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情绪调节是个体管理和改变自己或他人情绪的

过程，包括对情绪的觉知和理解能力、对情绪体验

的接受能力、对情绪表达行为的控制能力以及灵活

选取适当情绪调节策略的能力［1］。良好的情绪调节

能力对个体的心理、社会功能及躯体健康具有重要

意义［2］，而不良的情绪调节将导致如焦虑症、抑郁

症、药物滥用、创伤后应激障碍等一系列精神障碍

的发生［3］。研究表明，提高情绪调节能力将有助于

避免以上问题［3］。近年来，基于刷新任务的工作记

忆训练在改善个体的情绪及情绪调节能力中显示出

良好的前景。

基于刷新任务的工作记忆训练是一种以自适应

的方式在电脑上对工作记忆任务进行集中操作与练

习的认知训练［4］。工作记忆（working memory）是个

体在执行认知任务过程中用于信息暂时储存与加工

的资源有限的系统［5］，是日常生活中人们语言理解、

进行决策、学习思考的基础［6］。由于工作记忆与个

体的注意控制、信息执行控制、情绪控制等调控行

为息息相关［7］，故通过对工作记忆的训练，将能对

个体的情绪调节能力产生积极的迁移效应。此外，

由于该训练不受时间、地点的限制，操作简单且容

易获得，于是国内外学者陆续将该训练广泛应用于

如教育、心理、临床等各个领域，并发现该训练可有

效改善健康及精神心理疾病人群的情绪调节能力。

因此，本文从工作记忆与情绪调节两者关系、基于

刷新任务的工作记忆训练对改善情绪调节能力的干

预效果及起效机制 3 个方面加以介绍，以期为个体

情绪及情绪调节能力的改善提供一定的理论依据。

一、工作记忆与情绪调节的关系

既往研究发现，参与情绪调节加工的脑区与进
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行工作记忆的脑区存在着广泛的重叠［8］，两者的理

