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摘 要： 目的： 探讨身体锻炼联合多感官刺激对心理健康的影响。方法： 在知网、万方、

PubMed、Web of Science、Scopus 5个电子数据库进行系统检索，筛选后纳入11项研究，使用

Cochrane偏倚风险工具2.0进行相关研究的方法学质量评价，采用半定量的系统综述总结

归纳相关文章。结果： 身体锻炼联合多感官刺激能显著抑制消极情绪和促进注意力恢复，

并在一定程度上改善积极情绪和心脏自主神经功能。结论： 多感官刺激能产生“多感官整

合”，与单一感官刺激相比，身体锻炼联合多感官刺激能促进心理健康效益。建议未来研究

优化多感官刺激的核心技术，采用神经影像技术深入探讨潜在机制，增加高质量随机对照

实验，并进一步探索锻炼强度、不同刺激方式、个体差异等因素的作用。
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Abstract: Objective: To explore the effects of physical exercise combined with multi-sensory 

stimulation on mental health. Method: Five electronic databases, namely CNKI, Wanfang, PubMed, 

Web of Science, and Scopus were systematically retrieved. Eleven studies were included fter 

screening. The methodological quality of relevant studies was evaluated using the Cochrane Bi‐

as Risk Tool 2.0, and a semi-quantitative systematic review was adopted to summarize and gen‐

eralize the related articles. Results: Physical exercise combined with multi-sensory stimulation 

can significantly inhibit negative emotions, enhance attention recovery, and improve positive 

emotions and cardiac autonomic nerve function to a certain extent. Conclusions: Multi-sensory 

stimulation can generate “multi-sensory integration”. Compared with single sensory stimula‐

tion, combined with multi-sensory stimulation can promote mental health benefits during physi‐

cal exercise. It is suggested that future studies should optimize the core technologies of multi-

sensory stimulation, adopt neuroimaging technology to further explore the potential mecha‐

nisms, increase high-quality randomized controlled trials, and further explore the effects of oth‐

er factors such as exercise intensity, various stimulation methods, and individual differences. 

Keywords: physical exercise; multi-sensory; mental health; stimulation
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在快速变化的社会环境中，科技的高速发展和社会节奏的加快对个体的心理健康

状况构成了挑战（Bo et al.， 2017）。据统计数据显示，我国有 39.86%的老年人患有抑郁

症（Yu et al.， 2012），约 3 000 万青少年存在情感障碍与行为问题（陆林，2019）。处在老

年与青少年之间的中青年更是承担着职场、家庭等多重精神压力（王记文 等，2022）。

不良的心理健康状况极大损害了个体的工作、学习、生活质量。因此，改善个体的心理

健康状况和预防心理健康问题的发生已成为全球性的关注焦点。

身体锻炼是指以增进身体健康为目的，以身体运动为内容和手段，有计划、有组织、

重复进行的，具有一定强度、频率和持续时间的身体活动（李京诚，2009），被广泛认为是
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改善心理健康的非药物干预手段。一项荟萃分析发现，

