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【摘要】 心血管疾病康复面临焦虑、抑郁、自主神经功能紊乱等挑战。 音乐疗法作为非药物干预手段,有主动与被动模式,作用

机制涉及脑区激活、自主神经调节和神经化学分子分泌,可改善心血管疾病患者的心理生理状态。 在音乐干预方面,被动模式优于

主动模式,其中聆听节奏为 60~ 80 拍 / min、强度 50~ 60
 

dB 的慢节奏舒缓音乐对心脏健康有积极影响,且视频音乐疗效更佳。 此外,
人工智能与生物传感技术可为精准化音乐治疗提供新路径。
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【Abstract】 Rehabilitation
 

of
 

cardiovascular
 

disease
 

is
 

confronted
 

with
 

challenges
 

such
 

as
 

anxiety,depression,and
 

autonomic
 

nervous
 

dysfunction. As
 

a
 

non-pharmacological
 

intervention,music
 

therapy
 

has
 

active
 

and
 

passive
 

modes,and
 

its
 

mechanisms
 

involve
 

brain
 

region
 

activation,autonomic
 

nervous
 

regulation, and
 

neurochemical
 

molecular
 

secretion, which
 

can
 

improve
 

the
 

psychophysiological
 

status
 

of
 

cardiovascular
 

disease
 

patients. In
 

terms
 

of
 

music
 

intervention,passive
 

mode
 

is
 

superior
 

to
 

active
 

mode. Listening
 

to
 

slow-tempo
 

soothing
 

music
 

with
 

a
 

rhythm
 

of
 

60~ 80
 

beats
 

per
 

minute
 

and
 

an
 

intensity
 

of
 

50~ 60
 

dB
 

is
 

beneficial
 

for
 

cardiac
 

health,with
 

music
 

videos
 

demonstrating
 

better
 

efficacy. In
 

addition,artificial
 

intelligence
 

and
 

biosensing
 

technology
 

can
 

provide
 

a
 

new
 

path
 

for
 

precision
 

music
 

therapy.
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　 　 心血管疾病( cardiovascular
 

disease,CVD)严重威

胁人类健康,其发病率和死亡率逐年上升,成为中国

居民首位死亡原因[1] 。 尽管传统的药物和手术治疗

在 CVD 治疗中取得了一定成效,但患者在心脏康复阶

段仍面临焦虑、抑郁、自主神经功能障碍等问题,显著

影响生活质量与疾病预后。 音乐疗法( music
 

therapy,
MT)作为融合音乐、医学与心理学的交叉学科,近年来

在 CVD 的康复治疗中展现独特潜力。 该疗法通过音

乐活动调节患者的心理和生理状态,进而改善心血管

健康[2] 。 现综述 MT 的定义、作用机制及其在 CVD 中

的应用,分析不同干预模式的疗效差异,并探讨生物

传感器与人工智能等新兴技术在精准化 MT 中的应用

前景,为 CVD 患者心脏康复提供新思路。
1　 MT 的定义与分类

MT 是一种通过参与音乐活动来实现治疗的方

法。 在两千多年前,古希腊哲学家毕达哥拉斯就提出

用音乐来治疗身体和心理疾病[3] 。 MT 主要分为主动

音乐疗法(active
 

music
 

therapy,AMT)和被动音乐疗法

(passive
 

music
 

therapy,PMT)。 AMT 也称为参与疗法,
通过主动参与唱歌、舞蹈、乐器演奏和音乐创作等活

动发挥音乐治疗作用;PMT 也称为感受疗法,是指被

动地暴露于音乐中,通过听音乐达到治疗效果[4] 。 MT
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对心血管系统产生一系列心理和生理效应,以缓解焦

虑和抑郁、减轻疼痛、改善睡眠、稳定血压和心率,进
而抑制 CVD 的进展[3]