论结构也具有一定的相似性，即工作记忆的核心功

能是对信息进行存储与加工，除了对信息进行短暂

的保存外，还涉及抑制、转换、刷新等加工环节；类似

地，情绪调节过程也要求对不良的情绪信息进行抑

制，同时对情绪价值信息进行不断的更新与转换［7］。

因此，工作记忆过程可以被看作是情绪调节的认知

基础，相关研究似乎也证实了这一点。例如，在针

对健康成年人开展的研究中发现，工作记忆能力较

高的个体，其负性情绪的唤醒不仅会更低［9］，而且

在情绪调节的评价阶段或反应阶段，这种能力上的

差异还可有效预测其在采取情绪调节策略后负性情

绪的变化情况［10］。另有研究指出，工作记忆能力的

高低还能进一步反映出认知重评是否有效［11］以及

在整个情绪调节过程中对认知资源的需求状况［12］。

此外，在对未成年人群开展的研究中也有同样的发

现，如患有注意力缺陷多动障碍（ADHD）的儿童由

于其存在工作记忆缺损［13］，所以在高水平的工作

记忆需求下表现出更多的自我批评，而在低水平的

工作记忆需求下则表现出更高水平的积极情绪［14］。

同样，就健康的青少年群体而言，其不良的情绪调节

也往往与工作记忆能力的下降有关［15］。因此，现有证

据表明工作记忆与情绪调节的确存在着密切联系。

二、基于刷新任务的工作记忆训练对改善情绪

调节能力的干预研究

工作记忆训练依据训练内容可分为存储系统的

训练和中央执行系统的训练。Baddeley［5］指出，在

复杂的认知活动中，工作记忆存储成分所起的作用

是有限的，相较而言中央执行系统（包含抑制、转移

和刷新功能）由于具有通用加工器性质，因而其作用

更为重要。同时，有研究也认为，针对中央执行系统

的训练才是工作记忆训练的核心和实质［16］。因此，

当前研究采用的工作记忆训练多为中央执行系统

的训练。针对中央执行系统的训练一般基于刷新任

务，常用的刷新任务主要有活动记忆任务（running 

memory task）和 n-back 任务。以下将分别就采用不

同刷新任务的工作记忆训练的研究进行介绍。

1. 基于活动记忆任务的工作记忆训练的干预

研究：基于活动记忆任务的工作记忆训练本质即是

对工作记忆刷新功能的训练。工作记忆的刷新功能

被认为与情绪调节密切相关［17］，因此，针对工作记

忆刷新功能的训练将可能有利于情绪调节能力的改

善，这也在相关研究中得到了证实。Xiu等［18-19］先后

两次采用活动记忆任务，分别以心率变异性（HRV）

及晚期正性电位（LPP）为指标，考察工作记忆刷新

训练对健康受试者情绪调节能力的影响，两项研究

结果均支持该训练可有效提高健康受试者的情绪调

节能力，而这种能力的提高可能与工作记忆刷新功

能的改善有关。工作记忆刷新功能是一种发生在中

央执行系统中的记忆以旧换新的过程［20］，其将不良

的、无关的情绪信息刷掉，让良好的、有用的情绪信

息进来，进而改变当前个体的情绪状态。有研究显

示，抑郁症患者因存在刷新功能的缺陷［21］，无法及

时更新不良情绪，故导致消极情绪的累积，最终造

成抑郁状态。基于此，彭婉晴等［22］选用相同任务

范式对抑郁倾向大学生进行了为期 20 d 的刷新功能

训练，发现训练组在情绪调节任务中的高频心率变

异性（HF-HRV）水平有显著的增高且接近健康对照

组水平，该结果表明工作记忆训练的效果可以转化

为情绪调节，即基于刷新任务的工作记忆训练可有

效改善抑郁倾向大学生的情绪调节能力。

2.基于n-back任务的工作记忆训练的干预研究：

n-back 任务是工作记忆训练中最常见的实验训练范

式［23］。其中，自适应性的双 n-back 任务训练是当前

研究中广为应用的一种训练方式，该训练方式能够

发现受训者在训练中遇到的每一个困难点（即工作

记忆容量的极限），使受训者的工作记忆容量在训练

中始终处于极限，并不断突破极限［24］。这一过程类

似于逐级通过闯关游戏中的关卡，是一种内隐地增

大工作记忆容量的方法。该训练可依据训练任务材

料是否附带情绪刺激分为传统双 n-back 工作记忆训

练与情绪双 n-back 工作记忆训练。

（1）传统双 n-back 工作记忆训练的干预研究。

以往研究表明，快感缺失是精神分裂症阴性症状的

核心特征，其严重程度会影响精神分裂症患者的情

绪调节［25］。因此，针对此阴性症状对精神分裂症患

者开展工作记忆训练将有望改善症状。来自非临

床高快感缺失个体的研究表明，双 n-back 训练能促

进个体对积极情绪内容的行为敏感性，改变其享乐

处理［26］，之后对临床样本开展的 fMRI 研究也得到

了类似的结果。该结果表明，工作记忆训练可有效

改善精神分裂症患者的阴性症状（快感缺失），且此

症状的改善与训练后右侧岛叶和额回的激活增加

有关［27］。研究进一步证实了该训练在此领域中的

实用性及有效性，这也对改善精神分裂症患者情绪

加工的干预措施的发展具有重要意义。此外，在改

善焦虑和抑郁方面，该训练亦有良好效果。例如，

Patricia 等［28］采用该训练首次对非临床焦虑及抑郁
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的青少年进行了为期 20 d 的工作记忆训练，发现该

