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两种功能机制共同对抗大脑老化

音乐训练保护认知功能前景广阔
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杜忆认为， 这项新研究的不同

之处在于， 能在大脑的机制上同时

发现功能的保持和代偿这两种相互

支撑的认知神经机制， 并从机制的

层面回答为什么老年音乐家在行为

成绩上有更好的表现。

“我们发现，在老年人中，额顶

区域和默认网络的神经活动强度，与

感觉运动脑区神经激活模式的年轻

化程度有显著的相关性。 ”杜忆和研

究团队据此推测，老年音乐家在额顶

区域和默认网络额外的激活与抑制，

共同体现了他们能更好地注意和加

工外部刺激，以支持感觉运动脑区等

关键脑区更年轻化的言语表征水平，

这表明大脑的功能代偿与功能保持

是相互支撑的。而这两种机制具体是

如何相互作用的，则是值得进一步探

索的研究方向。

在音乐训练过程中，音乐家们需

要高强度地整合多感觉和运动信息。

老年音乐家们在感觉运动脑区、言语

运动脑区具有言语加工优势，说明长

期训练带来的音乐加工优势也迁移

到了言语加工上，这为今后对抗言语

老化、保护大脑功能、实现健康老龄

化等训练策略的制定提供了重要启

示。“音乐训练是一种令人愉悦且容

易推广的训练策略，我们也可以尝试

应用其他涉及多感觉运动整合功能

的训练方式。 ”杜忆表示。

相比花费时间和精力学习演奏

乐器， 人们更期待单纯地聆听音乐

就能达到效果。 遗憾的是， 杜忆表

示， 目前已有的研究结果暂时无法

得出这个结论。

“不管是什么年纪，如果能尽快

开始学习一门乐器， 甚至开始唱歌，

可能都会让大脑衰老得更慢。所以我

们鼓励中老年朋友学习一门乐器或

声乐，什么时候开始都不算晚。”杜忆

说。 一些研究表明，从未学过音乐的

老年人在接受短期音乐训练后，言语

加工能力也有一定的提高。 因此，即

使没有过多演奏乐器的基础，临时进

行音乐训练也可能起作用。

杜忆还介绍，类似“节奏大师”这

种训练节奏感的音乐类游戏也能起

到一定的效果，这种方法被称为数字

疗法，在未来有很好的发展前景。 对

老年人而言，这种游戏化的训练更加

有趣，也更能吸引他们投入其中。 此

外，研究团队也希望探索音乐训练更

多的临床价值，如尝试在治疗阿尔茨

海默病等老年人的认知衰退疾病上

采用一些音乐疗法，以改善患者的记

忆能力和语言能力。 （沈唯）

此项研究共招募了三组被试，

分别是接受了长期音乐训练的老年

音乐家、 普通老年人以及作为对照

组的普通年轻人， 来探究音乐训练

如何影响老化的进程。 该论文第一

作者、 中国科学院心理研究所博士

研究生张磊表示， 这项研究的难点

之一就在于招募被试。

“研究要求老年音乐家在最近 3

年内保持每周至少训练 1 个小时的

频率，至少有 30 年的连续音乐训练

经历，且要在 20 岁之前就开始音乐

训练。此外，他们还要通过一系列基

本听觉与认知能力筛查， 身体要能

进行磁共振扫描等。因此，符合研究

入组条件的老年音乐家比较稀缺。 ”

