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Abstract 
This study attempted to use video games as training material to improve cognitive function in the 
elderly after intervention, evaluating effect on the cognitive function and the preliminary physio-
logical indices of MCI patients. It aimed to find a convenient, feasible intervention method for MCI 
patients. In this case study, participants received video game cognitive intervention 40 hours re-
spectively—2 hours per day and lasted 20 days to assess participants’ overall cognitive function, 
memory function and quality of life by using three instruments, including the Montréal cognitive 
assessment scale (MoCA), mini-mental state examination (MMSE), the Activity of Daily Living scale 
(ADL) as baseline, comparing difference before and after intervention. Simultaneously, N-back 
paradigm was used to collect data of behavior and EEG. The result suggested: 1) General cognition 
and working memory of both participants were improved after intervention. 2) In behavior expe-
riments, participants had significantly improved in accuracy rate and processing speed. 3) Partic-
ipants showed different tendency of brainwave between before and after the intervention. 
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摘  要 

本研究采用视频游戏为训练材料对MCI患者的认知功能进行干预，探究其对MCI患者认知功能与神经指

标的影响，试图为MCI患者找到一种方便可行的认知干预方法。采用个案研究设计，对两名被试进行为

期20天，每天2个小时，共40个小时的视频游戏训练，在干预前后采用蒙特利尔认知评估量表(MoCA)，
简明精神状态量表(MMSE)，日常生活能力量表(ADL)对研究对象的总体认知功能、记忆功能和生活质量

进行评估，同时使用N-back实验范式收集被试的行为和脑电数据。结果表明：1) 经过视频游戏材料的

干预过后，两被试的总体认知有所改善，工作记忆能力得到提高；2) 干预后，被试在行为实验中的正确

率提高，加工速度变快；3) 干预后，被试干预前后的脑电波形有出现差异的趋势。 
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1. 前言 

当前中国已加速进入老龄化社会，随着年龄的增长，老年人的认知功能会出现老化。研究表明，老

年人在多个认知领域如加工速度、情景记忆、工作记忆、空间定向及心理旋转等方面都会出现功能衰退，

即认知老化的现象(Hedden & Gabrieli, 2004; Salthouse et al., 2004)。认知老化是限制老年人工作和活动能

力、降低其生活独立性的重要原因，也是导致老年痴呆症的重要因素。轻度认知功能障碍(mild cognitive 
impairment, MCI)是介于正常和痴呆之间的过渡阶段，患者的记忆或其他认知功能出现轻度损伤，但不影

响日常生活(Petersen et al., 1997)，其病因尚未有解释。MCI 患者每年以 10%~40%的速度发展为痴呆，是

正常老年人痴呆发生率的 10 倍。由于目前老年痴呆尚无有效的治疗措施，因此痴呆的前期状态 MCI 阶
段成为早期干预和防治的关键切入点。 

近年来对于 MCI 患者认知干预方面的研究也备受研究者青睐，并取得了一些令人鼓舞的成果。Kurz
等(2009)对 18 例 MCI 患者进行记忆力训练、放松技巧训练、自信训练、压力管理训练等，4 周后发现患

者的日常生活、情绪、语言和非语言情景记忆能力均有显著提高。陈红等(2008)对 67 例社区轻度认知功

能障碍患者进行为期 1 年的干预治疗，干预内容为记忆力训练、定期宣传教育、良好生活习惯的养成、

心理治疗等，发现干预后患者的认知功能有明显改善，差异具有统计学意义。这些研究结果都显示 MCI
患者的认知功能具有可塑性，能够通过认知干预减缓其认知下降的进程。 

虽然 MCI 患者的记忆、注意、语言、执行功能和视空间能力等均有衰退的现象，但记忆障碍是 MCI
患者最典型的临床表现，因此大部分认知干预研究都将记忆作为干预的重点(Rapp & Wambach, 2002)。研
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究涉及的记忆干预内容也非常丰富，如 Belleville 等(2006)对 MCI 患者进行情节记忆训练，包括列表回忆、