训练在减轻其焦虑情绪和改善抑郁相关症状中发挥

出积极作用，且这种收益效果在干预后 1 个月仍可

以被观察到，提示该训练不仅存在即时效果，而且

还具有一定的持续效应。然而，在 Wanmaker 等［29］

的研究中并未发现该训练对改善焦虑及抑郁的作

用，这也引起大家对该训练效益迁移至情绪方面的

质疑。

（2）情绪双 n-back 工作记忆训练的干预研究。

近年来，情绪双 n-back 工作记忆训练日益受到重

视。有研究认为，只有情绪化的工作记忆训练（非

传统工作记忆训练）才可能有益于情绪控制［30］。因

此，Simone 等［31］利用此范式，采取单盲随机设计将

纳入研究的 40 例社交焦虑加剧者随机分配到情绪

双 n-back 任务训练组和控制训练组（非工作记忆任

务），并在训练前后让所有被试完成即兴演讲任务、

工作记忆任务及自我报告任务并对其训练前后的

情绪与认知进行评估。在经过连续 6 d 的训练之后，

发现两组被试在情绪和认知方面均具有显著改善。

进一步分析发现，仅情绪工作记忆训练在减轻社交

焦虑加剧者演讲时焦虑情绪峰值水平及减少其事后

加工（对最近的社交评估情境进行反复思考）中发挥

效果。换而言之，只有情绪双 n-back 训练对社交焦

虑加剧者的情绪与认知产生了有利影响，该研究为

情绪工作记忆训练可能对社交焦虑加剧的个体有益

提供了初步证据。针对只有情绪化的工作记忆训练

才可能有益于情绪控制的说法，最新的一项研究给

出了见解。该研究表明，不论是情绪化的还是传统

的工作记忆训练均能对情绪调节产生有利影响，两

者区别在于情绪化工作记忆训练除了与传统工作记

忆训练一样能增强外显情绪调节外，还能进一步增

强内隐情绪控制［32］，该结果证明了工作记忆训练是

否附带情绪刺激都将对个体的情绪调节产生一定效

益。当然，未来还需要更多设计严密的 RCT 研究对

该发现进行验证，深入探讨工作记忆训练在情绪调

节不同方面中的作用。

三、基于刷新任务的工作记忆训练对改善情绪

调节能力的起效机制

在上述内容中，基于刷新任务的工作记忆训练

能够有效地改善个体的情绪调节能力已经得到了证

实，但其起效机制还无明确的定论。有研究表明，

工作记忆训练能使大脑结构及功能发生变化［33］。

鉴于支持情绪调节的神经网络与进行工作记忆的额

顶“多需求”网络在很大程度上重叠［34］，因此，通过

对工作记忆的训练增强额顶网络的整体功能，将有

可能对个体的情绪及情绪调节能力产生有利影响。

在以往研究［8］中，基于刷新任务（情绪双 n-back）的

工作记忆训练能使参与者的情绪调节能力在训练后

得到改善；在行为水平方面，接受训练的参与者在

工作记忆任务中的表现更好并且能够更有效地调节

负面的情绪反应；在神经水平方面，接受训练的个

体在执行情感工作记忆任务和情绪调节任务时，额

顶网络的激活变化更大。因此，在行为学以及神经

水平方面的结果均支持了情绪工作记忆和情绪调节

之间的假设转移效应，并证明了这种转移与额顶网

络功能的改变有关。

考虑到大脑区域的重叠，不论是无关干扰内容

还是情绪内容都需要对其进行管理以维持工作记忆

的进程。因此，工作记忆训练可能与新的认知过程

的发展有关；同时，这些新的认知过程的出现可以

解释情绪信息得到有效管理的转移效应。最新的一

项荟萃分析显示，在基于刷新任务的工作记忆训练

后，额顶网络及皮层下区域发生了功能改变［35］，该

结果也为新的认知机制的出现提供了证据。在工作

记忆运行过程中，额顶神经网络中的背外侧前额叶

皮层在注意控制方面起着关键作用，其允许将与任

务无关的信息搁置一旁［36］，尤其当无关的情绪信息

会干扰个人当前目标时，对任务无关的情绪信息进行

更好的心理控制可以帮助个人从情绪信息中转移出

来，从而有助于促进有效的情绪调节。通过提升注意控

制这一认知能力，进而改善情绪及情绪调节能力的这

一作用机制也在相应的实证研究中得到了印证［19，37］。

根据既往神经影像学的研究可知，情绪调节涉及前

额叶皮层和皮层下不同脑区的相互作用［38-39］，前额

叶区域（尤其是背外侧、腹外侧、背内侧前额叶皮层

和眶额皮层）与杏仁核相互连接，在不同的情绪调

节阶段中发挥关键作用［39-41］。工作记忆训练后，大

脑皮层下区域的功能变化表明随着新策略的发展，

情绪调节变得更加直观且不费力［42］。此外，工作记

忆训练后额顶网络激活的减少被认为是神经效率的

提高［33］，即训练提高了认知效率。在有些研究中，

训练带来的变化仅仅体现在任务反应时的减少［43］。

此现象可能是由于在认知负荷最小的简单认知任务

中，没有额外的空间使得认知训练对表现造成影响，

即所谓的“天花板效应”（指已经达到了最佳的表

现，没有进一步提高的空间）。在这种情况下，反应

时的减少可以解释为任务执行效率的提高。基于刷

新任务的工作记忆训练能够通过提升工作记忆的加
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工效率解放工作记忆容量［4，44］，这意味着在进行情

绪评估的情况下，将有更多的认知资源可用来进行

情绪调节。

四、小结

目前，研究已经证明了基于刷新任务的工作

记忆训练可以使大脑功能发生变化，进而使情绪

以及情绪调节能力得到改善。但仍存在一些问题。 

（1）研究显示，无论是传统工作记忆训练还是情绪工

作记忆训练均能有益于情绪的处理，当然这仍需要

对以往结果进一步检验，了解情绪工作记忆训练与

传统工作记忆训练对改善情绪调节能力的区别与联

系，深入探讨两者是如何影响大脑功能与结构的变

化以及训练前后进行情绪调节时大脑激活模式的改

变。（2）气质类型、人格特征等个体差异都会调节工

作记忆训练的结果［45］，对训练后的认知和主观结果

造成影响，这意味着需要进一步探索个体差异对训

练产生情绪效益的影响，了解个体差异是未来的关

注点。（3）在对工作记忆训练开展的研究中，由于不

同研究采取的训练时长、训练任务以及对象设置往

往存在一些差异，从而导致不同研究之间出现不一

致的结果。然而，这种结果的不一致性是由于训练

时间、训练采用的任务或研究对象的不同而有所不

同还是由于其他一些潜在的驱动机制所导致，仍需

要进一步探索。

综上所述，未来研究可以通过设置更为严密的

实验方案，继续考察工作记忆训练对不同人群认知

及情绪的影响，进一步完善工作记忆训练的程序，

并尝试联合其他专门针对情绪唤起的干预措施，帮

助增强训练效果，且探索训练效果潜在的起效机制。
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