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Dyslexia and the Brain 

讀寫障礙與大腦 

研究人員持續研究以便更多認識讀寫障礙的成因、及早識別方法及最有效的治療策略。 

發展性讀寫障礙與處理文字的字型結構（書寫形式）和語音識別(語言的聲音結構)時所出現

的困難有關。 研究員利用腦神經造影科技來比較有讀寫障礙和沒有讀寫障礙人士的大腦，以找

出大腦結構和功能上的差異，進而了解讀寫障礙的成因。這些研究有助於理解大腦在讀寫障

礙中扮演的角色，亦可有助開發輔助閱讀的方法，同時鎖定可能相關的特定基因。 

什麼是大腦造影科技？ 

有多種技術可以讓我們檢視大腦的結構和功能。磁力共振造影 Magnetic Resonance Imaging 

(MRI) 是一種常用的技術 。它可以產生影像，揭示有關大腦結構（例如，灰質和白質的量、白

質的完整性）、大腦代謝物（大腦中用於腦細胞之間通訊的化學物質）以及大腦功能（大量的

神經元活躍區域）的資訊。功能性磁力共振造影 (functional MRI, 簡稱 fMRI ) 的運作原理是源

於大腦的基本生理現象：進行活動時，相關的大腦區域會變得活躍（其中的神經元「放 

電」），而流向該部位的血流量會增加。 fMRI 能間接反映血流量增加的信息。透過 fMRI 的信

息，研究員能推斷出被測試者在掃描期間執行的特定動作（如閱讀單字）時所牽涉的大腦活

動位置與活躍程度。從這些研究得來的數據一般是集體收集的，而非針對個人，其目的是做

研究而非個人的診斷 

閱讀涉及哪些大腦區域？ 

由於閱讀是現代人類進化後才出現的文化產物，因此大腦中沒有單一位置作為原生閱讀中 

心。相反地，原本用於其他功能（例如口語和物件辨認）的腦區域被重新調配（不是天生指

定）以配合閱讀的需要(Dehaene＆Cohen, 2007）。閱讀涉及多種認知過程，其中有兩種特別引

起研究員的興趣：1) 字素-音素對應（grapheme-phoneme mapping），將一個字的基本結構部分 

（字素）與相關的基本聲音部分（音素）結連起來，從而通過閱讀將單字解碼。2) 視覺字形

辨認，將讀到的文字應門用於內在心智表徵的符號。通過這些認知過程我們能夠讀出詞語並理解

其意義。根據針對成人與兒童的研究顯示，閱讀能力主要由左腦的區域網絡支持（Price, 2012），

包括枕葉-顳葉區(枕顳區)、顳葉-頂葉區(顳頂區)及下額葉皮質。「視覺詞形識別區」位於枕顳

區。顳頂區及下額葉皮質在詞語的語音和語義處理中都發揮作用，而下額皮質與語音的形成有關

。這些區域已被證明會隨著年齡而改變（Turkeltaub, et al., 2003），而在讀寫障礙人士中，他們腦

部這些區域也與一般人不同（Richlan, et al., 2011）。 

 

 

腦部造影對-讀寫障礙相關的大腦結構有什麼顯示？ 

最初期有關讀寫障礙與大腦結構之間的關聯證據是透過解剖生前患有讀寫障礙的成年死者的

大腦而發現的。在這些讀障人士的大腦中，並未發現一般左腦顳葉（顳平面）「左大於右」的

不對稱情況（Galaburda & Kemper, 1979）, 並且觀察到腦組織異位 （腦組織向大腦表面移位） 
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的現象 (Galaburda, et al., 1985)。其後，研究員開始尋找一些有讀寫障礙和沒有讀寫障礙的研