身体锻炼可以减少焦虑和抑郁的发生，对患有焦虑和抑

郁的患者产生一定的治疗效果（Wegner et al.， 2014）。同

时，身体锻炼能够促进青少年时期脑结构基础的完善，有

助于青少年的认知发展，并且是改善老年人认知能力，延

缓大脑衰老的有效手段（何晓龙，2020；Erickson et al.， 

2015）。近年来，越来越多的研究者开始探索身体锻炼与

多感官刺激相结合的干预模式，以期获得更好的心理健

康效益（Franco et al.， 2017）。在进行身体活动时，个体不

断地、主动地从环境中接收、检测和利用各种类型的信

息，如嗅觉、听觉和视觉信息（Davids et al.， 2016），通过调

动多种感官的参与，增强锻炼对心理健康的积极影响

（Briones， 2006；Li et al.， 2021b）。此外，感官系统之间并

非孤立工作，而是通过“多感官整合”机制相互作用，大脑

通过该机制协调和整合来自不同感官通道的信息（张莹

莹 等，2017），从而提高身体锻炼联合多感官刺激的心理

健康效益。

多感官刺激会影响身体锻炼过程中的心理健康效益。

因此，梳理身体锻炼联合多感官刺激的核心机制和相关影

响因素尤为重要。国外已有研究表明，身体锻炼联合多感

官刺激能够产生积极的心理健康效益（Jones et al.， 2023b；

Wang， 2023）。然而，鉴于现有研究仅纳入情绪指标和视

听刺激，相关证据不足以证明身体锻炼联合视觉、听觉和

嗅觉刺激的心理健康效益。国内关于身体锻炼联合多感

官刺激对心理健康影响的研究尚待系统开展，已有研究多

聚焦于单一感官刺激。此外，心理健康是指在身体、智能

以及情感上与他人的心理健康不相矛盾的范围内，将个人

心境发展成最佳的状态（董惠娟 等，2015）。心理健康作

为核心结果指标，涵盖了情绪、压力和认知能力等多个维

度（高景川 等，2023；Nukarinen et al.， 2022）。因此，本研

究广泛检索身体锻炼联合视觉、听觉和嗅觉刺激改善心

理健康的实证研究文献并进行系统整理和归纳，并利用

半定量分析方法对当前实证研究结果进行系统评价。

1 研究方法

1.1　检索策略

依据 PRISMA 声明，对知网、万方、PubMed、Web of 

Science、Scopus 等 5 个电子数据库进行全面检索，检索时

间从各数据库建立起始至 2024 年 8 月止。检索主题词基

于以下 3 个部分：1）感官刺激（sensory stimulation）包括

“视觉”“嗅觉”“听觉”“视听”“多感官刺激”“visual”

“olfactory”“auditory”“audiovisual”“multi-sensory stimula‐

tion”等；2）身体锻炼（physical exercise），包括“绿色锻炼”

“有氧运动”“身体活动”“锻炼”“green exercise”“aerobic 

exercise”“physical activity”“exercise”等 ；3）心 理 健 康

（mental health），包括“情绪”“压力”“认知能力”“emo‐

tions”“stress”“cognitive abilities”等。

检索仅限于在学术期刊以中、英文发表的对照实验

文献。此外，研究人员采用“滚雪球”法和参考文献纳入

法检查相关系统评价、荟萃分析和参考文献列表，对符合

标准的文献进行补充检索。所有符合标准的文献均由

2位研究人员审查摘要和标题，然后根据预定的纳入标准

进行全文筛选。任何分歧都通过研究人员讨论解决，必

要时需要第三位研究人员参与。

1.2　文献纳入和排除标准

文献纳入标准：1）身体锻炼联合以自然环境为主题

的视觉、听觉或嗅觉多感官刺激；2）结果指标为情绪、压

力和认知能力等心理健康相关指标；3）中英文学术期刊

发表的对照实验研究论文。

文献排除标准：1）单一感官刺激、使用游戏作为干预

措施；2）无法获取全文的文献和会议摘要。

1.3　文献筛选与数据提取

根据 PRISMA声明进行文献筛选。1）剔除重复文献：

将所有检索到的文献条目导入Endnote 20软件中，剔除重

复文献；2）初筛：2名研究人员根据文献标题与摘要，剔除

不相关文献；3）复筛：2名研究人员阅读全文，剔除不符合

标准的文献；4）纳入：汇总从数据库以及其他途径获取的

文献，纳入符合标准的文献。

由 2 名研究人员使用 Excel 2010 独立提取所有数据。

提取内容包括文章标题、第一作者、出版年份、研究对象

及基本情况、样本量、研究设计及分组、运动强度及持续

时间以及心理健康相关的结局指标。

1.4　文献质量评价

2 名研究员使用 Cochrane 偏倚风险工具（平行设计

RoB 2.0与交叉设计RoB 2.0）对纳入研究的质量进行独立

评估。评估标准包括随机化过程、阶段和滞后效应引起

的偏倚（随机交叉实验）、偏离既定干预措施的偏倚、结局

数据缺失的偏倚、结局测量的偏倚、选择性报告结果的偏

倚和总体风险。对每个项目的研究质量进行评估，并将

其分为低风险、中等风险和高风险。如果 2名研究员评估

结果出现分歧，则由第三名研究员进行判断。

1.5　研究结果编码分类

根据身体锻炼联合多感官刺激对心理健康影响的结

果进行编码分类。根据研究结果的影响方向进行分类，

依次为：“＋”指研究报告结果变量在组间或/和组内有正

向的显著差异；“-”指研究报告结果变量在组间或/和组

内有负向的显著差异；“n.s.”指无统计学差异。通过支持

结果的文献占比进行证据强度的分类，依次为：“0”指 0～

33%的文献支持结果，表示证据强度弱；“？”指 34%～59%

的文献支持结果，表示证据强度不明确；“＋/-”指 60%～

100% 的文献支持结果，表示证据强度强。支持结果的文

献＞3篇时，编码表现为“00”“？？”“＋＋/--”。
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2 结果

