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序

左手书写的世界
这本书的起点，是我生命中两位至亲的手。

一双手，饱经风霜，皱纹里藏着将近一个世纪的故事；另一双手，柔软稚嫩，指甲盖上

还贴着卡通美甲。两双手都是左手。两双手写字时，一个笔画像刀刻进木头；另一个笔画像

小鸟在纸上踩出脚印。

一位是我的爷爷——年轻时右手握枪的抗日军人，人生后半段，一切从头来过，用左手

重新学习写字。爷爷去世那年，女儿出生，她天生左撇子，握笔的方式还带着几分笨拙和试

探。

我常常看着他们写字的样子出神。

爷爷写得很慢，所有的力道、平衡、控制，都要靠那只从前只用来扶枪托的左手来完成。

一横一竖，都有一种用力过猛的郑重。

女儿还没有被“正确”的写法规训过，完全凭着本能运笔。横画，从右往左拉；竖画，

写完了就停，从不刻意挑钩；遇到撇捺，手腕会自己找到一个奇怪的角度，然后顺畅地划出

去。她写完一个字，常常会把手抬起来，饶有兴致地看自己刚刚写下的东西，那神情，与其

说是在检查，不如说是在欣赏自己随手画出的涂鸦。

两个人，用同一种方式写字，却走向了截然相反的路径。一个是被命运推着走的，从右

手切到左手，要对抗的是几十年的肌肉记忆；一个是天生如此的，还没有被任何人告诉过左

手写字是错的。

我盯着他们的字迹，越看越觉得，左手写汉字这件事，远比我想象的复杂。



2

为什么左撇子写汉字格外难？
随便问一个左撇子就知道，用左手写汉字，天然就有一种逆着来的感觉。这并非他们的

错，而是汉字的宿命。

汉字以及背后的整个书写体系，是在右手执笔的假设下，经过了上千年的打磨，固化下

来。楷书的横画微微向右上倾斜，这是右手拉出来的弧度；横折这种笔画，右手写完横可以

顺势向下拐，而左手写完横，手已经在右侧，再要折回去，手腕就得别着劲；就连最基本的

笔顺从左到右、从上到下都是为了配合右手从左向右推进的逻辑。

左手写字，遇到这些地方，全都要反过来，横画从右往左拉比从左往右推流畅，撇和捺

的发力方向需要重新理解。如果不是速干笔，那么写一排字时手会蹭花刚写好的笔画，因为

左手正好从那些字上面碾过去。

更麻烦的是，这种不顺手常常被误读为写不好是因为不认真，一个左撇子孩子，在课堂

上被老师反复纠正握笔姿势、被告知笔顺不对，久而久之，写字这件事就会和挫败感牢牢绑

定。

但真相是：不是他们写不好，而是没有人教他们怎么用左手写字。

这本书怎么来的？
女儿开始学写字之后，我几乎每天都能观察到一些意外的写法。

她写汉字一，是从右往左的，问她为什么，她说这样顺。她写口，先写右边的竖、再写

横折、最后补左边的竖，完全把常规笔顺颠倒了过来。她写撇捺的时候，笔尖的走向和一个

右撇子截然不同，但字形居然还算周正。

我问她：你的手是怎么知道这样写的？

她说：不知道，手自己会的。

这句话让我愣了很久。手自己会的。这种近乎本能的、未经教化的运动直觉，不就是最

好的左手书写原理吗？一个六岁的、没有被任何正确写法规训过的左撇子，她的笔迹，恰恰

揭示了左手最自然的运动轨迹。

我决定把这个观察记录下来。于是，我一边观察女儿写字，一边回过头去对照爷爷的左

手时代，他那些年自创的、笨拙但有效的小技巧，他摸索出的纸张摆放角度，他为了不让手

蹭花字迹而养成的悬腕习惯。一个老人和一个孩子，一个是被迫重新学习，一个是天生就会，

他们的手隔着半个多世纪，在纸上划出了相似的轨迹。

这本书里的许多方法，横画从右往左写、竖画收笔用顿不用挑、折笔拆分书写、纸张向

右倾斜，都直接来自对这两双手的观察和记录。

关于作者
严格来说，这本书的署名，不该只有我，这一场跨越时空的合作。

那些笔画、那些运笔的直觉、那些被正确教育体系遗漏了的天然技巧，是我女儿用她的
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手写出来的，我只是负责把这些直觉翻译成了成人能理解的语言。至于我爷爷，他那些年的

挣扎和摸索，那些写在草稿纸边角上的笔记，那些被他反复涂抹又重写的笔画，构成了这本

书最坚实的经验基础。

女儿是这本书最年轻的贡献者，也是最诚实的问题提出者。她的“手自己会写的”这句

话，比任何理论都更接近左手写字的本质。至于逻辑上是否说得通？一个六岁的孩子能“写”

一本书吗？我想，如果“写”指的是笔下文字的组织和推导，她确实没有参与；但如果“写”

指的是用自己的生命经验去验证、去呈现一种书写方式的真实可能性，那她从头到尾都在写。

每一个她用左手写出的字，都是在为这本书落笔。

这是爷爷和女儿的书，我只是替他们把话说明白了。

这本书想做什么？
市面上教人写字的书，几乎全部默认读者是右撇子。偶尔提到左利手，也只是在某个角

落加一句“左撇子可以反过来试一下”。

反过来就完了？

不。左手写字需要一套完整的、自洽的、符合自身运动逻辑的方法论，而不是右手体系

的镜像或残片。

这本书尝试做三件事：

第一，告诉你左手写汉字到底难在哪里。不是不习惯三个字能概括的，而是涉及力学方

向、笔顺逻辑、手腕运动轨迹、视觉遮挡等一系列结构性矛盾。

第二，告诉你为什么这些问题会发生。从汉字的构造原理、笔顺的演变逻辑，到左右手

在平面上的运动差异，把这些道理讲清楚，为什么左手写字难就不再是一个让人焦虑的问题，

而是一个可以被理解、被拆解的现象。

第三，给左撇子一套实在的方法。横画怎么写、竖画怎么收、折笔怎么拆、纸张怎么放、

手腕怎么调，每一步都有具体的操作建议，也有爷爷和女儿那些“手自己会”的原始案例做

参照。

这不是一本教左撇子模仿右手的书。相反，本书承认左手和右手就是不一样，然后在这

个前提下，帮助左撇子找到自己的写法。

爷爷用左手写字，写到后来，字迹渐渐从最初的僵硬、歪斜，变得沉稳有力，虽然没有

右手写的那般流畅，却多了一种笃定的、一笔不苟的气度。他的字像他的人，经历过断裂，

然后重新长合。

女儿还在这个过程的起点。她的左手还很稚嫩，但她写字时的那种专注和自信，让我相

信她不会走太多弯路，因为她从一开始就知道，她的手是对的。

这本书写给所有曾经被说过你拿笔的姿势不对的左撇子[1]，也写给那些想帮助左撇子孩

子写字、却不知从何下手的家长和老师。

左撇子的手没有错。错的是那些默认所有人都用右手写字的规则。

[1] 在本书中，左撇子、左利手为同一概念，只是在相应的场景下切换使用。
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如何使用这本书？
如果你是左撇子成年人，想改善书写，建议先读第 1篇建立认知，然后直接跳至第 3篇

实践指南；

如果你是左撇子孩子的家长、老师，重点阅读第 2篇原理、第 6章环境优化、第 7章；

如果你是右撇子想理解左撇子的体验，从头阅读，特别关注第 1.4节镜像书写和第 2.3节
顺手与逆手假说。

如果你是研究者或教育政策制定者，重点阅读第 2、4、7章。

以上，是时候让左手找到自己的写法了。

此书献给爷爷！

Dr. Shudong YANG
2026/7/8
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Abstract
Chinese Handwriting for Left-hander is a guide dedicated to helping left-handed individuals

master the art of writing Chinese characters—on their own terms.
For centuries, the Chinese writing system has been designed, refined, and taught exclusively

for right-handed users. From stroke order and brush direction to paper placement and pen grip,
every aspect of conventional handwriting instruction assumes a right hand. Left-handed writers are
left to struggle with smudged ink, awkward wrist angles, visual obstruction, and a persistent sense
of being "WRONG".

