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摘要 伴随老化，老年人的认知和脑功能会表现出一定的下降趋势 . 尽管如此，人类的大脑到老年期都会保有一定的可塑性，

认知训练的方式是延缓认知和脑功能衰退的有效手段 . 本文回顾了以往针对老年人不同类型的认知训练研究，探讨了认知训

练的理论基础（包括放大观和补偿观），深入分析了老年人认知训练的神经机制，并在此基础上指出以往研究中理论基础冲

突的不足和对未来研究老年人训练任务适配性的展望 .
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认知能力的毕生发展过程包括发展（获得）和

衰退 （丧失） 两个复杂而相互关联的动力学过

程［1-2］ . 适当的干预措施，如认知训练，可以延缓

认知功能的衰退，并在一定程度上改善个体的认知

功能 . 国内外相关研究发现，通过认知训练能使老

年人的认知成绩得以提高，证明老年人的认知能力

具有一定的可塑性，这也提示认知训练等干预手段

将有助于延缓老年性痴呆等神经退行性疾病的发生

和发展 . 虽然研究证明认知训练对老年人的认知功

能有一定改善作用，但是认知功能包含多个维度的

内容，所以各研究运用的认知训练方式多样，认知

老化理论以及模型也各有特色 . 针对这些研究中不

一致的地方，从认知训练的神经机制角度进行探讨

可能为老年人认知能力的改善和提升提供重要的理

论基础 .

1 认知训练的理论观点和假设

人类大脑具有一定的灵活性和可塑性，随着年

龄的增长，大脑受到老化的影响不只是被动地衰退

（deterioration）， 还有可能发生功能性补偿活动，

包 括 老 年 人 的 大 脑 半 球 非 对 称 性 减 弱 模 式

（hemispheric asymmetry reduction in older adults，

HAROLD） 和认知老化的后部向前部转换模式

（posterior - anterior shift with aging， PASA） .

HAROLD表现为在进行认知操作时，年轻人的大

脑表现出明显的偏侧化激活，而老年人则表现为明

显的双侧化激活［3］ . PASA 表现为前后模式转换，

即在进行认知任务时，老年人脑的前部活动增强而

后部活动减弱［4］ . 结构性成像数据显示，伴随老化

白质和灰质会出现萎缩，特别体现在前部脑区（外

侧前额叶）、海马和基底神经核等区域，但枕叶是

神经元损伤相对最小的部位［5］ . 这些证据说明，老

年人的大脑会使用各种补偿性策略来适应老

化［2，6］ . 总体来讲，老年人认知功能干预研究的不

同，不仅表现在训练方案上，也表现在理论观点和

对有关认知老化的主要问题的强调上［2，7］ . 大部分

认知干预研究都强调的问题是，关注认知功能的可

塑性和训练效果的个体差异［8］ . 基于此，认知理论

的假设主要分为放大观和补偿观两个方面 .

1.1 放大观

考虑到横断研究法在认知老化研究中的优势，

年龄已经成为最常见的个体差异变量 . 早期的训练

研究主要涉及不同年龄组（年轻人和老年人）间训
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练效果的比较［9-10］ . 根据放大观 （magnification

perspective），各年龄组在认知资源或认知储备的

基线水平上存在差异，并且假定基线能力较高的被

试可能获得更高的训练收益 . 所以，在训练中被试

间个体差异 （比如年龄），会随着训练而被放

大［8］ . 在不使用策略和指导的训练中，干预主要集

中在练习完成一个或多个认知任务；而最初能力较

高的个体拥有更多的认知资源，只需要练习就可以

表现得很好 . 从认知神经机制的角度来看，这可能

与个体的神经可塑性有关，大脑的可塑性可能先于

或伴随行为的可塑性而产生［11］ . 神经可塑性经常

表现为加工效率的改变，通常与广泛的大脑额叶激

活有关 .

1.2 补偿观

老年人认知训练研究的第二个主要视角在于补

偿性［12-13］ . 补偿观 （compensatory perspective） 承

认与正常老化有关的认知障碍发生的可能性，同时

通过策略或成分训练，关注补偿过程中效率低下的

被试，特别是能力较差的老年人［14-16］ . 补偿观也关

心个体差异，但通常关注的是同一年龄范围的年长

个体间的不同，而不是年龄差异大的团体 . 不同于

放大观，该观点认为，训练的作用在于减少了个体

差异，能力较低的老年人表现出较大的获益［16-17］ .