2　 MT 的作用机制

2. 1　 音乐对大脑的影响

音乐通过激活特定的大脑区域来引发情感反应,
其激活区域受音乐活动类型和对音乐熟悉程度的影

响。 PMT 参与形式简单,激活较少大脑区域,而 AMT
涉及更复杂精细的大脑活动,激活区域更广泛;熟悉

的音乐优先激活与情感记忆相关的额叶下皮层和双

侧前颞叶,而陌生的音乐则激活负责新刺激解析和空

间处理的左顶叶和双侧颞叶区[4] 。 愉悦音乐能激活

多巴胺能中脑边缘奖赏通路,唤起积极情绪反应,该
通路涉及右侧伏隔核、左侧背侧纹状体、腹内侧额叶

皮层、前扣带皮层和杏仁核等区域[5] 。 上述这些脑区

激活与情绪和新刺激输入的整合有关,通过神经传导

调节自主神经系统(autonomic
 

nervous
 

system,ANS)平

衡,同时调节神经递质释放和激素分泌,最终通过神

经-体液调节机制影响心率、血压等心血管功能指标,
从而影响心血管功能。
2. 2　 音乐对心脏 ANS 的影响

ANS 通过交感神经和副交感神经的相互作用调

节心脏生理功能。 当 ANS 失衡,交感神经活性增强、
迷走神经活性减弱, 导致心率变异性 ( heart

 

rate
 

variability,HRV)
 

降低,促进 CVD 的发生和发展。 作

为评估 ANS 功能的无创可测量指标,HRV 对 CVD 的

发病和死亡风险具有显著预测价值[6] 。 舒缓的古典

音乐通过影响下丘脑、杏仁核等与情绪处理相关的前

脑结构,调节 ANS,增强副交感神经活性,减弱交感神

经活性,提升 HRV,从而影响心脏生理指标,如降低血

压及减慢心率[7] 。
2. 3　 音乐的神经化学影响

音乐通过调节神经递质和激素分泌,影响 CVD 患

者的心理和生理过程。 MT 的核心神经化学效应在于

拮抗过度应激反应:当人体处于压力或应激状态时,
心血管 ANS 及下丘脑-垂体-肾上腺轴( hypothalamic-
pituitary-adrenal

 

axis,HPA)激活。 交感神经兴奋,其神

经末梢释放去甲肾上腺素,同时刺激肾上腺髓质释放

肾上腺素,导致血压升高和心率加快;同时 HPA 活化

并释放皮质醇,长期皮质醇升高会引发精神障碍和心

血管损伤[8] 。 MT 能抑制交感神经活性及 HPA 功能,
降低去甲肾上腺素、肾上腺素以及皮质醇的分泌。 大

脑中的血清素可调节情绪,其与皮质醇呈显著负相

关,血清素减少与焦虑、抑郁的发生相关[9] ,而 MT 可

促进血清素分泌,进而降低皮质醇水平和血压,减慢

心率,对抑郁症有治疗作用[10] 。 此外,MT 还能促进催

产素的分泌。 催产素不仅与皮质醇水平呈负相关,具
有镇静、抗焦虑作用,还可通过激活心脏保护通路,介
导抗炎、抗凋亡、促血管生成及改善心肌代谢等多重

效应,发挥心血管保护作用[11-12] 。 音乐还可刺激大脑

产生内啡肽,激活阿片受体,进而抑制疼痛[13] 。 这些

神经化学物质的协同调节,共同作用于心血管系统,
改善 CVD 患者的生理和心理状态,这奠定了 MT 作为

“双心医学”理想非药物干预手段的分子基础。
2. 4　 音乐对心理的影响

CVD 患者常伴有心理问题,二者相互影响,加重

疾病状态。 严重精神疾病患者的心血管死亡率是普通

人群的 2 倍以上,其通过自主神经失调、HPA 亢进、慢性

炎症与血小板高反应性机制增加 CVD 风险[14] 。 双心

医学强调,关注 CVD 的同时要重视患者精神心理状

态[15] 。 MT 通过调节 ANS、HPA、炎症及免疫反应,缓解

焦虑和抑郁、减轻疼痛,促进积极情绪,从而改善 CVD。
3　 MT 在 CVD 中的应用

3. 1　 MT 与高血压

高血压是 CVD 的主要危险因素之一,全球患病率

持续上升[1] 。 近年来,MT 在高血压的治疗中备受关

注。 Mathew 等[16] 对 120 例高血压患者的研究中发

现,每天听 15
 

min 音乐,持续 3 个月后,血压和焦虑水

平均有所下降。 这与 Lorber 等[17]对 60 例高血压患者

进行的随机对照试验(randomized
 

control
 

trial,RCT)结

果一致。 另有纳入 20 项 RCT 的荟萃分析[18] 显示,听
音乐可有效控制血压,减轻焦虑和抑郁,改善高血压

患者睡眠质量。 值得注意的是,MT 对高血压前期人

群同样具有预防价值。 Mir 等[19] 开展的 RCT 表明,
30 例高血压前期患者每天聆听 30

 

min 舒缓音乐,
5 次 / 周,4 周后收缩压平均降低 8. 73

 

mmHg(1
 

mmHg =
0. 133

 