相貌名字记忆策略以及文字记忆，结果显示干预后患者记忆能力明显提高。Hampstead 等(2010)对 6 名遗

忘型轻度认知障碍患者进行照片命名提取训练，在训练结束后发现，老年人的反应时以及大脑功能核磁

扫描值均得到改善。 
近期研究表明，单一的干预方法(例如使用单项记忆策略训练)，对 MCI 患者的记忆或者其他认知功

能的改善效果并不理想，干预所取得的效果可能与记忆下降的程度相当，干预前后未发现明显的差异

(Troyer et al., 2008; Barnes et al., 2009)。相反，对 MCI 患者进行的多领域认知训练对认知功能、抑郁及行

为症状的改善均显示出积极的效果。邓兰兰(2014)对 MCI 患者进行机构化综合认知训练发现，综合认知

干预能够有效改善 MCI 患者的记忆功能和视空间与执行功能，尤其是对新闻故事的即刻和延迟回忆功能

有明显改善作用。Olchik 等(2013)的研究发现，对于轻中度痴呆患者而言，综合认知干预比单项认知干预

更有效。 
视频游戏包含丰富的刺激和复杂的情景，在完成视频游戏的过程中往往涉及到认知功能的多个方面。

比如在进行策略类游戏时，首先要记住刚刚游戏过程中发生的事件和留下的线索，然后安排每一步怎么

做，如何一步步实现目标，从而完成任务，这就涉及到工作记忆、推理、计划、执行控制等多个认知领

域。早期关于视频游戏研究的研究对象是年轻人，探讨视频游戏对游戏玩家和非游戏玩家认知的影响，

结果发现前者的视觉运动协调明显好于后者(Griffith, Voloschin, Gibb, & Bailey, 1983)。之后，视频游戏作

为认知训练的工具被用于提高被试的反应时(Orosy-Fildes & Allan, 1989)和空间能力(Dorval & Pepin, 
1986; Gagnon, 1985)。这为视频游戏有可能提高认知能力提供了依据。视频游戏中的丰富刺激对认知功能

的许多方面都能够产生影响(Spence & Feng, 2010)，对于认知功能本来就较差的老年人来说, 视频游戏对

认知功能的改善同样具有很好的效果(Whitlock, McLaughlin, & Allaire, 2012)。Basak 等人(2008)用一款比

较复杂的即时策略游戏对一组平均年龄为 69 岁的老年人进行 7~8 周的训练，这款游戏涉及的认知过程包

括问题解决、双任务加工、工作记忆和空间知觉定向，训练后发现老年被试的执行控制能力有了显著提

高。Nouchi 等人(2012)的研究表明玩大脑年龄游戏和俄罗斯方块能提高老年人执行功能和处理速度。

Anguera 等人(2013)发现通过游戏可以提高老年人的视觉空间能力和执行功能。Stern 等人(2011)的实验进

一步发现如果让老年人在游戏过程中关注游戏的操作细节，并有针对性地进行训练，那么其执行控制能

力及其他认知机能的得分都会显著提高。 
视频游戏对患有 MCI 的老年人同样具有显著的作用。在 Barnes 等(2009)的研究中，控制组辨别相似

词以及将图片和句子连在一起，干预组(MCI 组)则听有声读物、阅读在线报纸和玩电脑游戏。每天进行

100 分钟，1 周 5 天，两组在后测中没有显著差别。但 6 个月后用相同的材料评估两组的认知状态，结果

发现在延迟回忆这一项上，干预组明显好于控制组。Manera 等人(2015)把一个名叫厨房和烹饪的视频游

戏安装在平板中，让被试在任何他们想玩游戏的时候玩游戏，21 个被试中有 9 个 MCI 患者和 12 个 AD
患者，一个月后根据被试的自我陈述报告和游戏中的表现(比如玩游戏的时间、游戏中犯错了的多少)来评

