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摘要    语言能力是人类的特征之一. 人类语言具有极其复杂的结构, 可以用有限的元素生成出无数的语句, 用

来表达思想、情感, 传承人类文明. 但人类是如何获得和学习语言的问题至今未解. Science杂志在2005年提出了

125个需要探索的科学问题, “为什么存在语言学习的关键期” (Why are there critical periods for language learning?)

即是其中之一. 本文重点阐述控制或调节语言学习关键期运作的因素, 以及影响关键期内语言学习的重要条件,

并指出了未来可能的研究方向.  
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语言能力是人类的特征之一. 在自然界中, 许多

动物都有自己的交流系统 , 但只有人类的语言能够

用有限的元素生成无数的语句, 用来表达思想、情感, 

传承人类文明[1]. 语言的强大功能来源于其结构的高

度复杂性. 语言由多方面、多层次组成, 从音素到词

汇, 从句法到语义. 在实际使用中, 这些方面和层次

之间相互影响、相互制约, 形成纵横交错的关系. 令

人惊奇的是, 儿童在尚不具备基本生活能力时, 就已

经快速高效地学习和掌握了母语的复杂语言系统 . 

大约在4~5岁时, 他们已经拥有大量词汇, 并完全掌

握了母语的基本规则 , 能够理解和使用大多数的语

法结构 . 而后的语言发展则主要体现在词汇的增长

和复杂语法结构的习得[2].  

事实上, 在心理学、语言学及认知科学领域, 研

究者们一直在从不同的角度 , 采用不同的方法探查

人类获得及学习语言的过程. Science杂志在2005年提

出了125个需要探索的科学问题, “为什么存在语言学

习的关键期”(Why are there critical periods for lan-

guage learning?)即是其中之一.  

1  语言学习存在关键期的早期证据 

关键期这一术语最初来自于发育神经科学 . 经

典观点认为 , 生物体早期发育过程中存在一个时间

窗口 , 即关键期 [3,4]. 在这个窗口内系统是开放的 , 

可以在环境输入的影响下进行建构或者重新建构 . 

在此之前或者以后 , 环境不能对系统的敏感性或者

特定的反应属性产生影响 . 关键期首先是在基本的

感觉系统中发现的. 后来, 研究者在不同物种的不同

系统中都观察到了关键期的存在[5]. 语言作为一种高

级认知功能, 也存在学习和发展的关键期[6,7].  

早年一系列“狼孩”个案的发现 [8,9], 为语言学习

关键期的存在提供了生动例证 . 这些“狼孩”具有正

常的听力, 在儿童期被剥夺了语言学习的环境, 直至

青春期才回归人类社会、开始学习语言. 他们之中没

有一个人能够在日后的生活中学会和掌握语言 . 对

生活在不同家庭的聋儿研究也支持了语言学习关键

期的存在 [10]. 由失聪父母(母语为手语)生育的聋儿 , 

出生后就暴露在手语环境之中 , 学习手语的方式和
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时间与正常儿童的口语学习相同. 他们在2~5岁之间

进入特殊学校, 通常能够获得流畅的手语能力. 而由

正常父母养育的聋儿 , 其手语学习是从进入特殊学

校的时候开始的. 此时, 学习语言的能力已经逐渐下

降 . 那些在9~16岁之间进入特殊学校的聋儿 , 即使

在接受了多年大量的训练之后 , 其手语能力仍然  

很低.  

20世纪60年代, Lenneberg[11]提出的模型为语言

学习关键期问题的探索提供了重要框架 . 根据这个

模型, 语言学习关键期具有一定的起始时间. 在大脑

达到某种成熟后开始, 在大脑失去可塑性之后关闭, 

即大约从2岁开始, 直至青春期结束. Lenneberg[11]及

其他研究者 [6,12]还研究了语言学习过程中不同语言

学成分(如语音、词汇和句法等)发展的年龄特点, 认

为语言的不同方面的关键期都在青春期左右关闭.  