It challenged that assumption above.
Built on cognitive science, biomechanics, and educational research, and enriched by the lived

experiences of two generations of left-handed writers, it offers a complete framework for
left-handed Chinese handwriting. It explains why standard stroke orders cause difficulty for
left-handers, introduces the principle of "turning pushing strokes into pulling strokes," and provides
practical, step-by-step techniques for every basic stroke: horizontal, vertical, dot, sweep, press, and
folding strokes.

It also covers environmental optimization (paper positioning, seating, lighting, and pen
selection), guidance for parents and teachers, and a comparative review of left-handed writing
policies in Japan, South Korea, the UK, and Australia. It concludes with concrete policy
recommendations for the Chinese education system.

More than a technical manual, It is a manifesto for writing equality. It affirms that
left-handedness is not a defect to be corrected, but a natural variation to be accommodated. With the
right methods, left-handed writers can produce clear, confident, and beautiful Chinese characters,
without compromising their natural movement or their sense of self.

Key Features:
 Dedicated guide to left-handed Chinese handwriting
 Rooted in neuroscience, biomechanics, and educational practice
 Practical stroke-by-stroke techniques with illustrations
 Environmental and ergonomic advice for home and school
 Policy recommendations and international comparisons
 Written for left-handed adults, children, parents, and educators
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AIGC声明

本书创作过程中，使用了生成式人工智能技术作为辅助工具。人工智能的应用范围仅限

于文字润色、格式排版及语言表达优化等辅助性工作，未参与本书核心内容的创作。作者已

对人工智能生成的所有辅助内容进行了全面审核、修改与最终确认，确保内容的严谨性。

Dr. Shudong YANG
2026/7/8
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第 1篇 认知篇 左手写汉字的本质

第 1章 为右手优化的汉字书写系统

1.1 什么是左手写汉字

左手书写汉字，是在以右手书写为默认设计前提的汉字书写体系中，使用左手完成汉字

的书写任务，也是用非优势手进行的一项高度复杂的认知与运动任务。

汉字从甲骨文、篆书演变至楷书，其结构、笔顺、笔法及运笔规律，都是在右手执笔的

假设下逐步形成的。因此，对于左手书写者而言，许多在右手看来自然的运笔动作，到了左

手就变得不够顺畅。

这种不顺畅并非左手书写者个人的问题，而是书写系统与书写手之间的错位。一个经常

被忽视的事实是：左手书写汉字，本质上不是在右手体系里换一只手，而是要用非优势手去

执行一套为优势手设计的动作指令。这就好比用左手去操作一把为右手设计的工具，工具本

身没有问题，但使用者需要付出额外的适应成本。

与右手书写的差异不仅是左右镜像那么简单。镜像[2]只是视觉层面的对称，而书写是运

动层面的执行。右手写横画是从左到右的拉笔动作，左手写同一横画却是从左到右的推笔动

作。拉与推的差异涉及发力方向、笔尖与纸面的摩擦力、手腕的活动范围等多维度。左手书

写时，手腕和手臂容易遮挡刚写好的字，导致视线受阻、字迹被手蹭花。同时，来自社会、

家长或老师要求纠正左手的压力，也会给学习者带来巨大的心理负担和创伤。这些因素叠加

起来，使得左手书写汉字成为一个需要重新理解的运动任务，而非简单的反过来写。

左手书写汉字不是一种缺陷补偿，而是一种系统重构。如果说右手书写是在一个为其量

身定做的轨道上滑行，那么左手书写就是在一条布满错位轨枕的铁路上重新铺轨。每一个笔

画的发力方向、每一个转折的角度、每一处笔顺的先后次序，都需要被重新审视。这种重构

并不意味左手写不出美观的汉字，而是意味着左手必须走一条与右手不同的路径才能抵达同

样的终点。

从认知负荷的角度看，左手书写涉及双重加工。右手书写者只需将注意力集中于字形结

构和内容表达，其运笔动作已经高度自动化，几乎不占用前额叶的执行控制资源。而左手书

写者，尤其是在初学或未受过系统指导的阶段，必须同时监控两套信息流：一是写什么字的

内容层面，二是怎么用手写的运动层面。后者的监控是持续性的，因为每一个笔画的执行都

需要意识干预，横要往哪个方向拉，手腕要转到什么角度，笔尖的倾斜度如何调整才能避免

刮纸。这显著增加了书写时的认知负担，使得左手书写者更容易疲劳，也更难在书写过程中

将注意力分配给更高阶的谋篇布局。

此外，左手书写汉字还具有鲜明的文化身份属性。在一个强调统一规范、推崇字如其人

[2] 部分左利手拥有镜象书写（Mirror Writing）特殊能力，即通过镜像思维在脑海中呈现汉字的反面，从而能流畅地从右向

左写出反字。这虽然是一种天赋，但也可能导致在书写正常方向的汉字时出现困难。
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的文化环境中，左手写出的字形如果与右手标准的字帖存在差异，往往被直接判定为不认真