估实验的结果，其中一项结果为花更多时间玩游戏的 MCI 患者犯错越少。 
尽管在 MCI 患者中开始有研究采用视频游戏材料进行干预训练，但 MCI 患者最明显的认知缺陷是

在记忆方面，现有的游戏干预缺乏针对性。而现有的认知干预也存在明显的不足，主要表现在以下几个

方面：首先，目前的干预多是结构性干预或者综合干预，需要专业人来操作；其次，干预的材料多采用

纸和笔，缺少趣味性和吸引力，让人难以坚持；第三，干预的方式多是上课、小组讨论和一些简单的身

体锻炼，形式单一，不能充分调动积极性。视频游戏与传统认知训练相比更具生活性、趣味性(Zelinski & 
Reyes, 2009)，是一种非常有前景的非药物预防干预策略。同时视频游戏操作简单，变化多样，能让老年

人产生更多的兴趣且更容易坚持。 
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本研究旨以视频游戏为干预材料，以预防和改善 MCI 老年人认知下降、特别是记忆功能为目的，观

察视频游戏干预对 MCI 老年人的认知功能、记忆功能、生活质量的影响，以期为 MCI 老年人找到一个

方便、有趣的认知训练工具，为轻度认知损害患者认知训练探索新的途径，延缓患者认知障碍发展的进

程，提高患者及其照护者的生存质量，降低患者发展为痴呆的风险。 

2. 方法 

2.1. 研究目的及方法 

本研究针对 MCI 老年人认知功能，主要是记忆功能衰退的问题，利用视频游戏的优点，以提高 MCI
老年人认知能力和工作记忆为目标，设计干预的结构和内容，探究视频游戏干预对 MCI 老年人认知和工

作记忆的影响。 

2.2. 研究假设 

假设一：干预后，被试的认知水平和工作记忆能力相比干预前有所提高。 
假设二：干预后，被试在行为实验中的正确率会提高，加工速度会更快。 
假设三：干预后，被试干预前后的脑电波形有出现差异的趋势。 

2.3. 被试 

采用随机抽样的方法，对研究机构所在地周边社区 60 岁以上的 100 名老年人采用蒙特利尔认知量表

(MoCA)和简易精神状态评价量表(MMSE)进行调查，筛选出 MCI 患者 15 名，从中随机选择 2 名进行实

验。根据 2011 年美国老年期痴呆及相关疾病学会制定的 MCI 诊断标准，设定以下入选和排除标准： 
入选标准：1) 主观感觉有记忆力的减退；2) 日常活动能力无缺损，总体认知功能正常；3) 与年龄

不相符的记忆障碍；4) MoCA 总分 < 26 分，MMSE 总分 > 24；5) 愿意参加实验。 
排除标准：1) 患有严重的心血管疾病；2) 有严重的视力、听力或语言障碍而无法交流；3) 精神疾

病。 
选出的两名被试情况如下： 
被试 1，女，63 岁，退休工人，初中文化，身体健康，视力听力正常，能正常交流，偶尔失眠，平

时喜欢玩棋牌游戏，经常参加锻炼，如跳广场舞等。自我陈述年龄增大记忆减退，经常忘记一些小东西

如钥匙等放在哪里；日常生活能力正常，目前和老伴一起独立生活；总体认知功能正常，MMSE 得分为

28 分大于 24 分，蒙特利尔 MoCA 得分为 20 分(小于 26 分)，符合入选标准。 
被试 2，男，65 岁，退休工人，初中文化，身体健康，反应正常，谈吐思维敏捷语言流畅，很少失