2.1　文献检索结果

在 5 个数据库中检索得到 5 369 条记录，另外 2 条记

录从检索所得研究的参考文献列表中确定，其中 Web of 

Science 共 2 827 条记录、Scopus 共 1 299 条记录、PubMed

共 922条记录、中国知网共 25条记录、万方共 296条记录。

随后，剔除重复的 1 263 条记录，对剩余 4 108 条记录的标

题和摘要进行筛选，排除了 4 049 条不符合标准的记录。

在此之后，对 59 项研究进行全文复评。根据预先确定的

排除标准，排除了 48 项研究。最终，共纳入 11 项对照实

验验研究（图 1）。

2.2　文献质量评价

根据 Li 等（2021a）的评估方法，大部分研究为低风险

和中等风险。共有 7 项研究遵循可接受的随机化程序，4

项研究未报告随机化程序，但采用了平衡顺序。仅有 2项

研究对随机序列和分配隐藏进行了说明（Litleskare et al.， 

2022；Wooller et al.， 2018）。所有研究在偏离既定干预措

施的偏倚、结局数据缺失的偏倚、结局测量的偏倚、选择

性报告结果的偏倚 4 个领域均遵循可接受的设计。1 项

研究未报告消除阶段效应与滞留效应的具体方法，且有

存在滞留效应的可能（Li et al.， 2021a），其余研究均报告

了消除阶段效应与滞留效应的方法（表 1）。

2.3　文献的基本特征

本研究共纳入了 2014—2023 年的 11 项研究。6 项研

究来自欧洲（55%），包括英国 4 项和挪威 2 项；3 项研究来

自亚洲（27%），包括中国 1 项、新加坡 1 项和沙特阿拉伯

1 项；2 项研究来自北美洲（18%），包括美国 1 项和加拿大

1项。在研究类型方面，大部分研究采用了随机交叉实验

（73%），其他采用了随机对照实验。在研究对象方面，多

数研究对象为 30岁以下的年轻人，仅 1项研究既包含 30岁

以下年轻人又包括 70 岁以上老年人；纳入研究的样本总

量为 414 人，男性占所有研究对象的 54%，样本规模 50 人

表1　 RoB 2.0文献质量评价表

Table 1　 RoB 2.0 Literature Quality Evaluation Table 

研究文献

Alkahtani et al.， 2019

Calogiuri et al.， 2018

Chan et al.， 2023

Jones et al.， 2014

Jones et al.， 2023a

Léger et al.， 2022

Litleskare et al.， 2022

Li et al.， 2021a

Mavrantza et al.， 2023

Wooller et al.， 2015

Wooller et al.， 2018

随机化过程

！

！

！

！

！

！

＋

！

！

！

＋

阶段效应和滞后效应

引起的偏倚（交叉实验）

！

＋

＋

！

！

＋

0

-

＋

0

0

偏离既定干预

措施的偏倚

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

结局数据

缺失的偏倚

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

结局测量的

偏倚

！

＋

！

！

＋

＋

＋

＋

！

＋

＋

选择性报告

结果的偏倚

！

＋

＋

＋

！

＋

＋

！

＋

＋

＋

总体

！

！

！

！

！

！

＋

-

！

！

＋

注：！表示中等风险；＋表示低风险；0表示非交叉试验不予评价；-表示高风险。

图1　 文献检索流程

Figure 1.　 Flow Chart of Literature Retrieval
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及以上的研究仅 3 项。在结局指标方面，10 项研究报告

了心理健康指标，其中所有研究均报告了情绪量表得分，

3 项研究报告了心率变异性（30%）、2 项研究报告了神经

影像技术（20%）和 2 项研究报告了压力指标（20%），4 项

研究报告了认知能力，大部分研究采用注意力量表（75%），

1项研究采用记忆力与执行能力指标（表 2）。

表2　 身体锻炼联合多感官刺激对心理健康的影响

Table 2　 The Effects of Physical Exercise Combined with Multi-sensory Stimulation on Mental Health 

