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·临床研究·

不同言语加工水平受损的汉语失语症患者的
事件相关电位*

萧演清1 宋为群1，2 汪 洁1

摘要

目的：本研究采用事件相关电位（ERPs）技术考察了汉语失语症患者言语产生过程中语义和语音的编码情况。

方法：根据“汉语失语症心理语言评价(PACA)”得分结果将14例失语症患者分为词汇语义损伤、词汇通达障碍、词汇

语音损伤3组不同言语加工水平损伤组，采用ERPs作为技术手段，实验任务为延迟命名，观察患者的脑电情况，记

录15名健康人的脑电图作为对照。

结果：词汇语义损伤为主的患者异常波幅出现在400ms以前，词汇通达障碍为主的患者异常波幅出现在介于400ms

前后的时间窗，而词汇语音损伤为主的患者异常波幅出现在400ms以后的时间窗，每种类型其异常波幅出现的时间

窗有较大的重叠。

结论：ERPs可作为探讨汉语失语症病态内部语言的过程，以及辅助失语症评价的重要工具。
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Abstract
Objective: To investigate the time course of semantic and phonological encoding during word production in Chi-

nese aphasia patients by event-related-potentials (ERPs) technology.

Method: Delaying picture naming task was used during ERPs study to analyze electrophysiological correlation of

different patterns of aphasia. Fourteen aphasic patients were divided into three subgroups according to psycholin-

guistic assessment in Chinese aphasia (PACA): lexical-semantic impairment, lexical-access impairment and lexi-

cal-phonological impairment, compared to 15 healthy control subjects performing the same picture naming task.

Result: The subgroup with lexical-semantic impairment had abnormal ERPs patterns before 400ms, the subgroup

with lexical-access impairment had abnormal ERPs patterns between before and after 400ms, the subgroup with

lexical-phonological impairment had abnormal patterns after 400ms. The time course of abnormal ERPs patterns

in different group had much overlap.

Conclusion: ERPs can be used as a tool to explore the internal language process in a morbid state and to assist

evaluating the aphasia.
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失语症是脑病变后获得性语言系统的理解和表