眠，平时喜欢看报纸，看电视，偶尔参加体育锻炼如爬山等。自述随着年纪增大，记忆减退，有时候买

菜忘记要买的菜，去超市会提前打清单以免忘记；日常生活能力正常，目前和老伴一起生活；总体认知

功能正常，MMSE 得分 29 分大于 24 分，蒙特利尔 MoCA 得分 23 分(小于 26 分)，符合入选标准。 

2.4. 工具 

2.4.1. 视频游戏 
训练所用游戏均来自互联网。由于 MCI 老年人以记忆障碍为主加以其他认知功能的衰退，我们选择

了三款记忆方面的小游戏，所选三款游戏如下： 
记忆盒子：一款趣味记忆游戏。每一个关卡都会有一些圆点亮起来，紧接着又暗掉。游戏任务是将

这些被点亮过的圆点找出来，重新点亮，然后进入下一个关卡。游戏共有 3 次出错的机会，当机会用完
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时，游戏结束。此游戏随着关卡的上升，需点亮的圆点越来越多，记忆难度越来越大。 
天才记忆：一款记忆游戏。每一关有固定的网格，每一格里面有一张卡片。卡片类似于扑克牌，分

为正面和反面，反面是一样的花纹，正面是一些简单的图形，例如圆圈、方块等。游戏开始时，卡片反

面花纹向上，玩家用鼠标点击卡片使卡片翻转，从而短暂看到卡片正面的图形。玩家凭借记忆在看到的

卡片中找出相同的两张卡片，则卡片被移除；反之则无用。任务的目标是在规定的时间里消除所有的卡

片。此游戏有 120 个关卡，随着关卡的上升，网格越来越多，难度越来越大。 
N-back 图形游戏：屏幕上会出现一系列由几何体按固定规律排列组成的图片，被试的任务是记住所

要求几何体的个数，在要求回答问题的时候答出几何体的个数。比如 1-back 任务中，屏幕上首先会出现

要求，如记住下列图片中三角形的个数，然后会出现一系列由几何体规律排列组成的图片，第一幅图片

上是 3 个三角形，5 个正方形，1 个圆形按九宫格形式排列；第二幅图片是 1 个三角形，5 个正方体，三

个圆形按九宫格排列；在第二幅图片出现后会出现方框，玩家需要输入第一幅图片三角形的个数 3，然

后出现第三幅图片后，玩家按要求输入第二幅三角形图片 1，以此类推。一旦玩家输入的数字与上一幅

图片出现的几何体数不一致，则游戏结束。 

2.4.2. 量表 
本研究所选用量表有三个，包括简易精神状态评价量表，蒙特利尔认知评估量表和日常生活能力量

表。 
简易精神状态评价量表(mini-mental state examination, MMSE)是目前国内外运用最广泛的认知筛查

量表，但其识别 MCI 的敏感性较低，易受文化程度的影响，文化程度较高的人可能出现假阴性，而文化

程度较低的人则可能出现假阳性。MMSE 量表包含 6 个维度，即定向力、记忆力、注意力、计算力、回

忆能力及语言能力，每个维度评分最高为 5 分，得分越高，表示该项能力保留越多；得分越低，则说明

该项能力损害越重。 
蒙特利尔认知评估量表(montreal cognitive assessment, MoCA)，是专门针对 MCI 制订的快速筛查评

定工具，包括对视空间与执行功能、命名、注意力、语言、抽象思维、延迟记忆和定向力的评估。总分

共 30 分，对受教育年限 ≤ 12 年者加 1 分；得分 ≥ 26 分为认知正常；得分越高认知功能越好。 
日常生活能力量表(ADL)，包括 2 个分量表，共 14 项条目，分别为躯体生活自理量表(6 项条目)及工