3
 

kPa)。 这为 MT 在高血压患者中的广泛应用提

供了有力支持。
3. 2　 MT 与冠心病

冠心病是由于冠状动脉粥样硬化,致使心脏缺血

缺氧的心脏疾病,其死亡率呈总体上升态势[1] 。 MT
可调节冠心病患者的心理生理状态,有利于患者心脏

康复。 在近期的一项临床研究[20] 中, 研究人员对

150 例接受经皮冠状动脉介入治疗的急性心肌梗死患

者进行音乐干预,实验组每天聆听 60
 

min 五行音乐,
持续 1 个月,结果显示该组患者的焦虑、抑郁情绪得到

缓解,睡眠质量提升,左室射血分数、六分钟步行试验

等心脏功能指标也有所改善。 此外,听音乐还能有效

减慢冠心病患者的心率与降低血压,减少心肌氧耗,
这对冠心病治疗至关重要[17,19] 。
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3. 3　 MT 与心脏手术

心脏手术是治疗 CVD 的重要手段,术后的疼痛、
焦虑、失眠等问题,影响患者康复。 荟萃分析表明,冠
状动脉旁路移植术、心脏瓣膜置换或修复术、先天性

心脏病矫正术等心脏手术后听音乐可减轻术后疼

痛、焦虑[21-22] ,减慢心率和呼吸频率[22] 。 近期一项

针对 150 例急性心肌梗死行急诊经皮冠状动脉介入

治疗的前瞻性随机研究[20] 表明,1 期心脏康复结合

中医五音疗法,不但能显著改善患者焦虑抑郁情绪

及睡眠质量, 还能改善患者的心脏功能。 Huang
等[23]的研究让心胸外科手术的儿童患者术后聆听视

频音乐,每次 30
 

min,3 次 / d,持续 3
 

d,结果发现音乐

视频治疗能减轻患者术后疼痛,减少镇痛药物使用,
缩短住院时间。
3. 4　 MT 与心力衰竭

心力衰竭为多种 CVD 发展的终末阶段,患者通常

生活质量严重下降。 有研究[24]表明,中国 43%的心力

衰竭住院患者伴有抑郁,其 1 年死亡风险较未合并抑

郁的患者增加近 1 倍。 MT 在心力衰竭治疗中的作用

主要体现在缓解焦虑、抑郁情绪和改善生活质量、睡
眠质量等方面。 近期的一项 RCT[25] 对 159 例心力衰

竭患者进行了音乐干预,音乐组每天聆听 30
 

min 的古

典音乐,持续 3 个月,结果显示音乐组患者的焦虑和抑

郁评分显著下降,生活质量评分明显升高。 最新的一

项 RCT[26]将 76 例心力衰竭患者分为音乐干预组和对

照组,音乐干预组连续 3
 

d 每天聆听 30
 

min 放松音乐,
结果显示该组患者睡眠质量有所改善。
3. 5　 MT 与糖尿病合并 CVD

糖尿病是 CVD 的重要危险因素,糖尿病患者 CVD
的风险是非糖尿病患者的 2 倍以上[27] 。 听古典音乐

可通过降低糖尿病患者的血糖、减慢心率,缓解压力,
有利于糖尿病患者的管理[28] 。 一项荟萃分析[29] 也得

出相同结果,听音乐能显著改善糖尿病患者的抑郁状

态和血糖水平。 Zhao 等[30] 在糖尿病小鼠模型中,用
声强为 60 ~ 85

 