张磊说。

通过分析大脑活动， 研究团队

发现老年音乐家采用两种机制来对

抗大脑老化， 分别是功能保持和功

能代偿。 功能保持具体表现为老年

非音乐家在双侧感觉运动脑区对音

节的表征能力显著弱于年轻人，而

老年音乐家在感觉运动脑区能够很

好地表征这些音节， 且表征能力不

亚于年轻人。

在考量被试对音节的表征能力

时， 研究团队采用了一种常用的技

术手段， 即采用多体素模式分析结

合机器学习的方法， 训练音节分类

器， 通过输入神经活动模式来预测

被试听到的音节是什么， 这样的预

测正确率能够体现大脑区域对于音

节的神经表征能力。“我们在研究中

发现，普通老年人在加工言语时，双

侧感知运动脑区对言语音节的差异

性神经表征能力显著下降， 但是我

们在老年音乐家身上没有发现这样

的退化。 ”张磊补充道。

相较于老年非音乐家， 老年音

乐家在感觉运动脑区的神经激活模

式更像年轻人， 且最近 3 年音乐训

练强度越大， 其神经激活模式越像

年轻人， 在噪声环境下对音节的区

分能力就越好。 这证明老年音乐家

采用感觉运动脑区功能保持的机制

对抗老化。

在功能代偿方面，老年音乐家

能够比老年非音乐家更好地征用

参与多种任务的额顶区域，以及更

好地抑制与当前任务无关的默认

网络区域来抗干扰。 大脑的额顶区

域与持续性注意、工作记忆等高级

认知功能相关，默认网络区域则是

与额顶区域相反的脑网络。 在执行

外部任务时， 额顶网络会被激活，

而默认网络在执行外部任务时会

处于去激活状态 ，即活动幅度小于

基线水平。

“对默认网络的抑制越强，对音

节的识别就越好。 我们的研究发现，

老年音乐家比老年非音乐家的额顶

脑区激活更强， 同时默认网络脑区

的去激活更强， 这代表他们更好地

利用了这些高级脑区以代偿行为成

绩。 ”张磊表示。

长期音乐训练可增强老年人言语感知能力

延缓脑衰老 音乐有妙招

大脑是人体中最先开始衰老的器官之一，大脑的老化常常伴随着多种认知障碍，其中听力下降对老年人的生活质量有较

为明显的影响。 过往研究发现，老年人在噪声环境下的言语感知能力会普遍下降。 在嘈杂环境中，老年人听不清楚他人的话，

这不仅会影响老年人的社交和情绪，甚至还可能导致痴呆早发。

积极的生活方式有益于延缓这种情况的发生。 已有研究认为，音乐训练可以有效增强老年人在嘈杂环境下的言语感知能

力，这表明音乐训练在对抗老化方面有潜在作用。

日前，中国科学院心理研究所杜忆研究员团队开展了一项功能磁共振研究，首次证实了老年音乐家能采用功能保持和功

能代偿两种相互依赖的机制， 来延缓其在噪声环境下视听言语知觉的老化， 证明长期音乐训练可增强老年人的言语感知能

力。 4 月 26 日，相关成果论文以封面论文的形式发表在《科学进展》上。

噪声环境下

言语感知过程复杂

“从脑科学的角度来看，在正常的衰老过

程中， 我们大脑的结构和功能都会随着年龄

增大而发生一系列改变。 ”杜忆解释，从整体

结构上看， 大脑的老化主要表现为大脑体积

下降。 在大脑的不同区域中，额叶和顶叶脑区

往往是最先开始萎缩的， 并且比颞叶和枕叶

萎缩的程度更高。 而在功能方面，老年人在进

行认知加工时， 颞叶和枕叶的感知觉区域神

经活动下降，需要利用更多的额叶、顶叶脑区

和对侧半球脑区来进行代偿性加工。

噪声环境下的言语感知过程不仅仅有听

觉系统参与其中，还涉及多感觉通道和多认知

能力的复杂认知过程。 杜忆表示，在噪声环境

下，老年人的言语感知能力普遍下降是多种因

素共同造成的结果。首先是由于老年人的外周

听力水平下降，其次是大脑结构和功能的退化

使得老年人的听觉中枢对声音的编码能力显

著下降。 此外，一些支持噪声下言语加工的高

级认知能力也会随着老化而显著下降，如听觉

工作记忆能力、选择性注意能力等。

2016 年，杜忆团队发表于《自然·通讯》的

一篇文章称，尽管老年人的感知觉加工能力下

降， 但他们会更多地调用一些额外的脑区，特

别是跟发音相关的言语运动脑区，以此来主动

预测别人下一步要说什么。“这种主动的、自上

而下的预测，可以帮助老年人更好地对抗自身

感知觉的下降，同时帮助他们在复杂的环境中

更好地理解对方的言语。 ”杜忆表示。

2017 年， 该研究团队发表在《美国科学

院院刊》的一篇研究论文显示，年轻人特别是

年轻音乐家， 更擅长在复杂环境中进行言语

理解。 研究表明，年轻音乐家具有更强的感知

运动整合能力， 他们不仅依赖听， 也依赖预

测、补偿发音运动以及跨模态的信息整合，帮

助自身在复杂环境中进行言语理解。

综合两项研究结论， 团队开始探究老年

人经过系统的音乐训练后， 是否也能够提升

跨模态的信息整合能力， 并帮助他们在复杂

环境中进行言语理解。 杜忆团队在 2021 年发

表的论文中首次揭示， 接受过长期音乐训练

的老年音乐家在噪声下的言语加工能力比老

年非音乐家更好。“此次的最新研究是我们过

往结论的延续， 在证明噪声下老年音乐家比

老年非音乐家有更好的言语感知能力以后，

我们继续考察其背后的神经机制。 ”杜忆说。


