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音乐刺激孕鼠对子代鼠大脑功能影响的系统评价
范尧１，潘国强１，雷迅１，高佳１，谭毅２∗

（重庆医科大学 １． 公共卫生与管理学院；２． 实验动物中心，重庆　 ４０００１６）

　 　 【摘要】 　 目的　 系统评价音乐刺激孕鼠对子代鼠大脑功能的影响效果，为促进实验动物的福利以及音乐胎

教的应用发展提供科学依据。 方法　 计算机检索 Ｐｕｂｍｅｄ、Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ、Ｃｏｃｈｒａｎｅ Ｌｉｂｒａｒｙ、万方、维普、中国知网和

中国生物医学文献数据库，全面收集有关音乐刺激孕鼠对子代鼠大脑功能影响效果的研究文献，检索时限为建库

至 ２０１６ 年 ４ 月 ２ 日。 按照纳入与排除标准选择文献、评价文献质量和提取数据，并对数据进行定性描述。 结果　
共纳入 ７ 篇实验研究，４ 篇中文，３ 篇英文。 研究对象均为大鼠，其中 ５ 项研究采用 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠，２ 项研究采用 ＳＤ 大

鼠。 音乐材料涉及舒适音乐、古典音乐、小提琴协奏曲（梁祝），干预周期为妊娠期至分娩期前后不等。 研究结果显

示：孕期音乐刺激在一定程度上能促进子代大鼠的大脑神经发生，提高空间记忆能力，但对某些功能性受体的表达

影响不显著。 结论　 适宜的音乐可以促进子代大鼠大脑功能的发展。
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　 　 音乐能够对人的生理和心理产生积极影响，调
节人的情绪、行为、血压、心率以及应激水平等［１，２］，
因而被广泛运用于医疗、教育以及心理健康等领域。
研究表明：胎儿的听觉器官（耳蜗）从孕 ２６ 周起开

始有功能，在孕 ２９ 周时发育成熟［３］。 这段时期前

后，胎儿能够接受声波刺激，产生胎动反应、心率反

应以及中枢神经系统反应（如习惯化，听力诱发反

应） ［４］。 孕 ２４ 周起至 ３８ 周给予胎儿音乐和抚摸刺

激，新生儿的《新生儿 ２０ 项行为神经评价》 （Ｎｅｏ⁃
ｎａｔａｌ Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ Ｎｅｕｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ＮＢＮＡ）评分

高于对照组，表明音乐和抚摸刺激有助于胎儿大脑

的生长发育［５］。 另外，胎教音乐能使孕妇产生平

静、放松的情绪反应，随之胎儿胎盘之间循环阻力下

降，灌注胎盘的血液量增加，这样的血液动力学改变

有利于增加对胎儿的营养物质和氧气供应，促进智

力发展［６］。 然而，由于伦理以及其他条件的限制，
目前的研究只能通过超声、新生儿行为评分等手段

收集音乐促进胎儿大脑发展的相关证据，一定程度

上缺乏直接性和准确性。 因此，本研究全面检索和

整理国内外关于音乐刺激孕鼠对子代鼠大脑功能影

响效果的研究文献，评价和分析孕期音乐刺激对子

代鼠大脑的影响效果，进而为实验动物福利的促进

以及音乐胎教的应用发展提供科学依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 检索策略

本研究在 Ｐｕｂｍｅｄ、Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ、Ｃｏｃｈｒａｎｅ Ｌｉ⁃
ｂｒａｒｙ、万方、维普、中国知网和中国生物医学文献数

据库等电子数据库中进行检索，并辅以手工查找相

关参考文献，检索时限为建库至 ２０１６ 年 ４ 月 ２ 日。
检索策略采用主题词与自由词结合，中文检索词包

括“音乐”、“孕”、“妊娠”、“产前”、“鼠”。 英文检索

词为“ｍｕｓｉｃ”、 “ｍｏｕｓｅ”、 “ ｐｅｒｉｎａｔａｌ”、 “ ｐｒｅｇｎａｎｃｙ”、
“ｇｅｓｔａｔｉｏｎ”、“ ｐｒｅｎａｔａｌ”，“ ｒａｔ” 并用逻辑词“ＡＮＤ”、
“ＯＲ”进行关联。
１􀆰 ２　 文献纳入和排除标准

