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[摘要 ] � 左右利手被试在双耳分听呈现条件下完成单个汉字具体名词 (动物、物体和身体部位 )的范畴归类任

务, 检查不同利手者大脑两半球加工听觉词汇语义的大脑功能偏侧化与整合效应.结果显示: ( 1) 右利手被试

用左手或右手反应在左耳内的错误率显著低于右耳内,提示存在明显的右半球优势; ( 2 ) 左利手被试用左手反

应在左耳内的错误率也显著低于右耳内,但用右手反应在右耳内与左耳内的错误率差异不显著,提示两半球可

能都有一定的听觉词汇语义加工能力; ( 3) 右利手被试用左手或右手反应在左 � 右耳间或右 � 左耳间的错误

率均显著高于左耳内,而与右耳内没有差异,提示缺乏明显的语义加工在半球间的整合优势; ( 4 ) 左利手被试

用右手反应在左 � 右耳间和右 � 左耳间的错误率均明显低于左耳内和右耳内, 提示左利手被试的左半球可能

具有更强的听觉词汇语义加工在半球间的整合能力.
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Abstract: In dichotic listen ing, left�and righ t�handers unde rtook the category classify task on concrete

nouns ( an im als, objects, body parts) of Ch inese sing le cha racte rs to exam ine the cerebra l functional la t�

era lization and integration fo r sem antic processing of audito ry w ords in d ifferen t handers. The results

show ed that: ( 1) the erro r ra tes fo r the w ith in le ft�ear w ere low er than the w ith in r ight�earw hen respon�

d ing w ith the le ft�hands or the righ t�hands in the right handers, revea ling an r ight hem ispher ic dom i�

nance; ( 2) the righ t hem ispher ic dom inance w as also obse rved in the left�handers when respond ing w ith

the le ft�hands, but therew as no sign ificant d iffe rence of the error rates between thew ith in le ft�ear and the

w ith in right�ea rw hen respond ing w ith the r ight�hands, suggesting that the left�handers may be ab le to

process these auditory wo rds in e ithe r the r ight or the le ft hem isphere; ( 3 ) the erro r rates for bo th the

cross left�r ight ear and the cro ss r ight�left ear w ere h igher than the w ith in left�ear when respond ing w ith

the left�hands in the right handers, bu t not h igher than the w ith in r ight�ear when responding w ith the

right�hands, indicating no dom inance fo r interhem ispher ic integration of the sem an tic processing; ( 4) the

erro r ra tes bo th for the cross left�righ t ear and the cross r ight�left ear w ere low er than the w ithin le ft�ear

and the w ith in r ight�ear when responding w ith the r ight�hands in the left handers, suggesting the left�

handers cou ld po ssess the ab ility to integ ra te the sem antic processing across the two hem isphe res.

K ey words: handedness, latera lization, integration, sem antic processing o f aud itory wo rds, dichotic lis�
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0� 引言

大脑右半球具有语义加工能力的早期证据来自割裂脑的研究
[ 1 ]

.近期,认知行为实验
[ 2, 3]
、脑损伤和

大脑功能成像研究资料
[ 4]
均提示,大脑右半球在语义加工中起着重要而独特的作用.但这些证据几乎都

源于对右利手被试采用视觉呈现词汇或图片进行的研究. G rim shaw
[ 5 ]
对右利手被试的双耳分听研究表明,

右半球似乎可以借助于自身的语义能力参与听觉词汇的语音加工.但这一研究并没有提供右半球具有听

觉词汇语义加工能力的直接证据.解剖结构、行为和大脑功能成像的研究资料
[ 6]
均显示, 左利手者相对于

右利手者存在更为明显的两侧半球语言表征. 对不同利手者视觉词汇语义加工的行为研究结果
[ 7]
也提

示,左利手可能倾向于用两半球加工语义.进一步的研究有必要检查左右利手者听觉词汇语义加工的大脑

功能偏侧化特点.

大脑两半球在语义加工中的功能整合问题在近期也引起了研究者的关注. H utch inson等
[ 3]
采用偏侧

视野启动范式检查了右利手被试词汇范畴加工的半球差异和半球间的语义整合,发现语义加工中两半球

间信息传递的重要性.本研究将借鉴 Passarotti和 Ban ich等
[ 8]
的双耳分听刺激呈现范式, 检查左右利手被

试对具体名词进行的语义范畴 (动物、物体和身体部位 )归类任务加工.由于需要听觉匹配比较的词对可

以出现在耳内 (半球内 )和耳间 (半球间 ), 由此可以评价听觉词汇语义范畴加工中大脑半球的功能偏侧化

与整合效应.

