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　 　 【摘要】 　 脑卒中后幸存者回归家庭和社会生活ꎬ进行功能性步行时常需同时执行运动和认知双重任务ꎮ
通常情况下ꎬ其中一项或两项任务的执行能力会下降ꎬ造成双重任务间的干扰ꎬ其相关机制尚不明确ꎮ 目前ꎬ
关于双重任务训练对改善脑卒中后步行和认知功能的相关研究较多ꎮ 通过功能性磁共振成像( ｆＭＲＩ)和近红

外脑功能成像技术(ｆＮＩＲＳ)等神经影像学方法来探索双重任务的相关机制是研究热点之一ꎮ
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　 　 脑卒中发病率、致残率和死亡率较高ꎮ ６２％的脑卒中幸存

者会遗留不同程度的残疾[１] ꎬ其中 １５％的患者日常生活不能自

理ꎮ 在脑卒中后的多种功能障碍中ꎬ步行能力和日常生活能力

的康复往往是患者关注的重点ꎮ 传统的康复训练有助于改善

脑卒中后患者的运动功能[２] ꎬ但往往仅关注了患者的部分功能

恢复ꎬ不能满足其出院后的社区活动需要ꎮ 在日常生活活动

中ꎬ通常需要同时执行两个或两个以上任务的能力ꎮ 因此ꎬ越
来越多的研究将重点转移至双重任务训练对脑卒中患者的治

疗上ꎮ 有研究证实ꎬ双重任务训练可以有效改善脑卒中患者的

步态、平衡能力和双重任务表现[３￣４] ꎮ 本文就双重任务训练改

善脑卒中后步行能力的应用进展做一综述ꎮ

概念和相关理论

一、双重任务定义

大多数日常生活活动都涉及同时执行两项或两项以上的

任务ꎬ如走路和说话ꎬ或者一边走路、一边拿口袋里的东西ꎬ被
称为双重任务[５] ꎮ

二、双重任务成本(ｄｕａｌ￣ｔａｓｋ ｃｏｓｔꎬＤＴＣ)
当同时执行两项任务时ꎬ由于认知系统的局限性ꎬ相对于

单任务ꎬ双重任务会导致主要任务的执行结果发生变化ꎬ这种

变化对应于同时执行第 ２ 个任务的成本ꎬ称为“ＤＴＣ”ꎬ或者称

为“双重任务效应”(ｄｕａｌ￣ｔａｓｋ ｅｆｆｅｃｔꎬＤＴＥ) [６] ꎮ 例如ꎬ脑卒中后ꎬ
患者在步行时同时进行认知任务的能力受损ꎮ 这种现象被认

为是中央处理能力有限造成的ꎬ当注意力需求超过容量限制

时ꎬ无法保持最佳的性能ꎮ 此类 ＤＴＣ 主要表现为反应时间( ｒｅ￣
ｓｐｏｎｓｅ ｔｉｍｅｓꎬ ＲＴＳ)的增加ꎬ或与单任务相比ꎬ双重任务的错误

率增加ꎮ 一般情况下ꎬ当双重任务开始执行时ꎬ就会出现任务

间的干扰ꎬ造成 ＤＴＣ 较高ꎮ
三、双重任务干扰(ｄｕａｌ￣ｔａｓｋ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅꎬＤＴＩ)
当一项运动任务与一项认知任务同时执行时ꎬ与单独执行