纳入标准：①研究类型为对照实验研究；②对象

为妊娠期小鼠或大鼠；③有音乐刺激（聆听）；④反

映音乐对胎鼠大脑影响效果的结局指标（受体蛋

白、ＲＮＡ 表达，神经元密度等）。
排除标准：①音乐刺激对象为非妊娠期小鼠或大

鼠；②无音乐刺激，或者无法明确结局指标是由音乐

刺激引起的；③无对照；④结局指标与脑无关或数据

不完整；⑤文献综述、经验总结、重复发表的文献等。
１􀆰 ３　 文献筛选及数据提取

正式筛选前，随机抽取检索结果中的 １０ 篇文献

进行预试，统一筛选人员的理解，进一步完善纳入排

除标准。 两位研究人员分别独立地对题目、摘要及全

文进行筛选并交叉核对。 如有分歧，通过讨论或参考

第三者意见后达成一致。
两名研究人员用预先制定的数据提取表独立地

摘录纳入文献的信息，提取内容主要包括：样本量、音
乐干预对象的基本信息、音乐处理方法及周期、音乐

类型及结局指标等。 数据提取中如果有分歧，通过讨

论达成一致后再录入。
１􀆰 ４　 文献质量评价

目前动物实验的质量评价不如临床试验的质量

评价体系完备，有研究者［７］ 推荐用 ２０１０ 年动物实验

研究报告指南（ＡＲＲＩＶＥ 指南）或动物实验金标准报

告清单（ＧＳＰＣ）进行评价。 本文在参考吴伟等［８］的研

究后，采用 ＡＲＲＩＶＥ 指南［９］ 对纳入文章进行质量评

价。 评价内容包括：伦理申明、研究设计、实验步骤、
实验动物、饲养场所和饲养条件、样本量、动物实验组

分配、基线数据等条目，且不做具体质量评估，仅进行

一般性描述。

２　 结果

２􀆰 １　 文献筛选结果

初检出相关文献共 ４７ 篇，按纳入与排除标准进

行初筛和全文筛选后，最终纳入 ７ 篇文献。 文献筛选

流程见图 １。
２􀆰 ２　 纳入研究的质量评价

纳入的７ 篇文章均为实验研究，其中２ 篇［１０，１１］为

随机对照试验（ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌ， ＲＣＴ），均
未提及具体分配方式。 ３ 篇［１０ － １２］提及动物实验伦理

法，或与研究相关的国家、机构的动物护理和使用指

南，并较详细地说明研究设计细节。 ３ 篇［１０ － １２］ 具体

说明了药物信息、动物处理方法等实验过程，并提供

实验动物种类、品系、年龄、体重、饲养条件等资料。
所有文章均说明了实验中使用的动物总数和每个实

验组中分配的动物数，但未说明是否进行样本量计

算，也均未提及实验过程动物死亡的数量及死亡原

因。
２􀆰 ３　 纳入文献的基本情况

本次共纳入 ７ 篇文献，包括 ３ 篇英文文献［１０ － １２］，
４ 篇中文文献［１３ － １６］，均为对照实验研究。 其中，２ 篇
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图 １　 文献筛选流程及结果

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ

研究［１０，１１］的实验对象选用 ＳＤ 大鼠，音乐干预方式为

１ ｈ ／ ｄ，持续时间为出生 １４ ｄ 至分娩。 另外 ５ 篇研

究［１２ － １６］选用 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠作为实验对象，其中 １ 篇［１２］

