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【摘要】 　 发展性阅读障碍可能的机制主要包括语言框架假设和非语言框架假设ꎮ 语言框架假设发展性阅读障碍者可能

在语音意识、快速命名、语音记忆和正字法加工中表现出缺陷ꎮ 汉语发展性阅读障碍的研究发现正字法缺陷可能是产生阅

读障碍的重要原因ꎬ但关于正字法加工的研究观点并不统一ꎮ 本文对正字法研究的行为学和神经影像学等方面的研究进

展进行梳理ꎬ为进一步开展发展性阅读障碍正字法研究加工机制中的加工测试材料、研究方法等方面提供参考ꎮ
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　 　 发展性阅读障碍( ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｄｙｓｌｅｘｉａꎬＤＤ) 是

学习困难儿童面临的最显著问题之一[１] ꎬ主要指个体

在智力、动机、生活环境及教育条件等方面与其他个

体不存在差异ꎬ也不存在明显的视力、听力、神经系统

障碍ꎬ但其阅读能力明显低于相应年龄应有水平ꎬ处
于阅读困难的状态[２] ꎮ 在表音国家阅读障碍的发生

率达到 ５.０％ ~ １７.５％[３] ꎬ表意国家阅读障碍的发生率

为 ３.０％ ~ １１.７％[４－５] ꎮ 发展性阅读障碍作为一种常见

的学习障碍ꎬ对个体学习功能的影响具有终身性ꎬ不
仅会严重阻碍儿童语言、认知与社会性的发展ꎬ还会

引发自卑、焦虑、厌学等一系列心理问题[６－７] ꎮ
发展性阅读障碍的可能机制主要包括非语言框

架假设和语言框架假设[８－９] ꎮ 非语言框架假设认为发

展性阅读障碍源于基本的认知加工功能障碍ꎬ如视

觉、听觉加工障碍ꎮ 语言框架假设则认为发展性阅读

障碍可能是由语言层面障碍导致的ꎮ 虽然针对语言

加工的研究取得了丰富的成果ꎬ但阅读障碍产生的主

要原因却仍存在较多争议ꎮ 语言框架层面主要提出

正字法加工、语音意识、快速命名和语音记忆等缺陷

均可引起阅读障碍ꎮ 对于语言层面ꎬ表音阅读国家研

究者普遍认为语音加工(语音意识、快速命名和语音

记忆)缺陷是表音文字阅读障碍的主要原因ꎬ其他缺

陷作用其次[１０] ꎮ 然而对于以汉语为代表的典型表意

阅读国家ꎬ何种语言加工技能是汉语发展性阅读障碍

的核心缺陷却还有待验证[１１] ꎮ 有研究者认为正字法

加工缺陷与阅读障碍存在关联 [１２] ꎮ 但正字法加工是

否为引起汉语阅读障碍的核心缺陷ꎬ广大学者则持不

同观点ꎮ Ｈｏ 等[１３－１４]表示正字法加工缺陷是产生汉语

阅读障碍的重要原因ꎮ 孟泽龙等[１５] 也发现汉语阅读

障碍的正字法缺陷发生率高于语音缺陷ꎮ 但沈丹丹

等[１６－１７]研究发现部分汉语阅读障碍对象能够很好地

完成正字法加工任务ꎬ即这些对象不存在正字法缺

陷ꎮ 与表音文字的“形－音”对应关系不同ꎬ汉语属表

意文字ꎬ汉语的正字法是指儿童对汉字构件组合规则

的认识[１８] ꎮ 正字法加工通常又称字形或词形加工ꎬ指
样本对特定语言书写习惯的理解程度ꎬ同时掌握判别

书写是否正确的知识ꎬ既包括字(单词)组合的合理性

与不合理性ꎬ也包括判别构成字(单词)部件可能出现
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的序列[１９] ꎮ 正字法加工技能是影响阅读的重要因素