研究文献

Alkahtani 

et al.， 2019

Calogiuri 

et al.， 2018

Chan et al.， 

2023

Jones et al.， 

2014

Jones et al.， 

2023a

Léger et al.， 

2022

Li et al.， 

2021a

Litleskare 

et al.， 2022

Mavrantza 

et al.， 2023

Wooller 

et al.， 2015

Wooller 

et al.， 2018

研究

设计

RCD

RCD

RCD

RCD

RCD

RCD

RCD

RCT

RCD

RCT

RCT

研究对

象n/男

性n

23/23

26/14

研究1：

30/9

研究2：

20/2

38/19

12/8

78/35

18/18

60/32

30/13

29/15

50/34

年龄/岁

20.5±1.2

26±8

研究1：

20.0±1.5

研究2：

72.0±8.8

21.1±1.9

26.2±7.7

20～25

27.9±6.1

29.9±12.4

24.2±4.2

25.6±8.6

27.2±10.2

结果指标/

测试工具

情绪：SEES

情绪：PAAS、

ENJOYMENT

研究1：情绪：

PANAS、RMSSD

研究2：情绪：

积极情绪压力

情绪：FS、FAS

认知能力（注意力）：

单项目注意力量表

（single-item attention 

scale）

情绪：FS、fNIRS

认知能力（注意力）：

单项目注意力量表

认知能力（执行能力）：

TMT认知能力（记忆

力）：数字广度测试

（digit span test）

情绪：FS、HRV

情绪：PAAS、

ENJOYMENT

情绪：FS、FAS、SMS、

EEG、HRV

认知能力（注意力）：

单项目注意力量表

情绪：POMS

情绪：POMS

压力：PSS

分组

对照组、VR组

户外运动组、IVE

组、IVE运动组

虚拟自然组、虚

拟城市组

音乐组、视频组、

音乐视频组、控

制组

对照组、VR组、

360°视频组

户外散步组、虚

拟现实散步组

对照组、自然视

频组

3D组、360°视频

组、对照组

对照组、绿色锻

炼组、虚拟绿色

锻炼组

视觉闭塞、听觉

闭塞、嗅觉闭塞

休息组、纯骑行

组、声音骑行组、

视频骑行组、视

频声音骑行组

运动方式/强度/

时间

骑行/90%V̇O2peak/

20 min

步行/自选速度/

10 min

步行/5 min

步行/3 min

骑行/低于VT10%；

高于VT5%/10 min

骑行/VR：

73.38%HRmax；

360°：79.73%HRmax/

20 min

步行/跑步机速度

5 km·h-1/5 min

靠墙深蹲/2 min

跑步/自选速度/

10 min

步行/自选速度/

6 min

骑行/30 min/

40%PPO

骑行/40%EPPO/

5 min

刺激方式/

一致性

VR/不一致

360°视频/

一致

VR/一致

投影机；壁

挂式立体声

系统/不一致

360°；VR/

一致

VR/一致

显示器/一

致

360°、3D/

一致

iPad/一致

视频；扬声

器；燃烧松

树油/一致

屏幕/一致

结果

SEES n.s.

ENJOYMENT -；

PAAS（积极） ＋；

PAAS（消极） -；

研究1：PANAS（积极） 

n.s.；PANAS（消极） -； 

RMSSD n.s.

研究 2 ：积极情绪 ＋；

压力 n.s.

FS ＋；FAS ＋；

ATTENTION ＋

FS ＋；ATTENTION ＋；

ΔHbDiff ＋

TMT n.s.；

数字广度测试＋

FS ＋；RMSSD ＋

PAAS（积极） ＋；

PAAS（消极） ＋；

ENJOYMENT ＋

ATTENTION ＋；FS 

n.s；FAS n.s.；θ波 n.s.；

RMSSD ＋

TMD -

TMD -；STRESS -

注：RCD.随机交叉实验；RCT.随机对照实验；SEES.主观运动体验量表；PAAS.身体活动影响量表； ENJOYMENT.享受；PANAS.积极和消极

影响量表；RMSSD.相邻正常心动周期差值的均方根；FS.感觉量表；FAS.感知激活量表；fNIRS.功能性近红外光谱技术；TMT.步道制作测试；

HRV.心率变异性；SMS.状态正念量表；EEG.脑电图；POMS.心境量表；PSS.感知压力量表；VR.虚拟现实；IVE.沉浸式虚拟环境；PPO.峰值功

率输出；EPPO.估计峰值功率输出；ATTENTION.注意力；ΔHbDiff.前额叶氧合；TMD.消极情绪纷乱总分；STRESS.压力。
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2.4　不同刺激方式的文献归纳