每一项任务相比ꎬ其中一项或两项任务的表现可能会恶化ꎬ这
种与双重任务相关的变化被称为 ＤＴＩ[３] ꎮ 脑卒中后ꎬ肢体功能

障碍导致患者的步行能力下降ꎮ 患者在执行双重任务行走时ꎬ
为了避免跌倒ꎬ所需的步行注意力增加ꎬ从而使处理次要任务

的注意资源减少ꎮ 一般认为ꎬ这种干扰会随着实践而减少[６] ꎮ
Ｋａｎｇ 等[７]研究发现ꎬ在每个任务的处理过程中ꎬ基于不同的任

务负荷ꎬ可能存在不同的相关因素模式ꎮ 因此ꎬ在制订日常生

活活动能力训练时ꎬ应该对不同难度和类型的双重任务进行调

查ꎬ以确立 ＤＴＩ 的模式和水平ꎮ
对于双重任务间的相互干扰ꎬ目前有不同的解释ꎬ有研究

者论述了 ３ 种模型理论:①容量共享理论[８]———假设认知运动

干扰是由一个有限容量的并行处理器引起的ꎬ该处理器将资源

分配给需执行的任务ꎬ导致执行每个单独任务的能力降低ꎬ至
少一个任务的性能将受到损害ꎮ 分配可以是自愿的ꎬ也可以受

任务特点的影响ꎮ 如果两个任务需要共同的有限资源ꎬ则相互

干扰ꎻ②瓶颈理论[９]———当两个任务需要相同的神经处理器或

网络时ꎬ或者当所需的网络重叠时ꎬ串行处理会导致一个或两

个任务的性能下降ꎮ 即某些处理器单次只处理一项输入 /任
务ꎮ 这将导致在处理与两个任务相关的信息时出现瓶颈ꎬ并最

终导致两个任务之一的延迟或损坏ꎻ③串扰模型[１０]———如果两

个任务来自一个相似的领域并且使用相同的神经群ꎬ使用相同

的路径就会利用较少的注意力资源来提高处理效率ꎬ那么这两

个任务就不会相互干扰ꎬ且会出现促进作用ꎮ
Ｏｈｚｕｎｏ 等[１１]研究发现ꎬＤＴＩ 的程度和模式ꎬ与运动能力和

认知任务的困难程度密切相关ꎬ随着任务难度和复杂性的增

加ꎬ参与者可能在执行障碍任务上投入了更多的注意力ꎮ Ｙａｎｇ
等[１２]研究报道ꎬ由于双重任务中向前走属于相对较低的运动难

度ꎬ需要注意力资源较少ꎬ可以有更多的注意力资源去处理认知

任务ꎮ Ｔｉｍｍｅｒｍａｎｓ 等[１３]研究表明ꎬ任务优先级在两个具有挑战

性的环境中明显存在差异ꎬ单任务和双重任务条件下的步行速
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度、步行评分和认知评分的差异呈现出交互模式ꎮ 当注意力资源

存在竞争时ꎬ对两项任务给予优先级排序是必要的[１４]ꎮ 目前ꎬ有
关减少认知运动干扰或优化任务优先级的相关研究较少ꎮ

四、双重任务的分类框架

Ｐｌｕｍｍｅｒ 等[３]提出了认知运动干扰的 ９ 种潜在模式:无干

扰、认知促进、运动相关认知干扰、运动促进、相互促进、运动优

先取舍、认知相关运动干扰、认知优先取舍、相互干扰ꎮ Ｙａｎｇ
等[１２]研究发现ꎬ与单任务组相比ꎬ双重任务组在执行序列减法

的同时正向行走ꎬ其步行时间显著增加ꎮ 随着运动难度增加ꎬ
其反应时间缩短ꎬ伴随着步行时间增加ꎬ体现出相互干扰这一

现象ꎮ Ｍｃｉｓａａｃ 等[５]对 ＤＴＩ 的分类进行了补充ꎬ依赖于任务和

执行者的特征ꎬ分类考虑了每个任务的复杂性和新颖性ꎮ

研究现状

Ｐｌｕｍｍｅｒ 等[１４]用双重任务效应评估 ＤＴＩ 的变化ꎮ 通常ꎬ双
重任务训练需要同时执行两项任务ꎬ包括主要任务(如步行或

平衡任务)和同时进行的次要注意力任务(如认知或运动)ꎬ基
本上有 ４ 种不同的双重任务组合:步行＋运动、步行＋认知、平衡

＋运动、平衡＋认知[１５] ꎮ
一、步行与运动、认知

Ｌｉｕ 等[１６]研究表明ꎬ双重任务训练后ꎬ疗效不能很好地转

移到未经训练的任务中ꎮ 这与 Ｐｌｕｍｍｅｒ 等[１７]的研究发现一致ꎮ
Ｋｉｍ 等[１８]研究表明ꎬ采用渐进式跑步机联合认知双重任务步态

训练对提高慢性脑卒中患者的步态是有效的ꎮ Ｔｉｓｓｅｒａｎｄ 等[１９]

探讨了不同步行环境对脑卒中患者双重任务步行中 ＤＴＩ 和任

务优先级的影响ꎬ结果表明脑卒中患者在双重任务步行过程

中ꎬ步行环境对 ＤＴＩ 和任务优先级的影响较大ꎮ Ｗｏｌｌｅｓｅｎ 等[２０]