另外,采用双耳分听技术检查大脑功能偏侧化的早期研究中被试的反应多为口头报告.但左半球在言

语产生中的明显优势可能会掩盖实验中特定任务加工的优势效应,特别是大脑右半球在语义加工中的作

用.近期的研究倾向于采用手动按键反应方式,由于分听实验中来自左右耳的听觉刺激与大脑两半球存在

交叉投射关系,而用手反应主要受对侧大脑半球的控制,因此借助于任务加工中手反应的正确性或反应时

可以评价反应用手对侧大脑半球的加工能力
[ 5 ]

.据此,本研究将比较左右利手被试进行范畴语义匹配时

左右手按键反应的成绩,以此来评价听觉词汇语义加工的耳内 (半球内 )优势和耳间 (半球间 )整合效应,

以及不同利手者之间的可能差异.
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1� 方法

1�1� 被试

� � 大学生 50名 (男女各 25名, 平均年龄 24�46 � 2�71岁 ).经利手 10项标准
[ 9]
检查, 26名强右利手 (男

12名,女 14名 )组成右利手组, 24名 (男 13名,女 11名 )左利手被试 (强左利 1例,潜在左利 23例 )组成

左利手组. 24名左利手被试中 9名为家族左利, 15名为非家族左利. 左右利手被试在年龄和受教育年限上

均匹配.他们两耳听力正常,对本实验技术的原理和目的不了解.

1�2� 实验材料

从《现代汉语频率词典》
[ 10]
表四 ( 3)中的生活口语前 4 000个高频词中选择 3类范畴共 24个汉语单

字词: 8个动物名 (龙、鸟、猫、猪、狗、羊、牛、马 )、8个物体名 (球、碗、书、床、锅、桶、窗、盆 )和 8个身体部位

名 (脸、眼、嘴、胃、胆、脚、腿、腰 ) .由一普通话标准的女性在录音室中读出,通过方正电脑配套麦克风和东

芝笔记本录制完成.每一个词的音节录制成一个独立的文件,录音参数为 22 050H z、16位、单声道.通过北

京晨阳 V 3�0语音分析软件将所有刺激进行音强 75 dB和音长 380m s的标准化处理. 采用 cool ed it pro2�1
声音编辑软件生成白噪音,录音参数与汉字词语音相同, 并进行同样的刺激强度与长度处理.最后, 通过

coo l ed it pro2�1软件将刺激在左右耳进行同步编辑. 此前,由 9名 ( 4名男性, 5名女性 )大学生对 3类词进

行范畴归类.在以 3 s间隔随机呈现的正常收听条件下, 归类的平均正确率为 99�1%. 3类词的词频和归类

正确率差异均不显著.

每类词汇范畴中的 8个词在相互间组成 28对匹配刺激, 3类词汇范畴共组成 84对匹配刺激.每类范

畴的词对需要与另外两类范畴词和白噪音各构成 2对 1组的刺激 (见图 1示例 ) ,这样便生成了 84 � 2=

168匹配刺激组.另外,由不同的 3类范畴词和白噪音随机组成了 168不匹配刺激组.共 336组匹配与不匹

配刺激再随机分成 3组.每一被试依次测听 3组刺激,组间休息 1~ 2m in.耳内与耳间条件半随机出现.采

用本实验室开发的 DL- develop程序实现刺激呈现和反应时与错误率数据的采集.

1�3� 实验过程
测试在隔音实验室中进行.刺激由 1台方正 PⅥ 电脑 (声卡为 R ea ltek AC� 97 Aud io)以适宜音量播

放,被试通过立体声耳机 (方正电脑配套耳机 )测听.实验开始前告知被试, 实验中所有汉字刺激都属于 3

类范畴:动物名、物体名和身体部位名. 实验时先给被试两耳同时呈现一对刺激, 其中在一侧耳 (一个半

球 )出现的一个汉字词作为靶刺激,另一侧耳 (另一半球 )出现的一白噪音作为陪衬刺激. 100ms后在被试

的两耳 (两半球 )同时呈现另一对不同的汉字词作为测试刺激.要求被试判断后面同时呈现在两耳的一对

测试词刺激中是否有一个词与先前呈现的一个靶词刺激在意义上属于同一类范畴.第二对刺激呈现后,被

试须尽可能既快又准确地做出按键反应. 如果有同范畴的词对, 用一只手的食指按压 �同 �键; 如果没有,

则用中指按压 �异 �键.用左右手反应在被试和男女性别中进行了平衡处理. 每组刺激呈现后, 如果被试在

2 000ms内还未做出反应则视为无效.每次反应完自动延迟 1 000ms呈现下一组刺激.