的音乐干预方式为每次 ９０ ｍｉｎ，２ 次 ／日，持续时间为

妊娠第 ２ ～２０ 天；另外 ４ 篇［１３ － １６］ 的音乐干预方式均

为每次 ４５ ｍｉｎ， ２ 次 ／日， 每周 ５ ｄ，持续时间为妊娠 ８
ｄ 至分娩。 ７ 篇研究的音乐材料包括：舒适音乐（６５
ｄＢ） ［１０，１１］、古典音乐（６０ ｄＢ） ［１２］和小提琴协奏曲梁山

伯与祝英台［１３ － １６］。
２􀆰 ４　 子代鼠数目以及结局指标

纳入的 ７ 篇文献中，３ 篇文献未说明实验中子代

鼠数目［１０ － １２］，另有 ３ 篇文献音乐组、对照组子代鼠数

目均为 ７［１３ － １５］，１ 篇文献音乐组和对照组鼠数目分别

为 ６ 和 ７［１６］。 纳入的 ７ 篇文献中，结局指标分为行为

学测试和大脑相关直接检测两类。 在子代鼠检测过

程中，３ 篇文章涉及迷宫测试（包括水迷宫和八臂迷

宫实验） ［１１，１４ ，１６］；２ 篇文章涉及测定海马或大脑皮层

ＢｒｄＵ 阳性细胞密度以及运动和感觉皮层的皮层厚

度［１０ － １２］；４ 篇中文文章测定了海马 ＧＡＢＡＡ 受体或

ＮＭＤＡ 受体及其 ｍＲＮＡ 的表达［１３，１５ ，１６］；另外，１ 篇外

文文章涉及电镜下神经细胞形态结构的观察［１２］。 具

体如下：① Ｋｉｍ［１０］的研究结果显示：音乐组子代鼠的

运动皮层、感觉皮层的 ＢｒｄＵ 阳性细胞数目更多，与对

照组相比显著有差异性，而运动皮层、感觉皮层皮层

厚度与对照组差异无显著性。 ② Ｋｉｍ［１１］的研究显示：
海马 ＣＡ１、ＣＡ２、ＣＡ３ 区的 ＢｒｄＵ 阳性细胞数目更多，
与对照组相比差异有显著性，而海马齿状回区无显著

差异。 八臂迷宫实验中，音乐组完成实验耗时更短，
且差异有显著性。 ③ Ｓｈｅｉｋｈｉ［１２］ 的研究显示：音乐组

子代鼠大脑皮层细胞密度更大，且差异有显著性，电
镜下音乐组细胞膜细胞器结构更复杂、细胞间质含量

更丰富、细胞膜核膜折叠现象更明显。 ④王晓亚［１３］

的研究发现：音乐组海马 ＧＡＢＡＡ受体 α１ 亚单位 ｍＲ⁃
ＮＡ 表达及 ＧＡＢＡＡ受体表达与对照组差异无显著性。
⑤王增贤［１４ － １６］的研究显示：音乐组子代鼠海马组织