达障碍。尽管经过一个多世纪以来对失语症的认识

和研究，至今尚无对失语症统一的评价方法，有的强

调语言功能定位，把失语症分为运动性失语，感觉性

失语，传导性失语等；有的按语言加工水平受损分

类，即心理语言学方法。心理语言学方法是应用正

常认知神经心理学的信息加工模型来理解和解释失

语症现象。

认知神经心理学方法通过观察记录患者的外部

反应来推测其内部的语言过程，能对患者的病态语

言过程考察较为全面，但这种行为学评测方法的缺

陷也非常明显。首先，行为学的指标缺乏客观性；其

次，患者有意识，可以内省，外部行为学可能是患者

综合了多方面的因素甚至是语言技巧而产生的结

果；再者，患者的外部反应是最终结果，神经心理学

方法不能实时跟踪其内部加工过程等。由于事件相

关电位（event-related-potentials, ERPs）具有高的时

间分辨率，因此能够提供详细的言语产生的时间信

息。

本研究拟采用ERPs技术及图延迟命名任务，研

究不同言语加工水平受损的失语症患者的电生理改

变，考查语义损伤、语音损伤和词汇通达障碍3组失

语症患者与正常对照组比较其电生理改变是否出现

在不同的时间窗。

1 对象与方法

1.1 研究对象

失语症患者纳入标准：脑血管病或脑外伤，根据

“汉语失语症心理语言评价[1]（psycholinguistic as-

sessment in Chinese aphasia, PACA）”得分低于

70%的标准，分别分为语义损伤为主、词汇通达障碍

为主、语音损伤为主3组。排除标准：由于痴呆引起

的语言障碍（如阿尔茨海默病）；有明显的意识障碍，

记忆障碍，情感、行为异常者。

患者一般资料：语义损伤组：5例，年龄（46.40±

9.24）岁，病程（2.75±0.96）个月，病灶均在左侧半

球，失语类型4例为感觉性失语，1例为混合性失语；

词汇通达障碍组：6例，年龄（39.33±12.63）岁，病程

（3.47±2.93）个月，病灶均在左侧半球，失语类型均

命名性失语；语音损伤组：3例，年龄（52.33±10.69）

岁，病程（1.33±0.58）个月，病灶均在左侧半球，失语

类型均为运动性失语。

正常对照组 15 人：健康成年人，平均年龄

（33.80±9.64）岁，无脑部疾患，视力或矫正视力正

常，普通话标准，均为右利手。所有被试者实验前均

签署知情同意书。

1.2 实验材料

ERPs测试时，80张图片均选自张清芳和杨玉芳

修订的图片库[2]，图片名称的熟悉度、词频较高，词

长一致。行为学测试，采用PACA的图命名材料30

幅。

评价结果：语义损伤组：2例患者听觉词汇匹配

和视觉词图匹配得分均低于70%，有明显的语义损

伤，3例患者虽听觉词汇匹配和视觉词图匹配得分

在70%以上，但不能理解动作指令，不能理解简单句

子，归为语义损伤。词汇通达障碍组：6例患者听觉

词汇匹配和视觉词图匹配得分均高于70%，句子理

解正常，复述正常，但看图命名得分明显低于70%。

语音损伤组：听觉词汇匹配、视觉词图匹配、看图命

名得分均高于70%，言语障碍主要是失语韵，表现为

说话时声音缺乏轻、重、快、慢和高低调的变化，发音

偏含糊，除1例有个别音位替代以外，均无明显的音

位错语。

1.3 实验程序

患者：先利用“汉语失语症心理语言评价与治疗

系统”进行评估，判断言语加工受损水平，由于该评

估系统评估材料有限，因此对患者增加句子的理解

和判断的测试。根据测试结果（按得分低于70%的

标准）把患者分为语义损伤或词汇通达障碍或语音

损伤；行为学检查以后进行ERP的脑电记录。ERPs

测试时，每张图片出现3次，共240次。

对照组：要求被试熟悉图片名称，待被试熟悉了

所有的图片名称以后做ERPs练习与正式实验。

1.4 脑电记录

ERPs记录：实验仪器为Neuro Scan脑电记录系

统，参考电极置于鼻尖，前额接地，采用64导电极帽

记录脑电，同时记录水平眼电和垂直眼电，滤波带通

为0.05—100Hz，采样频率为500Hz/导，头皮电阻小

于5kΩ。波幅大于±100μV者在叠加中被自动剔

除。将连续记录的原始脑电数据离线进行30Hz的
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低通滤波，排除眨眼、眼动、肌电等伪迹后，经过基线

校正，得到ERPs总平均波形图。

1.5 刺激呈现顺序

脑电电极安装完毕后，被试面对计算机屏幕坐

好，视距为70cm。正式实验开始前，对被试呈现图

片告知被试图片的名称。然后，向被试示范一个刺

激项的呈现过程。见图1。

每个刺激开始时，先有一个提示信号(+)持续

500ms。提示信号之后图片呈现持续2000ms，然后

空屏 1000ms，最后出现命名符号(?)，呈现持续

1000ms。被试的任务是在图片出现后，尽快想出图

片的名称，不需要说出来，当命名符号出现后说出图

片的名称。在正式实验前有12幅图片进行练习。

实验中间有6次休息。

1.6 数据分析

波形分析：利用逐点 t检验对每个患者ERPs波

幅与对照组ERPs波幅进行逐点比较，找出与对照组

相比有明显波幅差异的时间段（分析时程为图片呈

现后的1000ms，基线为图片呈现前100ms）。异常波

形的定义：持续时间至少20ms，并且六个头皮区域

中至少有一个区域（左右侧的前部，中部，后部）有5

个或以上电极出现异常波幅，P<0.01[3]。所有反应类

型的数据一起叠加（以往研究结果表明正确反应与

错误反应脑电上无明显区别）[3—4]。

2 结果

与正常对照组相比，不同受损水平的失语症患

者与正常对照组相比，其异常波幅在不同的时间

窗。语义损伤组与正常对照组比较，其最明显的异

常波幅出现在330—420ms，部位在左侧半球前部和

顶中央部及右侧中央部；词汇通达障碍组与正常对

照组比较，其明显的异常波幅出现320—790ms，部

位全头部，以左侧顶枕部为明显；语音损伤组与正常

对照组比较，其最明显的异常波幅出现在 500—

1000ms，部位在全头部，见图2。每一种失语类型在

大脑半球的前部、中部及后部的时间窗并不完全一

致，见表1。

说出图片的名称

＋ 图片 空格 ？→

想出图片的名称

→ →

500ms 2000ms 1000ms 1000ms

图1 刺激程序

表1 3组患者不同部位的异常波幅的时间窗 (ms)