对不同的刺激方式类型进行归纳分类：1）视觉刺激

分为 2D 技术与虚拟现实（virtual reality，VR）技术。2D 技

术包括平板电脑、投影仪、照片、视频等，VR 技术包括

360°视频、头戴显示器、3D模型等（Li et al.， 2021a）。2）听

觉刺激分为一致听觉刺激和不一致听觉刺激。一致是指

感官刺激信息在时间与空间上具有一定的相似性，或语

义内容相似（Shams et al.， 2008）。Melo 等（2022）研究发

现，视听信息不一致可能会导致情绪加工冲突，产生消极

影响。因此，将听觉刺激分为与视觉刺激内容一致和与

视觉刺激内容不一致。3）由于仅纳入了 1 项嗅觉刺激的

研究，不对嗅觉刺激进行分类。在身体锻炼联合视听刺

激方面，视觉刺激中 VR（60%）比 2D（40%）的使用频率略

高。听觉刺激中，大部分研究使用与视觉刺激信息一致

的听觉刺激（80%），仅 2 项研究使用不一致的听觉刺激

（20%）。在身体锻炼联合视听嗅刺激方面，仅纳入 1项相

关研究，使用了 2D 视觉刺激、一致的听觉刺激与燃烧松

树油产生的嗅觉刺激（表 3）。

2.5　心理健康相关影响结果

共纳入了 10 项结果指标与情绪相关的研究，包括积

极与消极情绪、神经影像技术和心率变异性。9项研究报

告了积极情绪，其中 5项研究报告了身体锻炼联合多感官

刺激后测比前测和/或对照组后测显著提高积极情绪，

3 项研究的结果变量无显著影响，1 项研究报告了负向影

响。总体证据强度不明确，表明身体锻炼联合多感官刺

激能促进积极情绪，但仍存在分歧。5项研究报告了消极

情绪，其中 4项研究报告了身体锻炼联合多感官刺激后测

比前测和/或对照组后测显著抑制消极情绪，1 项研究报

告了正向影响。总体证据强度较强，表明身体锻炼联合

多感官刺激能抑制消极情绪。2 项研究报告了神经影像

技术：1 项研究使用近红外光谱（functional near-infrared 

spectroscopy，fNIRS），并报告身体锻炼联合多感官刺激比

对照组显著降低前额叶皮层激活程度，而前额叶皮层激

活程度被认为与不愉快的体验有关（Jones et al.， 2019）；

1 项研究使用脑电图（electroencephalogram，EEG），并报告

身体锻炼联合多感官刺激后对 θ波振幅不存在显著影响，

而 θ 波的振幅上升被认为与放松有关（Lin et al.， 2020）。

相邻正常心动周期差值的均方根（root mean square of suc‐

cessive differences，RMSSD）的改善代表心脏自主神经的

恢复（Gladwell et al.， 2012）。纳入的研究中，3 项研究报

告了心率变异性，其中 2项研究报告身体锻炼联合多感官

刺激后RMSSD显著改善，1项研究报告无显著影响，总体

证据强度不明确（表 4）。

共纳入了 2 项报告了压力指标的研究，1 项研究报告

了身体锻炼联合多感官刺激能够改善压力，1项研究报告

无显著影响（表 4）。

共纳入了 4项结局指标与认知能力相关的研究，包括

注意力、执行能力和记忆力。3 项研究报告了注意力指

标，所有的研究都报告身体锻炼联合多感官刺激后测比

前测和/或对照组后测显著提高注意力得分。总体证据强

度强，表明身体锻炼联合多感官刺激能促进注意力恢复。

1 项研究报告身体锻炼联合多感官刺激对记忆力有正向

影响，但对执行能力无显著影响（表 4）。

3 讨论

研究结果显示，身体锻炼联合多感官刺激对心理健

康产生积极影响。多感官刺激（视觉、听觉和嗅觉）能够

产生“多感官整合”，这是一种大脑处理多种通道的感觉

信息并产生统一的感知过程。身体锻炼联合多感官刺激

与单一感官刺激相比，更能够促进心理健康。具体来说，

身体锻炼联合多感官刺激能显著抑制消极情绪和促进注

意力恢复，在一定程度上改善积极情绪，并且改善心脏自

主神经的恢复。

3.1　不同干预措施对干预效果的影响

3.1.1　身体锻炼过程中多感官刺激的持续时间

探讨身体锻炼联合多感官刺激对心理健康影响的研

表3　 身体锻炼联合多感官刺激的刺激方式

Table 3　 Stimulation Methods of Physical Exercise Combined with Multi-sensory Stimulation 

刺激模式

视听刺激

视听嗅刺激

视觉刺激

2D

n=4（Jones et al.， 

2014； Li et al.， 

2021a；Mavrantza et 

al.， 2023；Wooller 

et al.， 2018）

n=1（Wooller et al.， 

2015）

VR

n=6（Alkahtani et al.， 2019；

Calogiuri et al.， 2018；Chan 

et al.， 2023；Jones et al.， 

2023a；Léger et al.， 2022；

Litleskare et al.， 2022）

—

听觉刺激

一致

n=8（Calogiuri et al.， 2018；

Chan et al.， 2023；Léger et al.， 

2022；Jones et al.， 2023a；Li et 

al.， 2021a；Litleskare et al.， 

2022；Mavrantza et al.， 2023；

Wooller et al.， 2018）

n=1（Wooller et al.， 2015）

不一致

n=2 （Alkahtani 

et al.， 2019；

Jones et al.， 

2014）

—

嗅觉刺激

—

n=1，燃烧法（Wooller 

et al.， 2015）
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究中，身体锻炼过程中感官刺激的持续时间被认为是影

