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摘  要 

神经、精神类疾病、外科损伤、肿瘤以及衰老均会导致记忆、注意力、执行、视空间、社会认知等认知

障碍，针对这些疾病的认知功能的评价，临床上应用的各种量表如简明精神状态量表(Mini-mental State 
Examination, MMSE)、蒙特利尔认知评估量表(Montreal Cognitive Assessment, MoCA)等，能够更简

单快速的评价患者的情况。近年来，随着计算机神经心理评估系统的发展，剑桥神经心理自动化成套测

试(CANTAB)可能是最完善和最有效的计算机神经心理测试系统，被广泛用于评估各种认知障碍疾病。

对认知状态进行追踪观察，有助于对疾病的诊断及康复措施的制定治疗效果的判断，该综述以期利用

CANTAB的优势为临床评估提供选择，进一步完善认知障碍疾病的诊断体系，对认知障碍疾病的预防和

治疗提供新的发展契机。 
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Abstract 
Neurological, psychiatric diseases, surgical injuries, tumors and aging all lead to cognitive im-
pairments such as memory, attention, executive, visuospatial and social cognition. For the evalua-
tion of cognitive function of these diseases, various scales such as the Concise Mental State Scale 
(MMSE), Montreal Cognitive Assessment Scale (MoCA) and so on are used clinically, can easily and 
quickly evaluate patients’ conditions. With the development of computerized neuropsychological 
assessment systems, the Cambridge Automated Neuropsychological Test (CANTAB) is probably 
the most complete and effective computerized neuropsychological testing system, which is widely 
used to evaluate various cognitive disorders. The follow-up observation of cognitive status is con-
ducive to the diagnosis of diseases and the development of rehabilitation measures to judge the 
therapeutic effect. This review aims to make use of the advantages of CANTAB to provide options 
for clinical evaluation, further improve the diagnostic system of cognitive disorders, and provide 
new development opportunities for the prevention and treatment of cognitive disorders. 
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1. 传统认知评估工具的缺点 

目前，国际上公认的认知障碍量表包括简易智力状态检查量表(MMSE)、蒙特利尔表(MOCA)、神经

行为认知状态检查表(NCSE)、临床痴呆量表(CDR)、剑桥老年认知量表(CAMCOG)、老年人认知功能下

降知情者问卷(IQCODE)等，其中最常用的是简易智力状态检查量表和蒙特利尔表，其特点是具有操作容易、

耗时少、敏感度及特异性均较高的优点，首先容易受文化背景、性别、年龄、受教育程度和种族等各种影

响因素，其次项目过于简单，不能真正反映相应认知领域的损害，测定范围有限使其应用受到限制。 

2. CANTAB 认知评估内容及其特点 

CANTAB 是剑桥大学于 1986 年由 Barbara Sahakian、Trevor Robbins 组织开发的一套神经心理成套

测验[1]，是一种高度有效的认知测量方法，在儿童注意力缺陷多动障碍、痴呆、精神分裂症、心境障碍

及多个临床和研究领域使用[2] [3] [4] [5]。该测试内容包含了 25 项特殊定制的分测试，包括 RTI (反应时

间)、SWM (空间工作记忆)、DMS (延迟匹配)、RVP (视觉信息处理)、PRM (模式识别存储)、SSP (空间

跨度)、IED (额外维度集内移位)等，评估了视觉记忆、执行功能、工作记忆和计划、注意力、语言记忆、

决策和反应控制 7 个广泛认知功能。每个测试可以单独运行，也可以在定制的组合中运行，各个分测试

几乎使用简单的图形构成，由训练有素的技术人员执行，刺激显示在触摸屏上，病人通过触摸屏幕作出

反应，最后需要临床医生对测试结果进行解释。 

3. CANTAB 与传统量表的比较  

CANTAB 作为基于计算机的测试一直致力于提升测试的精准性，与传统的神经心理测试相比，其一，
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CANTAB 依赖于非语言操作，适用于来自不同文化背景和语言的个体，也适用于测试年轻[6]和老年受试

者[7]，具有很高的客观性，减少了主观因素带来的操作失误和记录偏差，并且可以准确记录反应以及能

够自动生成有效评分报告存储，提高了测验的标准化，可以很容易地适应其他国家。其二，CANTAB 检

测提供了不可比拟的精密度和增加评定者间可靠性测量响应时间的可能性[8]。 
CANTAB 是目前宣传最广泛的电池，得到了很好的验证[9] [10] [11]并拥有一个庞大的规范数据集