一些研究者采用灵活性这一术语取代可塑性来

描述补偿机制 . 灵活性指，在衰老过程的限制条件

下优化表现的能力，这主要受神经结构的限制 . 训

练中策略的使用和指导提供的支持，导致认知老化

的重构和补偿，进而使得认知行为表现出可塑性 .

补偿法也考虑认知神经的作用，但通常强调认知神

经的个体差异，这些差异存在于认知行为基线水平

和神经结构不同的个体 . 比如，训练后能力较差的

老人活动性增加［17］，而不像放大观下表现出的能

力较高的老人和年轻人的活动性降低 （效率

提高） .

2 老年人的认知训练方式

前人研究证实，人类的认知能力到老年期都会

保有一定的可塑性，策略训练、基于认知过程的训

练和多维度训练等都可用于提高老年人认知功能的

可塑性，而除此之外还有新兴的计算机化训练 . 计

算机化训练在分类模式上边缘比较模糊，它可以基

于研究者的兴趣而转变，正是由于这种灵活性，计

算机化训练愈发受到关注 . 基于策略的训练旨在补

偿与老化有关的认知缺陷［12，18］，一般通过教授参

与者一些外在的策略或方法（包括记忆术、推理方

法等）来达到提高认知能力的目的 . 策略训练通常

聚焦于单一心理功能，比如情节记忆、推理能力 .

通过策略学习，可以降低特定任务的复杂性和注意

或记忆等认知需求 . 最近的训练方案越来越强调被

试在日常活动和自然情境（比如，记住一份杂货

单、记住聚会上知道的名字等）中使用训练时学习

过的策略 .

基于加工过程/成分的训练能提高个体一般的

认知能力，比如加工速度和工作记忆等，这种训练

方式试图通过不断地练习针对某种认知能力的任务

来提高相应的认知能力 . 基于加工过程/成分的训练

没有涉及具体策略的使用，但通过依次重点关注任

务的不同成分和增加任务资源的方式，确实减少了

任务的复杂性 . 这种训练经常采用适应性训练方

式，根据个体在任务上的表现来校准和改变项目难

度、反应速度及任务成分等 .

以往的训练研究大多集中针对某个单一的认知

能力 . 然而，导致老年人认知衰退和功能丧失的因

素是复杂多样的，单一类型的训练（策略训练或加

工成分训练）就不容易将训练效果迁移或推广应用

到日常生活中，不利于帮助老年人独立生活和提高

生活质量［19］ . 近来，研究者开始采用多因素训练

方法（即综合训练方法）来延缓认知衰老，提高认

知能力 . Whitlock等［20］通过基于游戏的认知训练、

进行心理旋转等实验，对老年人注意力以及多种认

知能力（基于前后测量空间能力、执行功能以及内

存）进行分析，发现这种认知训练方式对注意力以

及空间定向能力有明显的改善 . 另外，Peretz等［21］

基于计算机技术开展随机、双盲的介入性研究，将

老年人分为认知训练组和电脑游戏组进行训练，分

析训练后两组老年人的认知能力发现，基于计算机

的认知训练对老年人的认知功能的提升更大 .

随着计算机技术的发展，研究者开始发展计算

机化认知训练来控制训练成本，而使用计算机和移

动设备作为干预的传递机制是认知干预中发展最快

和最有争议的方法之一［22-24］ . Kueider等［25］回顾了

1984~2011 年期间进行的关注认知正常老年人的

151项计算机化训练研究，并从中筛选出符合标准

的 21项经典认知训练研究 . 这 21个经典认知训练

研究针对7种认知功能，其中一半研究针对加工速

度或记忆（包括情节记忆、工作记忆和空间记忆）

进行了认知干预 . 结果发现，计算机化训练的效果

与非计算机化的训练效果相当，其中对加工速度、
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反应时间和工作记忆的训练效果最佳 .