之一ꎬ尤其是对无形音对应的规则汉字ꎬ是研究汉语

阅读的重要内容ꎮ 且与阅读流畅性紧密相关[２０] ꎮ 对

于基本阅读能力即单词阅读学习、儿童的字词识别、
学习生字词和阅读能力发展也起着重要作用[２１] ꎮ 因

此ꎬ针对目前正字法加工研究的争议ꎬ本文以正字法

加工为切入点ꎬ对汉语发展性阅读障碍研究文献进行

梳理ꎬ为以后开展相应研究提供一定参考依据ꎮ

１　 发展性阅读障碍的正字法加工相关研究

１.１　 发展性阅读障碍行为学研究　 表音文字国家的

正字法加工经常与语音加工同时研究ꎮ Ｂｅｒｇｍａｎｎ
等[２２]对 １５ ~ １８ 岁的德国阅读障碍者进行语音任务和

正字法加工任务测试ꎬ发现在单词和伪谐音(明显无

意义的读音和不合规则的字母序列)的正字法上存在

较大困难ꎬ从语音词汇决策任务到正字法词汇决策任

务ꎬ阅读障碍组的错误率明显高于年龄对照组(ｃｈｒｏｎ￣
ｏｌｏｇｉｃａｌ ａｇｅ ｃｏｎｔｒｏｌｓꎬＣＡ)ꎬ且更倾向于正字法加工速度

较低ꎬ说明表音阅读障碍者存在正字法加工不足ꎮ 除

了传统的只设置单一年龄对照组ꎬＢｒｙａｎｔ 等[２３] 提出ꎬ
要探讨某种加工技能是否是产生阅读障碍的原因ꎬ仅
仅依据阅读障碍者表现比智商测试匹配组或 ＣＡ 差是