2  对语言学习关键期经典理论的质疑 

以上这些早期界定的语言获得关键期的时间窗

口, 在后续的研究中不断遭到质疑. 行为和脑科学研

究均发现, 到2岁时儿童已经获得了多方面的语言能

力 , 而且关键期并非在语言所有方面都表现出相同

的时间进程. 语音、词汇以及句法学习的关键期具有

不同的时间框架 , 尽管目前尚未在个体水平上确定

精确的时间点 [13]. 研究表明 , 在言语知觉方面就存

在多个敏感期, 其开启(onset)和结束(closure)时间都

不相同[14]. 语音学习的关键期在1岁之前[15], 而句法

学习则在18~36个月之间发展迅速 , 在7岁之后有明

显下降[6]. 词汇学习在18个月左右开始爆发, 其关键

期并没有像语言其他方面那样表现出清晰的时间窗

口. 一个人可以在任何年龄学习新的词汇, 或许词汇

学习在人的一生中始终保持开放状态[16,17].  

近年来, 关键期的概念发生了重要变化. 研究发

现, 即使是视觉系统, 在关键期时间窗以外, 经验也

会对学习产生影响 , 尽管这种影响不是很深 [14]. 据

此, 研究者们提出“敏感期”(sensitive period)或者“最

佳时间”(optimal timing)的概念 [18]. 这些概念反映了

这样一个事实: 关键期的窗口不是突然打开或者关

闭, 而且可能永远不会完全关闭, 学习将贯穿人的一

生 [19]. 由此 , 是什么样的过程开启了语言学习的关

键期 , 又是什么因素在控制或调节着语言学习关键

期的运作, 才是更本质的问题.  

3  控制或调节语言学习关键期运作的神经

生物学机制 

在视觉领域特别是眼优势(ocular dominance)领

域 , 研究者在细胞分子水平上探讨了最佳学习时间

开启和关闭的药理学触发(pharmacological triggers)

机制 , 为理解语言学习关键期的存在及其变化的机

制提供了新的启迪和借鉴[20,21]. 研究者一致认为, 关

键期的开启取决于大脑中神经递质兴奋 -抑制环路

(excitatory-inhibitory circuit)的平衡.  

在婴儿期 , 神经突触分泌的递质多数是兴奋性

的, 增强了大脑的电活动. 在大脑生长发育的一定阶

段, 抑制性神经递质开始逐渐发挥作用. 正是兴奋与

抑制之间的平衡决定了关键期的开启时间. -氨基丁

酸(gamma-aminobutyric acid, GABA)是中枢神经系统

内主要的抑制性神经递质. 因此, GABA神经环路的

形成对于关键期的开启十分重要. 研究证明, 特定的

GABA环路(小清蛋白细胞(parvalbumin, PV))的成熟决

定着关键期的开始时间[5,22]. PV细胞是关键期开启的

重要开关, 它的兴奋与抑制平衡的最佳状态决定了可

塑性在一生中是否有可能变化[4].  

分子生物学水平的研究进一步发现 , 大脑皮层

可塑性的分子触发器(molecular triggers), 如脑源性

神经营养因子(brain-derived neurotrophic factor, BDNF)

能够将神经环路从不成熟状态(兴奋与抑制活动不平

衡)转换到可塑的状态[23]. 当分子触发器对感觉输入

产生反应 , 促进PV细胞和GABA功能成熟时 , 关键

期就开启了. 在可塑期内, 一些分子层面的因素使神

经环路对感觉经验做出反应.  