dB 的流行乐或电影配乐,15
 

min / d,可
维持正常血糖。
4　 MT 的模式

4. 1　 AMT 对 HRV 影响的研究

我们发现,AMT 对 HRV 的影响存在争议。 有研

究表明唱歌和乐器演奏这种类型的 AMT 会降低

HRV[31-33] ,ANS 调节失衡,不利于身心健康。 然而又

有研究[34]表明吹奏乐器这种类型 AMT 会增加 HRV。
此外,Wright 等[35] 发现,演奏不熟悉旋律的钢琴对

HRV 无明显影响。 AMT 对 HRV 影响的研究见表 1。

表 1　 AMT 对 HRV 影响的研究

作者 研究类型 研究人群 干预方式 持续时间 样本 / 例 研究结果

Somayaji 等[31]
 

干预前-后研究
CVD 患者 [( 61 ± 13) 岁, 68%
女性]

唱歌 90
 

min 60 HRV( -)

Bagherimohamadipour

等[32]
RCT

CVD 患者[( 67. 70 ± 0. 80) 岁,
40%女性]

唱歌 30
 

min 65 HRV( -)

Moreno-Gutiérrez 等[33] 干预前-后研究
健康钢琴家 ( 22. 40 岁, 56%
女性)

演奏钢琴 5
 

min 6 HRV( -)

Blasco-Lafarga 等[34] 横断面研究
健康音乐家[(29. 13±7. 33)岁,
100%男性]

吹奏管乐器 30
 

min 8 高难度曲子 HRV( +)

Wright 等[35] 干预前-后研究 健康音乐家(20 岁,78%女性) 演奏钢琴
5

 

min,4 次 / d,
持续 1

 

d
32

不熟悉旋律时 HR(+)、
HRV 无变化

　 　 注:+,升高;-,降低;HR,心率。

4. 2　 PMT 对 HRV 及生理指标影响的研究
 

多项研究[6,36-40]证实,听音乐可提高 HRV,增强迷

走神经张力,对身心健康产生积极影响。 但不同音乐

类型及节奏的生理效应存在差异。 在音乐类型方面,
古典音乐和慢节奏舒缓音乐能降低血压、减慢心率,
增加 HRV[36,40-41] ;环境音乐可显著增强副交感神经

活性,而重金属音乐和噪音( > 65
 

dB) 可激活交感神

经[42] ;结合视觉元素的音乐干预,如音乐视频效果优
于纯音频[23] 。 有临床研究[43] 表明,手术患者术后聆

听 50 ~ 60
 

dB 的舒缓音乐,可有效缓解疼痛和焦虑。
在音乐节奏方面,慢节奏音乐可使心率减慢、血压下

降,快节奏则产生相反作用[41] 。 值得注意的是,音乐

类型的影响强于节奏,古典音乐相较于摇滚乐或电

子音乐,无论节奏快慢均可增加 HRV[6,36] ;相同节奏

(160 拍 / min)下,金属音乐比古典音乐更易增强交

感神经活性[42] 。 综上,聆听慢节奏舒缓音乐(60 ~ 80
拍 / min、50 ~ 60

 

dB) ,如古典音乐、环境音乐、舒缓音

乐或观看音乐视频,对心脏健康更有益。 这与 Tan
等[44]在音乐治疗降低术后疼痛研究中所采用的舒缓

钢琴音乐( 60 ~ 80 拍 / min、50 ~ 60
 

dB) 方案一致(耳

机聆听) 。 PMT 对 HRV 及生理指标影响的研究总结

见表 2。
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表 2　 PMT 对 HRV 及生理指标影响的研究

作者 研究类型 研究人群 干预方式 持续时间 样本 / 例 研究结果

Hoshi 等[6] 干预前-后研究
健康 人 ( 20 ~ 40 岁,
65%女性)

巴赫古典音乐,快节奏 120 ~ 152
拍 / min,耳机播放

8
 

min 17 HRV( +)

Huang 等[23] 干预前-后研究
行心 胸 外 科 手 术 的

儿童

儿童音乐视频,耳机播放,
30 ~ 50

 

dB
30

 

min / 次,3 次 / d,持

续 3
 

d
126

术后HR(-)、MAP(-)、
RR ( - ); 疼痛、 止疼

药使用量、住院时间

减少

Marsman 等[36] 干预前-后研究
健康成年人[ 28 ( 24 ~
32)岁,56%女性]

