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研究揭示认知控制大脑活动随年龄呈倒U型
发展轨迹
。认知控制是人类主观能动性的基础，是个体通过调控注意、思维与行动，来达到特定目的的认
知过程，这一过程可使人类聚焦目标并排除干扰。目前，认知控制的认知/行为变化规律已较完
善，成为发育/衰老相关疾病的诊断依据，但其对应的大脑活动随年龄改变机制，尚缺乏系统性
研究。

为揭示认知控制大脑活动的生命周期变化规律，加深学界对人脑发育与衰老机制的理解，中国科
学院心理研究所等科研团队，收集了139项认知冲突任务相关的神经影像研究，涵盖了3765名5岁
至85岁的参与者，并通过基于种子点的效应量映射方法（SDM）、广义可加模型
（GAM）及模型比较等方法，进行了系统性荟萃分析。

研究团队首次绘制出认知控制相关脑活动的生命周期轨迹，并通过分析研究发现，毕生发展轨迹
呈显著倒U型，即儿童青少年阶段逐渐上升，在成年阶段达到顶峰，在老年阶段缓慢下降。GA
M拟合的峰值年龄位于27岁至36岁区间。进一步，模型比较发现，这些脑区的最优拟合模型为根
号模型，而非常用的二次函数。同时，研究团队未观测到如线性变化、先升高后不变等其他可能
的轨迹模式，凸显了倒U型在认知控制发展中的主导性。此外，研究还发现青少年与老年群体，
较青壮年群体表现出更显著的脑功能偏侧化现象。

此前，有研究在行为层面揭示了认知控制能力呈倒U型的发展轨迹，该研究进一步阐明了这一轨
迹的神经基础。研究结果表明，认知控制相关脑功能的峰值区间位于27岁至36岁，该区间与通常
定义的成年中期（青壮年阶段）高度吻合，且此阶段恰为个体智力成熟度与综合认知能力的鼎盛
时期。同时，峰值期后脑功能呈渐进性下降趋势，这提示在成年中期，需重视脑功能的维护与储
备，以延缓随年龄增长可能出现的认知衰退。

该研究从神经机制层面，为人类在该时期展现出的高效社会生产力和创造力提供了科学解释，深
化了学界对人类认知控制神经机制毕生发展规律的理解，为制定针对性的脑健康促进策略、优化
不同年龄阶段人群的认知功能提供了关键理论支撑。

相关研究成果发表在《科学通报》（Science
Bulletin）上。研究工作得到国家自然科学基金委员会、科学技术部、浙江省等的支持。
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