具性日常生活能力量表(8 项条目)。量表满分为 100 分，若其结果小于 20 分，则为极严重功能缺陷，被

试生活完全需要依赖别人；若得分在 20~40 分，则被试生活需要很大帮助；若得分在 40~60 分，则被试

生活需要帮助；若得分大于 60 分，则生活基本自理。 

2.5. 实验过程及统计分析 

首先对被试进行前测，随后进行连续 20 天的视频游戏干预，每天 2 个小时，共计 40 个小时，之后

对被试进行后测。研究的行为数据采用 SPSS 19.0 进行处理，采用配对样本 t 检验检测干预前后被试的认

知水平是否存在显著差异。 

3. 结果 

3.1. 游戏成绩 

被试 1：记忆盒子游戏基线成绩是 5 个圆点，训练结束后，最佳成绩是 11 个圆点；N-back 游戏基线

成绩是 2 个，训练结束后，最佳成绩是 16 个；天才记忆游戏表现为越来越熟练，被试在训练后能完成更

多的关卡。 

https://doi.org/10.12677/ap.2018.89152


余林 等 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2018.89152 1298 心理学进展 
 

被试 2：记忆盒子游戏基线成绩是 3 个圆点，训练结束后，最佳成绩是 12 个圆点；N-back 游戏基线

成绩是 3 个，训练结束后，最佳成绩是 22 个；天才记忆游戏表现为越来越熟练，被试在训练后能完成更

多的关卡。 

3.2. 量表结果 

被试的日常生活能力量表和简易精神状态评价量表得分前后一致，故只讨论蒙特利尔量表前后得分。 
如图 1，图 2 和表 1 所示，两被试的蒙特利尔量表总分都有所增长。被试 1 在干预后，蒙特利尔量

表得分较之前增长 40%，在视空间与执行功能、命名、延迟回忆和定向上都有所增长；被试 2 在干预后，

蒙特利尔量表得分较之前增长 26%，在视空间与执行功能、命名、语言和延迟回忆上有所增长。 
 
Table 1. Comparison of Scores of ADL, MMSE and MoCA before and after Intervention 
表 1. ADL、MMSE 和 MoCA 量表前测后得分对比 

项目 
被试 1 被试 2 

前测 后测 前测 后测 

ADL 得分 95 95 100 100 

MMSE 得分 28 29 29 29 

MoCA 总分 20 28 23 29 

视空间与执行功能 4 5 3 5 

命名 2 3 1 3 

注意力 6 6 6 6 

语言 2 2 2 3 

抽象思维 1 1 2 2 

延迟回忆 0 3 3 4 

定向 5 6 6 6 

 

 
Figure 1. Comparison of Scores of MoCA before and after intervention in Subject 1 
图 1. 被试 1 蒙特利尔量表前后测分数对比 
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Figure 2. Comparison of Scores of MoCA before and after intervention in Subject 2 
图 2. 被试 2 蒙特利尔量表前后测分数对比 

3.3. 行为实验结果 

本研究行为实验所用材料是由 E-Prime2.0 编写，实验范式为 N-back 范式数字类。N-back 任务不断

在计算机屏幕呈现数字，要求受试者按先后顺序记住连续呈现的 n 个数字，判断下一个出现的数字与它

前面倒数第 n 个数字是否相同，如果“相同”，则按 F 键；如果不同，则按 J 键。观察指标为错误率和

反应时间。 
具体过程如下：受试者执行三个不同难度记忆任务：0-back，1-back 和 2-back。在每一个任务中，开

始阶段为练习，熟悉规则后进入正式实验。采用的刺激为随机出现 1~9 的九个数字之一。以 0-back 为例，

在此状态事先指定了一个数字“2”，若出现了 2，则需要对 2 做出按 F 键反应；若出现的是除 2 以外的其

他数字，则做出按 J 键的反应。以 1、2-back 状态为刺激状态，在 1、2-back 状态要求判断当前出现的数字

与倒数的第 1、2 个数字是否相同，如果“是”，按 F 键，反之按 J 键。每个时相中数字呈现时间为 500 ms，
反应时间为 1000 ms，共 1500 ms。对照任务和刺激任务交替进行，各占 50%，两种任务各有 150 个刺激。 

结果如表 2，两被试在 0,1-back 任务中，干预前后的正确率差异均不显著(P > 0.05)。但被试 1、2 在

2-back 任务中正确率差异显著，分别为 X2 = 5.575，P = 0.018 < 0.05 和 X2 = 3.942，P = 0.047 < 0.05，干