1�4� 实验设计
实验采用 4耳条件 [ 2耳内 (左耳内和右耳内 ) � 2耳间 (左 � 右耳间和右 � 左耳间 ) ] � 2利手 (左利

手和右利手 ) �2反应用手 (右手和左手 )的混合因素实验设计, 其中耳条件是被试内变量, 利手和反应用

手是被试间变量.

2� 结果

数据分析中剔除平均数加减 3个标准差以外的错误百分率数据 (少于 2% ).在不同耳条件下左右利

手被试的平均正确反应时和错误率见表 1. 对平均正确反应时和平均错误百分率做三因素重复测量的

MANOVA s分析,结果见表 2.
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表 1� 不同耳条件下平均正确反应时 ( m s)和平均错误率 /%

Table 1� A verage RT s and error rates /% in different ear present m odes

耳条件 耳内 耳间 左耳内 右耳内 左 � 右耳 右 � 左耳

平均正确反应时
535. 66 575. 07 544. 37 526. 96 567. 56 582. 58

( 16. 87) * ( 17. 76) ( 18. 29 ) ( 18. 96) ( 20. 99) ( 18. 34 )

平均错误率 /%
8. 21 8. 72 6. 81 9. 62 8. 57 8. 88

( 0. 71) ( 0. 77) ( 0. 86 ) ( 0. 86) ( 0. 86) ( 0. 88 )

� � � * 所有括号中数据为标准差.

2�1� 正确反应时
由表 1和 2可知: 耳内条件下左耳内与右耳内差异不显著;耳间条件下左 � 右耳间与右 � 左耳间差异

不显著;耳内 -耳间条件主效应显著,表现为耳内反应显著快于耳间; 4种耳条件主效应显著, 具体表现为

右耳内反应显著快于左 - 右耳间 [F ( 1, 46 ) = 12�64, p = 0�001]和右 - 左耳间 [F ( 1, 46) = 9�98, p =

0�003],左耳内也显著快于右 - 左耳间 [ F ( 1, 46) = 13�45, p = 0�001] , 但与左 - 右耳间的差异不显著

[F (1, 46) = 1�60, p = 0�21] .
表 2� 耳条件、利手和反应用手的主效应及交互作用

Table 2� M ain effects and interactions of ea r presentm odes, handedness and responding hands

平均正确反应时 /m s 平均错误率 /%

d f� F p d f� F p

耳内 1, 46 1. 22 0. 276 1, 45 8. 10 0. 007

耳间 1, 46 0. 77 0. 384 1, 44 0. 15 0. 704

耳内 -耳间 1, 46 18. 00 0. 000 1, 44 0. 62 0. 437

4种耳条件 3, 138 5. 09 0. 002 3, 132 3. 43 0. 019

利手 1, 46 3. 17 0. 082 1, 44 0. 27 0. 604

用手 1, 46 8. 58 0. 005 1, 44 1. 55 0. 220

4种耳条件 �用手 3, 138 0. 55 0. 650 3, 132 2. 70 0. 053

4种耳条件 �利手 �用手 3, 138 0. 41 0. 746 3, 132 2. 76 0. 045

耳内 �利手 �用手 1, 46 0. 40 0. 533 1, 45 6. 35 0. 015

� � 利手主效应接近显著,表现为右利手反应 (M = 525�68)快于左利手 (M = 585�05); 用手主效应显著,

表现为右手反应 (M = 506�49)显著快于左手 (M = 604�25); 利手 �用手交互作用不显著 [F ( 1, 46) =

0�04, p = 0�84].
2�2� 错误百分率
由表 1和 2可知: 耳内条件下左耳内的平均错误率显著低于右耳内;耳间条件下左 -右耳间与右 -左

耳间显著不差异; 耳内 � 耳间条件的主效应不显著; 4种耳条件主效应显著, 具体表现为左耳内平均错误

率最低,显著低于右耳内 [F (1, 44) = 8�10, p = 0�007]和右 -左耳间 [F ( 1, 44) = 4�67, p= 0�036] ,与左 -