ＮＭＤＡ 受体和ｍＲＮＡ 表达与对照组差异无显著性，但
水迷宫实验中，音乐组 ＩＳ 逃避潜伏期更短、ＣＳ 选择

正确率更高，差异有显著性，而 ＣＳ 逃避潜伏期差异无

显著性。
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３　 讨论

目前，研究者普遍认为：音乐通过改善孕母的情

绪、生理，进而改善血流动力学，以及对胎儿直接造成

听觉刺激，从而促进胎儿大脑的发展。 研究发现，包
括人在内的哺乳动物的听觉系统分为外周听觉器官

和听觉中枢。 声波通过外耳道、鼓膜、中耳腔、听骨

链、卵圆窗传入耳蜗，使位于耳蜗内基底膜上的螺旋

器（又称柯蒂氏器）上的毛细胞去极化，产生动作电

位，进而传导至大脑听觉中枢，产生听觉。 耳廓具有

收集声波的功能，不同动物的耳廓大小、形状、方向不

同，旋转程度不一，对声波的收集和放大效果有差

别［１７］。 啮齿类动物的声频范围为 ２００ ～９０ ０００ Ｈｚ，因
此，大小鼠也能通过与人类相似的途径接受音乐刺

激。 另外，国内外研究也已经证明，某些适合的音乐

可以改善大小鼠的情绪、生理及应激状态［１８］，这与人

类试验的研究结果一致。 因而，可以认为，音乐刺激

影响子代鼠大脑发展具有与人类类似的生物学机制。
不过，需注意：不同实验动物的原始自然环境不同，自
然选择的进化压力使得它们即使生活在人为建造的

实验动物饲养设施里，也遗传保留了各自的生物学特

性。 动物自然生存环境中存在各种复杂的背景声音，
如水流声、鸟叫声、风雨声、轰鸣声等等，那些模拟宁

静安全自然环境的音乐可能更能起到让动物精神和

身体放松的效果，而含有更多人类情感元素的摇滚

乐、进行曲等则可能不适合动物聆听。 因此，动物对

不同风格音乐的反应与人相比可能有差异，故在推至

人类音乐胎教时存有一定的局限性。
本研究中：纳入文献的研究对象均为大鼠，其中

５ 项研究采用 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠［１２ － １６］，２ 项研究采用 ＳＤ 大

鼠［１０，１１］。 音乐材料涉及舒适音乐、古典音乐、小提琴

协奏曲（梁祝），干预周期为妊娠期至分娩期前后不

等。 研究的结局指标比较丰富，范围涉及运动皮层、
感觉皮层，以及与情感记忆相关的海马区，内容包括

宏观的空间记忆检测和微观的细胞数目、细胞结构以

及相关功能蛋白或 ｍＲＮＡ 的表达水平。 Ｋｉｍ 的两项

研究显示：孕期给予舒适音乐刺激可以促进子代 ＳＤ
大鼠运动皮层、感觉皮层以及海马 ＣＡ１、ＣＡ２、ＣＡ３ 区

的 ＢｒｄＵ 阳性细胞显著增加，空间记忆能力提高，但对

海马齿状回区以及运动、感觉皮层厚度无明显影响。
Ｓｈｅｉｋｈｉ 等的研究表明：孕期给予古典音乐刺激后，子
代 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠大脑神经元细胞膜、细胞器结构更复

杂，细胞间质含量更丰富，细胞膜核膜折叠现象更明，
大脑皮层神经元密度显著增大。 可见，孕期音乐刺激

在一定程度上能促进子代大鼠大脑神经数目增多以

及结构发展。 而王增贤等研究发现：孕期音乐刺激对

子代大鼠大脑海马 ＧＡＢＡＡ受体、ＮＭＤＡ 受体和对应

ｍＲＮＡ 的表达均无明显影响，但可以促进其空间记忆

能力提高。 综上，我们得出：孕期音乐刺激在一定程

度上能促进子代大鼠的大脑神经发生，提高空间记忆

能力，但对某些受体以及 ＲＮＡ 的表达无显著影响。
然而，目前关于音乐刺激孕鼠对仔鼠大脑功能影

响的动物实验研究较少，文章质量不高，尤其中文文

献，存在较大偏倚。 纳入的 ７ 篇文献中 ２ 篇英文文

献［１０，１１］为 ＲＣＴ，但未提及具体的随机分配方式。 ４ 篇

中文文献［１３ － １６］ 样本量不足，实验过程不够详细。 此

外，纳入的 ７ 篇文献音乐的选材不够丰富，仅包含几

种类型的音乐。 实验动物的选择也局限于大鼠，不足

以揭示孕期音乐刺激有利于子代大脑发展的种间异

同。 因此，我们建议研究者进行更多高质量的、尝试

不同风格音乐和不同实验动物品种或种类的研究，进
一步探索发现不同风格音乐促进或抑制胚胎期鼠大

脑发展的普遍规律，以及比较不同音乐对胚胎期鼠大

脑发展的促进或抑制程度的差异。
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