不足的ꎬ因为加工缺陷可能是由于阅读障碍者阅读能

力水平不同等因素造成的ꎬ而不是加工技能本身ꎮ 所

以ꎬ为减少混杂因素带来的干扰ꎬＰａｒｒｉｌａ 等[２４] 采用生

理年龄匹配组和阅读水平对照组( ｒｅａｄｉｎｇ￣ｌｅｖｅｌ ｃｏｎ￣
ｔｒｏｌｓꎬＲＬ)的对照组设计ꎬ对四、六年级的希腊语阅读

障碍儿童进行语音意识、快速命名、语音记忆和正字

法加工测试ꎬ发现在测试中阅读障碍者的语音加工任

务比正字法加工、快速命名等表现要好ꎮ 阅读障碍儿

童在包括正字法加工的所有任务中正确率和反应时

间都比 ＣＡ 组差ꎬ但都高于 ＲＬ 组ꎬ一定程度说明正字

法加工受阅读能力影响ꎮ
在汉语阅读障碍研究中也同样存在对正字法加

工方面的研究ꎮ 邹艳春[２５]采用正字法意识、真假字判

断和错字识别的正字法加工任务ꎬ发现在正字法加工

任务中正常对照组成绩明显高于阅读障碍组ꎬ阅读障

碍者存在严重的正字法加工缺陷ꎬ并表明正字法加工

缺陷是导致小学三年级学生 ＤＤ 的主要原因之一ꎬ且
随着年级增加正字法加工技能会得到一定的发展ꎮ
除了对母语的研究ꎬ刘琴[２６]对第二语言阅读障碍者进

行研究ꎬ发现无论是在母语还是在第二语言中ꎬ阅读

障碍儿童正字法加工成绩都落后于 ＣＡꎬ表现出正字

法加工的不足ꎮ 为进一步探讨正字法加工与阅读能

力的关系ꎬ以及正字法加工技能是否存在发育延迟现

象ꎬ部分汉语研究者也增加了 ＲＬꎬ但梳理研究后发现ꎬ
阅读障碍组正字法加工是否低于 ＲＬꎬ目前尚存在争

议ꎮ 刘文理等[２７] 对三至五年级汉语阅读障碍儿童进

行构件组字的正字法加工测试ꎬ发现阅读障碍儿童在

判断部件位置、利用部件构造汉字等方面均落后于

ＣＡ 和 ＲＬꎬ表现出正字法意识缺陷[２７] ꎮ 李清等[１９] 采

用改编的言语认知测验对三至五年级阅读障碍组进

行研究后也发现ꎬ阅读障碍组在语音意识和正字法加

工任务上的成绩同样均明显差于 ＣＡ 和 ＲＬꎬ表明阅读

障碍组在汉字的组字规则、结构意识和字形结构的精

细加工上都存在严重问题ꎻ并表明正字法加工缺陷可

能也是导致汉语发展性阅读障碍的主要原因之一ꎮ
但也有些研究者得出了不一样的结果ꎮ 赵婧等[１７] 研

究发现二至四年级阅读障碍组和 ＲＬ 均表现出拒绝假

字的时间长于拒绝非字ꎬ能很好地判断假字和非字ꎬ
并未表现出正字法加工缺陷ꎬ认为可能是此技能在较

早的时期已发展成熟ꎬ并建议考察低年级阅读障碍儿

童或者学前期有阅读障碍风险的儿童ꎮ 同样ꎬ沈丹

丹[１６]采用正字法任务对三年级汉语阅读障碍儿童进

行研究ꎬ也发现阅读障碍儿童的正确率与 ＲＬ 相匹配ꎬ
表明不存在正字法意识缺陷ꎬ该研究者也认为可能是

儿童此技能已经发展完善ꎮ 随着教育的进步ꎬ阅读障

碍儿童正字法加工可能出现差异不显著ꎬ因此ꎬ未来

可以进一步对低年级儿童正字法加工进行探讨ꎬ发现

阅读障碍正字法加工的特殊性ꎮ 除了年级跨度ꎬ进一

步梳理发现ꎬ虽然大部分研究选择的儿童都是小学

生ꎬ尤其是三至五年级左右[２８] ꎮ 但不同的是ꎬ一部分

研究者测试材料选择了具有较高 Ｃｒｏｎｂａｃｈ α 系数的

“香港阅读和书写学习困难测验” ( ＨＫＴ￣ＳｐＬＤ) [２９] ꎬ可
信程度高ꎮ 即使是自编测试材料ꎬ部分研究者也进行

了“熟悉性”评估ꎬ排除“熟悉性”过高 / 低的试验材料ꎬ
而另外一部分研究者ꎬ即没有得出正字法加工缺陷的

研究ꎬ文章中大多未见测试材料评估ꎮ 所以ꎬ“熟悉

性”可能造成的“天花板 / 地板效应”等也值得思考ꎮ
１.２　 发展性阅读障碍功能性核磁研究　 为深入探究

阅读障碍的内部神经机制ꎬＤｅｓｒｏｃｈｅｓ 等[３０] 采用功能

性核磁(ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｍａｇｅｎｔｉｃ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ ｉｍａｇｉｎｇꎬｆＭＲＩ)对
９ ~ １５ 岁阅读障碍儿童进行研究后发现ꎬ阅读障碍组

与 ＣＡ 组比较ꎬ表现出左梭状回的激活不足ꎬ并认为此

区域与正字法处理有关ꎬ阅读障碍儿童左梭状回激活

程度与非单词阅读呈正相关 ꎮ 同样 Ｂｏｒｏｓ 等[３１]对 ８ ~
１２ 岁的阅读障碍儿童和 ＣＡ 组进行比较ꎬ在完成 ５ 个

元素的字符串中搜索字母、数字和符号的正字法加工

中也发现ꎬ阅读障碍者的左梭状回激活低于正常儿

童ꎮ 除了发现梭状回中部的视觉字形区( ｖｉｓｕａｌ ｗｏｒｄ
ｆｏｒｍ ａｒｅａꎬ ＶＷＦＡ)显著的组间差异外ꎬ还显示出枕中

回的激活不显著ꎮ Ｍａｒｋ 等[３２] 的研究也进一步确定了

ＶＷＦＡ 在文字处理中发挥的特殊作用ꎬ且阅读障碍儿

童在正字法加工中 ＶＷＦＡ 和左额下回、左顶下小叶语
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言区功能连接减低ꎮ Ｔｅｍｐｌｅ 等[３３] 对 ８ ~ １２ 岁儿童进