古 典 音 乐, 快 节 奏 130 ~ 140
拍 / min,慢节奏 70 ~ 80 拍 / min,耳
机播放

3
 

min,持续 3
 

d 242 HRV( +)

Kirk 等[37] RCT
健康人(平均年龄

24. 6 岁,54%女性)
器乐音乐,耳机播放 45

 

min
 

108 HRV( +)

van
 

der
 

Wal-

Huisman 等[38]
干预前-后研究 老年非心脏手术患者 床旁演奏舒缓器乐音乐 15

 

min 101 HRV( +)

Lin 等[39] RCT 睡眠差的老年人 舒缓台湾闽南语老歌,耳机播放
20

 

min,2 次 / d,每周

3 次,持续 14
 

d
64 HRV( +)

Raglio 等[40] 干预前-后研究
健康人[( 39. 2 ± 6. 4)
岁,50%女性]

舒缓算法音乐,慢节奏,耳机播放 12
 

min 10 HR( -);HRV( +)

Darki 等[41] 干预前-后研究
40%音乐家 [( 39. 8 ±
17. 8)岁,47%女性]

古 典 音 乐, 快 节 奏 108 ~ 132
拍 / min,慢节奏 60 ~ 70 拍 / min,耳
机播放

6
 

min 100
快节奏 HR( +)、
BP( +);慢节奏

HR( -)、BP( -)

　 　 注:HR,心率;MAP,平均动脉压;RR,呼吸;BP,血压;+,升高;-,降低。

　 　 我们发现,与 PMT 相比,AMT 对 HRV 产生不同

的影响。 AMT 需控制呼吸、发声,增强呼吸-心率同步

性,作为主动康复手段,适合心肺功能训练。 而听音

乐的普适性更强,慢节奏舒缓音乐对 HRV 有积极影

响,可增强副交感神经活性,当与个人偏好一致,效果

可能更佳,这与之前发表的研究类似[3] 。
5　 MT 的新应用:人工智能与生物传感器

由于音乐干预形式复杂多样,个体对 MT 的反应

存在差异,缺乏专业的音乐治疗师,且治疗效果难以

量化评估,使得 MT 的普及应用受到了限制,目前关于

音乐 对 CVD 的 研 究 仍 较 缺 乏。 随 着 人 工 智 能

(artificial
 

intelligence,AI)和生物传感器技术的快速发

展,MT 的应用迎来了新的机遇。 《双心门诊建设规范

中国专家共识》 [15]指出,AI 通过评估精神心理及心脏

生理状态,有望为 CVD 患者的心脏康复提供更精准、
有效的帮助。 AI 生成的功能性音乐在改善心理健

康[45]以及管理痴呆患者神经精神症状方面已初显成

效[46] 。 在 MT 的疗效评估方面,便携式生物传感设备

实现了精准监测。 光电容积描记法是一种通过检测

血液流动引起光线变化来监测生理信号的技术,广泛

应用于可穿戴设备中。 例如,Apple
 

Watch、华为 Watch
等智能手表均采用光电容积描记法技术实现心率监

测功能。 Jacob
 

Rodrigues 等[42]开发的低功耗光电容积

描记法可穿戴设备和 Marsman 等[36]使用可穿戴
 

Apple
 

Watch
 

Series
 

8,通过时域和频域参数量化 HRV 以评估

自主神经功能。 Ferguson 等[47] 提出的基于生物传感

与机器学习的智能音乐系统,通过智能可穿戴设备监

测生理信号,包括监测脑电活动、心血管指标、皮肤电

反应和呼吸参数,实时调节音乐以匹配用户生理状

态,为缓解压力与焦虑提供闭环式、数字化疗法。
6　 结论与展望

MT 作为一种低成本、非药物的辅助治疗手段,在
CVD 的防治中展现出显著效果。 通过调节心理和生

理反应,MT 能有效缓解焦虑、抑郁,改善睡眠质量,提
升心血管健康。 随着 AI 和生物传感器技术的不断发

展,MT 有望为 CVD 患者提供更为精准和个性化的康

复方案。 未来的研究应进一步探索 MT 与新兴技术的

结合,开展大规模、规范严谨的研究,推动其在临床实

践中的广泛应用。
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