语言学习关键期的开启时间可以通过药物或者

基因敲除加以调控. 苯二氮平类药物具有促进GABA

触发关键期提前开启的功能. 而基因的操控, 如删除

参与GABA合成的基因或者环境的破坏(如黑暗环境, 

听力丧失), 则会导致关键期开启的延迟. Weikum等

人 [24]对触发言语知觉关键期开启和关闭时间的生物

学通路进行了探查. 研究人员对比了3类儿童的言语

知觉能力: 母亲在怀孕期处于抑郁状态并使用抗抑

郁药物, 如血清素再提取抗抑制剂(serotonin reuptake 

inhibitor, SRI), 母亲抑郁但未使用抗抑郁药物, 未患

抑郁症的正常母亲(控制组). 结果发现, 控制组婴儿

可以在6个月时区分非母语的语音, 到了10个月就不

能分辨了 , 说明这时婴儿已经完成了语音范畴化的
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过程 . 那些患抑郁症但没有服用抗抑郁药物的母亲

的孩子, 同正常母亲的孩子一样, 在10个月之前仍然

可以区分非母语语音对比 . 而在整个怀孕期都服用

SRI的母亲的孩子 , 出生前的SRI环境加速了他们言

语知觉的发展进程 , 胎儿在36个孕周时不仅可以区

分元音之间的差别, 而且还可以区分元音-辅音组合

之间的细小差别. 到出生6个月时, 就不能对非母语

语音对比进行辨别, 即完成了语音范畴化过程. 这一

结果说明, SRI可以使语言学习关键期提早开启.  

关键期的关闭(即可塑性的稳定状态)是由分子

制动器(molecular brakes)来维持的[25]. 分子制动器包

括功能性的机制(如5羟色胺的再提取), 以及抑制内

部调节兴奋-抑制环路平衡的神经调控系统[26]. 此外, 

还包括生理上阻止突触修剪和分叉的机制 [27], 例如, 

外周神经网络或髓磷脂相关的信号限制神经环路的

过度重新连接, 将其转变为稳定的状态. 这些制动器

通过限制可塑性, 阻止结构的持续变化. 关键期关闭

的功能优势在于它有助于保持已经习得的结构并使

其巩固和稳定.  

关键期关闭的时间也是可以调控的 . 视觉领域

的研究发现, 通过在基因、药理或行为(如注意力训

练)水平上有针对性地操控几个在关键期之后出现的

类似于制动器的因素 , 可以在以后的生活中恢复可

塑性或将关键期扩展到成年时期[20,26,28]. 关键期的提

前或延迟开启、扩展、缩短、衰减或者重启, 这些改

变说明关键期自身就具有可塑性. 换句话说, 关键期

的时间点本身就具有可塑性[14].  

在语言学习的关键期内, 神经网络以修剪, 以突

触的自我平衡再生长(通过tPA, TNFα和蛋白质合成)

为中介展开重组[4]. 在这个开放期内, 经验的丰富或

者匮乏会导致重大的(有时是快速)连接变化 . 因此 , 

这是一个机会与易损性 (vulnerability)并存的时期 , 

环境因素极易对语言学习产生影响.  

4  关键期内语言学习的机制 
除了生物学发育的准备之外 , 语言学习需要有

环境输入 , 这是影响和决定语言获得和发展的另一

个不可或缺的条件 . 听觉系统是发育最早的感觉通

道, 婴儿在母体中就开始受到母语环境的影响. 人类

的语言学习是从韵律特征开始的. 使用韵律线索, 婴

儿可以将语流切分成各种不同尺度的单元 . 这是语

音和词汇学习的重要前提. 研究发现, 新生儿偏好听

那些与母语属于同一韵律类型的语言[29]. 在4~5个月的

时候, 婴儿就能够将母语与属于同一韵律类型的其他

语言区分开来, 并且对母语表现出选择性的偏好[30].  

婴儿如何学习和掌握母语? 有很多学者对此进

行研究. Kuhl[13]在行为与神经水平的研究发现, 在关

键期内影响婴儿学习母语音位系统的两个重要因素

是统计学习和社会性认知.  

统计学习是一种内隐学习 [31]. 在母语环境中 , 

婴儿会分析所听到的语音的统计分布属性 . 虽然不

同语言中包含的音位数量不同 , 但是发音器官的结

构决定了人类所发出的声音具有一定的变化范围 . 