[12]。Juncos-Rabadán [13]等使用 CANTAB 记忆测试，包括延迟匹配样本(DMS)、模式回忆记忆(PRM)和
配对联想学习(PAL)成功区分 MCI 患者和正常对照，灵敏度为 71.6%，特异性为 83.5%，MMSE 量表检

测 MCI 的敏感性为 64.77%，特异性为 70.48% [14]，而 MoCA 检测 MCI 的灵敏度和特异度分别为 92.9%
和 86.9% [15]，可见 CANTAB 量表也有较高的敏感性和特异性。另一项研究[16]显示用 CANTAB 与传统

的临床神经心理测试(韦氏成人智力量表分试验、受控口语词语联想测验、动物命名、连线、进行测试 A
和 B、Stroop 测试和绿色故事回忆测试)测量执行功能、记忆、注意力和言语记忆认知之间的关系中研究

表明，其中评估执行功能之间的测试相关性一般为中等，相关系数范围为 0.31~0.51，类似的结果也出现

在记忆测试、工作记忆和语言流畅性认知中，表明 CANTAB 评估认知是可靠的，同时相关性为中等并不

一定能表明测试具有较差的心理测量属性，相反，它们可能反映了两种测试类型之间的重要差异，例如

它们对刺激呈现和反应的依赖不同的感觉模式。例如，大多数自动测试显示视觉刺激并要求运动反应，

而大多数铅笔和纸测试显示听觉刺激并要求口头反应，由此说明 CANTAB 是通过不同的方法对结构的额

外、重叠但不相同的方面进行评估，能提供更全面的认知评估，因此通过研究认为 CANTAB 是有价值的

补充，但不是传统电池的替代[17]。未来的研究将受益于神经影像学研究，以便提供外部效度的额外测量。 

4. CANTAB 相关认知障碍研究中的应用 

4.1. 轻度认知障碍 

轻度认知障碍(Mild Cognitive Impairment, MCI)的早期筛查一直是研究的热点，它被认为介于正常衰

老和痴呆之间的过渡状态。即使是年轻的患者，具有已知的创伤性、感染性等轻微的神经心理症状，也

可能表现出相同或非常相似 MCI 的症状，据估计大约有一半的 MCI 患者最终会转化为 AD [18]，因此定

期检测 MCI 患者认知状态的变化，对识别疾病发展尤为重要。一项研究[19]表明 AD 和 MCI 患者在 PAL
测试表现明显受损，所以有人认为，PAL 的损害既可作为临床前 AD 发病的标志，也可作为开始治疗的

指标。Juncos 等[20]研究用 PRM、DMS、PAL 三种 CANTAB 视觉记忆对 MCI 具有显著预测作用，最优

预测模型将 PRM 和 DMS 的总正确响应率与 PAL 的总误差(6 种形状调整)相结合，灵敏度为 72%，特异

性为 83%，预测精度为 80%。Nathan [21]等研究发现海马体积越小，相关视觉记忆测试 PAL、PRM 以及

SWM (空间工作记忆)任务中表现越差，提示海马体积与 MCI 患者记忆功能有关，值得强调的是尤其 PAL
与海马体积密切相关。 

4.2. 注意缺陷多动障碍  

注意缺陷多动障碍(ADHD)由遗传学、生物学、环境和家庭压力共同作用形成的一种多基因遗传性疾

病，可早期发生认知、行为发展性的精神障碍，具有异质性，其主要特征为与年龄不相称的注意力不集

中、多动和冲动行为[22]。一项研究[23]使用 CANTAB (SWM、SOC、IED、SST、SRT)测试 ADHD 对儿

童和青少年的认知影响，发现除了 SOC 外，其他有四个表现出显著的缺陷，表明力缺陷多动障碍的儿童

和青少年在执行功能和语言记忆方面表现出广泛的困难，此项研究还表明除 SOC 外，ADHD 认知和执行

能力发展轨迹与年龄匹配的正常儿童及青少年是平行的发展方面存在发展滞后。另一项研究[24]关于不受

ADHD 影响的兄弟姐妹的执行功能，通过测试 ADHD 青少年、未受影响的兄弟姐妹和对照组的语言
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(WISC-III-数字跨度)和非语言执行功能(IED、SOC、SWM)，发现与对照组相比，ADHD 青少年和未受影