组别

语义损伤组
词汇通达障碍组

语音损伤组

①异常波幅最明显的时间窗

左侧半球
前部

350—400
640—670
730—750
620—970

中部
340—420①

320—790①

500—1000①

后部

260—810

290—380
510—1000

右侧半球
前部

630—660

610—750

中部
330—410
490—780

510—1000①

后部

360—810①

510—920

3 讨论

本实验利用延迟命名任务探查了失语症患者汉

语言语产生过程中语义和语音加工的时间进程。由

于本实验的研究对象为左侧脑损伤患者，均有不同

程度的右侧肢体偏瘫，而被试又大多为右利手，因此

不 适 合 采 用 GO-NOGO 按 键 任 务 。 另 外 ，与

GO-NOGO任务相比，延迟命名任务不需要被试有

意识地提取复杂的语义和语音信息，更接近于一般

的言语产生过程，并且可以排除由于说话时发音器

官和面部运动产生的肌电使脑电中的有效成分被淹

没。目前国外对失语症患者言语产生过程中语义和

语音加工的时间进程的研究也大部分采用这一种实

验任务[3,5]。

3.1 词汇通达理论

大部分研究[6]认为词汇产生划分为五个阶段，

第一个阶段是激活语义；第二个阶段是提取词汇的

语法知识；第三个阶段是提取词汇的语音形式；第四

个阶段是计划语音序列；最后说出该词。在每个阶

段的具体细节和不同阶段的实时加工关系上，众多

学者由于研究目的、研究方法不同，以致结果不同，

甚至矛盾。目前，关于言语产生的词汇通达理论有

两种，一种是Level提出的独立两阶段模型[7]，另一种
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图2 三种不同言语加工水平受损的失语症患者ERPs总平均图与正常对照组的比较