响干预效果的关键因素之一。Chiang 等（2021）研究发

现，视觉刺激在 5、10、20 min 的持续时间内均能产生放松

效果，其中持续时间为 20 min 时，运动的放松促进效果最

佳；然而，当视觉刺激的持续时间超过 20 min 时，放松效

果并未进一步增强，反而出现了逐渐降低的趋势。听觉

刺激的相关研究表明，听觉感官具有高度敏感性，即使是

短时间的刺激也能有效地吸引个体的注意力并调节情绪

（Terry et al.， 2020）。关于嗅觉刺激，尽管尚未得出有关

适宜的暴露时间的共识性结论，但 Lee 等（2012）研究发

现，约 15 min 的嗅觉刺激暴露对提升积极情绪和改善心

理健康的功效最佳；随着嗅觉暴露时间的增加，其积极效

应并未持续增强，反而出现了减少的趋势。因此，本研究

推荐在设计身体锻炼联合多感官刺激的干预方案时，考

虑将感官刺激的持续时间控制在 5～15 min。这一时间

范围可能会产生最佳的心理健康效益，同时可以避免过

长时间的感官刺激导致的效益递减。

3.1.2　身体锻炼过程中多感官刺激的锻炼强度

Ekkekakis（2003）研究认为，参与者的情感会随着锻

炼强度变化而产生变化，当锻炼强度低于通气量阈值时，

锻炼会促进积极情绪的产生；当锻炼强度等于通气量阈

值时，情绪水平因人而异，部分为积极，部分为消极；当锻

炼强度大于通气量阈值时，往往会产生消极情绪和较大

的压力。然而，这一结果在身体锻炼联合感官刺激领域

并未得到广泛认同（Jones et al.， 2017）。 Jones 等（2014）

调查了身体锻炼联合多感官刺激中锻炼强度差异对情绪

效益的影响，结果显示，锻炼强度低于 10% 通气量阈值和

高于 5% 通气量阈值时，参与者的情绪效益近似，锻炼强

度并未影响参与者从干预中获得的情绪效益。Razon 等

（2009）和Hutchinson等（2018）研究发现，不同锻炼强度均

能在一定程度上提升心理健康水平，但是这种效益只能

持续 10～15 min。这可能是因为高强度锻炼时多感官刺

激将注意力从内部感受转移到外部环境，从而在短时间

内产生了积极的心理效益。目前，关于身体锻炼联合多

感官刺激的最佳锻炼强度仍存在争议，未来研究需要进

一步探讨身体锻炼联合多感官刺激中锻炼强度的调节作

用，以及优化锻炼参数以最大化心理健康效益的有效

方式。

3.1.3　身体锻炼过程中不同感官刺激的差异

一系列实证研究已经揭示了不同感官刺激会产生不

均衡的心理健康效益（Bird et al.， 2019；Chow et al.， 2017）。

身体锻炼联合听觉刺激会产生最佳的心理健康效益

（Wooller et al.， 2018）。尽管已有研究表明，视觉刺激在

感官冲突中占据主导地位（Koppen et al.， 2009），近 70%

的感知信息源自视觉，比例远高于其他感官系统，甚至超

过听觉和嗅觉系统的总和（Zhang et al.， 2022），但也有相

关研究对听觉刺激的重要性提出了新的见解。Wooller等

（2015）的研究通过在身体锻炼过程中屏蔽视觉、听觉和

嗅觉刺激，观察身体锻炼时感官缺失对参与者情绪、锻炼

感知和心率的影响。结果显示，听觉刺激的缺失对情绪

的负面影响远大于视觉刺激的缺失。Loizou 等（2015）和

表4　 身体锻炼联合多感官刺激对心理健康影响的证据强度

Table 4　 Strength of Evidence on the Effects of Physical Exercise Combined with Multi-sensory Stimulation on Mental Health 

心理健康效益

情绪

神经影像技术

HRV

压力

认知能力

积极情绪

消极情绪

fNIRS

EEG

RMSSD

注意力

执行能力

记忆力

结果

＋

n.s.

-

＋

-

-

n.s.

＋

n.s.

-

n.s.

＋

n.s.

＋

文献

Jones et al.， 2014；Jones et al.， 2023a；Litleskare et al.， 2022；

Li et al.， 2021a；Chan et al.， 2023

Alkahtani et al.， 2019；Mavrantza et al.， 2023；Chan et al.， 2023

Calogiuri et al.， 2018

Calogiuri et al.， 2018

Wooller et al.， 2018；Litleskare et al.， 2022；Chan et al.， 2023；

Wooller et al.， 2015

Jones et al.， 2023a

Mavrantza et al.， 2023

Li et al.， 2021a；Mavrantza et al.， 2023

Chan et al.， 2023

Wooller et al.， 2018

Chan et al.， 2023

Jones et al.， 2014；Jones et al.， 2023a；Mavrantza et al.， 2023

Léger et al.， 2022

Léger et al.， 2022

支持结果的数量/

研究总数（占比/%）

5/9（56）

3/9（33）

1/9（11）

1/5（40）

4/5（60）

1/1（50）

1/1（50）

2/3（50）

1/3（50）

1/2（50）

1/2（50）

3/3（100）

1/1（100）

1/1（100）

证据强度

？？

—

NA

NA

？

NA

＋

NA

NA

注：受篇幅所限，仅显示关键指标，如EEG仅显示θ波、HRV仅显示RMSSD。NA表示支持结果的文献＜3篇，不进行分析。
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Lin 等（2013）的研究结论也支持了该观点，表明身体锻炼