不同语言之间的差异就在于其声音的分布模式不同, 

即拥有不同的元音和辅音系统 . 当儿童对言语的声

学特征进行分析的时候 , 特定语言的音位范畴内部

就会出现很高的分布概率 , 而在范畴边界上的声音

分布频率却很低 . 语音的分布模式提供了知觉语言

音位结构的线索, 有助于母语音位范畴的学习. 语音

知觉的范畴化过程 , 使婴儿对母语音位的分辨能力

提升, 对母语中不存在的语音对立敏感性降低[32,33].  

Kuhl[34]对来自美国和瑞典的6个月的婴儿进行

了元音原型测查. 结果表明, 6个月时婴儿对元音原

型已经表现出强烈的母语知觉磁体效应 (perceptual 

magneteffect), 即以母语元音为中心的元音分类. 美

语婴儿多将美语的元音变式知觉为同一范畴 , 而瑞

典语婴儿则多将瑞典语中的元音变式知觉为同一范

畴 . 这一结果反映出婴儿对其母语中声音分布属性

具有敏感性 . 研究证明 , 这一效应是人类所独有的 , 

需要具有一定的语言经验才能获得. 此外, 婴儿还能

从分布模式中学习语言的音韵模式以及构成词汇的

音位配列规则. 9个月的时候婴儿就能够区分母语中

具有不同出现频率的音位顺序[35].  

对母语中语音分布模式的统计学习会改变大脑

的可塑性. Kuhl实验室的Bosseler等人[36]近期对婴儿

大脑神经活动震荡节律进行研究 , 提供了统计学习

改变大脑活动的新证据 . 大脑神经震荡 theta波段

(~4~8 Hz)的活动是反映注意及付出认知努力的一个

指标[37,38]. 以此为指标, 研究者对6~8, 10~12个月的

婴儿以及成人3组被试知觉母语和非母语声音时的大

脑活动进行了研究. 结果发现, 6~8个月的婴儿对经

常出现的声音 , 无论这些声音是来自于母语还是非

母语, 都表现出theta波增强的特点. 成人则表现出相

反的模式, 只对非母语的声音(无论是否经常出现)表
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现出theta波增强的特点. 而10~12个月的婴儿表现出

介于中间的模式, 但与成人的模式更为接近. 这些结

果说明 , 此时大脑神经回路正在集中登记那些经常

出现在语言环境中的代表音素类别的信息.  

社会性认知是婴儿语言学习的另一个重要条件. 

Kuhl等人 [39]对比了在真实情境交流和电视化交流两

种条件下, 9个月的美国婴儿学习普通话音位的结果. 

结果发现, 在电视化交流的条件下, 婴儿分辨音位对

比的得分显著低于真实情境交流条件下的婴儿得分. 

基于这些研究结果 , Kuhl[13]认为 , 环境与成熟一样, 

也是触发抑制性环路的重要因素 . 言语发展的正常

环境不仅是指某些语言要素机械地作用于婴儿 , 而

是包括在正常环境中婴儿与成人言语交往的动力过

程. 在这一交往过程中, 成人可以把很多生活中的行

为和内容用言语形式表达出来, 使婴儿在语音、词汇

和意义之间建立联系. 在儿童语言学习的过程中, 社

会性认知和语言加工的内在神机制统彼此交互影响, 

控制着关键期的开启、关闭和在此期间的学习过程.  