或态度问题。这种文化评价与社会眼光，使得左手书写从一开始就背负了超出书写本身的道

德评判。许多左利手成年人在回顾自己的学写经历时，记忆最深刻的往往不是某个笔画怎么

写，而是被老师当众纠正握笔姿势时的羞愧感，或被家长反复要求改过来时的无助感。因此，

定义左手写汉字，不能脱离它所处的文化语境，既是一个物理动作，也是一段心理历程，更

是一种在规范与天性之间寻找平衡的生存实践。

某国某总统

最后，归纳左手书写汉字的本质，是在一个为右手设计的符号世界里，用左手重新发明

一种属于自己的书写方式。这不仅是技术层面的调适，更是对什么才是正确书写这一观念的

重新定义。当越来越多的左手书写者敢于按照自己手的自然轨迹落笔，并写出清晰、稳健、

有个性的汉字时，我们才能真正说，汉字书写系统开始接纳了其另一半的使用者。

1.2 汉字书写系统的右手基因

汉字书写系统的右手基因体现在多层面，从文字诞生之初的书写材料，到笔画方向的设

计，再到笔顺规则的制定，无不渗透着右手优先的逻辑。

在汉字诞生初期，书写材料的物理特性就已经开始塑造汉字的书写方向。忽略龟背壳和

刻刀，咱们从竹简和毛笔开始。

竹简

古汉字使用竹简作为主要书写材料，竹简的竖长形制在很大程度上决定了字序的下行。

而下行这一方向本身就与人的生理结构密切相关，无论是右手还是左手，从上到下的垂直运



9

动都是相对自然的动作。然而，一旦确定了下行的主方向，横向的展开方向就面临选择。汉

字最终选择了从右到左的纵向排列，即竖排从右向左换行，这一选择与右手执笔、左手压简

的书写姿态高度契合。

进入楷书阶段后，右手基因变得更加精密。楷书的横画带有微微的右上倾斜，这不是随

意的审美选择，而是右手从左到右拉笔时自然形成的弧度。右手在书写横画时，手腕带动笔

杆从左向右移动，笔尖自然会产生轻微的向上弧度。这个弧度在右手看来是自然的，因为顺

应了手腕的运动轨迹。但对于左手而言，从左到右书写横画是一个推笔的动作，笔尖遇到的

阻力更大，想要复制同样的右上倾斜弧度就需要额外的控制力。

笔顺规则同样是右手基因的体现。进入近代，从左到右、从上到下这一最基本的笔顺原

则，与右手书写的横向推进逻辑完美契合。右手在书写左右结构的汉字（如“杨”）时，可以

流畅地写完左边的部件后顺势向右推进到右边的部件。这一过程几乎没有多余的动作，书写

者的视线也始终跟随笔尖的自然运动方向。然而，当左手按照同样的笔顺书写时，写完左边

的部件后，手已经处于纸面的右侧，要再向右推进虽然可行，但手腕需要处于一个相对伸展

的位置；而如果要写右边的部件，左手则需要从右侧向左侧运动，这往往与手腕的自然弯曲

方向不一致。

日本学者小林比出代在其博士论文中指出，汉字笔画方向多样，横、竖、撇、捺、折兼

具，推笔与拉笔的动作在书写过程中混合出现，这对左手书写者构成了更大的挑战。与拼音

文字相比，拼音文字的笔画相对简单、方向单一，而汉字的笔画方向丰富多变，左手书写者

在同一字中需要不断切换推与拉的动作模式，控制难度显著增加。

1.3 左利手书写者的困境

左手书写者的困境首先来自物理层面。左手从左到右书写横画时，笔尖不是被拉过纸面，

而是被推过纸面。推笔时笔尖更容易陷入纸张，导致出墨不均、线条抖动、控制困难。小林

比出代通过实验证实，左手书写横画时推的动作会导致笔尖抖动，控制难度显著高于右手的

拉笔动作。这种差异不是练习可以完全消除的，其植根于手部骨骼肌肉的结构，由外向内的

动作（拉）比由内向外的动作（推）更顺畅、更省力。

撇和捺的方向同样与左手手腕的自然活动轨迹相悖。右手写撇时，笔尖从右上向左下运

动，这是一个拉的动作；左手写同样的撇时，却变成了推的动作。相反，右手写捺时是从左

上向右下的推，左手写捺反而成了拉，但左手的拉的方向与汉字捺画的标准走向不完全一致，

需要手腕调整到一个并不舒适的角度。这种推与拉的错位贯穿了汉字书写的几乎所有笔画类

型。
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左手的勾手现象

除了笔画层面的困难，左手书写还面临视觉遮挡和墨迹蹭花的问题。左手从左向右书写

时，手腕和手臂正好位于刚刚写好的笔迹上方。这意味着左手书写者要么在书写时无法看到

自己刚写的字，因为被手挡住了，要么写完一个字后手会从上面碾过去，蹭花未干的墨迹。

进一步，从脑科学的角度揭示非利手书写的代价。小林比出代通过近红外光谱法（NIRS）
测量利手与非利手书写时的大脑活动，发现非利手书写时前额叶区域呈现过度激活状态。前

额叶是负责思考、判断和高级认知功能的脑区。在正常的书写活动中，如果书写已经达到一

定熟练程度，前额叶的激活程度应当较低，因为书写动作已经自动化，不需要过多的意识控

制。而非利手书写时前额叶的过度激活意味着，书写者需要投入更多的认知资源来控制基本

的运笔动作，这反而挤占了本该用于字形组织、内容构思等更高层次认知活动的资源。从脑

科学的角度来看，非利手书写并不是一种理想的书写状态。

1.4 镜像书写是天赋还是困境？

镜像书写，即文字从右向左排列、每个字的笔画也左右反转，是左利手人群中一个引人

注目的现象。部分左利手拥有一种特殊能力，可以通过镜像思维在脑海中呈现汉字的反面，

从而流畅地从右向左写出反字。达·芬奇便是这一现象的著名例子，他作为左利手，大量使用

镜像书写完成个人笔记[3]。

达·芬奇镜像手稿

[3] 达芬奇写给别人的东西就用正常书写。
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从运动学的角度看，镜像书写对左手而言确实更加自然。左手从右向左写横画是一个拉

的动作，比从左向右的推要顺畅得多。如果汉字可以镜像书写，左手的许多书写困难将不复

存在，横画成了拉笔、撇捺的方向也与手腕的自然轨迹更加吻合。这或许可以解释为什么部

分左利手儿童会自发地采用镜像书写。

然而，镜像书写在汉字文化圈中并不被接受为一种正常的书写方式。汉字作为表意文字，

其字形具有严格的规范，左右反转后的汉字往往变成另一个字，如“人”与“入”的镜像关系，

或者根本不存在。在一个以正字书写为规范的环境中，镜像书写能力反而成了一种需要克服

的困境。拥有镜像书写天赋的左利手儿童，在初学写字时可能更容易出现方向混淆，小林比

出代在论文中引用研究指出，左利手儿童中 b/d混淆的比例显著高于右利手儿童。

儿童镜像书写

这种天赋的另一面是困境的矛盾，折射出左手书写者在汉字文化圈中的特殊处境。他们

的手天生倾向于一种更自然的书写方式，但这种方式不被书写系统所接纳。于是，他们不得

不用相对不自然的方式去适应一个为右手设计的系统。

1.5 生理与心理的双重障碍

左手书写者的困境不仅是生理层面的，也是心理层面的。

生理层面的障碍是客观存在的：手腕遮挡视线、手蹭花墨迹、手指和手腕的疲劳感更强。

这些看似琐碎的问题日复一日地累积，会显著影响书写体验和书写质量。一个左利手孩子在

完成同样的抄写作业时，可能需要比右利手同学付出更多的体力和注意力，手要更用力地控

制笔尖、脖子要更费劲地绕过手去看清刚写的字、手腕要承受更大的负荷。

心理层面的障碍则来自社会环境的压力。在汉字文化圈中，左利手长期以来被视为需要

矫正的习惯。学校和家庭中普遍存在对左利手的纠正倾向，这种倾向在书写领域尤为突出。

强制矫正左利手不仅带来心理压力，还可能产生更深层的影响。有研究指出，左利手被强制

改用右手书写后，可能出现语言障碍、空间认知能力受损等问题[4]。利手的选择与大脑的语

言功能侧化密切相关，右利手约 96%的人语言中枢在左脑，而左利手仅有 73%在左脑[5]。强

[4] Kushner HI. Retraining left-handers and the aetiology of stuttering: The rise and fall of an intriguing theory[J]. Laterality, 2012,
17(6): 673-693.
[5] Knecht S, Dräger B, Deppe M, et al. Handedness and hemispheric language dominance in healthy humans[J].Brain, 2000, 123(12):
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制改变利手，本质上是在干预大脑已经形成的功能组织方式。小林比出代通过 NIRS实验进