响的兄弟姐妹在 IED 中有更短的数字跨度距离，在 SSP 中有更短的空间跨度，在 SWM 中有更多的总误

差和更差的策略使用，在 SOC 中，用最少的移动次数解决的问题更少，提示未受影响的兄弟姐妹和 ADHD
青少年在执行功能障碍方面缺乏很大差异，提示执行功能障碍可能是 ADHD 遗传学研究中有用的认知内

表型。内表型与潜在的遗传学基础更紧密相关，可预示发展为某种疾病的可能性，因此通过 CANTAB 测

试间接研究疾病的遗传基因有着显著的优势。 

4.3. 高原低氧环境 

长期高海拔暴露影响人类认知功能，如短时记忆、注意广度及注意转换能力、思维判断能力等均产

生明显影响。高晓雷[25]为探究低氧环境对视觉记忆的影响，使用 PAL 检测不同海拔处藏族大学生的视

觉记忆发现，在 PAL 成功时的平均错误、PAL 成功时的平均试验、PAL 错误总数(调整)、PAL 试验总数

(调整) 4 个指标上，不同海拔高度被试的配对联想学习能力表现出一定的差异，但是不存在视觉记忆的海

拔效应。然而何明丽[26]等研究发现慢性高原病患者右侧海马区表观扩散系数(ADC)值升高，并且与认知

功能(MMSE)呈负相关(r = −0.590，p = 0.026)，提示右侧海马区认知功能受损明显，而海马主司记忆功能，

说明长期低氧使记忆功能下降。但这一现象不能表明测试具有较差的心理测量属性，相反，它们可能反

映了两种测试类型之间的重要差异，因为它们对刺激呈现和反应的依赖不同的感觉模式。目前视觉记忆

损伤是否存在海拔效应仍无一致的定论，需要在以后结合 fMRI 神经活动探测技术对视觉记忆的海拔效

应进行全面深入的研究研究中进一步验证。 

4.4. 精神分裂症 

精神分裂症存在广泛认知障碍，包括短期记忆、长期记忆、注意力和执行功能，考虑到精神分裂症

的症状异质性，CANTAB 任务最近已被用于根据认知概况将精神分裂症患者划分为不同的亚组，可见

CANTAB 可以为精神分裂症提供更精确的病理表型特征；Joyce [27]在首发精神分裂症患者中利用 SSP、
PRM、SWM、SOC 和 IED 任务，确定慢性精神分裂症的认知异质性在发病时也存在，研究发现智商保

持在正常范围内的患者与对照组的得分相似，而其他患者则表现出神经心理功能的下降。相反，空间工

作记忆损伤被认为是所有患者的共同特征。此外，CANTAB 还可预测精神病的出现，Wood [28]研究了

使用 SWM 和 DMS 测试的工作记忆和执行功能是否在发展为精神病的超高风险的年轻人中受损，发现超

高风险受试者的 SWM 和 DMS 表现均较对照组差，表明 CANTAB 可作为一种预测工具来检测精神病出

现的风险。 

5. CANTAB 表现的影响因素 

研究表明，神经心理测试的平均表现包括非语言测试可能在不同的文化中有所不同[29]，文化差异可

以在发展中国家按年龄和性别分层往往低于西方人口和亚洲工业化国家报告的标[30]。研究[31]发现大多

数 CANTAB 测试中，年纪越小，CANTAB 表现越好；受教育程度越高，CANTAB 表现越好，另外，在

精神运动速度和视觉空间技能方面，男性比女性表现更好，但性别只解释了测试方差的一小部分。 

6. 小结 

CANTAB 神经认知评估系统作为评估和治疗神经认知障碍的人群的重要工具，其重要性日益突显，

利用其优势作为早期诊断的重要手段，可以早于 fMRI 及 PET 等影像学检测发现大脑认知功能的异常，

另外 CANTAB 是通过不同的方法对结构的额外、重叠但不相同的方面进行评估，以补充或确证传统方法

的发现，为临床医生提供患者全面、综合的认知状况，但是不能完全取代传统的测试量表在许多神经心
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理学临床实践，主要是由于担心其审查测试的有效性以及缺乏心理测量数据、综合研究评价。在临床及

科研实际应用上述各类认知神经心理测验时，医务人员常面临量表选择困难，临床上可根据受试者的实

际情况选择某一个量表的优点或者几个量表联用，相信随着对神经心理学实践中的模型和算法等的不断

改进，CANTAB 在认知障碍疾病诊疗的将会更加深入成熟。 
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