针对老年人的计算机化训练还有一个比较有争

议的领域在于以休闲视频游戏为依托的认知训

练［23］ . 早期研究显示，年轻人玩电脑游戏有益于

注意和加工速度的提高［26-27］；针对老年人的电脑

游戏训练亦发现类似结果［28-29］ . 虽然研究者承认参

与这些商业休闲游戏有助于提高参与者认知和脑功

能的可塑性，但很少有训练项目提供实证证据来证

明这些游戏能改善老人在日常任务上的表现，更没

有游戏被证明可以预防或治愈老年性痴呆等神经退

行性疾病［30］ . 休闲游戏涉及到各种基本认知能力

和认知过程训练，从而具有成为训练工具的潜

力［22-23］ . 有研究考察了关键认知结构（流体智力、

感知速度、情节记忆、工作记忆和注意力）和网络

游戏之间的关系［31］，发现许多游戏可以归属到多

个类别，比如推理游戏也可以放在工作记忆游戏类

别中；而且无论游戏群体如何，大多数游戏得分都

与工作记忆、流动智力和感知速度高度相关 . 这些

结果表明，当选择休闲游戏进行干预时，仅基于直

觉对游戏进行归类显然是不够的，如果休闲游戏对

于训练是有用的，那么首先且必须要做的就是确定

该游戏与认知能力之间的关系 .

3 老年人认知训练的神经机制

人类大脑在神经结构和功能上存在一定的相似

性，这为我们通过脑成像技术理解和剖析大脑认知

训练的效果及其神经机制提供了基础 . 在认知训练

研究中，运用最为广泛的脑成像技术包括核磁共振

脑结构成像和脑功能成像 . 脑成像在一定程度上可

以反映干预增强认知功能的神经机制：脑结构性成

像提供了关于全脑体积、区域灰质体积、皮质厚度

及复杂度和白质完整性等解剖学信息；而脑功能性

成像可以提供静息状态下或执行任务时活跃（激

活）的脑区或大脑激活模式的信息 . 例如，从大脑

激活模式的改变可以揭示认知改善是大脑发生了替

代脑区的功能补偿还是特定脑区神经活动效率的提

高 . 在个体行为层面发生改变之前，脑结构和功能

可能已经发生变化 . 因此，不同类型的影像可能会

额外提供关于训练效果的有用信息 .

3.1 老年人脑结构与功能的可塑性

认知训练对老年人脑功能的影响效果在很大程

度上是未知的，但是越来越多的神经影像学数据显

示老年人的大脑仍然具有一定的可塑性 . 这为通过

认知训练改善老年人的脑功能［32-38］，甚至改变脑

结构［2，39-44］提供了理论依据 .

3.1.1 认知训练改变老年人的脑结构

认知训练对老年人的脑结构影响主要体现在大

脑皮层厚度的增加［39］、体积的变化［2，8，42］和白质

变化［42］等方面 . 比如，通过对正常老年人和中年

人实施 8 w 的位置法训练［39］，发现实验组被试大

脑皮层厚度相对增加，而在右侧梭状回、双侧眶额

皮层厚度的变化与记忆成绩提高呈正比，这种位置

法训练还会给老年人带来大脑白质上的变化［42］ .

针对主观记忆损伤（阿尔茨海默病前临床阶段）老

年人的研究也发现［41］，结果 8 w 情节记忆训练，

主观记忆损伤老年人和健康对照组老年人在情节记

忆相关脑区的灰质体积上表现出相同程度的提

高（图1） .