语义损伤组

106



www.rehabi.com.cn

2013年，第28卷，第2期

是Dell提出的交互激活模型[8]。独立两阶段模型预

测在言语产生的早期只有语义的激活，在晚期阶段

只有词汇语音的激活；而交互激活模型认为在言语

产生的早期阶段只有语义的激活，在晚期阶段同时

存在语义和语音的激活。也就是音位编码与词条选

择的产生时间存在重叠，前者可以在后者完成之前

进行。

3.2 异常波幅出现的时间窗与言语加工受损水平

实验结果表明不同言语加工水平受损的失语症

患者有不同的异常波幅时间窗，语义损伤组最明显

的异常波幅时间窗约出现在400ms以前，词汇通达

障碍组最明显的异常波幅时间窗约介于400ms前

后，语音损伤组最明显的异常波幅时间窗约出现在

400ms以后。这一研究结果与以往的研究结果相一

致[9—10]，即在言语产生的过程中，语义编码在前，语

音编码在后。而不同组之间其时间窗有很大重叠，

尤其以词汇通达障碍组与语音损伤组重叠最大。见

图3。广义上来讲，此两种类型都属于语音学方面

的障碍，词汇通达障碍是指从词汇语义到语音表征

的激活障碍，语音损伤是指语音编码阶段受损，具体

在这里的语音损伤组的患者主要是失语韵，也就是

语音学方面的超音段音位的编码障碍。因此这两种

失语类型其异常波幅的时间窗有很大的重叠。与张

清芳[2]利用正常人对汉语的研究结果相一致，其研

究结果发现，音位提取先于声调编码。也就是音段

音位的激活先于超音段音位的激活。结果支持交互

激活模型学说[12—14]。

对于本实验中不同水平受损的失语症组时间窗

上有重叠另一个可能原因是，患者本身就存在多种

言语产生水平上的障碍，词汇通达障碍组和语音损

伤组的患者可能还存在一定的语义障碍，由于行为

学评估的材料有限，只有30幅图片，而不能全面地

反映出其语义障碍，实际上对于失语症患者，很少存

在单纯某一水平损害的失语，而只是表现为以某一

水平损伤为主，合并其他水平损伤。

3.3 汉语与拼音文字在言语产生过程中语义编码

和语音编码的时间进程的区别

通过本实验，我们再来探讨一下汉语与拼音文

字在言语产生过程中语义编码和语音编码的时间进程

的区别。张清芳在研究影响汉语图命名的因素时[15]，

对320幅图片进行命名时间的测试，并且根据图片的

难易程度进行了分组，本研究采用的图片均选自难度

较低组的图片，平均反应时间约1000ms。而西方语

言在图命名时间约为600ms，其中语义编码在300ms

以前，语音编码在300ms以后。众多的研究[16—18]表明

两种语言时间进程上的区别主要是在语音编码阶

段。对汉语言语产生这些研究大多均采用Go-NoGo

的任务范式，通过对N200的波峰潜伏期分析语义和

语音编码的时间进程，语义任务时N200的波峰潜伏

期约 350ms，语音任务时 N200 的波峰潜伏期约

600ms，关于汉语存在的语义编码和语音编码的时

间进程的研究结果与拼音文字不同的原因，可能与

汉语与拼音文字存在本质上的差别有关。而这种区

别主要体现在语音编码，比如一幅苹果的图片，汉语

称“苹果”，和英语称“apple”，无论用哪一个词，表达

的语义都是苹果这一物体，均为名词，而两者在音位

数、音节数、语韵上却明显不同。本实验研究结果支

持既往研究认为汉语的言语产生进程比拼音文字的

长的结果。

3.4 汉语失语症患者与正常人言语产生时间进程

的区别

本研究首次利用失语症患者来探讨汉语言语产

生过程中语义和语音编码的时间进程，结果与大部

分对正常人的研究结果大致相同，但存在一些差异，

即语义损伤组患者异常波幅出现的时间窗和语音损

伤组异常波幅出现的时间窗比正常人语义和语音加

工的时间窗要长。解释如下：首先，可能与患者的语

义障碍或语音障碍其异常电生理不仅表现在波幅

上，还表现在潜伏期上。其次可能与实验任务不同

有关，对正常人是通过对N200的潜伏期进行分析，

图3 3组患者异常波幅出现的时间窗示意图
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需被试有意识地提取语义或语音信息，而通常也只

是跟实验任务有关的部分语义或语音信息。最后，

N200反映的是具体实验的某项语言信息处理的终

点，而不是词的所有语言信息编码的时间进程。而

本研究采用的是延迟命名任务，接近自然的言语产

生，而正常的言语产生时说话者以一种高度自由化

的方式和仅有一小部分进入意识控制时产生，而且

这种语义信息更全面。因此，方法学上的不同可能

导致结果上的一些区别。

不同类型的失语症患者可以归因于言语产生过

程不同阶段水平的损伤，不同类型的失语症患者在

不同的时间窗有相应异常的电生理表现，实验通过

对3组不同言语加工水平受损的汉语失语症患者的

研究发现，语义损伤为主的患者异常波幅出现在

400ms以前，词汇通达障碍为主的患者异常波幅出

现在的时间窗介于400ms前后，而语音损伤为主的

患者异常波幅出现在400ms以后的时间窗，但每种

加工水平其异常波幅出现的时间窗有较大的重叠。

因此，本实验结果更倾向于交互激活模型。

本研究也存在一个不可忽略的问题，一是病例

数少，部分患者失语类型缺乏足够的典型性，另外就

是缺乏动态的观察。临床上患者只表现为单纯某种

失语类型的情况非常少，因此，限制了对患者的筛

选。病例少，典型性不足的情况，就可能增加了实验

结果的偏倚。因此，在未来的研究中，需增加典型失

语类型患者的病例数，并且进一步作治疗前后的比

较，观察脑电的变化。

长期以来失语症的评价一直沿用主观行为学评

价，而缺乏客观的电生理指标作为补充，尤其是观察

治疗前后脑电的改变。ERPs以其特有的刺激—脑

电记录的锁时关系、加工过程与脑电的高同步性以

及激活的心理反应与刺激所携带信息的特异性等优

点，是探讨汉语失语症病态内部语言的过程以及辅

助失语症评价的重要工具。
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