5  总结与展望 

在获得特定的听觉经验之前 , 胎儿的大脑中就

已存在着支持言语加工的神经解剖结构 [40]. 颞叶和

额叶是经典的语言区 . 新生儿的脑成像和近红外成

像研究 [41,42]揭示出 , 这些脑区对连续言语的激活反

应要强于非言语; 对于按照正常顺序叙述的熟悉和

非熟悉语言的激活要强于对倒述语言(一种非言语的

控制刺激 )或者其他具有相同复杂程度的非言语信

号. 所有这些都说明, 婴儿在出生前, 已经具有了广

泛的语言学习的生物学基础和特定的经验. 那么, 成

熟与经验在发展过程中是如何相互影响的? 年龄与

经验相关的变化是如何开启、保持或者关闭语言学习

关键期的? 为什么语言学习的不同方面(如语音、词

汇和句法)关键期的开启和关闭存在不同的时间点 , 

它们又是如何重叠的? 已有针对婴儿语音知觉的研

究所发现的语言关键期的可能机制是否普适于其他

水平的语言结构? 或是分别存在特定的规律? 语言

学习关键期的存在及其内在运作机制是与认识人类

语言的本质密切相关的重要科学问题 , 将会吸引科

学家的持久兴趣和关注. 而基于发育神经科学(对婴

儿大脑活动的监控)和生物分子学相结合的研究将会

为揭示语言学习关键期的存在及其内在运作机制提

供重要的证据.   
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Why are there critical periods for language learning? 
LI Su &YANG YuFang 
Key Laboratory of Behavioral Science, Institute of Psychology, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China 

The unique human ability is linguistic communication. Only human being can produce an infinite number of meaningful 
messages through a finite number of lexical items and use language as a tool of mutual communication and 
mentalactivity. It is a mystery that human infants learn language so easily and quickly. Although researchers from 
different areas have been devoted to explore underlying mechanism of language learning for several decades, why there 
are critical periods for language learning is still an open question.  

The classic notion of a critical period (CP) is a window, typically in early development, during which a system is open 
to structuring or restructuring on the basis of input from the environment. Before and after this period, environmental 
influences cannot affect the sensitivity or response properties of that particular system. CPs have been observed in 
various systems across species. Recently, it was found that even in the visual system, experience can have an impact at 
time points outside of the CP. The alternate term, sensitive (or optimal) period, was introduced to reflect the fact that 
windows do not always open and close abruptly and may never close completely. Learning is possible throughout the life 
span. Thus, what processes open/close (or reopen) CPs and mediate their operation is the core of answering why there are 
critical periods for language learning.  

Recent cellular and molecular findings from the development of the visual system provide insights into neural and 
biological mechanisms of CPs in language learning. The balance between the excitatory and inhibitory activity defines 
the critical period. The onset and offset of a critical period is depended upon the excitatory–inhibitory balance of 
neurotransmitters in the brain. Additionally, the molecular mechanism affects the critical period is different for each stage. 
The onset is attributed to molecular triggers that can shift neural circuits from an immature to a plasticstate. The neural 
circuits using the neurotransmitter gamma-aminobutyric acid (GABA) are crucial for the onset of the critical period. 
During the plastic period, some molecular factors enable changes in neural circuitsin response to sensory experience. 
Finally, the offset is defined by molecular brakes, which limit excessive circuit rewiring, prevent further structural 
changes, and shift the neural circuit to a stable state.  

A study on the speech perception development of infants whose mother had experienced depression throughout their 
pregnancy and had chosen to take an antidepressant (serotonin reuptake inhibitor (SRI)) showed that prenatal exposure to 
SRIs accelerated the entire speech perception trajectory. By 6 months of age, SRI-exposed infants had already stopped 
discriminating the pair-vowel contrast compared to the infants of a control group of mothers who had not experienced 
depression. This is direct evidence that the onset and offset of CPs in language learning can be triggered. Also, statistical 
learning from the distributional properties in speech and social interaction play important roles in infant initial language 
learning and could govern brain plasticity during critical periods.  

Brain and behavioral studies have indicated a very complex set of interacting brain systems in the initial acquisition of 
language early in infancy, many of which appear to reflect adult language processing. Thus, some interesting issues, such 
as how the changes of maturation and experience affect the onset and offset of a critical period, why the different aspects 
of language (phonology, syntax, and semantics) have different time frames in CP will continuously attract researchers’ 
attentions. The combination of developmental neuroscience and molecular tools will eventually elucidate the mechanisms 
underlying CP in language learning.  

language, critical period, sensitive period, language learning, environmental input 
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