语者所激活的大脑左半球

区域则与母语存在较大重叠（Ｐｅｒａｎｉ ｅｔ ａｌ． １９９８：
１８４５）。 熟练双语者母语和二语加工虽具有相似

的神经机制且主要体现在大脑左半球，但这一重

叠程度和偏侧化程度会随着语言水平的下降及

（或）习得年龄的推迟而降低；语言学习经历如语

言输入的时机和类型一定程度上会使大脑发生结

构调整和功能重组 （ Ｎｅｗｍａｎ ｅｔ ａｌ． ２００２： ７９；
Ｍｅｃｈｅｌｌｉ ｅｔ ａｌ． ２００４：７５７）。 Ｉｎｄｅｆｒｅｙ（２００６：２９４）
发现，二语学习 ６ 个月后，二语句法加工显著激活

后额叶脑区，其中就包括负责母语句法加工的布

洛卡区和左颞内侧回。 也就是说，随着二语水平

的提高，双语大脑表征会逐渐呈现重叠。 Ａｂｕｔａｌｅ⁃
ｂｉ 和 Ｇｒｅｅｎ（２００７）则研究发现，二语水平较低的

双语者所激活的大脑区域更为广泛，不仅涉及母

语加工的部分区域，还包括前额叶、前扣带回、顶
叶下回等神经控制系统区域。 由此解释，双语者

在二语加工过程中需要过滤无关信息、抑制不当

反应， 因 而 激 活 更 多 大 脑 机 体。 Ｒｅｉｔｅｒｅｒ 等

（２００９）研究母语为德语、二语（英语）水平不同的

晚期（９ 岁开始学习二语）双语者在理解听力语篇

过程中的大脑表征。 结果显示，双语加工过程中，
高水平受试者大脑右半球的激活程度只有微弱差

别，而低水平受试者二语加工则显著激活大脑右

半球。 这进一步表明，对于外语学习者尤其是初

学者而言，大脑右半球广泛介入二语习得过程，在
处理与语用、认知等相关的信息方面起着关键作

用 （ Ｊｏａｎｅｔｔｅ， Ａｎｓｌａｄｏ １９９９： ５２９； Ｔｏｍｐｋｉｎｓ ２０１２：
Ｓ６１）。

不同的语言加工任务所具有的神经机制也存

在明显差异。 例如，Ｋｌｅｉｎ 等（１９９９）使用 ＰＥＴ 对

晚期汉英双语者产出动词时的大脑表征进行研

究，结果发现，双语加工均激活左侧额叶下部、背
外侧额叶、颞顶叶皮层、右小脑等相似脑区。 Ｐｒｉｃｅ
等（１９９９）利用 ＰＥＴ 技术研究母语为德语的英语

学习者在双语词汇翻译和词汇阅读过程中的大脑

激活程度。 结果显示，词汇翻译任务显著激活受

试者的前扣带回、双侧壳核和尾状核头、辅助运动

区以及小脑区域，而双语词汇阅读转换任务则进

一步激活左后额下皮质和双侧缘上回区域。 这表

明，双语词汇翻译和词汇阅读任务所涉及的大脑

表征和神经机制并不相同。
基于上述习得年龄、习得方式、语言水平和语

言任务等影响因素，近些年来的研究从不同角度

对双语（多语）词汇、句子和语篇加工以及语义、
语法任务的神经机制进行多因素分析。 词汇加工

层面，Ｋｌｅｉｎ 等（１９９５）使用 ＰＥＴ 技术研究熟练的

英语—法语双语者在产出母语和二语单词时的大

脑表征。 结果发现，双语单词复述均激活左前额

叶的部分区域，同义词产出和翻译任务的大脑表

征尤其是在布洛卡区域存在较大重叠。 由此推

论，早期和晚期熟练双语者在完成不同词汇加工

任务时具有相似的神经机制。 Ｃｈｅｅ 等（１９９９）使

用 ｆＭＲＩ 方法研究汉英双语者完成补词任务时大

脑皮层的激活程度。 研究发现，早期和晚期汉英

双语者所激活的大脑皮层区域基本相同。 据此推

断，两种语言的词汇在双语大脑中具有大致相同

的皮层表征，与二语习得年龄无关。 此外，双语词

汇加工所呈现的大脑不对称性也无差异，且与单

语者的大脑不对称性相比也无差异。 Ｉｌｌｅｓ 等

（１９９９）使用 ｆＭＲＩ 方法研究 ８ 位晚期习得西班牙

语的英语本族语者在词汇语义加工过程中的大脑

表征。 结果显示，两种语言所激活的大脑区域

（左侧下颞叶回）大体相似。 由此推测，双语大脑

中存在共同的神经系统对两种语言的词汇语义进

行加工。 二语学习并不会增加新的语义加工系
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统，也不会重塑新的大脑皮层功能区。 由上可知，
不论是单词复述、同义词产出、同义词翻译、补词