3.1.2 认知训练改变老年人任务态下的脑活动

认知训练会带来老年人在任务状态下脑激活模

式的改变，而且与训练任务相关脑区更容易受训练

影响［45］ . Nyberg等［46］最先评估了认知训练改变任

务状态下的大脑激活模式 . 研究发现，使用记忆策

略训练（位置法）增强了老年人枕顶皮层的活动，

但年轻人在训练后还表现出前额叶皮层活动的增强

（图2） . Erickson等［43］考察了被试经过注意训练后

在双任务下的脑激活模式 . 结果发现，被试在左侧

腹外侧前额叶（Broca 区附近）的活动有所增加，

这可能反映对语音或内部语言策略的依赖程度增

加；而右侧腹外侧前额叶活动减弱，这可能表明刺

激-反应-刺激联结更有效 . Brehmer 等［33］发现在

5 w的工作记忆（个体化）训练后，被试的大脑活

动降低，这可能反映训练提高了个体的神经活动效

率 . Nikolaidis等［47］考察了视频游戏训练对老年人

任务态下脑功能的影响 . 经过 30 h 的认知游戏训

练，被试顶上小叶、尾状核和楔前叶等顶区的脑活

动增强，而且这些区域的变化可以预测个体在行为

成绩上的变化 . Dahlin等［34］报告工作记忆训练后，

老年人纹状体的激活增强，而这种激活增强可能体

现了神经反应增强或皮层代表区增加［48］ . 而

Schneiders等［49］发现，经过 2 w的 n-back训练后，

被试右侧额中回上部和后顶叶区的激活减弱，这种

激活减弱可能更多反映训练使得神经活动效率提

高［50］ . 一般认为，训练后与认知控制相关脑区

（如额叶）激活减弱，而与特定任务相关脑区会表

现出激活增强［45］ .
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Fig. 1 Longitudinal increases in cortical volume in SMI- and HC-training groups following training［41］

图1 主观记忆减退老年人和健康对照组老年人训练后大脑皮层体积变化［41］

（a） 在训练之后，主观记忆损伤老年人和健康对照组老年人大脑皮层体积变化的脑区如图中有颜色标记的区域所示（左侧缘上回，左侧内

嗅皮层，右侧颞叶下部，右侧额叶下部）；（b） 每组被试大脑皮层的平均体积变化. 绿色为健康无训练组，蓝色为健康训练组，黄色为主观

记忆减退训练组.

Fig. 2 Changes in brain activation in the elderly and young groups after cognitive training［46］

图2 认知训练后老年组与青年组脑区激活的变化［46］

（a）经过认知训练后，所有被试顶枕皮层活动增强的脑区；（b）训练后，青年组、老年有认知成绩提高组、老年无认知成绩提高组，各自

顶枕皮层的活动变化；（c）各组年龄差异导致的活动变化.
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3.1.3 认知训练改变老年人静息态下的脑活动

大脑在静息态下的能量需求 （身体能量的

20%）比任务态下神经活动（占消耗总能量的5%）

占比更大，且静止的大脑消耗的能量用途中很大占

比用于支持正在进行的神经元信号传导，因而在静

息态下脑部活动能够反映任务态下的脑活动异常，

所以评估静息态下训练诱发的大脑改变是很有意义

的［51］ . 已有研究发现，不同脑区的血氧水平依赖

（blood oxygenation level dependent，BOLD） 信号

中存在同步低频震荡（low frequency fluctuation，

LFF）的相关性，利用LFF探索人脑的功能连接已

成为脑功能成像领域的一个热点 . 功能连接反映了

不同脑区间活动的时间一致性，是衡量脑网络中不

同区域间整合功能 （inter-regional integration） 的

指标 .

近两年开始有研究关注认知训练对静息态下脑

功能的影响，其中大部分将区域间的功能连接作为

可塑性指标［51-53］ . 一项为期 6 w的工作记忆训练显

示：被试额顶网络中右侧额中回与额顶网络其他区

域的功能连接，包括双侧额上回、旁扣带回和前扣

带回的功能连接在训练结束后得到增强［53］ .

Chapman等［51］通过认知训练的方式考察老年人脑

功能的可塑性：37名老年人被随机分配到认知训

练组和控制组，实验组老人接受12 w认知训练 . 结

果发现显著的训练相关脑功能的改变，主要体现在

默 认 网 络 和 执 行 网 络 的 整 体 和 局 部 血 流 量

（cerebral blood flow， CBF）的增加及这些网络的

连接更强（图 3） . 这一研究提示认知训练可以通

过神经血管耦合来为相关脑区增加血液供给，从而

增强静息态神经活动和功能连接 . 综合来看，受老

化影响较大的脑网络，比如额顶网络、默认网络和

执行网络，更容易在训练后发生变化，因而可能是

考察健康老年人脑功能可塑性的良好指标 .

3.2 训练诱发大脑变化的理论模型

目前已有研究者从不同侧面提出了大脑变化的

理论模型的思考，当前总体关于大脑变化理论模型

主要从脑区激活、补偿等方面进行阐述，主要包括

HAROLD模型、CRUNCH模型、Lovden的理论模

型、认知老化的脚手架理论（scaffolding theory of

cognitive aging， STAC）和Belleville的互动模型 .