行研究ꎬ还发现正常儿童在纹状体外皮层激活ꎬ且双

侧(左大于右)枕中 / 上回和顶叶激活明显ꎬ而阅读障

碍儿童却很少激活ꎮ 表明阅读障碍者阅读过程中ꎬ其
神经基础可能受到破坏ꎮ Ｂａｃｋｅｓ 等[３４]研究还发现ꎬ在
正字法加工过程中正常儿童为两侧额下回激活ꎬ而
ＤＤ 儿童主要显示右前额叶激活ꎬ左额下回激活低于

正常对照组ꎮ 此外ꎬ在正常儿童组中左前额叶下回

(布洛卡区)还被更强烈地激活ꎬ而阅读障碍者并未表

现激活ꎮ 和 Ｔｅｍｐｌｅ 研究不一样ꎬＢａｃｋｅｓ 发现在阅读障

碍者中左纹状体外皮层也存在一定程度的激活ꎮ 除

了儿童的研究外ꎬＰａｚ 等[３５] 还对成人进行了研究ꎬ也
发现在正字法处理中表现出顶叶、布洛卡区、腹侧枕

颞皮层和丘脑激活不足ꎮ 随着影像学技术的不断发

展ꎬ从脑部变化验证干预措施的有效性ꎬ成为研究热

点ꎮ Ｍａｒｉｔａ[３６]通过调节单词任务难度进行干预ꎬ在干

预 ３ 个月后双侧额下叶、双侧脑岛、右顶叶和左小脑的

激活程度明显增高ꎮ 干预验证从行为学进阶到影像

学技术ꎬ并发现干预措施一定程度上可以改变大脑激

活状况ꎮ
与此同时ꎬ有研究者还发现了额中 / 下回以及左

侧梭状回在正字法加工方面表现的差异ꎮ Ｓｉｏｋ 等[３７]

研究发现汉语正常儿童在两侧的额中回、两侧的前额

下回及左侧梭状回的激活比阅读障碍者更强ꎬ而阅读

障碍者的右下颞皮层却比正常读者激活更强ꎬ没有表

现出左侧颞顶区激活不足ꎮ 除了区域的激活差异外ꎬ
还有研究者对不同区域功能连接进行研究ꎬ发现阅读

障碍组左额下回与左侧枕中回之间的功能连接性较

ＡＣ 和 ＲＬ 降低ꎬ在阅读障碍中观察到正字法加工缺陷

可能是由基本视觉缺陷和语言缺陷驱动[３８] ꎮ 阅读障

碍者除了在左额下回激活减少ꎬＬｉｕ 等[３９]研究表明ꎬ还
存在右枕叶回的激活不显著ꎮ 右侧视觉和左枕颞皮

质的任务中均显示较少的激活ꎬ也进一步证明了阅读

障碍者存在视觉正字法加工不足[４０] ꎮ Ｙｏｕ 等[４１] 对第

二语言阅读的神经缺陷进行研究ꎬ发现母语为汉语的

英语阅读障碍儿童在进行字母押韵判断(语音任务)
和字母相同 / 不同判断(正字法加工任务)时ꎬ其正字

法加工也是枕颞区的活动减少ꎬ而语音处理过程中是

颞顶区的激活减少ꎮ 该研究结果也进一步证明了正

字法加工与枕颞区有关ꎬ而颞顶区还需进一步加以确

认ꎮ Ｙａｎｇ 等[４２]通过正字法加工(组件判断任务)对阅

读障碍者进行研究ꎬ虽然在行为层面上没有存在差

异ꎬ但神经机制上表现为左前运动皮层的活动不足ꎮ
且发现阅读障碍儿童在语音加工的表现更差ꎬ而正字

加工尚未表现ꎮ 表明正字法缺陷可能存在早期阶段ꎬ
随着教育的开展ꎬ大量的汉语写作和拼写练习可能提

高加工技能ꎬ使行为表现方面不显著ꎬ而通过神经成

像技术能揭示其差异ꎮ 该结果又进一步证明沈丹丹

等[１６－１７]结论解释ꎬ正字法加工与教育水平相关ꎮ 揭示

了影像学技术在阅读障碍中的研究价值ꎮ
总之ꎬ关于阅读障碍儿童正字法脑功能研究显

示ꎬ脑功能异常区域广泛ꎬ其中梭状回、枕中回、枕颞

区、左额叶等脑区与正字法加工密切相关ꎬ并在表音

和汉语阅读障碍中存在激活不足的现象ꎮ
１.３　 发展性阅读障碍事件相关电位研究　 事件相关

电位( ｅｖｅｎｔ￣ｒｅｌａｔｅｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓꎬ ＥＲＰ) 主要通过分析不