一步证实，非利手书写时前额叶过度激活，意味着学习效率的降低。

生理的困难可以靠技巧和工具来缓解，心理的压力却需要整个社会对左利手的理解和接

纳才能消除。而理解的第一步，是承认左手书写汉字确实存在结构性的困难，这些困难不是

书写者的问题，而是书写系统的问题。

2512-2518.
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第 2章 左利手脑科学与书写机制

2.1 左利手的定义与发生率

（1）左利手的操作性定义

左利手概念界定，在学术研究中存在不同标准。有学者将利手定义为从事未曾经验的新

任务时，所偏好使用的手；还有一种定义为从事最精细、最精确的工作时所使用的手。前者

基于使用偏好（manual preference），后者基于技能优势（skillfulness）[6]。多数情形下，偏

好与技能通常一致，因此并不严格区分二者。

利手是偏侧性（laterality）典型的表现，左右成对的身体器官在功能上存在结构性或功能

性的偏倚，即称为偏侧性。将利手定义为使用手的动作或操作时，偏好使用一只手而非另一

只手的倾向[7]。

综合上述讨论，本书将左利手的操作性界定为：书写时优先使用左手。这一界定将利手

的判断聚焦于书写这一核心行为，避免了因不同任务中手偏好不一致而产生的混淆。

（2）全球左利手比例

关于全球左利手的比例，美国心理学会（APA）引用迄今最大规模的元分析指出，全球

左利手人口的最佳估计为 10.6%[8]。大英百科全书的定义亦确认，左利手约占人口的 10%。

不同来源的数据略有浮动，一般在 10%至 15%之间。男女之间存在轻微差异：男性左利手比

例约为 12%，女性约为 10%[9]。

（3）汉文化圈的特殊情况

与全球约 10%的比例相比，汉文化圈的左利手比例显著偏低，中国大陆 2.64%、中国香

港地区 4.85%、台湾省 5.16%，均远低于全球均值 10%[10]。造成这一悬殊差异的原因，并非

生物学上的种族差异，而是文化矫正的力量，是由于家庭教养中进行了矫正。

从时间趋势方面看，日本左利手比例从上世纪 70年代开始逐渐增加[11]，也就是说，当今

日本社会已经变得越来越能够容忍左利手了。尽管如此，日本的左利手比例仍远低于自然状

态下预期约 10%的水平。

[6] Scharoun SM, Bryden PJ. Hand preference, performance abilities, and hand selection in children[J]. Frontiers in Psychology, 2014,
5:82. doi: 10.3389/fpsyg.2014.00082
[7] Sébastien Durand, Yves Harder, Agata Durdzinska Timoteo, Célia Guttmann, Julie Mercier, Valentin Jacques. Left hand, right hand:
Understanding laterality and its impact on surgery[J]. Hand Surgery and Rehabilitation, 2025, 44 (5): 102265.
[8] Papadatou-Pastou, M., Ntolka, E., Schmitz, J., Martin, M., Munafò, M. R., Ocklenburg, S., & Paracchini, S. Human handedness: A
meta-analysis[J]. Psychological Bulletin, 2020, 146(6), 481-524. https://doi.org/10.1037/bul0000229
[9] Papadatou-Pastou M, Martin M, Munafò MR, Jones GV. Sex differences in left-handedness: a meta-analysis of 144
studies[J].Psychological Bulletin, 2008, 134(5):677–699.
[10] P. Fernandez-Velasco, A. Coutrot, H. Oloye, J. M. Wiener, R. C. Dalton, C. Holscher, E. Manley, M. Hornberger, H. J. Spiers; No
link between handedness and spatial navigation: evidence from over 400 000 participants in 41 countries[J]. Proceedings of the
Royal Society B, 2023; 290 (2008): 20231514. https://doi.org/10.1098/rspb.2023.1514
[11] Hatta, T., & Kawakami, A. Patterns of handedness in modern Japanese: A cohort effect shown by re-administration of the H.N.
Handedness Inventory after 20 years[J].Canadian Journal of Experimental Psychology, 1995, 49(4), 505-512.

https://doi.org/10.1098/rspb.2023.1514
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2.2 利手与大脑功能的关系

（1）大脑半球的功能偏侧化

人类大脑由左右两个半球组成，两个半球在功能上存在着明确的分工，这种现象被称为

大脑功能偏侧化（cerebral lateralization）。左半球在语言处理方面占据优势；而右半球则在

情绪处理、创造性思维和面孔识别等方面更具优势[12]。

这种功能偏侧化与利手之间存在系统性关联。由于左半球控制身体右侧的运动，右半球

控制身体左侧的运动，早期研究者曾错误假设：如果右利手的语言位于左半球，那么左利手

的语言应当位于右半球。然而，这一镜像假设被后续研究证伪，约 70%的左利手语言仍然在

左半球[13]，不是镜像，利手与语言优势之间的关系远比简单的左右镜像复杂得多。

（2）右利手的语言优势

在右利手人群中，语言功能高度一致地偏侧化于左半球。综合多来源研究数据：超过 95%
的右利手个体表现出左脑语言优势。约 96%的右利手语言优势位于左半球[14]。右利手人群中

语言左偏侧化的高度一致性，反映了大脑功能组织的一种所谓的标准模式。

（3）左利手语言功能的多样性

左利手人群的语言功能分布则呈现出一定的多样性。与右利手的高度一致不同，左利手

的语言优势可能分布在左半球、右半球或两个半球。具体而言：约 78%的左利手仍表现出左

半球语言优势。约 8%的左利手语言优势位于右半球。约 14%的左利手在两侧半球均有语言

代表区[15]。这种分布格局意味着，左利手人群中约四分之一到三分之一的语言组织模式不同

于典型的右利手模式，要么偏侧化于右半球，要么呈双侧分布。

Knecht等人（2000）对 326名健康个体进行的功能性经颅多普勒超声研究进一步揭示，

右半球语言优势的发生率随左利手程度的加深呈线性增长：在强右利手中为 4%，在两利手中

为 15%，在强左利手中则上升至 27%[16]。这一梯度关系明确表明，利手与语言优势之间的关

联并非脑部病理的产物，而是一种自然的生理现象。

此外，左利手不仅语言偏侧化的方向更多样，其偏侧化的程度也往往弱于右利手，语言

功能在左利手大脑中的侧化不如右利手那样高度集中。

（4）临床证据的印证

来自脑损伤研究的临床证据同样印证了上述规律。研究发现，右利手患者出现失语症时，

[12] Gazzaniga, M. S., & Smylie, C. S. Facial recognition and brain asymmetries: Clues to underlying mechanisms[J]. Annals of
Neurology, 1983, 13(5), 536-540.​
[13] Knecht, S., Dräger, B., Deppe, M., Bobe, L., Lohmann, H., Flöel, A., ... & Henningsen, H. Handedness and hemispheric language
dominance in Healthy Humans[J]. Brain, 2000, 123(12), 2512-2518.
[14] Rasmussen T, Milner B. The role of early left-brain injury in determining lateralization of cerebral speech functions[J]. Annals of
the New York Academy of Sciences, 1977, 299: 355-369. https://doi.org/10.1111/j.1749-6632.1977.tb41921.x
[15] Szaflarski et al. Language lateralization in left-handed and ambidextrous people: fMRI data[J]. Neurology, 2002, 59: 238-244.
[16] Knecht S, Dräger B, Deppe M, et al. Handedness and hemispheric language dominance in healthy humans[J].Brain, 2000,
123(12): 2512-2518.

https://doi.org/10.1111/j.1749-6632.1977.tb41921.x
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95%至 98%是由左脑损害所致；而左利手患者出现失语时，仅约三分之二由左脑损害所致，