预后被试正确率显著高于干预前，表明干预能够显著提高工作记忆。 
表 3 所示是两被试在干预前后反应时的比较。被试 1 在 0-back 任务中干预前后没有差异，无统计学

意义(t = 0.203, P > 0.05)；在 1-back和 2-back任务中干预后的反应时间大于干预前的反应时(P1 < 0.01, P2 = 
0.01)。被试 2 在 0-back 任务中干预后的反应时间相比干预前变短，差异显著(t = 0.203, P < 0.05)，与假设

一致；在 1-back 和 2-back 任务中实验后的反应时间相比干预前较长(P1, P2 < 0.001)。 

3.4. 脑电检测结果 

刺激材料采用“倒数 n 项测验(n-back)”范式。刺激材料为 0~9 共 10 个阿拉伯数字，3 种记忆负荷水

平(n = 0、1、2)，要求被试将出现的刺激与它前面 n 个刺激进行比较，并尽量又快又准地进行判断。当 n 
= 0 时，要求被试比较当前数字与靶数字 3；当 n = 1 或 2 时，要求被试比较当前数字与它前面相邻的那

个数或倒数第二个数。数字相同，则用一手拇指按键 F，不同则用另一手拇指按键 J。对按键的左右手进 
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Table 2. Comparison of accuracy before and after intervention among groups 
表 2. 前后测正确率比较 

Group 前 后 t P 

0-back1 381.02 ± 181.93 377.54 ± 100.74 0.203 0.839 

0-back2 482.31 ± 29.13 471.97 ± 39.65 2.564 0.011* 

1-back1 362.83 ± 125.09 408.42 ± 158.57 −2.718 0.007* 

1-back2 456.03 ± 80.00 497.85 ± 71.51 −4.757 0.000* 

2-back1 457.51 ± 292.37 591.89 ± 311.26 −3.505 0.001* 

2-back2 482.21 ± 122.47 642.61 ± 227.26 −7.539 0.000* 

注：*表示 P < 0.05。 
 
Table 3. Comparison of reaction time before and after intervention among groups 
表 3. 各组干预前后反应时间对比 

变量 类别 
前 后 

卡方 P 
N % N % 

0-back1 
错误 6 4.03 3 2.01 

1.031 0.310 
正确 143 95.97 146 97.99 

0-back2 
错误 2 1.34 1 0.67 

0.337 0.562 
正确 147 98.66 148 99.33 

1-back1 
错误 5 3.36 4 2.68 

0.115 0.735 
正确 144 96.64 145 97.32 

1-back2 
错误 1 0.67 2 1.34 0.337 0.562 

正确 148 99.33 147 98.66   

2-back1 
错误 42 28.38 25 16.89 5.575 0.018* 

正确 106 71.62 123 83.11   

2-back2 
错误 10 6.76 3 2.03 3.942 0.047* 

正确 138 93.24 145 97.97   

注：*表示 P < 0.05。 
 
行了被试间平衡。 

刺激程序用 Eprim2.0 版编辑, 刺激呈现时间为 500 ms，刺激间隔(ISI)为 1000 ms。每种负荷水平包

含 150 个刺激，其中匹配刺激与非匹配刺激比例为 1:1，以伪随机顺序呈现。每种负荷水平的任务分 5 个

刺激序列进行，每个序列含 30 + n 个刺激，序列间被试可适当放松眼睛。正式实验前，主试运用统一指

导语及练习序列对被试进行训练直至操作熟练。实验按照固定顺序进行，即每位被试均从 0-back 任务开

始,然后依次进行 1-back 任务及 2-back 任务。整个实验持续约 30 分钟。 
ERP 数据采集及处理：采用 NEUROSCAN 司生产的便携式 ERP 记录与分析系统。被试戴 64 导

