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轻度认知功能损害患者汉语双词素词的语音编码研究

杨晓娜 　王荫华 3 　周晓林

[摘要 ] 目的 探讨轻度认知功能损害 (MCI)患者汉语言语产生中双词素词语音激活的特点。方法 对 10 例 MCI 患者和 10

例正常对照采用同音判断方法 ,选用以偏正结构的双词素词为名称的图片和与双词素词中首尾两个词素同音的两组探测字作为实
验材料 ,探测字在图片呈现后 100 ms出现 ,要求被试判断出现的探测字是否与图片名称中任何一个词素同音。对两组的反应时和
错误率进行比较。结果 正常老年人尾词素激活快于首词素激活 ,而 MCI 患者首尾词素激活时间无明显差异。首尾词素探测条件
下正常老年人反应的错误率无明显差异 ,而 MCI 患者对尾词素探测条件的错误率低于首词素。结论 正常老年人和 MCI 患者汉语
言语产生中双词素词语音编码模式相同 ,均受词义和词素意义激活程度的影响 ;但激活的速度 MCI 患者慢于正常老年人。提示
MCI 患者语义记忆和语音提取的过程受损。
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[ Abstract] Objective To explore the characteristics of phonological encoding of Chinese disyllabic compound words in patients with
mild cognition impairment (MCI) . Methods 10 patients with MCI and 10 normal controls who matched with the age , gender , level of ed2
ucation and handedness performed homophone judgment task. In this task , a picture with a disyllabic compound name was presented , after
100 ms of the presentation there would be a Chinese character below the picture. Subjects were asked to judge whether one of the mor2
pheme in the picture name was homophonic to the character. The reaction time and error ratio were analyzed statistically. Results In the
normal controls , the reaction time for the second constituents was shorter than that for the first constituents , while there were no difference
between the first and second constituents reaction time in MCIpatients. The error ratio of the first and second constituents showed no dif2
ference in normal controls , but MCIpatients made more error rate for the first constituents. Conclusion As the heathy elderly ,the MCI pa2
tients have same pattern in phonological coding of Chinese disyllabic compound words , but much slower in activation speed , indicating the
impairment of semantic memory and phonological activation in patients with MCI.
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轻度认知功能损害 ( mild cognitive impairment ,