有研究提出在AD早期阶段，可能通过在增强

专门负责某过程的结构受损网络的激活来起到补偿

作用［54］ . 其他研究也提出，脑损伤可以揭示在执

行任务时处于静默状态的其他潜在区域来起补偿作

用 . 例如，HAROLD 模型［3］提出，伴随老化，老

年人在执行任务时可能激活完成该任务的特定区域

的对侧脑区来起到补偿作用 . 在执行任务时，相对

于年轻人，中老年人大脑中过度激活的现象更为普

Fig. 3 The average functional connectivity maps in the DMN and CEN for the cognitive training group at different time
points（T1，T2，T3）［51］

图3 认知训练组被试在不同时间点（T1、T2、T3）上默认网络（DMN）和中央执行网络（CEN）激活模式的变化［51］

默认模式网络（DMN）和中央执行网络（CEN）随着认知训练进行，在不同时间点（T1，T2，T3）上的激活模式变化.
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遍［55］ . 根据CRUNCH模型，在衰老的大脑中，脑

网络可能会更努力地工作，从而过度活跃，以弥补

自身效率的下降或处理大脑其他部分的缺陷 . 而这

种过度活跃通过两种方式体现 . a. 特定脑区的激活

增强以弥补功能衰退的部分脑区，例如前额叶活动

增强以弥补MTL衰退；b. 可替代脑区的广泛激活，

年老大脑处理效率的低下会导致占用更多的神经资

源，以达到与年轻大脑相当的计算输出 . 与这两个

模型一致，老年人的记忆训练往往确实会诱发新的

脑区激活；但是注意训练往往会导致脑区激活减

少 . 因此，不同类型的认知训练会导致大脑发生不

同的变化 .

Lovden等［2］的理论框架与放大观一致，他们

认为可塑性会随着训练而加强 . 各种形式的训练都

可能会诱发可塑性，但是适应性训练会根据个体能

力来调整任务或训练要求，因而是能够最优化可塑

性的训练方法 . 值得注意的是，他们认为，涉及大

脑变化的训练研究，除了报告脑激活的变化外，还

应该报告脑结构的变化 .

认知老化的脚手架理论提出，功能性变化是缓

解与衰老有关的认知衰退的重要方式，认知补偿性

脚手架过程可以减少神经元及功能变化的不利影

响，老化的大脑依然保留了应对刺激和新的学习神

经可塑性，如额叶补偿性活动和老年人记忆恢复有

关，而额叶双侧化激活影响老年人的记忆表现和快

速反应时间［56］，并且在该理论的修订模型中指出，

生命历程事件（life course events）的个体差异可能

是丰富或消耗神经资源和补偿能力的因素［7］ . 该模

型认为，正式的干预和训练可以增强认知资源和补

偿性脚手架，并且可以对神经可塑性产生影响 .

Belleville等［32］提出的互动模型表明，训练引

起的脑激活程度变化取决于训练模式与个体因素之

间的复杂交互作用 . 个体因素，如大脑可塑性的遗

传性、高智商或高教育水平，可能有利于结构与功

能重塑，不同人群对补偿作用的敏感性可能存在很

大差异 . 例如，干预方式能否对脑恢复起作用可能

取决于受损区域的结构性损伤程度，其中中等程度

的脑损伤效果最好 . 该模型还提出，激活变化的模

式应与相应认知过程相一致 . 例如，在某个任务上

的重复练习应该导致与该任务相关的特定脑区激活

减少，这是因为训练提高了特定脑区的加工效率 .

相比之下，策略训练将会导致参与这些特定策略的

脑网络激活增加 . 因此，在预测训练模式对大脑的

影响之前，首先要十分清楚干预所涉及的认知

机制 .