QuickCap 电极帽记录脑电，参考电极位于双侧乳突连线，前额 AFZ 电极于发际下 lcm 处接地，在双眼外

眦记录水平眼电(HEOG)，左眉上和左眼睑下记录垂直眼电(VEOG)，DC 采集脑电，滤波带通 1~45 Hz，
采样率为 500 Hz/导，头皮与电极之间的阻抗 < 5 KΨ。离线矫正分析数据，逐段检查排除有明显伪差的

数据，波幅大于±100 uV 者视为伪迹被剔除，ERP 数据的分析总时程为 1200 ms，其中刺激后 1000 ms，
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刺激前基线 200 ms。选取额区 Fz，中央区 Cz，顶区 Pz 三个有代表性的电极点，查看 ERP 主要成分的波

幅。目前公认 P300 是测定选择注意，记忆，判断，思维，认知，感觉等高级心理活动的客观指标，是窥

探心理活动的一个窗口。P300 的潜伏期代表了从事件刺激到感觉通路到认知加工到决策和执行的整个过

程，是一个可以反应执行能力的指标，且与工作记忆显著相关。 
被试 1 在 0, 1, 2-back 任务干预前后在 Cz、Pz、Fz 点的 P3 成分对比和其差异波没有明显差异，同时

其差异波波幅较小，走势平稳，没有大的变化，差异波的潜伏期均在 150 ms 左右。被试 2 在 0, 1-back
任务干预前后在 Cz、Pz、Fz 点的波形走势基本一致，波幅基本一致，差异波波幅小，无明显差异也无出

现差异的趋势。 
但被试 2 在 2-back 任务干预前后在 Cz、Pz、Fz 点 P3 成分的对比和其差异波如图 3~5 所示，相比被

试 2 在 0-back 和 1-back 任务干预前后，其差异波波幅增大，有出现差异的趋势，其差异波的潜伏期在 200 
ms 左右。 
 

 
Figure 3. P3 Composition comparison of Cz of Subject 2 in 2-back  
图 3. 被试 2 2-backP3 成分比较 Cz 

 

 
Figure 4. P3 Composition comparison of Fz of Subject 2 in 2-back  
图 4. 被试 2 2-backP3 成分比较 Fz 
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Figure 5. P3 composition comparison of Pz of Subject 2 in 2-back 
图 5. 被试 2 2-back P3 成分比较 Pz 

4. 讨论 

4.1. 结果讨论 

本研究结果显示，被试整体认知情况有所改善，在蒙特利尔量表得分均有增长。被试 1 在视空间与

执行功能、命名、延迟回忆以及定向上得分均显著增长，被试 2 在视空间与执行功能、命名、语言、延

迟回忆上的得分有所增长。 
在行为实验中，在正确率上，两被试在 N-back 任务中的 0,1-back 中前后差异不明显(P > 0.05)，与假

设不一致，出现无明显差异这种情况可能是因为任务难度较小，被试在干预前已经达到较高的正确率

(95.97%~99.33%)。两被试在 2-back 任务中正确率差异显著(P < 0.05)，说明干预后被试在 2-back 任务中

有所提高，视频游戏干预能够有效提高被试的工作记忆。 
在反应时上，被试 2 在 0-back 任务中干预后的反应时间相比干预前显著变短，与假设一致，表明干

预能够提高被试的反应速度。但被试 1、2 在 1-back 和 2-back 任务中，在干预后的反应时间大于干预前

的反应时间。出现这种情况的原因可能也与任务难度有关，即在 0-back 的时候任务难度低，所以干预后

反应时间变短，而 1,2,-back 任务难度增大，干预后被试的正确率均有显著提高，被试为了追求更高的正

确率，而牺牲了反应时间，但具体原因仍需探究。 
在脑电检测中，虽然被试 1 的 P3 成分对比及其差异波在干预前后并没有明显差异,但被试 2 在 2-back

任务干预前后，在 Cz、Pz、Fz 点 P3 成分的对比和其差异波波幅增大，有出现差异的趋势。出现这种情

况的原因可能是训练时间较短，被试 1 在任务中还没达到预期效果，也可能是由于个体差异，导致被试

1 的脑电检测结果显示不明显。 
本研究结果与以往在正常老年人上面的研究(Basak et al., 2008; Nouchi et al., 2012; Anguera et al., 