MCI)是介于正常衰老和阿尔茨海默病 (Alzheimer’s

disease , AD) 之间的一种过渡状态 ,亦有学者认为它是

AD 的极早期阶段[1、2 ] 。正常老年人每年约有 1 % -

2 %发展为 AD , 而 MCI 患者每年有 10 % - 15 %转变

为 AD[1 ] 。神经心理学测试发现 ,MCI 患者存在认知

方面改变。目前公认 ,记忆功能损害是 MCI 的首要表

现[3 ] 。最近研究发现 ,与正常老年人相比 , MCI 患者

除存在情节记忆检索和编码损害外 ,还伴有其他认知

功能受损 ,包括语言能力 (如语言流畅性 ,词汇理解力 ,

命名能力等) 、视空间定向力、实践能力等[4 ] 。应用反

应时方法对 AD 患者认知功能的研究已经开展了 10

余年 ,主要的研究目标是 AD 患者语义记忆方面的改

变 ,发现早期 AD 患者存在语义记忆障碍[5、6 ] 。本研究

试图借鉴语言认知学的方法 ,通过同音判断、反应时记

录的方法探讨 MCI 患者词汇加工中语音激活与正常

老年人的异同 ,为 MCI 的早期诊断提供依据。

1 研究对象

分正常老年对照 ( normal control , NC) 组和 MCI

组。10 例 MCI 患者均来自北大医院神经科门诊 ,符合

Peterson 诊断标准[1 ] 。同时选取 10 名年龄、性别和文

化程度与 MCI 患者相匹配的正常老年人 ,被试情况见

表 1。被试均为普通话发音 ,裸视或矫正视力正常 ,均

为右利手 ,无构音障碍、肢体活动障碍或震颤。
表 1 　MCI组及 NC组被试情况

组别 男/ 女 年龄 (岁) 教育年限 (年) MMSE ADL Zung CDR

MCI 5/ 5 6819 ±518 1511 ±215 2611 ±218 2213 ±113 3212 ±418 015

NC 5/ 5 6715 ±519 1513 ±119 2910 ±112a 2013 ±016a 3210 ±219 0

　　注 :a :经 t 检验 ,两组比较 P < 0105。

作者单位 :1. 100034 北京市 ,北京大学第一医院神经内科 (杨晓娜、

王荫华) ;2. 100871 北京市 ,北京大学心理学系 (周晓林 ,合作导师) 。作

者简介 :杨晓娜 (19752) ,女 ,北京市人 ,博士生 ,主要研究方向 :老年性痴

呆的临床和基础研究。3通讯作者 :王荫华。

2 方法
2 . 1 实验材料 　本实验共使用 112 幅名称为双字词
的图片 ,所选用的图片具有非常高的图片命名一致性、
熟悉性、表象一致性和视觉复杂一致性。实验材料分
为关键材料和填充材料两大类。关键材料包含 40 幅
图片 ,其名称均为偏正结构的双字词 (如“山羊”) ,即
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第 1 个词素修饰第 2 个词素 ;其中 20 幅图片选取与图
片名称首词素同音的汉字作为探测材料 ,另 20 幅图选
取与图片名称尾词素同音的汉字作为探测材料 ,同时
匹配这两组探测字的字频和笔画数。探测字与图片名
称没有字形、字义等其他关系。这两组探测字中均不
存在多音字 ,避免了发音的不准确性。填充材料分为
两类 ,第 1 类包含 16 幅图片 ,名称结构有连绵式 (如
“蜘蛛”) 、偏义在前 (如“月亮”)和并列式 (如“眼睛”) 3

种 ;平均分为两组 ,分别选取与图片名称首词素、尾词
素同音 ,但没有字形、字义等其他关系的两组汉字作为
探测材料。第 2 类包含 56 幅图片以及与其图片名称
中任何一个词素都不同音 ,同时没有字形、字义等其他
关系的一组探测字。40 项关键材料和 16 项第 1 类填
充材料各有一半是探测首词素 ,另一半是探测尾词素 ,

每个被试对以上 56 项材料应做“Yes”判断。56 幅第 2

类填充图片及相应的单字探测材料被试对其应做
“No”判断。所有 112 项材料在实验中进行随机排序 ,

连续相同判断的次数不超过 3 次。
图例

探测首词素 　　　　　　探测尾词素

衫 　　　　　　　　　征

2 . 2 实验程序和步骤 　实验分为 3 个阶段 : ①训练阶
段 :要求被试熟悉实验中所有图片并记住其相应的双
词素名称 ,被试有充足的时间学习图片名称 ; ②练习阶
段 :随机选取 20 幅测试图片作为练习 ,过程同正式实
验 ; ③正式实验 :实验材料在计算机屏幕正中间顺序呈
现。首先呈现“ + ”300 ms ,接着空屏 300 ms ,然后呈
现图片 ,图片呈现 100 ms 时 ,在图片正下方加入探测
字 (图片保持不变 ) ,图片及探测字在被试做出反应的
同时在屏幕上消失 ;被试对探测词素是否与图片名称
中任何一个词素同音做出判断 ,即如果探测词素和图
片名称中的首词素或尾词素同音 ,则按下鼠标的左键 ,

如果探测词素和图片名称中的两个字都不同音 ,则按
右键 ;被试必须在 2500 ms 之内做出反应 ,否则算错 ;

每两个项目之间的时间间隔为 2 s ;计算机记录下被试
的反应时和错误率 ,主试对被试的反应情况进行详细
记录 ,正式实验过程中间休息 5 min。实验实施使用
DMDX系统 ,该系统呈现与计时精度均为 1 ms。
2 . 3 数据分析 　应用 SPSS 1010 软件对被试情况及
实验数据进行统计分析 ,结果采用 t 检验。
3 结果