同阶段 ＥＲＰ 波形成分的潜伏期和振幅等参数变化ꎬ判
断被试大脑在认知过程中是否存在神经生理性改变ꎮ
近年来ꎬ 越来越多的研究表明 Ｎ４００ 的词汇效应ꎮ
Ｎ４００ 是与语言认知加工关系密切的一种 ＥＲＰ 内源性

成分ꎬ能敏感地反映词与词、词与上下文在语义上的

联系[４３] ꎮ Ｎ４００ 振幅与参与者的阅读能力呈正相关ꎬ
且词汇量与假词引起的 Ｎ４００ 有相关性ꎬ假词引起的

Ｎ４００ 比真词要大[４４－４５] ꎬ即假词需要付出更大的努力ꎮ
Ｓａｎｄｒａ 等[４６]的词汇决策任务中发现表音阅读障碍儿

童 Ｎ４００ 水平降低ꎬ反应了正字法敏感度降低ꎮ 左侧

枕颞区与表音文字视觉字形密切相关ꎬ且在该脑区激

活不足ꎮ Ｔｚｅｎｇ 等[４７]采用词汇效应对表音阅读障碍儿

童正字法加工中的 Ｎ４００ 进行研究ꎬ表明阅读障碍儿

童对正字法熟悉度仍然敏感ꎬ在掌握正字法知识方面

存在不足ꎮ 也进一步表明词汇能力对 Ｎ４００ 的影响可

以作为评估阅读发展中正字法能力的神经标记ꎮ
Ｍｅｎｇ 等[４８]探究汉语阅读障碍儿童与正常儿童在

句子阅读过程中正字法和语音加工的差异ꎬ发现阅读

障碍儿童在实验条件下 Ｐ２００ 和 Ｎ４００ 无差异ꎬ提示中

国阅读障碍儿童在处理汉字传达的正字法和语音信

息方面存在缺陷ꎮ Ｃｈｕｎｇ 等[４９] 对三、四年级儿童正字

法结构加工的 Ｎ４００ 效应进行研究ꎬ表明阅读障碍儿

童和正常儿童对真字、假字、非字都有显著的 Ｎ４００ 效

应ꎬ但是正常儿童对 Ｎ４００ 有分级词义效应(假字高于

真字ꎬ两者均高于非字)ꎬ而阅读障碍儿童在 ３ 种刺激

中没有表现任何差异ꎬ说明阅读障碍儿童在处理正字

法信息方面有障碍ꎮ 除了 Ｎ４００ 的变化ꎬ罗丹[５０] 研究

发现错字辨认、真假字辨认以及结构辨认测验都激活

了较多的 Ｎ１７０ 波幅ꎬ即主要激活了枕颞区ꎻ正反字辨

认测验主要激活了较多的 Ｐ１ 成分ꎬ主要激活了枕区ꎮ
邝贤杰[５１] 采用汉字(真字、假字) 及非汉字(电子数

字、电子图形) 决策任务考察汉语阅读障碍儿童视知

觉加工过程中的电位成分ꎬ发现阅读障碍儿童在汉字

材料上的枕区 Ｐ１ 波幅激活不足低于正常儿童ꎬ阅读

障碍儿童枕颞区和额顶区的负波 Ｎ１７０ 及额顶区正波

(ｖｅｒｔｅｘ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌꎬＶＰＰ)上均表现为波幅增加大

于正常儿童ꎮ 早期 Ｐ１ 激活不足和 Ｎ１７０、ＶＰＰ 过度激

活ꎬ也表明以视觉加工为主的感知觉缺陷一定程度也
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影响了视觉正字法加工ꎮ