2013)基本一致，视频游戏对 MCI 的老年人同样具有显著的作用，这来源于 MCI 患者仍保留着大脑的可

塑性的强大能力。认知干预通过刺激神经保护机制延缓甚至逆转认知下降进程，其理论基础即突触可塑

性和认知储备。研究表明，虽然 MCI 患者存在认知损害，但他们仍然保留一些学习新知识及适应他们

行为的能力，他们能够通过学习认知技巧保持或改善其认知功能(Cavallini et al., 2003)。非药物认知干预，

例如视频游戏干预，就是建立在 MCI 患者还具有潜在的学习能力和认知可塑性基础之上的。 
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研究发现，游戏等认知干预对认知功能产生影响的原因也有可能与其对大脑结构的影响有关，特定

视频游戏可以改变大脑结构和改善认知功能的某些方面(Shams et al., 2015)，比如灰质体积增大，海马体，

前皮层扣带回结构等的变化。Sirály 等人(2015)的研究也表明完成记忆游戏的尝试次数和其所需时间与内

嗅皮层、颞极和海马体的体积有相关。视频游戏对大脑结构变化的影响也使得大脑功能出现有益的变化。 
此外视频游戏对多认知领域的要求也是视频游戏干预有效性的重要保证，虽然本研究主要涉及的是

记忆方面的视频游戏，但在游戏过程中仍然涉及到工作记忆、推理、计划、执行控制等多方面的认知领

域，这相比单一的认知训练有助于训练效果的获得。同时，游戏的趣味性也有助于被试的投入，从而保

证训练的效果。 

4.2. 研究贡献 

本研究相比于之前的研究有以下几个创新点：1) 选用日常生活中容易操作变化多样的视频游戏为认

知干预材料，取代传统的缺少趣味性和吸引力的以纸、笔为主的干预材料和让人难以坚持的上课、小组

讨论等，提高了训练的乐趣娱乐性和实用性。2) 研究增加了脑电来评估干预前后有无出现差异的趋势。

这相比大多数干预训练研究结果的测量主要集中在调查问卷和任务执行上是一个进步。本研究在关注

MCI 老年人在记忆干预训练中外显的记忆成绩的提高之外,也关注在脑电方面是否变化的趋势。 

4.3. 研究局限和展望 

在本研究中，存在以下不足和限制：1) 研究设计是个案研究设计。总所周知，个案研究样本量小，

虽然最后被试认知功能出现了提高，但样本所出现结果无法推广到一般个体。2) 没有追踪长期效果。如

果在干预结束后，提供给被试阶段性的指导，相信训练收益的保持会更长久。3) 因为被试量少，有关脑

电的数据只能看大体趋势，没有办法叠加统计分析得出是否有差异和具体活跃的脑区差异。 
在未来研究中，第一是期望能用随机分组实验法，分为实验组和对照组，更清楚的比较干预的效果；

第二是增大样本量，使的得到的结果可以推广到总体中的其他个体，并且能够叠加出任务是活跃的脑区；

第三，研究者在整理研究文献的过程中发现，大多数干预训练研究结果的测量主要集中在调查问卷和任

务执行上，促使研究者思考老年人在记忆干预训练中的收益除了体现在外显的记忆成绩的提高之外,是否

也表现在神经的改变上。因此，建议未来的研究除了要关注干预训练对老年人外在行为和生活独立性上

的影响效果,还需要更多的关注干预训练对老年人在脑神经和脑电方面的影响。 

5. 结论 

1) 经过视频游戏材料的干预过后，两被试的总体认知有所改善，工作记忆能力得到提高。 
2) 干预后，被试在行为实验中的正确率会提高，加工速度会更快。 
3) 干预后，被试干预前后的脑电波形有出现差异的趋势。 
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