约三分之一由右脑损害所致[17]。这一比例与健康人群中语言偏侧化的分布高度吻合，进一步

证实了利手与语言优势半球之间的系统性关联。

利手与大脑功能，特别是语言功能的关系可归纳为，右利手人群的语言优势高度一致地

位于左半球；左利手人群则呈现出更大的多样性，约 70%至 85%仍在左半球，其余分布在右

半球或双侧。这种差异并非病理现象，而是大脑功能组织的自然变异。左利手语言功能的未

分化或分散化状态，既构成了书写等精细运动任务中的潜在挑战，也体现了人脑功能组织的

另一种可能路径。

2.3 顺手与逆手假说

（1）顺手与逆手

左利手书写者在执笔姿势上存在两种截然不同的形态，Levy 和 Reid 将其区分为顺手

（non-inverted posture）与逆手（inverted posture）[18]。

顺手，又称非逆手姿势，是指手腕伸直、手位于书写线下方、笔尖指向纸面上方的常规

书写姿势。这种姿势与右利手惯用的书写方式在形态上相似，只是左右镜像对称。

逆手（钩手姿势，hooker）则表现为手腕弯曲、手位于书写线上方、笔尖指向纸面下方，

整只手呈钩状。这种姿势在右利手中极为罕见，但在左利手中出现频率相当高，据Moscovitch
等人（1979）的估计，约 50%的美国左利手书写者采用逆手姿势[19]。

（2）Levy-Reid假说内容

Levy和 Reid（1976, 1978）基于一系列脑功能偏侧化实验，提出了一个颇具争议的假说。

其命题可概括为：书写姿势与语言优势半球之间存在系统的对应关系[20]。具体而言，1）顺手

书写的左利手：语言功能位于右半球，即与书写手对侧的半球，语言与书写运动由同一半球

控制。2）逆手书写的左利手：语言功能位于左半球，即与书写手同侧的半球，语言与书写运

动由不同半球控制。

Levy 和 Reid 通过视觉半视野速示实验验证了这一假说。实验中，数字和无意义音节在

屏幕两侧随机闪现，研究者通过被试报告哪一侧刺激的准确率更高来判断其语言优势半球。

结果显示：逆手书写者的语言优势位于与书写手同侧的半球，而顺手书写者的语言优势位于

对侧半球。此外，Levy和 Reid（1978）还发现，女性和逆手姿势的被试表现出较小的大脑侧

化分化程度。

（3）争议与反对证据

[17] Goodglass H, Quadfasel F A. Language laterality in left-handed aphasics[J]. Brain, 1954, 77(4): 521-548
[18] Levy, J., Reid, M. Variations in writing posture and cerebral organization[J]. Science, 1976, 194(4262), 337-339.
[19] Moscovitch, M., & Smith, L. C. Differences in neural organization between individuals with inverted and noninverted
handwriting postures[J]. Science, 1979, 205(4407), 710-713.
[20] Levy, J., Reid, M. Variations in cerebral organization as a function of handedness, hand posture in writing, and sex[J].​
Journal of Experimental Psychology: General, 1978, 107(2), 119–144.
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Levy-Reid假说自提出以来，便遭遇了大量质疑和反驳证据。

McKeever和 VanDeventer未能重复出 Levy和 Reid所报告的书写姿势与大脑侧化之间的

关联[21]。书写姿势与语言大脑侧化之间的关系并不像 Levy和 Reid所述的那样清晰。

Moscovitch和 Smith提出，逆手书写者可能只是以不同的方式处理视觉信息，而非语言

功能真的位于不同半球。他们推测，逆手姿势可能导致视觉空间注意力发生偏移，从而影响

速示实验中的表现，而非反映语言优势的真正差异[22]。

Strauss等人（1984）采用更直接的方法，双侧颈内动脉阿米妥试验（Wada test），对患

者的言语优势进行了直接测定。结果与 Levy 和 Reid的预测相反：逆手书写者与顺手书写者

表现出相同的言语代表模式，两者之间并无显著差异[23]。

Bashore、McCarthy、Heffley和 Donchin（1982）通过测量准备电位（readiness potential）
的不对称性，检验了 Levy 和 Reid关于逆手姿势具有同侧肢体运动控制的主张。研究发现，

虽然少数左利手在书写时确实表现出同侧运动皮层的激活，但书写姿势本身并不能作为这种

差异的有效指标[24]。

（4）方法论质疑

除实验证据的反驳外，研究者还对 Levy-Reid 假说的方法论基础提出了质疑。Fudin 和

Lembessis（1982）指出，Levy和 Reid在判定书写姿势时存在标准模糊的问题，不同研究者

在分类逆手姿势时使用了不一致的标准，导致同一被试可能被归入不同类别[25]。此外，不同

研究使用了不同的任务来测试侧化功能，而左利手的功能侧化程度本身就弱于右利手，一种

功能的侧化并不能预测另一种功能的侧化。这些方法论问题使得不同研究之间的比较变得困

难，也削弱了假说的可检验性。

Levy的研究发现是在美国的文化背景下获得的，在美国，左利手被强制矫正或书写姿势

被干预的现象较少，因此将这个方法应用于汉语言文化圈时，需要相当程度的注意。换言之，

在矫正普遍、书写习惯受到更多社会干预的文化环境中，书写姿势与脑功能之间的自然关联

可能已被扭曲，不宜简单套用 Levy的结论。

Levy和 Reid的顺手-逆手假说试图通过一个可观察的外部行为——书写姿势，来推断大

脑内部的语言功能组织，这一思路本身具有重要的理论吸引力。然而，后续研究在实验重复、

替代解释、直接脑功能测试和方法论等多个层面均未能支持该假说。目前学术界的主流观点

认为，书写姿势与语言优势半球之间不存在简单、直接的预测关系。尽管如此，Levy假说所

揭示的左利手群体内部在脑功能组织上的多样性，以及顺手、逆手这一分类本身所反映的左

利手书写行为的差异，仍具有重要的启发意义。书写姿势的选择更多反映的是个体在手部生

[21] McKeever, W. F., VanDeventer, A. D. Inverted handwriting position, language laterality, and the Levy-Nagylaki genetic model of
handedness and cerebral organization[J]. Neuropsychologia, 1980, 18(1), 99-102.
[22] Moscovitch, M., & Smith, L. C. Differences in neural organization between individuals with inverted and noninverted
handwriting postures[J]. Science, 1979, 205(4407), 710-713.
[23] Strauss, E., Wada, J., Kosaka, B. Writing hand posture and cerebral dominance for speech[J]. Cortex, 1984, 20(1), 143-147.
[24] Bashore, T. R., McCarthy, G., Heffley, E. F., Clapman, R. M., & Donchin, E. Is handwriting posture associated with differences in
motor control? An analysis of asymmetries in the readiness potential[J]. Neuropsychologia, 1982, 20(3), 327-346.
[25] Fudin R., Lembessis E. Note on criteria for writing posture used to test Levy and Reid's cerebral organization hypotheses[J].
Perceptual and Motor Skills, 1982, 54(2), 551-556.
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物力学层面的适应策略，而非大脑功能组织的直接外显。