实验中所有被试在关键材料上的错误率及所有关
键项目的错误率 ≤50 % ,在对实验数据进行分析时没
有删除任何被试或项目。分别对两组被试内 ( t1) 和项
目间 ( t2)的平均反应时和错误率进行 t 检验 ,见表 2。

表 2 　被试的平均反应时( ms)和错误率( %)

分组 指标 首词素 尾词素 效应量

MCI 组 反应时 1650 ±283 1593 ±207 57

错误率 2715 ±1710 1315 ±812 1410a

NC 组 反应时 1496 ±226 1254 ±183 241a

错误率 1815 ±718 1215 ±719 610

反应时组间差值 154 339a

　　注 :a :经 t 检验 ,两组比较 P < 0105。

NC 组尾词素探测字反应时快于首词素探测字 ( t1

= 51508 , P < 01001 ; t2 = 31513 , P = 01002) ; MCI 组
首、尾词素探测字反应时间无显著性差异 ( t1 = 11942 ,

P = 01084 ; t2 = 11047 , P = 01308) 。MCI 组尾词素探
测条件下错误率低于首词素 ( t1 = 21537 , P = 01032 ; t2

= 21833 , P = 01011) ; NC 组首、尾词素探测条件下错
误率无显著性差异 ( t1 = 11585 , P = 01147 ; t2 = 11525 ,

P = 01144) 。分别对首、尾词素条件下平均反应时及
错误率进行 MCI 组与 NC 组的组间比较 ,发现在首、
尾词素条件下 MCI 组的平均反应时和错误率均高于
NC 组。尾词素条件下平均反应时组间具有显著性差
异 ( t = 3188 , P = 01001) ,但首词素条件下平均反应时
无显著性差异 ( t = 11344 , P = 01196) ;首词素及尾词
素条件下错误率组间差异无显著性 (分别为 t =

11518 , P = 01146 和 t = 01278 , P = 01784) 。
4 讨论

语言认知学研究表明 ,言语产生中的词汇加工主
要包含词义的激活和音位表征的编码。语义的激活会
通过表达词的语法特性的节点 ,传输到对应的音位表
征上 ,从而使得进一步的具体语音编码和发声成为可
能[7 ] 。对多词素词的音位表征序列激活时间关系的研
究 ,西方学者在对拼音文字的言语产生研究基础上提
出了多词素词音位编码以词素为单位“从左到右”依次
进行的观点[8、9 ] 。

周晓林采用同音判断和音节监控方法考察汉语言
语产生中双词素词语音激活的特点[10 ] ,与绝大部分言
语产生理论的预期相反 ,被试对图片名称首词素的反
应明显慢于尾词素 ,在错误率分析中表现出相同的模
式。

本研究借鉴周晓林的研究方法 ,发现汉语双词素
词语音编码在正常老年人中反应时的表现与周晓林在
正常年轻人中观察到的结果相同 ,即尾词素组材料的
反应时快于首词素 ,提示正常老年人在汉语语音编码
机制上与年轻人是相同的。从本实验所得的数据可以
发现 ,MCI 患者仍然保留有这种趋势 ,只是差异的显著
性不明显 ,突出表现为 MCI 组首、尾词素间反应时的
效应量小而错误率的效应量偏大。这似乎与周晓林的
实验结果有些矛盾。为此 ,我们重新对原始数据进行
分析 ,发现在被剔除的数据中有相当一部分是由于被
试没能在限定的 2500 ms 内做出反应所致。也就是说
假如将时限放宽 ,被试的错误率会降低 ,平均反应时会
延长。那么这种估计是否会影响两组间的差异呢 ? 我
们分别就被试因超时而剔除的关键材料进行计数 ,并
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在首尾词素间和组间进行 t 检验比较 ,发现 MCI 组首
词素中 ,2500 ms 计数多于尾词素 ( P = 01005) ,而 NC