右耳间差异接近显著 [F ( 1, 44) = 3�32, p = 0�075] ,右耳内平均错误率与左 - 右耳间 [F ( 1, 44) = 1�57,
p = 0�22]和右 -左耳间差异不显著 [F ( 1, 44) = 0�71, p= 0�41] .
由表 2可知: 4种耳条件 �用手交互作用接近显著; 4种耳条件 �利手 �用手交互作用显著; 耳内 �利

手 �用手交互作用显著.进一步分析结果显示:右利手被试用左手反应在左耳内的错误率明显低于右耳内

[F (1, 12) = 4�95, p = 0�046] ,也接近显著低于左 � 右耳间 [ F (1, 12) = 4�72, p = 0�056]和显著低于右 �
左耳间 [F ( 1, 12) = 5�21, p= 0�043]; 用右手反应在左耳的错误率显著低于右耳内 [F ( 1, 12) = 5�30, p =

0�042],也显著低于左 � 右耳间 [F (1, 12) = 4�90, p = 0�048]和右 � 左耳间 [F ( 1, 12) = 5�32, p= 0�042] .
左利手被试用左手反应在左耳内的错误率显著低于右耳内 [F (1, 11) = 7�25, p = 0�021] ;用右手反应在左
耳内与右耳内的差异不显著 [F ( 1, 9) = 0�13, p = 0�73],但左 � 右耳间的错误率显著低于左耳内 [F ( 1, 9)

= 5�81, p= 0�047]和右耳内 [F ( 1, 9) = 6�25, p = 0�040], 右 � 左耳间的错误率也显著低于左耳内 [ F ( 1,

9) = 6�40, p= 0�038]和右耳内 [F (1, 9) = 6�18, p = 0�039].

3� 讨论

3�1� 右半球的语义加工优势

� � 早期对割裂脑病人的研究结果已经明确了大脑右半球在语义信息加工中的作用 [ 1]
. 近期研究者关注
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的焦点之一是右半球与左半球相比有何词汇语义加工的偏

侧化优势.本研究采用分听汉字词的范畴归类任务检查了

听觉词汇语义加工的大脑半球功能. 结果显示: 尽管左耳内

与右耳内在反应速度上没有显著差异, 但左耳内的平均错

误率明显低于右耳内, 提示右半球具有明显的优势. 采用偏

侧视野启动实验范式的实验结果
[ 2, 3 ]
表明, 左半球可能更擅

长加工近距离的、抽象的或范畴间的词汇语义信息, 且语义

网络相对狭小,激活的时程较短; 而右半球则更擅长处理远

距离的、具体的、可表象的和范畴内的词汇语义信息, 且语

义网络相对宽泛,加工激活的时程较长. 本研究所选的汉字

词属于生活情境中常用的具体名词, �同 �判断任务为范畴

内加工,这显然是右半球所擅长的加工任务. Damasio等
[ 4]

根据脑损伤和脑功能成像研究证据推测, 相互间部分分离

的左半球颞叶高级皮层可能负责提取 (命名 )代表不同概念

范畴的实体词, 而提取 (辨认 )代表实体词的概念知识可能

主要依赖于右半球.本研究任务需要被试对代表动物、物体和身体部位的汉字听觉词汇进行范畴归类加

工,能否有效提取必需的词汇概念知识是加工的关键, 这可能也是出现右半球加工正确性较高的原因.需

要指出的是,本研究采用分听技术发现了大脑右半球在听觉词汇语义加工中的优势功能, 也为有关右半球

可以借助于自身的语义能力参与听觉词汇语音加工的推测
[ 5]
提供了直接证据.

3�2� 利手与半球语义加工
左利手者与右利手者相比存在更为明显的两侧半球语言表征, 这得到了采用多种技术研究所获证

据
[ 6]
的支持. 但较少有研究直接评价不同利手者大脑两半球加工听觉词汇语义的偏侧化差异. T remblay

等
[ 7]
采用半视野速示术检查发现,右利手被试加工高同源名词的范畴归类任务时存在右视野 (左半球 )优

势;而左利手被试则为两视野 (两半球 )均势.这项研究的实验材料中包含了具体和抽象名词. 本研究只选

用了具体名词,结果表明右利手被试不管是用左手反应还是用右手反应, 左耳内 (右半球 )错误率均低于

右耳内 (左半球 ) .这些发现和已有的一些研究证据都支持右利手者在进行实体名词的范畴任务加工时大

脑右半球具有主导作用.