2.4 利手矫正的医学与心理学证据

（1）利手矫正与争议

在 20世纪的大部分时间里，欧美及日本的许多教育工作者、心理学家和精神科医生都主

张强制左利手儿童改用右手书写。这些专家认为，儿童依赖左手是一种叛逆人格的表现，需

要通过强制手段加以纠正。矫正的方法常常相当严苛，包括将抗拒的儿童左手绑在身后[26]。

与此相对，另一些人则将左利手视为一种遗传而来的自然状态，不仅反对强制矫正，还

经常警告其可能带来的负面后果，尤其是口吃。1930年代，爱荷华大学的一批有影响力的研

究者，包括心理学家 L.E.Travis及其学生通过临床研究得出结论，口吃者表现出弱的偏侧性

（weak laterality），并将口吃的病因与强制左利手改用右手书写和其他右手任务联系起来[27]。

该研究团队还发表了详细的病例报告，展示了一些患者在恢复左手使用后口吃症状得到缓解

的案例。

尽管存在强有力的统计和临床证据，强制换手与口吃之间的关联在 1940年代末之后逐渐

被遗忘，主要原因是精神分析精神病学的兴起[28]。然而，近年来的脑成像研究重新点燃了这

一议题的关注，口吃与大脑半球之间信号传递的紊乱有关。当代研究者与 1930年代的爱荷华

团队一样，发现了口吃与弱偏侧性之间的联系[29]。

神经科学研究发现，强制矫正可能导致发育中的左利手儿童出现多种问题，包括学习障

碍、阅读障碍、口吃以及其他言语障碍。临床心理学家也发现，强制儿童换手会造成心理困

扰。2023年的一项Meta 分析发现，口吃者与对照组在左利手（极端）或混合利手的比例上

并无显著差异[30]。该研究建议，家长和专业人士不应将左利手或混合利手视为对口吃的担忧

理由。这表明，左利手本身并不会导致口吃，强制矫正才是问题的关键。

（2）脑结构改变

21世纪的脑成像研究为强制矫正的长期影响提供了更为直接的神经解剖学证据。Klöppel
等人（2010）利用高分辨率 T1加权磁共振扫描，对转换型左利手进行了全脑结构分析，研究

发现[31]：

在稳定右利手和稳定左利手中，中央沟的表面积表现出半球间不对称性，优势手对侧半

球的中央沟表面积更大。而在被矫正组中，这一模式发生了改变：中央沟表面积的不对称性

[26] Kushner, H. I. Retraining left-handers and the aetiology of stuttering: The rise and fall of an intriguing theory[J]. Laterality:
Asymmetries of Body, Brain and Cognition, 2012, 17(6), 673-693.
[27] Travis LE, Johnson W. Stuttering and the concept of handedness[J]. Psychological Review, 1934, 41(6):534-562.
[28] Blau A. The Master Hand: A study of the origin and meaning of left and right sidedness[J]. American Orthopsychiatric
Association, 1946. https://doi.org/10.1037/11269-000
[29] Belyk M., Kraft S.J., Brown, S. Stuttering as a trait or state-an ALE meta-analysis of neuroimaging studies[J]. European Journal
of Neuroscience, 2015, 41: 275-284. https://doi.org/10.1111/ejn.12765
[30] Papadatou-Pastou, M., Papadopoulou, A.-K., Samsouris, C., Mundorf, A., Valtou, M.-M., Ocklenburg, S. Hand preference in
stuttering: Meta-analyses[J]. Neuropsychology Review, 2024, 34(3), 924-951. https://doi.org/10.1007/s11065-023-09617-z
[31] Klöppel S, Mangin JF, Vongerichten A, Frackowiak RS, Siebner HR. Nurture versus Nature: Long-Term Impact of Forced
Right-Handedness on Structure of Pericentral Cortex and Basal Ganglia[J]. Journal of Neuroscience, 2010, 30(9): 3271-3275.

https://doi.org/10.1037/11269-000
https://doi.org/10.1111/ejn.12765
https://doi.org/10.1007/s11065-023-09617-z
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反转，他们左侧非优势半球的中央沟表面积反而更大。这表明，童年期被迫使用非优势手导

致了初级感觉运动皮层的可塑性改变。

基于体素的形态测量显示，被矫正的左利手相对于两个稳定利手组，左侧壳核中部的灰

质体积显著减少。右侧壳核也观察到了类似的趋势。

研究者由此得出结论，童年期的特定环境挑战能够塑造人类基底节的宏观结构。壳核体

积的减少与通常伴随技能习得而出现的皮层灰质扩大显著不同，表明基底节对早期环境挑战

的反应是独特的，可能与运动发育过程中的修剪过程有关。

此外，被矫正的左利手与稳定右利手及未矫正左利手之间，在壳核体积和脑激活模式方

面均存在差异。研究还发现，那些至少有一位左利手一级亲属的被矫正者，其习得的右手书

写优势与壳核及中央周围皮层的结构变化之间存在相关性。

（3）脑功能改变

除了结构性改变，强制矫正还会带来功能性神经解剖学上的持久差异。Siebner等人（2002）
利用正电子发射断层扫描，研究了 11名成年被矫正左利手与 11名年龄匹配的稳定右利手在

书写时的脑功能激活模式，研究发现：在稳定右利手中，右手书写主要激活了左半球的顶叶

和前运动联合区[32]。相比之下，在被矫正左利手中，书写激活呈现出更明显的双侧模式，在

右侧外侧前运动皮层、顶叶和颞叶皮层均有显著的激活灶。右侧辅助运动区嘴侧和右侧顶下

小叶的激活程度，与个体左利手程度呈正线性关系。

尽管经过数十年的右手书写练习，被矫正左利手与稳定右利手在书写的功能性神经解剖

学上仍存在持久的差异。被矫正左利手中的右半球激活可能反映了对非优势手不必要的运动

的抑制，或者代表了持久的左利手特征。

Klöppel等人（2007）进一步确认，这种差异不仅存在于书写任务中，在简单的手指运动

中也同样存在[33]。强制左撇子成为右撇子会导致更多的大脑活动，被矫正的左利手在运动时

某些脑区的激活更为强烈。

（4）心理学影响

利手强制矫正的负面影响不仅限于神经层面，还广泛涉及心理和行为的多个方面。

认知负荷与书写困难：被矫正的左利手在书写时需要持续抑制左手的自然倾向，这显著

增加了认知负荷。研究表明，被矫正与书写问题、口吃、阅读障碍、行为障碍以及认知能力

受损之间存在相关关系。使用非优势手，尤其是书写常常与脑功能紊乱相关[34]。被强制改用

右手的左利手儿童承受了更大的压力。

强制矫正可能引发学习与行为问题，包括书写差、尿床、口吃、咬指甲、害羞、反抗和

[32] Siebner HR, Limmer C, Peinemann A, Drzezga A, Bloem BR, Schwaiger M, Conrad B. Long-term consequences of switching
handedness: a positron emission tomography study on handwriting in "converted" left-handers[J]. Journal of Neuroscience, 2002,
22(7): 2816-2825.
[33] Klöppel S, Vongerichten A, van Eimeren T, Frackowiak RSJ, Siebner HR. Can Left-Handedness be Switched? Insights from an
Early Switch of Handwriting[J]. Journal of Neuroscience, 2007, 27(29): 7847-7853.
[34] Siebner HR, Limmer C, Peinemann A, Drzezga A, Bloem BR, Schwaiger M, Conrad B. Long-term consequences of switching
handedness: a positron emission tomography study on handwriting in "converted" left-handers[J]. Journal of Neuroscience, 2002,
22(7): 2816-2825.
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挑衅行为、注意力不集中、记忆力差、阅读困难、拼写问题以及神经质人格。被强制矫正的