任务还是词汇语义任务，双语加工的神经机制很

大程度上不受习得年龄、习得方式和语言水平

影响。
句子加工层面，Ｃｈｅｅ 等（１９９９ａ）使用 ｆＭＲＩ 方

法分析早期流利汉英双语者句子加工的神经机

制。 在实验中，受试者需要判断所看到句子的正

误。 结果表明，两种语言所激活的大脑区域没有

明显差别，均包括前额叶皮层、中部前额叶皮层、
左颞区、左侧角回、前辅助运动区和顶上枕区。 由

此推论，早期流利汉英双语者在加工句法较为复

杂的句子时激活共同的大脑皮层，也从侧面证实

早期流利双语者大脑中两种语言具有同一存储模

型。 但是，晚期以及语言水平较低的双语者大脑

中是否存在着不同的存储模型则有待进一步研

究。 语篇加工层面，Ｐｅｒａｎｉ 等（１９９６）使用 ＰＥＴ 技

术分析二语为英语且水平中等的意大利语本族语

者在倾听故事过程中的大脑神经机制。 研究发

现，母语加工激活的脑区主要是外侧裂语言区

（包括下额回、颞上回和颞中回、颞极和角回）和

右小脑，明显大于二语加工所激活的颞上回和颞

中回以及双侧海马区。 由此推断，双语听力语篇

加工的神经机制存在明显差异。 此外，双语大脑

在处理语义、语法信息时均表现出不同的神经机

制。 对于关键期后开始学习二语的双语者，两种

语言的语法信息加工机制存在明显差异 （Ｋｏｔｚ
２００９：７１ － ７３），但语义加工似乎并不受习得年龄

影响。 尤其是当双语者具有较高二语能力时，双
语语义加工表现出一致的激活方式，所激活的大

脑功能区差异很小，甚至被认为是利用了同一语

义脑网络（Ａｂｕｔａｌｅｂｉ ｅｔ ａｌ． ２００１：１８７）。
基于前人实证分析，张强（２０１６）对多名蒙古

族多语者的神经机制进行更为深入的功能磁共振

成像研究，所得结果及解释也相对更为确切、精
准。 实验对象均为我国蒙古族成年人，右利手，母
语为蒙语，二语和三语分别是汉语、英语，均通过

中国高等汉语水平考试八级考试和大学英语四、
六级考试。 依据汉语习得年龄，受试者又分为早

期汉语者（３ 岁前开始学习）和晚期汉语者（６ 岁

后开始学习）。 该研究中，早期汉语蒙古族和晚

期汉语蒙古族分别完成蒙、汉、英三语单词语义联

想任务。 早期汉语蒙古族三语任务研究发现，３
种语言激活的大脑区域既有重叠，也存在差异。
三语各自单独激活的脑区对比可知，二语、三语较

多激活额上回区域。 由此推测，这一区域或许与

翻译过程有关。 而三语转换过程在不同程度上激

活左侧角回，表明该区域与语言转换机制有关。
此外，３ 种语言均表现出大脑优势半球为左侧半

球，但是英语的偏侧化程度最小，说明英语处理过

程中更多需要右侧大脑的参与。 晚期汉语蒙古族

三语任务研究发现，３ 种语言所激活的大脑区域

同样既有重叠，也有差异。 三语各自单独激活的

脑区对比显示，二语、三语较多激活额上回区域，
说明这一区域可能与语言翻译过程有关。 三语转

换时也不同程度激活左侧角回，由此推测该区域

与语言转换机制有关。 ３ 种语言同样表现出大脑

左半球的偏侧化，但英语的偏侧化程度最小，说明

英语任务更多需要大脑右半球的参与。 简而言

之，早期汉语和晚期汉语蒙古族在完成蒙、汉、英
单词语义联想任务时，被激活的大脑表征既存在

一定重叠，也呈现一定差异。 额上回与语言翻译

过程紧密相关，而左侧角回则对应语言转换机制。
３． ４ 双语（多语）神经机制的可塑性

双语（多语） 失语症症状及恢复模式研究

（Ｏｊｅｍａｎｎ，Ｗｈｉｔａｋｅｒ １９７８；Ｐａｒａｄｉｓ １９８４；Ｋｕ ｅｔ ａｌ．
１９９６；Ｍｏｒｅｔｔｉ ｅｔ ａｌ． ２００１；Ｍａｒｉëｎ ｅｔ ａｌ． ２００５：３９７；
Ｍｅｉｎｚｅｒ ｅｔ ａｌ． ２００７）表明，双语（多语）神经机制