２　 结论与展望

综上所述ꎬ大部分研究认为阅读障碍者存在正字

法加工缺陷ꎬ且被试年级、测试材料“熟悉性”和检测

方法不敏感等都可能影响正字法加工的结果呈现ꎮ
在行为学上ꎬ阅读障碍儿童正字法加工大多表现为正

确率偏低和反应时间较长ꎮ 但阅读障碍组的正字法

加工是否低于 ＲＬꎬ还有争议ꎮ 在脑功能研究上ꎬ阅读

障碍者的正字法加工在大脑某些区域的激活程度上

也有体现ꎮ 其中梭状回、枕中回、枕颞区、左额叶等脑

区与正字法加工密切相关ꎬ并在表音和汉语阅读障碍

中存在激活不足ꎮ 在 ＥＲＰ 研究上ꎬ阅读障碍主要表现

在 Ｎ４００ 效应异常ꎮ 早期 Ｐ１ 激活不足和 Ｎ１７０、ＶＰＰ
过度激活ꎬ表明以视觉加工为主的感知觉缺陷一定程

度影响了视觉正字法加工ꎮ
总之ꎬ目前正字法加工研究主要集中在行为学方

面ꎬ随着阅读障碍研究的不断发展ꎬ在阅读障碍的神

经机制、干预措施等方面还可不断深入ꎮ 今后的汉语

发展性阅读障碍研究还可以从以下几个方面进行ꎬ 进

一步探讨正字法加工的共性及独特性ꎬ改善发展性阅

读障碍儿童的阅读现状ꎮ
２.１　 规范正字法加工测试　 目前对于正字法加工测

试虽然多采用真假非测试范式ꎬ但在测试材料上ꎬ研
究者多采用自行编制ꎬ部分研究缺乏信效度检验ꎬ降
低了测试的可靠程度ꎮ 且材料“熟悉度”过高或者过

低会造成“天花板效应”ꎬ需对测试材料进行评估ꎮ 在

试验对象上ꎬ除了传统的单一对照组ꎬ部分研究者增

加了 ＲＬꎬ但是在正字法加工是否低于 ＲＬ 还需进一步

验证ꎮ 随着教育的进步ꎬ部分阅读障碍儿童正字法加

工能力得到发展ꎬ正字法加工差异不显著ꎬ建议可以

选取低年级被试ꎬ更准确地发现汉语阅读障碍儿童的

正字法加工缺陷特点ꎬ 为后续的干预措施提供基础ꎮ
２.２　 探索正字法加工的神经机制　 目前汉语发展性

阅读障碍的神经心理学机制仍不清楚[５２] ꎮ 相对于表

意文字阅读障碍脑机制的研究ꎬ 汉语阅读障碍的研究

目前还较缺乏ꎮ 功能磁共振成像和事件相关电位对

汉语阅读的脑机制探讨具有重要价值ꎮ 未来应进一

步结合汉字的文字特点ꎬ对汉语发展性阅读障碍的正

字法加工开展脑功能成像研究ꎮ 正字法加工涉及多

个脑区ꎬ脑功能连接的研究将是探究阅读障碍正字法

加工缺陷机制的重要手段ꎮ
２.３　 强化正字法加工干预　 大脑的可塑性决定了大

脑活动状态可以经过学习和训练而提升ꎮ 目前ꎬ国外

研究者已采用功能性核磁进行干预验证[３６] ꎬ而汉语阅

读障碍干预却多集中于行为学改变为主的干预验证ꎮ
建议可以借鉴国外的干预措施ꎬ从脑部变化证明干预

策略的有效性ꎮ 周湾[５３] 采用结合汉字特点的结构意

识教学法对汉语阅读障碍儿童进行干预ꎮ 已取得较

好成果ꎬ对于正字法研究可以提供部分借鉴作用ꎮ 此

外ꎬ正字法意识还与家庭环境有关ꎬ还应注意家长的

干预ꎬ创造良好的家庭阅读环境ꎮ
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