左利手儿童还更容易出现学习障碍[35]。

被矫正左利手个体可能发生人格特征改变，表现出更高程度的敏感性和自我中心倾向，

研究倾向于是强制偏侧转换的后果[36]。

从 20世纪初的临床观察到 21世纪的脑成像研究，利手矫正的医学与心理学证据不断累

积。这些证据涵盖了口吃等言语障碍的发生、基底节灰质体积的减少、中央沟表面积不对称

性的反转、书写时脑激活模式的持久差异，以及认知负荷增加、心理创伤、学习困难等多层

面的负面影响。虽然左利手本身并非病理状态，而是一种正常的生理变异，但强制矫正即违

背个体先天神经组织、强迫其使用非优势手，已被证实会在脑结构、脑功能和心理行为三个

层面留下长期甚至永久的印记。这一证据基础为不应强制矫正左利手的临床和教育共识提供

了科学支撑。

2.5 左手书写的脑机制

书写是人类区别于其他动物的一项技能，文字书写并非简单的肌肉运动，而是一个集合

了空间视觉、肢体运动及运动感觉等多种功能的复杂过程。理解左手书写的脑机制，需要从

运动控制模式、脑区激活特征以及非利手书写的神经代价三方面展开。

（1）书写运动的左右手差异：远端与近端控制

书写是一种高度精细的序列性运动。研究表明，右手书写与左手书写在运动控制模式上

存在系统性的差异。

右手书写时，远端运动，即手指的精细动作起着主导作用。手指的细微屈伸控制着笔尖

的走向，手腕和手臂则主要提供支撑和辅助。这种模式使得右手书写更加精细、流畅，也更

容易实现长时间的稳定书写。相比之下，左手书写时近端运动，即手腕和手臂的整体运动的

参与程度显著更高。换言之，左手书写者更多地依赖手腕的移动和手臂的拖动来完成笔画，

而非像右手那样依赖手指的精细调控。这一差异的直接后果是：左手书写的笔画控制精度相

对较低，书写者需要调动更大的肌肉群来完成同样精细的书写任务，疲劳感也因此更强[37]。

这种近端运动优势可能与大脑半球的功能分工有关。右侧大脑半球在空间视觉运动转换

方面具有优势，这正是手臂整体运动所依赖的神经机制。左手书写时更依赖近端运动，从神

经基础上看，恰恰反映了右半球空间运动控制优势的体现。

（2）被动视觉加工引发的书写运动自动激活

书写不仅仅在动笔时才发生，仅仅观看字母或文字，就足以自动激活大脑中负责书写运

[35] Packheiser, Borawski, Berretz et al. Handedness in mental and neurodevelopmental disorders: A systematic review and
second-order meta-analysis[J]. Psychological Bulletin, 2025, 151(4), 476-512.
[36]Young, H. B. & Knapp, R. Personality Characteristics of Converted Left Handers[J]. Perceptual and Motor Skills, 1966, 23(1),
106.
[37] Potgieser A R E, Jong B M de. Different distal-proximal movement balances in right- and left-hand writing may hint at
differential premotor cortex involvement[J]. Human Movement Science, 2011, 30(6):1072-1078. doi: 10.1016/j.humov.2011.02.005.
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动的区域。Longcamp等人（2003）在一项 fMRI研究中首次发现，右利手被试在被动观看字

母时，其左侧腹侧前运动皮层会被激活，而这一区域恰恰也参与实际的书写运动[38]。这意味

着，对于熟练的书写者而言，视觉输入与运动输出之间已经形成了高度自动化的联结：看到

文字，大脑就自动预演了书写它的动作。

Longcamp等人随后（2005）在左利手被试中重复了这项实验，结果发现左利手被试在观

看字母时，右侧腹侧前运动皮层被特异性激活[39]。这一激活模式与左利手实际书写时使用的

脑区完全对应，观看字母自动激活的，正是负责左手书写运动的脑区。

这一发现的意义在于书写的手偏好已经深深地编码在大脑中，以至于仅仅看到文字，大

脑就会按照自己的手习惯来准备书写动作。对于左利手而言，即使只是阅读，其大脑也在以

左手书写的方式进行运动准备。这也从另一个角度解释了为什么强制左利手改用右手书写会

如此困难，不仅是一个行为层面的改变，更是在对抗大脑早已建立起来的、自动化的感觉运

动联结。

（3）非利手书写的神经代价：前额叶过度激活

如果说上述研究揭示的是利手书写的自动化程度，那么小林比出代的 NIRS研究则揭示

了非利手书写为何如此耗费心力。小林比出代利用近红外光谱法（NIRS）测量了利手与非利

手书写时的大脑活动。NIRS通过向头皮照射近红外光，测量脑内氧合血红蛋白（oxy-Hb）与

脱氧血红蛋白（deoxy-Hb）浓度的变化，从而间接反映脑区的激活程度。实验结果显示：利

手书写时右侧头部及左侧头部的激活较大，而前头部的激活相对较低。非利手书写时前头部

的氧合血红蛋白浓度显著升高[40]。

前额叶是负责高级思考、判断和执行控制的脑区。在正常的、熟练的书写活动中，前额

叶的激活程度应当较低，因为书写动作已经高度自动化，不需要过多的意识控制。然而，非

利手书写时前额叶的过度激活意味着书写者需要投入大量的认知资源来监控和控制最基本的

运笔动作。

换句话说，当左利手被要求用右手书写时，他们的大脑不得不将宝贵的认知资源从写什

么转移到怎么用右手写上。这种认知负荷的增加，不仅导致书写速度变慢、质量下降，更挤

占了本应用于内容构思、字形组织等更高层次认知活动的资源。小林由此得出重要推论：从

脑生理学、脑活动的角度验证考察，非利手书写不是理想的状态。

（4）强制矫正的神经可塑性证据：持久的功能性改变

如果非利手书写已经是高代价的，那么长期强制使用非利手书写是否会让大脑适应？

Siebner等人（2002）的 PET研究给出了明确的答案，即使经过数十年的右手书写训练，被矫

正的左利手与天生的右利手在书写时的脑功能激活模式仍然存在持久的差异[41]。

[38] Longcamp M , Anton J L , Roth M ,et al. Visual presentation of single letters activates a premotor area involved in writing[J].
Neuroimage, 2003, 19(4):1492-1500. DOI:10.1016/S1053-8119(03)00088-0.
[39] Longcamp M, Anton J L, Roth M, Velay J L. Premotor activations in response to visually presented single letters depend on the
hand used to write: a study on left-handers[J]. Neuropsychologia, 2005, 43 (12): 1801-1809.
[40] 小林比出代. 左利き者の書字教育に関する研究[D]. 広島大学, 2020.
[41] Siebner HR, Limmer C, Peinemann A, Drzezga A, Bloem BR, Schwaiger M, Conrad B. Long-term consequences of switching
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研究发现天生右利手在书写时主要表现为左半球顶叶和前运动联合区的激活。而被矫正

的左利手则呈现出更明显的双侧激活模式，在右侧外侧前运动皮层、顶叶和颞叶皮层均有显

著的激活灶。因此有理由认为，被矫正左利手中持续存在的右半球激活，可能反映了两件事：

一是对非优势手不必要运动的持续抑制；二是在运动联合皮层中，手运动表征的半球不对称

性仍然保持着与先天利手方向一致的格局。

换言之，大脑知道自己本该用哪只手写字，即使行为上已经被迫改变了几十年。这一发

现，为强制矫正会在神经层面留下长期印记提供了最直接的证据。

左手书写的脑机制可以从三个层面来理解。在运动控制层面，左手书写更多依赖近端（手

腕、手臂）运动，而非右手书写所依赖的远端手指精细控制，这决定了左手书写在精度和耐

力上的天然劣势。在神经激活层面，观看文字会自动激活与书写手对应的脑区，左利手看到

文字时，其右侧前运动皮层会自动为左手书写做准备，这表明书写的手偏好已深度编码于大

脑的感觉-运动联结之中。在神经代价层面，非利手书写会导致前额叶的过度激活，意味着书

写者需要投入额外的认知资源来控制基本运笔动作；而强制矫正即使在数十年后，仍会在脑

功能激活模式上留下持久的印记。这些发现共同指向一个结论：左手书写并非简单的镜像或

换手，而是一套在大脑层面有着独特神经基础的独立运动系统。理解和尊重这一系统的独特

性，是科学开展左手书写教育的根本前提。

handedness: a positron emission tomography study on handwriting in "converted" left-handers[J]. Journal of Neuroscience, 2002,
22(7): 2816-2825.