组首尾词素间无差异 ;首词素条件下 MCI 组 2500 ms

计数多于 NC 组 ( P = 0103) ,而尾词素条件下组间无差
异。可以推算如果将反应时限放宽 (如 3000 ms) ,那么
MCI 组首词素平均反应时会延长 ,错误率会下降 ,首尾
词素间反应时效应量有可能达到显著性差异 ,而错误
率效应量会缩小 ,其结果就会与 NC 组情况相近。这
一推论进一步说明 MCI 患者与正常老年人在双词素
词的语音编码模式相同 ,不存在明显差异。

另一方面 ,本研究发现 ,总体上平均反应时 MCI

组长于 NC 组。这种差异在尾词素条件下具有显著
性。首词素条件下虽然统计结果没有显著性差异 ,但
根据刚才的推断 ,如果将反应时限延长 ,组间差异可能
会更明显。说明 MCI 患者对词汇的语音和语义提取
及加工过程已经较正常老年人有所减退。

周晓林将他的研究结果解释为 :音位信息的激活
不单受语音本身特性的影响 ,也反映了语义激活对音
位激活的作用。实验中关键材料都是偏正结构 (如“山
羊”) ,尾词素和整词共用了许多语义特性 ,它的语义和
语法特性在很大程度上决定了整个词的语义和语法特
性 ,而首词素与整词的语义重叠相对较少。尾词素的
语义重要性决定了对应音节激活的快速性 ,双词素词
中词素音位激活的速度和时间性受词义和词素意义激
活程度的影响 ,而不完全取决于词素发音的序列性 ,即
词素意义对语音激活的作用。

本研究中 MCI 患者仍保持了正常的双词素词编
码模式 ,即音位信息的激活不单是受语音本身特性的
影响 ,还受词义和词素意义激活程度的影响。但在信
息提取及加工处理的速度上已明显慢于正常对照。这
种速度的减慢可能发生于信息的加工过程 ,也可能发
生在动作执行的过程。

Peterson 等曾对 MCI 患者进行韦氏逻辑记忆、选
择性再认、Boston 命名等测验发现 ,MCI 患者口头情节
记忆和语义记忆已有损害[1 ] 。本研究可以进一步证
实 ,MCI 患者存在语义记忆的受损。

Levelt 等在图画命名的脑磁图 (MEG) 研究中探索
了命名过程中脑区的动态变化过程 ,发现脑区的激活
是从早期的枕叶激活 ,经过顶叶和颞叶 ,最后是额叶的
激活。偶极子源分析表明 ,在图画命名中颞上回后部
区域在词条选择时存在激活 ;音韵编码过程激活了颞
上回和颞顶联合区 ;语音编码和发声过程准备时感觉
运动皮质和顶叶颞叶区域激活[11 ] 。他还运用 meta 分
析方法分析了 58 个语言产生的脑功能成像研究结果 ,

认为关于词汇产生的核心过程 ,总的来说脑区的激活
呈现左侧化趋势 ,包括后额下回 ,颞中、上回区域[12 ] 。
Seidenberg 观察到 ,左侧海马切除后自由回忆损害表

现为言语编码能力降低 ,而不是获取困难[13 ] 。
对 MCI 患者进行影像学研究发现 ,MCI 患者左颞

叶内侧发生萎缩[14 ] 。Jack 等通过 MRI 研究发现 ,海

马萎缩的程度是 MCI 患者发展为痴呆的独立因
素[15 ] 。由以上的研究我们可以推断 ,MCI 患者由于颞
叶及海马的萎缩 ,造成相应区域在执行命名任务及言
语编码时出现功能障碍 ,表现为激活效应的减弱 ,这种
减弱与语义记忆受损有关。

以上的研究可以说明 ,MCI 患者语言认知过程中
重要的受损环节在语义记忆的损害。本研究对 MCI

患者语义及语音提取过程受损提出了进一步的证据。
这对于 MCI 的诊断和 AD 早期干预性研究提供了新
的思路。但明确 MCI 患者语言认知功能的改变特点
尚需进行大量的研究工作。本研究是通过汉语认知中
同音判断任务对 MCI 患者进行测试的 ,是一次临床心
理学和认知心理学相结合的尝试[16 ] 。
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