3.3 脑成像技术对认知训练效果的检测

每个人对认知训练的反应都有所不同，因此区

分相应相关影响因素将有助于在临床上确定谁能从

干预中获益更多 . 训练收益的个体差异可能与不同

个体的大脑差异有关 . 有研究发现，基线外侧纹状

体体积可以预测被试在空间堡垒游戏训练中的获

益［57］，这可能与纹状体在多巴胺能功能中的作用

有关［10］ . 不论训练类型如何，多巴胺活性更高的

个体可能具有更高的神经可塑性［30］ . 另外，不同

大脑区域的预测价值，可能还取决于它与训练内容

的相关程度 . 例如，Engvig等［42］发现，左侧海马

体积更大的主观记忆减退老年人，在记忆训练后行

为成绩改善更大 . 海马区可能更好地预测被试从情

节记忆训练中的获益，而纹状体（参与执行控制的

脑区）则能更好地预测被试从注意控制训练中的

获益 .

认知训练能多大程度上带来认知成绩的提高，

很大程度上取决于测验任务与训练任务的相似性，

那些与训练任务在涉及的加工成分和脑区有重叠的

任务较容易受到训练影响［58］ . Dahlin等［34］的研究

支持了这一假设，他们对年轻人和老年人进行了刷

新任务（updating task）训练 . 为了考察干预效果，

他们实施了字母刷新测验（与训练任务相似）、n-

back 测验和 stroop 测验（迁移任务），其中 n-back

测验涉及刷新过程，stroop不涉及刷新但需要负责

执行加工的额叶参与 . 训练前执行这三项任务均激

活了年轻人的额顶网络 （frontoparietal network），

但仅在n-back和字母任务上激活了左侧纹状体 . 如

果迁移特别依赖于纹状体的改善，那么预期在

stroop测验上成绩不会改善 . 结果发现，对年轻人

而言，训练改善了字母记忆，并仅迁移到n-back任

务上，而且，训练后在字母刷新和n-back任务中左

侧纹状体激活增强 . 而对老年人而言，仅在字母任

务中发现了训练相关的纹状体激活增强的现象，而

老年人的训练收益较小可能与其纹状体功能受损

有关 .

因此，脑成像可用于预测训练效果的个体差异

以及不同训练模式的迁移效果 . 未来研究可以借助

磁共振等脑成像技术来考察老年人认知功能的可塑

性 . 研究提示，认知训练能多大程度上带来认知成

绩的提高，很大程度上取决于测验任务与训练任务

的相似性，那些与训练任务在涉及的加工成分和脑

区有重叠的任务较容易受到训练影响［34］ . 据此可
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以推测，认知训练前测验任务和训练任务在激活脑

区上重叠越多，则测验任务所涉及的认知功能更有

可能得到提高 . 因而，借助磁共振成像等脑成像技

术能够有助于指导干预方案的设计和完善，从而获

得更好的训练效果 .

4 研究展望

前人研究证实，人类的认知能力到老年期都会

保有一定的可塑性，策略训练、基于认知过程的训

练、多维度认知训练等都可用于提升老年人认知功

能和脑功能 . 前人研究试图揭示老年人认知训练的

神经机制，但目前的研究还存在一些局限性，需要

更多未来实证研究的支持 .

首先，在对老年人认知训练方式的神经机制探

讨上，理论基础主要遵循的放大观和补偿观并不统

一 ， 具 体 理 论 和 模 型 中 诸 如 脚 手 架 模 型 、

HAROLD等模型都能成立也支持不同的神经机制

解释，为什么会出现这种差异是未来研究的重点挖

掘之处 . 在目前已有的模型研究基础之上，可以展

望对个体特异性的研究控制 . 今后的干预研究需要

进一步考察教育水平、基线认知能力、地域文

化［59］等个体差异对认知训练收益的影响 . 基线个

体差异可能会影响个体从认知训练中的获益 . 比

如，Willis和Caskie［60］研究发现，基线总体认知成

绩（MMSE得分）与更高的训练收益相关 . 并且，

在老年人干预研究中，基线功能差异对个体大脑可

塑性影响素有争议，放大观［8］认为基线水平好的

个体因为认知训练的资源充足，会表现出更好的训

练水平；而补偿观学者［16］则认为训练减少了个体

差异，也就是说基线功能差的个体得到更大的训

练 . 关于基线水平指标，有研究［50］指出日常生活

亦是考察老年人认知水平的重要指标［58］ . 而在神

经机制方面尹述飞等［17］提出ALFF反映静息状态

下自发电位的活动，ALFF分析在评估干预计划对

改善大脑功能方面的有效性较为可靠 . 在未来研究

中，对基线水平不同的个体应加以关注，基线功能

不同的个体在可塑性程度上值得进一步探讨 .