22

第 2篇 原理篇 为何左手写字需要特殊规律

理解左手写汉字的困难，需要从书写动作的物理原理和汉字本身的构造逻辑出发。

推笔与拉笔存在力学差异。右手从左到右写横画（如“一”）是拉笔的动作，流畅而自然；

左手从左到右写横画则是推笔的动作，笔尖容易刺破纸张或产生抖动，难以控制。同样，对

于撇和捺等笔画，左手的运笔方向也常常与手腕的自然活动轨迹相悖。

汉字右利手设计的逻辑。汉字的笔顺规则，如从左到右、从上到下，都与右手书写的横

向运笔逻辑完美契合。例如，写湖字时，右手可以流畅地写完左边的“氵”再向右推进，而左

手则需要在手臂已经处于右侧的情况下，再费力地向左回笔。

文化惯性的影响。历史上，左笔书法家如清代的高凤翰、现代的费新我等，虽然克服困

难取得了成就，但这恰恰反证了左手书写的高难度。这种克服困难的叙事逻辑，本身就暗示

了左手书写是一种例外状态。

费新我书法

第 3章 推笔与拉笔书写动作的力学原理

3.1 什么是推笔与拉笔

书写动作的要义，在于笔尖与纸面之间的相对运动方向。这一方向决定了笔尖所受摩擦

力的性质，进而决定了书写者的发力方式、控制难度，乃至最终的书写质量。在书写力学的

研究中，拉笔与推笔是一对基本概念。

（1）定义

拉笔（pulling stroke）指笔尖沿书写方向滑行时，书写者的主要发力方向与笔尖运动方

向一致。笔尖如同被手牵引着划过纸面，受力方向顺向于运动方向。在没有人为干预的情况
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下，儿童天然运用拉笔动作完成绘画、书写。

拉笔绘画

推笔（pushing stroke），则指书写者的主要发力方向与笔尖运动方向相反。笔尖不是被

牵引，而是被推送着向前行进。此时，笔尖承受的力指向运动方向的后方，相当于将笔尖顶

入纸面。

拉笔与推笔的差异，并非仅仅是方向上的左右对称，而是涉及发力方向、笔尖与纸面的

摩擦力、手腕的活动范围等多个力学维度。如果家里有 3D打印笔，可以借助 3D打印笔来体

验拉笔与推笔，一般情况下，使用拉笔才能正常出料，如下图：

3D打印笔的拉笔动作（左手，从右至左）

（2）以横画为例分析右手与左手的差异

横画是最能直观体现推拉差异的基本笔画。右手书写横画“一”时，右手从左向右运笔，

笔尖被手牵引着划过纸面，此为拉笔。手腕带动笔杆从左向右移动，笔尖顺势滑行，流畅而

自然。这也是为什么楷书的横画会带有微微的右上倾斜，右手拉笔时手腕自然形成的弧度使
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然。

左手书写横画“一”的情形下，左手从左向右运笔，笔尖并非被牵引，而是被手从后方推

送向前，此为推笔。笔尖背对着手的发力方向被顶向纸面，费力而抖动，还有可能戳破纸面。

但，如果换一个方向，即左手从右向左书写横画，情况则会逆转，笔尖被左手从右向左

牵引着划过纸面，变成了拉笔动作，书写会立刻变得顺畅。然而，汉字笔顺规范规定横画必

须从左到右书写。这就意味着左手书写者在书写最基础的横画时，被要求执行一个对其手部

力学而言本质上是推笔的动作。左手书写者所面临的困难，根源即在于此。

（3）推笔的力学分析

从力学原理上看，推笔之所以比拉笔困难，原因有三：

第一，摩擦力方向不同。拉笔时，笔尖顺向滑行，阻力最小，笔尖与纸张之间是滑动摩

擦的顺向形式。推笔时，笔尖逆向刺入纸面，笔尖更容易卡进纸张纤维，摩擦阻力显著增大。

这种阻力导致笔尖颤抖、线条生硬、出墨不均。左手书写者若采取推的动作，笔尖会刺入纸

张，丧失流畅性。

第二，控制精度存在一定差异。拉笔时，书写者可以通过手指和手腕的细微调整来精确

控制笔尖的方向和力度，是一种精细调控。推笔时，由于笔尖承受的是顶入方向的力，微小

的手腕抖动都会被放大为笔尖的明显偏移，控制难度上升。

第三，手部生物力学的天然倾向。人类手臂的解剖结构决定了向身体方向拉的动作用力

更顺畅，远离身体方向的推动作则更费力、更不稳定，比如划船，一般是拉桨而不是推桨。

右手从左向右拉横画，正是顺应了这一解剖学倾向；左手从左向右推横画，则与之背道而驰。

（4）实验证据：推与拉的数据差异

小林比出代通过系统的书写实验，为推笔与拉笔的差异提供了量化证据。在横画书写实

验中，当纸张正中放置时，即左手必须执行从左到右的推笔动作，书写者感到容易的比例仅

为 8%，而困难的比例高达 62%。然而，当纸张向左倾斜放置时，左手从左到右推横画的力

学条件发生改变，使其更接近于从右向左的拉笔动作，感觉容易的比例跃升至 64%，而困难

的比例降至 6%。

横画书写对照实验（出处：小林博士论文，第 55-64页）
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这一组数据的对比，揭示了推笔与拉笔对书写体验的决定性影响。同一只手、同一个人、

同一个笔画，仅仅是纸张放置角度这一个变量的改变，就使容易率相差了八倍。其本质，正

是推笔向拉笔的转换。

推笔与拉笔并非左右对称的镜像关系，而是两种力学性质截然不同的书写模式。拉笔是

笔尖被牵引、顺向滑行、阻力极小、控制精确的流畅动作；推笔则是笔尖被推送、逆向刺入、

阻力极大、控制困难的费力动作。右手书写横画天然是拉笔，左手书写横画在标准笔顺下则

天然是推笔，这一力学特征，构成了左手书写汉字一切困难的物理原点。理解这一点，也就

理解了后续所有书写策略调整的基本逻辑。

3.2 拉笔的力学优势

理解拉笔的力学优势，是制定一切左手书写策略的前提。为什么拉比推更省力、更流畅、

更可控？答案隐藏在纸张的微观结构、笔尖的受力模式以及人类手部骨骼肌肉的解剖学设计

之中。

（1）拉力的几何学

纸张并非绝对光滑的平面。在显微镜下，纸张是由植物纤维交织而成的多孔介质，纤维

之间存在着无数微小的凹凸和缝隙。当笔尖划过纸面时，实际上是在这些纤维的峰顶之间穿

行。给大家看看一张表面“光滑”纸张的高清扫描图，如下图所示：

分辨率为 1600dpi
扫描完，文件 Size为 270MB：

纸面局部
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