研究证实ꎬ双重任务训练可以改善有跌倒风险的老年人的步行

能力ꎮ Ｐａｒｋ 等[２１]研究发现ꎬ不同认知任务的双重任务训练可

以作为一种有效手段ꎬ进而改善脑卒中患者的认知和运动功

能ꎮ Ｗａｎｇ 等[４]对脑卒中双重任务训练的有效性进行了综述ꎬ
认为认知＋运动双重任务训练可以改善脑卒中患者的步态和平

衡能力ꎮ Ｔａｉｔ 等[２２]研究认为ꎬ认知运动双重任务训练干预可以

改善认知受损老年人的认知功能ꎮ 有研究报道ꎬ双重任务下的

步态速度较单任务下的步态速度能更好地预测社区脑卒中患

者的步行能力[２３￣２５] ꎮ
二、平衡与认知、运动

Ｃｈｏｉ 等[２６]认为双重任务与常规训练相比ꎬ在改善平衡和认

知方面具有同等的效果ꎮ Ｐａｒｋ[２７] 对 ２１ 例慢性脑卒中偏瘫患者

进行 ３ 周双重任务训练ꎬ每次 ３０ ｍｉｎꎬ每周 ５ ｄꎮ 采用盒子与积木

测试(ｂｏｘ ａｎｄ ｂｌｏｃｋ ｔｅｓｔꎬ ＢＢＴ)作为评估工具ꎬ测量上肢功能的变

化ꎬ使用改良 Ｂａｒｔｈｅｌ 指数(ｍｏｄｉｆｉｅｄ Ｂａｒｔｈｅｌ ｉｎｄｅｘꎬ ＭＢＩ)来衡量患

者日常活动能力的变化ꎮ 双重任务训练的内容是在不稳定的气

垫上用勺子移动豆子、根据颜色对木块进行分类、打开瓶盖等ꎮ
结果表明ꎬ双重任务训练不仅能有效改善慢性脑卒中患者的上肢

功能ꎬ还能提高患者的日常生活能力ꎬ但缺乏对照组的研究ꎮ

神经机制的影像学研究

一、功能性磁共振成像( ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ ｉｍａ￣
ｇｉｎｇꎬｆＭＲＩ)

有研究者利用 ｆＭＲＩ 观察在双重任务期间大脑的活动模

式ꎬ关注点主要是与手部运动和认知任务相关的大脑行

为[２８￣２９] ꎮ
Ｗａｔａｎａｋｅ 等[３０]研究认为ꎬ右外侧前额叶( ｌａｔｅｒａｌ ｐｒｅｆｒｏｎｔａｌ

ｃｏｒｔｅｘ ꎬＬＰＦＣ)参与了双重任务中主任务和次任务信息的并行

处理ꎮ 在双重任务处理不同任务模块时ꎬ额前皮质(ｐｒｅｆｒｏｎｔａｌ
ｃｏｒｔｅｘꎬＰＦＣ)的不同区域被选择性地激活ꎮ Ｐｅｔｅｒｓ 等[２９] 研究发

现ꎬ与运动表现和学习(尾状核)、运动规划(ＢＡ６)、躯体感觉和

冲突信息处理相关的大脑区域激活增强ꎮ 与单一任务比较ꎬ执
行双重任务期间ꎬ脑卒中患者颞下回、额上回、两侧扣带回和右

侧中央前回等区域的活动增强[３１] ꎮ 有研究报道ꎬ进行双重任务

时 ＬＰＦＣ 激活增加[３２] ꎮ 也有研究发现ꎬ脑岛皮质在执行双重任

务时并未出现特异性激活[３３] ꎮ
实验心理学现有的行为证据表明ꎬ两个相似的任务所激活

的重叠区域越大ꎬ其两项任务间的资源竞争越激烈ꎬ神经影像

学的研究结果[３０] 也支持此种观点ꎮ 在 Ｃｒｏｃｋｅｔｔ 等[３４] 的研究

中ꎬ强调了默认网络(ｄｅｆａｕｌｔ ｍｏｄｅ ｎｅｔｗｏｒｋꎬＤＭＮ)的潜在影响ꎬ
即额顶叶网络( ｆｒｏｎｔｏｐａｒｉｅｔａｌ ｎｅｔｗｏｒｋꎬＦＰＮ)和辅助运动区( ｓｕｐ￣
ｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｍｏｔｏｒ ａｒｅａꎬＳＭＡ) 对双重任务的影响ꎮ 其中ꎬＤＭＮ
内、ＤＭＮ￣ＦＰＮ 和 ＤＭＮ￣ＳＭＡ 的功能连接越强ꎬ其与任务相关区

域之间的资源竞争越激烈ꎮ 因此ꎬ更多的静息态 ＤＭＮ 功能连

接可能是影响双重任务性能的一个潜在神经机制ꎮ
二、功能性近红外脑成像技术( ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｎｅａｒ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃ￣

ｔｒｏｓｃｏｐｙꎬｆＮＩＲＳ)
与 ｆＭＲＩ 比较ꎬｆＮＩＲＳ 具有较低的空间分辨率[３５] ꎮ 有研究

采用 ｆＮＩＲＳ 研究发现ꎬ执行双重任务时ꎬ额叶皮质的活动增强与

行走能力的提高有关ꎮ Ｗａｇｓｈｕｌ 等[３６] 通过结构 ＭＲＩ 与 ｆＮＩＲＳ
成像ꎬ发现双侧额叶上皮质和中额叶皮质的体积减少ꎬ与整个

额叶前部的过度激活有密切关系ꎮ

结语

双重任务训练可以显著改善脑卒中患者的步行与认知能

力ꎮ 在双重任务条件下ꎬ如何减少 ＤＴＩ 或优化任务优先级ꎬ尚
需更多的高质量随机对照研究进行佐证ꎬ旨在为脑卒中后双重

任务训练方案的制订提供依据ꎮ
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