其次，基于老年人认知训练的研究中，老年人

认知训练模式中有策略训练、基于认知过程的训

练、多维度认知训练方式 . 前人研究提示速度训练

的即刻效果最为明显［61］，推理训练的长期效果持

久［62］，记忆训练效果的泛化性显著［63］ . 单项策略

研究诠释了老年人不同认知功能的训练结果，对老

年人认知功能研究有不可否认的基础性建设作用，

但是单项策略在研究中由于本身形式单一易引起老

年人兴趣减退，而综合训练弥补这一缺点 . 除此之

外前人研究证明综合训练能在短期内改善认知功能

减退的作用［63］ . 计算机训练特别是休闲游戏训练

属于新兴发展最快最有争议的综合训练方式，但是

休闲游戏与认知能力之间的关系值得探索 . 在未来

研究展望中，一方面在计算机训练中因为计算机化

训练是可设置灵活、多变的训练方式，在对训练方

式进行探析研究时，应严谨、明确界定计算机式训

练方式的类别，避免无关因素的干扰；另一方面需

要更多的实证来证明诸如游戏等训练能改变老年人

日常表现，更甚者缓解老年神经疾病症状 . 正如有

研究者认为认知训练需更严谨并且测查指标需要更

丰富一样［58］，基于老年人研究中的认知训练方式

本身需要更多的研究和探索 .

此外，在研究技术层面，脑成像可用于预测训

练效果的个体差异以及不同训练模式的迁移效果 .

未来研究可以借助磁共振等脑成像技术来考察老年

人认知功能的可塑性 . 前人研究提示［34］，认知训练

前测验任务和训练任务在激活脑区上重叠越多，则

测验任务所涉及的认知功能更有可能得到提高 . 因

而，借助磁共振成像等脑成像技术能够有助于指导

干预方案的设计和完善，从而获得更好的训练

效果 .

最后，未来研究如果要考察某种认知训练方式

是否有效，需要设置积极对照组（active control） .

目前大部分认知训练研究没有设置积极对照组，这

样认知训练组成绩的提升也有可能仅仅是由于经验

的增多，而非训练的内容本身所致 . 而且未来研究

应该多关注针对老年人的认知训练效果的保持性 .

目前绝大部分研究仅考察了认知训练的即时效果，

未对认知训练带来的认知功能改变进行追踪调查，

认知训练效果能保持多久尤未可知 .
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Abstract Despite brain functions decline with age in the elderly, the brain maintains a certain degree of

plasticity which can delay this process through cognitive training. Various cognitive trainings were tested in

studies, including strategy training, cognitive processes based training, and multidimensional cognitive training.

Recently, computerized cognitive training is becoming the focus of this area because of its universal potential of

application. Previous studies have identified the effectiveness of cognitive trainings, but some vital issues remain

unclear. For example, to what extent cognitive trainings can help benefit cognition of the elderly and which kind

of training is the most beneficial to the specific cognitive ability. To better understand the effectiveness of

cognitive trainings and the way they work, this paper reviewed the studies of neural mechanisms of cognitive

trainings and the related theoretical models. SMRI studies find that cognitive trainings can alter the structure of

the brain, thus delaying or resisting the cognitive decline with age. Functional MRI studies also find that cognitive

trainings help improve cognition functionally in both rest state and task-related state. Based on the perspective of

compensatory and magnification, several theory models were established to interpret these findings, including

HAROLD model, CRUNCH model, Lovden's model, STAC model and Belleville's Interactive model.

Compensatory perspective focuses the individual differences within the same age range and proposes that

cognitive trainings benefit the elderly with lower cognitive ability better, while magnification perspective

emphasizes the differences between the youth and the elderly and puts forward that cognitive trainings magnify

these differences (cognitive trainings benefit individuals with higher cognitive ability better). At present, there is

no consistent conclusion about the two perspectives, and more studies are needed to reconcile the contradiction. In

addition, it is beneficial for the application of cognitive trainings in the future to use brain image techniques to

examine the effectiveness of cognitive trainings, to carry more studies on computerized cognitive trainings and to

adopt more rigorous experimental design is beneficial to the application of cognitive trainings in the future.
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