结合听觉刺激可能比视觉刺激更为关键。在自然环境

中，声音的缺失可能与捕食者的出现或生物多样性的减

少相关，这会导致人们产生恐惧心理（Annerstedt et al.， 

2013）。此外，当视觉信息受限时，听觉刺激能够通过联

想作用，弥补视觉刺激的缺失，从而维持身体锻炼的积极

影响。上述研究结果提示，在设计身体锻炼方案时，应考

虑整合听觉元素以增强对心理健康的潜在益处。

3.1.4　身体锻炼过程中不同感官刺激方式的差异

身体锻炼过程中，视觉刺激方式大致可分为两类（Li 

et al.， 2021a）。第一种是 2D，如照片、图像或幻灯片；第

二种是 VR 技术，如 360°视频、3D 视频、VR 头戴式显示器

等。与 2D 视觉刺激相比，VR 技术提供了更加丰富的视

觉信息，能够模拟现实生活中的环境，从而增强用户的存

在感和情感体验（Chirico et al.， 2017；Yeh et al.， 2017）。

Jones 等（2023a）研究发现，身体锻炼联合多感官刺激时，

观看 360°视频进行锻炼会转移注意力，产生更积极的愉

悦感。尽管VR技术在提供沉浸式体验方面具有优势，但

其在身体锻炼过程中的应用仍存在缺陷。Yeh 等（2017）

研究指出，VR 技术可能导致感知与行动之间的不协调。

此外，Mostajeran 等（2021）研究发现，身体锻炼过程中使

用 VR 技术在提升积极情绪的同时也会产生更大的生理

负担。Veling 等（2021）研究报告，VR 头戴显示器的使用

可能会引起“网络病”，包括头晕、恶心和全身不适等症

状，这可能是由于视觉和前庭系统之间的信号冲突或长

时间缺乏姿势控制（LaViola， 2000）。在身体锻炼过程

中，参与者要关注自身的锻炼感受，较难保持姿势控制，

这容易导致“网络病”的产生（Litleskare et al.， 2019）。因

此，在选择身体锻炼过程中视觉刺激的呈现方式时，需要

综合考虑其对锻炼体验和心理健康的影响。

身体锻炼过程中，听觉刺激方式可分为一致和不一

致（Karageorghis et al.， 1999）。Liu 等（2018）研究发现，当

视觉刺激与听觉刺激信息一致时，受试者的注意力范围

更广。听到鸟鸣、昆虫鸣叫和水流声时，参与者倾向于扩

大对植物的视觉注意区域。而当听到人类和交通声音

时，参与者倾向于扩大对建筑物的视觉注意区域。Kim

等（2008）研究表明，一致的感官刺激比不一致的感官刺

激更有利于产生促进效果，即使在听觉刺激消失后，仅有

视觉刺激时，这种效果仍能保持一段时间。相反，当感官

刺激不一致时，往往会引发参与者的不良反应，影响其体

验感受（Bood et al.， 2013；Melo et al.， 2022）。类似的结

果在嗅觉刺激中也有所体现（Cui et al.，2022；Hedblom et 

al.， 2019），但是由于仅纳入 1 项嗅觉刺激的相关研究，无

法对其进行深入讨论。身体锻炼过程中，一致性的多感

官刺激内容能够更贴近现实环境，提供更高的真实感与

存在感，而不一致的多感官刺激内容则可能会分散参与

者的注意力，容易导致注意力疲劳。

目前，身体锻炼联合嗅觉刺激的研究中缺乏控制与

检测环境气味浓度的工具（Amores et al.， 2022），缺少量

化与“复制”气味的方法以及个体嗅觉感知差异性与主观

性等缺陷（Lin et al.， 2021）。因此，身体锻炼联合嗅觉刺

激的相关研究较少，无法得出明确的结论。未来研究应

着重解决此领域的技术缺陷。

3.2　个体差异对干预效果的影响

3.2.1　年龄因素

一篇荟萃分析表明，年龄较大的人群在接触自然环

境的视觉刺激时，其积极情绪反应更为显著（Barton et 

al.， 2010）。本研究纳入了 1 项相关研究，分别报告了年

轻人与老年人群体在接受身体锻炼联合多感官刺激干预

后的心理健康效益（Chan et al.， 2023），研究发现，在干预

后，年轻人群体的消极情绪水平下降，而积极情绪水平未

发生显著变化；老年人群体的积极情绪水平上升（未测量

消极情绪）。值得注意的是，该研究中对年轻人和老年人

群体采用了不同的心理健康评估工具和身体锻炼方案，

这可能是导致两组间结果差异的潜在因素。未来研究应

采用统一的评估工具和干预措施，以探究身体锻炼联合

多感官刺激对不同年龄群体心理健康的影响。

3.2.2　性别因素

先前的研究表明，性别可能对身体锻炼联合多感官

刺激的心理健康效益产生显著影响。Plante 等（2006）研

究发现，在多感官刺激的身体锻炼中，女性比男性体验到

更大的幸福感。Jiang等（2014）进一步探讨了视觉刺激中

树木密度对男性生理应激的影响，发现随着树木密度的

增加，男性的生理应激恢复水平也相应增加，但仅在树木

密度为 1.7%～24.0% 的范围内；当树木密度超过 24.0%

时，生理应激恢复水平不再发生显著变化；值得注意的