本研究结果还提示,左利手被试的两半球可能都能参与词汇的语义加工,但左右手反应似乎有不同的

表现.左利手被试用左手反应时左耳内 (右半球 )的错误率显著低于右耳内 (左半球 ), 即表现出右半球优

势;但用右手反应时左耳内 (右半球 )与右耳内 (左半球 )的错误率却没有显著差异,但它们都明显低于用

左手反应时的右耳内 (左半球 )的错误率. 这样看来, 左利手被试的右半球语义加工能力在用受右半球控

制的左手反应,以及用受左半球控制的右手反应时都能表现,这似乎提示他们的右半球不仅能有效表达自

身的语义加工,还可以与左半球共享信息.然而,左利手被试左半球的语义加工能力只在用受左半球控制

的右手反应时才能表现,用受右半球控制的左手反应时错误率会明显提高, 提示左半球的语义加工似乎不

能有效地与右半球共享.因此可以推测,左利手被试在用右手 (左半球 )控制反应时应该最有利于两半球

间的语义加工整合.因为右半球的语义加工可以有效地和左半球交流与共享. 从结果分析和图 2可知,左

利手被试用右手反应时在左 � 右耳和右 � 左耳呈现条件下的错误率比其它所有呈现条件明显都低, 提示

他们的左半球可能具有更强的语义加工整合能力. Christman
[ 11]
采用色词干涉范式进行的研究显示, 左利

手被试能更有效地在两半球间整合信息, 这可能与左利手者大脑两半球的功能偏侧化程度小,以及联结半

球间的胼胝体纤维较多有关.来自事件相关电位 ( ERP)的研究资料
[ 12 ]
也显示, 在词汇判别任务加工中存

在半球间信号的不对称传递,即从右半球向左半球的传递明显快于从左半球向右半球的传递,这提示左半

球能够从右半球更有效地获得语言加工信息. 本研究中左利手被试左半球的语义加工也表现出了类似的

现象.

4� 结论

本研究采用双耳分听技术,考查了左右利手被试在进行汉字语义范畴归类加工时的大脑半球功能偏
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侧化与整合效应.结果显示:右利手被试对实体名词的语义范畴加工存在明显的右半球优势,且半球间缺

乏明显的功能整合优势;左利手被试的两半球似乎都有一定的语义加工能力,且左半球可能具有更强的半

球间语义整合能力.
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江苏省生物多样性与生物技术重点实验室

学术委员会会议暨学术研讨会在我校召开
� � 2006年度 �江苏省生物多样性与生物技术重点实验室学术委员会会议暨学术研讨
会 �于 12月 22~ 23日在我校隆重召开。中国科学院昆明动物所张亚平院士、华东师范

大学副校长王小明教授、中国科学院动物研究所魏辅文研究员、中国科学院微生物所周

培瑾教授、中国药科大学李萍教授、南京师范大学周开亚教授、袁生教授、杨光教授、邵

蔚蓝教授、计翔教授、丁小余教授等学术委员会的成员,江苏省教育厅的施星国副处长,

以及校科技处、生命科学学院相关领导、部分重点实验室成员等参加了此次会议。

省重点实验室学术委员会的成员在听取了实验室主任杨光教授关于江苏省生物多

样性与生物技术重点实验室 2006年的工作汇报后,针对实验室的研究方向调整、学科

梯队建设、条件建设、科学研究、人才培养、学术交流和实验室开放课题的管理、评审等

进行了讨论,并提出了许多建设性的意见。

在随后举行的学术研讨会上,张亚平院士、魏辅文研究员、李萍教授、周培瑾研究员

分别作了题为 �亚洲人群的源流与进化�、�大熊猫是否已走到进化历史的尽头 �、�中药
活性成分与质量控制研究�、�极端环境微生物资源及应用 �的专题报告。

本次学术委员会会议及研讨会的召开对今后重点实验室的发展及加强校内外学术

交流等将起到积极的促进作用。

(生科院供稿 )
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