具有一定的可塑性。 也就是说，一定程度和区域

的大脑损伤可能会短暂抑制某些特定的语言加工

处理能力，但随着大脑损伤的康复或变化，被抑制

的语言功能会逐渐恢复或发生转变。
大脑外科手术及术后康复过程则为大脑神经

机制的可塑性提供直接、有力的证据。 王伟民等

（２００８）对 １ 例广东籍汉语普通话—英语多语者

的大脑功能区胶质瘤进行手术治疗。 该患者母语

为粤语，７ 岁上学后学习普通话，２０ 岁开始接受英

语教育。 ３ 种语言（方言）的听力理解和口语表达

能力基本平行。 术前通过汉英语义、语音和图文

等试验并经磁共振定位汉语、英语皮质区。 术中

对患者实施唤醒，采用直接皮质电刺激（６０ Ｈｚ，４
ｍＡ）再次分别确定汉语、英语语言区和运动区，并
采用汉、英双语计数、命名、阅读、听力理解等语言

任务进行语言区定位和监护。 在保留母语功能的

前提下，最大限度地切除英语功能区中的病变。
术后 ６４ 小时，该患者汉语、英语呈现运动性失语，
英语表达明显不足且存在英汉翻译及找词障碍。
术后 １ 周，其语言功能基本恢复。 术后 １ 个月，该
患者恢复工作。 术后 ３ 个月，ｆＭＲＩ 显示术前病灶

附近的汉语、英语功能激活区消失，但同时形成新

的功能激活区，即双语神经机制得以重塑。 经检

测，该患者双语语言、认知功能均无明显障碍。 该
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案例表明，双语（多语）神经机制具有一定的可塑

性，但前提条件是母语功能区得到最大程度保留。
前文文献梳理已知，单语和双语加工均显著激活

布洛卡区和韦尼克区两个核心中枢。 也就是说，
大脑神经机制可塑性的前提条件或许就是这两个

语言核心中枢未遭受功能性破坏。
综上所述，基于双语（多语）失语症和大脑实

验，前人对双语（多语）加工神经机制的研究呈现

纵深和关联趋势。 具体而言，所分析的语言任务

精细度和复杂度不断提高，受试者数量和类别明

显增多，研究过程趋于综合考量多种因素并从多

个角度进行交叉验证，数据收集从静态观察转变

到动态追踪，所得结果及解释也逐渐从基于孤立

个案过渡到依据批量数据探究其中的基本原理和

潜在规律。

４　 双语（多语）神经机制研究的趋势及启示
双语（多语）神经机制研究需要综合考量受

试样本、习得年龄、习得方式、语言水平、语言类型

及语言加工任务、技术手段及分析方法、实验过程

等多种因素，刻意忽略或含糊界定部分因素势必

会导致无法精准地捕获、解释潜在的神经机制异

同，也不利于深入开展相关研究之间的对比分析

和交叉验证。 双语（多语）神经机制研究将逐渐

呈现大样本、多因素、重交叉、复杂、动态、关联的

综合特征。 高新技术的发展和研究方法的进步将

会极大地推动神经语言学研究在时间、空间上向

纵深、协同的方向拓展。 在一定时期内，基于脑成

像技术、大数据分析及计算科学的发展，双语（多
语）神经机制研究将得以从大量碎片化的个案研

究和孤立数据中提取、挖掘潜在的现象和规律，并
在此基础上进一步完善现有的认知机制和神经模

型。 在不久的将来，随着神经元（群）的基本构

成、工作原理及传导路径的解码和揭秘，人类将得

以构建与神经元通信的媒介与渠道，一定程度上

实现对大脑认知和加工过程的刺激与干预，从而

可以充分地挖掘、激发人脑潜在的、巨大学习力和

创造力。 此外，随着神经语言学和脑认知研究的

逐步深入，人机互动的接口与界面或许将得以构

建，通过脑电信号和脑电波传递语义指令进而控

制机器在某些特定层面上将得以实现，从而迈出

人机一体化、自动化的重要一步。 总之，随着高新

技术的发展和研究路径的拓展，双语（多语）神经

机制研究领域将得以深度解码、动态建构大脑与

双语（多语）之间以及不同形式的语言之间的内

在关联和运行模式。
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