是，当树木密度超过 34.0%时，男性的恢复时间反而变慢，

而女性则没有表现出这种趋势。尽管上述研究提供了性

别差异的初步证据，但目前大多数研究尚未将性别作为

身体锻炼联合多感官刺激产生心理健康效益的潜在影响

因素进行深入探讨。此外，部分研究仅报告了单一性别，

限制了对性别差异在身体锻炼联合多感官刺激中产生影

响的全面理解。未来研究设计应考虑将性别作为重要的

协变量，并对其进行控制，以揭示性别差异对心理健康效

益的影响机制。

3.3　机制阐述

在身体锻炼过程中，人的注意力可以分为“联想”和

“分离”两种模式。当注意力处于“联想”模式时，注意力

主要集中于身体感觉，如呼吸模式、锻炼节奏、肌肉疲劳

和心率等。相反，当注意力处于“分离”模式时，注意力主

要集中于身体感觉之外的线索，如视觉、听觉和嗅觉刺激

以及外界环境（Chow et al.， 2017）。根据平行加工模型，
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分离策略可以降低运动的感知消耗，转移锻炼所产生的

身体感觉（Rejeski， 1985）。因此，身体锻炼联合多感官刺

激可以通过促进注意力分离产生积极情绪、提高锻炼体

验。从神经影像学角度来看，运动系统与感觉刺激能够

通过激活大脑中与情绪相关的区域，如前额叶皮层、腹内

侧额叶皮层、扣带皮层和杏仁核，改善情绪状态（Canbeyli， 

2010；Gladwell et al.， 2012）。此外，Mavrantza 等（2023）研

究发现，进行身体锻炼联合多感官刺激时，被试的左半球

内 α 波通信更优越，α 波的半球内连通性可以促进有意识

的视觉感知，协调和分配皮质资源，提高认知总体效率。

从多感官整合角度来看，不同感官之间存在多感官整合

效应，这种效应能够增强感官刺激的效益。研究表明，进

行多个相同模态的任务可能会引发认知冲突，导致认知

超载，而利用不同模态（如听觉与视觉）则可能会减轻认知

负担、提高学习效率（Washburn et al.， 2004）。现有研究表

明，与单一的视觉或听觉刺激相比，视听觉复合刺激能够

拓展注意力广度，降低前额叶皮层的血红蛋白浓度，增加

副交感神经活动，从而使人感到更放松、更舒适（Liu et 

al.， 2020；Song et al.，2021）。在神经元加工的早期阶段，

视觉刺激的情绪加工可以强烈影响听觉刺激的情绪加

工 ，且 这 种 影 响 是 相 互 的（Baumgartner et al.， 2006；

Gerdes et al.， 2014）。同时，视觉与听觉的共同呈现可以

增加人的记忆容量，提高认知能力（Shams et al.， 2008）。

嗅觉与其他感官结合也具有多感官整合效应（Murray et 

al.， 2016；Song et al.， 2019）。嗅觉可以丰富视听内容，降

低身体锻炼后的促肾上腺素与交感神经活动，减少压力

（Murray et al.，2013；Tianlong et al.，2019）。

3.4　研究局限性与展望

3.4.1　研究局限性

本研究广泛检索身体锻炼联合视觉、听觉和嗅觉刺

激改善心理健康的实证研究文献并进行系统整理和归

纳，但仍存在一定的局限：1）本研究仅纳入发表在学术期

刊的中英文论文，未纳入“灰色文献”，有可能导致相关论

文的遗漏。2）纳入的 1 项研究未报告消除阶段效应与滞

留效应的具体方法，且存在滞留效应的可能，方法学质量

较低，需谨慎对待研究结果。

3.4.2　未来展望

鉴于身体锻炼联合多感官刺激的心理健康效益，未

来可以考虑从以下几个关键领域加强研究：1）开发更高

清晰度、更稳定的 VR 技术，减少因视觉失真引起的不适

感；2）研究和开发能够精确控制和测量气味释放的设备，

以及能够标准化和量化气味的方法，优化嗅觉刺激的相

关研究；3）目前，身体锻炼联合多感官刺激的潜在机制仍

有待探索，未来需增加基于神经影像技术，如功能性磁共

振成像技术（functional magnetic resonance imaging， fMRI）、

fNIRS 等的相关脑机制研究；4）规范实证研究的设计，控

制方法学质量，更多地采用高质量的随机对照实验；5）探

索不同刺激方式、性别、年龄和锻炼强度下身体锻炼联合

多感官刺激的效果差异。

4 结论

本研究系统整合了身体锻炼联合多感官刺激对心理

健康的影响，初步探讨了其产生机制及不同干预措施与

个体差异对干预效果的影响。研究表明，身体锻炼联合

适宜的视觉、听觉和嗅觉刺激有助于改善心理健康，且多

感官刺激能产生“多感官整合”，心理健康效益大于单一

感官刺激。建议，身体锻炼联合多感官刺激时采用一致

的感官刺激信息，进行 5～15 min 的短时小剂量身体锻

炼，重视听觉刺激在身体锻炼中的使用。
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