究志願者，透過 MRI 觀察他們的大腦結構。目前的造影技術顯示，讀障人士的左腦枕顳區和

顳頂區域的灰質和白質體積較少，且白質有結構完整性的改變。研究人員仍在探討這些發現

如何受到個人的語言和書寫系統的影響。 

腦部造影對讀寫讀障礙的腦部功能揭示了什麼？ 

早期的大腦功能性研究僅限於成年人，因為這些研究採用有放射性物質的侵入性技術。功能

性磁力共振造影（fMRI）的出現 大大提升了人類大腦圖譜(Human Brain Mapping) 研究可行 

性。fMRI 不需要使用放射性物質，對兒童和成人都是安全的，且可以反覆使用，這有助 於追

蹤發展和介入治療研究。自 1996 年開始 (Eden, et al.,1996），功能性磁力共振造影（fMRI） 

被廣泛使用，研究大腦在閱讀及其認知過程中對文字分析（語音、字形及字義））中的角色。

來自不同國家的研究一致發現在左腦區域的改變（Richlan, et al., 2011），包括腹側枕顳區、顳

頂區和額下皮質（及其連接）。這些研究結果證實了讀寫障礙在不同世界語言中的普遍性。 

關於基因、腦部化學和腦部功能又如何呢？ 

有幾種基因變異是與讀寫障礙有關的，而它們對大腦的影響已在人體和老鼠進行研究。研究

員利用被改造帶有讀寫障礙基因的動物，調查這些基因如何影響大腦區域的發展和這些區域

之間的溝通（Che, et al., 2014；Galaburda, et al., 2006）。這些調查與在人類身上的研究相輔相 

成。研究員觀察到帶有讀寫障礙基因的人, 即使具有良好閱讀能力，他們的大腦結構（Darki, et 

al., 2012；Meda, et al., 2008）和大腦功能（Cope, et al., 2012；Pinel, et al., 2012）異於常人。除了

在解剖學、生理學和分子層面進行研究之外，研究員還試圖精確地找出讀寫障礙與大腦化學

的聯繫。例如，使用一種以磁力共振造影原理的技術，稱為光譜分析法，來觀察在大腦中讓

神經元傳遞訊息的化學代謝物。有數種代謝物（例如，膽鹼）都被認為在讀寫障礙患者中是

有所不同的（Pugh, et al., 2014）。研究員持續探索這些研究結果之間的聯繫，並希望在探索中

找到確定讀寫障礙的原因。這也正是研究讀寫障礙困難的一面，因為讀寫障礙人士大腦的差

異 

不一定是引致閱讀困難的原因（例如，這亦可能是因為閱讀量較少而造成的結果）。 

閱讀改變，腦部改變 

腦部造影研究顯示，一般閱讀者在學習閱讀過程中，他們的腦部結構和功能都會起變化（例

如 Turkeltaub, et al., 2003），而接受過有效閱讀技巧訓練後的讀寫障礙兒童和成人當中也觀察到

變化（Krafnick, et al., 2011；Eden, et al., 2004）。這些研究指出讀寫障礙兒童能否得益於閱讀技

巧訓練與他們大腦機制有分別可能有關 。（Davis, et al., 2011；Odegard, et al.,2008）。這些腦神經

造影的數據已被用來預測有和沒有讀寫障礙兒童的長期閱讀成功率（Hoeft, et al., 2011）。 

原因與結果大腦與閱讀研究的一個重點在於確定這些研究的發現是源於讀寫障礙還是後 

果。一些大腦區域已證實是與讀寫障礙有關，也會因學習閱讀而產生變化，這點已被研究比

較文盲成年人在學習閱讀後的大腦變化證實了（Carreiras, et al., 2009）。追蹤研究顯示，一般 
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閱讀者的大腦會隨著年齡增長產生變化，有些變化與自然發展有關，（Giedd, et al., 1999），另

外一些則與語言能力的進步（Sowell, et al., 2004）與語音處理技巧的進步息息相關（Lu, et al., 

2007）。因此，研究員正在細緻地區分孩子開始學習閱讀之前的大腦差異，相對那些人可能因

讀寫障礙而閱讀較少而產生的大腦差異。例如，研究員已經在有讀寫障礙家族史的學前兒童

中發現了大腦結構（Raschle, et al., 2011）和功能（Raschle, 2012）上的改變。未來追蹤研究 

（即長期）將揭示這些變化的時間性，並可釐清讀寫障礙的腦部結構和功能差異的原因和後

果。 

概要 

至今有大量的研究嘗試釐清大腦結構、大腦化學及大腦功能於發展性讀寫障礙所擔當的角 

色；聯同遺傳基因與及各種提升閱讀的介入策略研究。。結合行為研究的結果，這些資料將

有助研究人員了解讀寫障礙的成因，持續探索及早識別讀寫障礙的方法，並確定最佳的治療

方法及策略。 
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