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摘  要 

本文旨在探讨昼夜节律与睡眠质量的相互关系，并总结基于昼夜节律的治疗方法。通过分析昼夜节律的

基本机制及其对睡眠的影响，识别影响昼夜节律同步性的因素，包括环境光照、饮食习惯、运动与体力

活动以及社会行为与生活习惯。研究发现，现代生活中的不规律作息、夜班工作、光污染等因素常导致

昼夜节律紊乱，引发睡眠问题。基于昼夜节律的治疗方法，以期为解决睡眠障碍提供科学参考。 
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Abstract 
This article aims to explore the interrelationship between circadian rhythms and sleep quality, and 
to summarize therapeutic approaches based on circadian rhythms. By analyzing the basic mecha-
nisms of circadian rhythms and their impact on sleep, factors that affect the synchronization of cir-
cadian rhythms are identified, including environmental light exposure, dietary habits, exercise and 
physical activity, as well as social behaviors and lifestyle habits. The study found that irregular 
schedules in modern life, night-shift work, and light pollution often lead to circadian rhythm dis-
ruption, causing sleep problems. Circadian rhythm-based therapeutic approaches are presented, 
with the expectation of providing scientific references for solving sleep disorders. 
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1. 引言 

睡眠是维持人体健康的重要生理过程，而昼夜节律作为大脑内部控制睡眠和清醒周期的生物时钟，

其功能在调节睡眠质量中发挥着核心作用(Mack et al., 2021)。昼夜节律通过大脑中的下丘脑视交叉上核

(Suprachiasmatic Nucleus, SCN)和外周生物钟调节生理活动，以保证人体在 24 小时周期内的正常作息

(Hood & Amir, 2017)。 
然而，现代生活中的各种因素，如不规律的作息、光污染等，往往导致昼夜节律的紊乱，从而引发

一系列睡眠问题。第七次全国人口普查结果显示，我国 60 岁及以上人口的占比达到 18.70% (郭姿乐等，

2022)，还有一项全国性横断面网络调查，探讨了中国成年人的自我报告睡眠状况及其影响因素，研究发

现我国成年人中存在显著的睡眠问题(Zhang et al., 2023a)，如何恢复和优化昼夜节律已成为解决睡眠障碍

的重要探索方向。 
本文将探究昼夜节律与睡眠质量的关联性，并归纳现有研究，旨在为更有效地运用生物钟以调节睡

眠质量提供理论参考。 

2. 昼夜节律与睡眠质量的相互关系 

2.1. 昼夜节律的基本机制 

哺乳动物的中央起搏器是 SCN，它通过视网膜接受光的信息，来让我们的内部时钟和外面的环境保

持同步(Bano-Otalora et al., 2021)。SCN 里的昼夜节律钟的主要成分是转录因子 CLOCK 和 BMAL1，它们

会结合形成一对到靶基因启动子里面的增强子盒序列，进而激活 PER 和 Cry 这些时钟控制基因的转录。

随着 PER 和 Cry 蛋白的积累并转移至细胞核内，它们会抑制 CLOCK-BMAL1 复合物的活性，进而抑制

自身的转录，形成一个约 24 小时的反馈机制(Bermúdez-Guzmán et al., 2021; Koch et al., 2022)。除 SCN 之

外，身体里面有很多外围时钟，它们可以调节昼夜的节奏，当然还是会受 SCN 的影响，而且这些外围时

钟还会根据环境因素，比如吃东西的时间和日常运动来调整它们的节奏(Nahmias & Androulakis, 2021; 
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Yamaguchi et al., 2023)。最近的研究发现像肝脏和脂肪这样的地方也有时钟基因，它们的表达是有节奏

的，而且是以代谢信号来控制的，这也意味着代谢状态和昼夜节律之间有着复杂的相互作用。昼夜循环

的稳定性是保持身体机制正常运作非常重要的(Asher & Sassone-Corsi, 2015)。 
昼夜节律的稳定性对于维持生理稳态至关重要，而昼夜节律的干扰(如轮班工作、不规律的睡眠习惯

或夜间暴露于人造光)可能导致各种健康问题，包括代谢障碍、情绪障碍和睡眠障碍(Doruk et al., 2020)。
总的来说，昼夜的节奏是由很多复杂的分子之间的相互作用来控制的，这个网络让生物体能够适应环境

里的一些周期性变化。 

2.2. 昼夜节律对睡眠的影响 

光遗传学研究发现，SCN 中的 VIP 神经元通过释放血管活性肠肽(Vasoactive Intestinal Peptide, VIP)
调控下游 GABA 能神经元活动，直接抑制睡眠促进区域，协调昼夜节律与睡眠–觉醒周期同步(Collins et 
al., 2020)。主要功能就是让我们的身体内部过程跟外部的环境一致，特别是和光有关系。早上有光照对重

置昼夜节律很有帮助，促进白天的正常社会功能和夜晚入睡(Bano-Otalora et al., 2021)。昼夜节律中断者

常遇睡眠质量差和日间嗜睡问题，因为工作时间表与自然昼夜节律不对准，睡眠障碍患病率可能更高

(Kontos et al., 2020; Ahn et al., 2024)。对这种自然周期的破坏进而也会导致一系列问题，包括认知缺陷，

情绪障碍以及心血管疾病等慢性病的风险增加(Kamat et al., 2023; Yang et al., 2023)。 
总体上，光遗传学研究使我们了解了 SCN 中 VIP 神经元在昼夜节律调控中的关键作用，这一过程在

分子层面实现了昼夜节律与睡眠–觉醒周期的精密同步，体现了生物体内在节律的复杂性。 

3. 昼夜节律的调节因素 

3.1. 环境光照 

一项研究探讨了光信号及黑视蛋白对小鼠睡眠的作用，并且预测了不规律光暴露可能引发的睡眠障

碍，此研究为我们提供了关于光照的研究新视角(Hubbard et al., 2021)。 
光信号的强度、时序与光谱特性共同作用于昼夜节律系统的振幅与相位调节，其中，光照强度直接

影响节律的稳定性，有一个实验是针对啮齿动物的，研究表明，光照特别亮的时候，它们的行为更活跃，

体温也更稳定。但是如果光照很低，它们的神经元放电就不太频繁，膜的去极化程度也会变低，这样就

会导致它们的昼夜节律的振幅明显减少(Bano-Otalora et al., 2021)。 
光照时机的选择具有关键调控价值，昼夜节律相位响应曲线揭示了晨间光照可促进节律相位前移，

而夜间光照则引发相位延迟的规律，这种时间依赖性效应为临床光疗提供重要依据(Hou et al., 2022)。 
光谱特性对昼夜节律的调控具有多维度特征，即蓝光通过激活 SCN 内 PER1/PER2 等核心时钟基因

表达，在光同步机制中发挥主导作用。最新研究发现，绿色与橙色光谱同样能调节 SCN 神经活动，提示

节律系统具备更广泛的光谱响应范围(Nagare et al., 2021)。动态光照策略的干预研究进一步证明，模拟自

然日光色温变化的照明方案和固定色温光照进行比较，可显著提升昼夜节律振幅，并且改善褪黑素分泌

节律(Schoonderwoerd et al., 2022)。 
从健康效应角度观察，日间充足的自然光暴露与抑郁症状减轻及睡眠质量提升都呈正相关(Burns et 

al., 2021)，而夜间人工光源暴露是通过抑制褪黑素分泌导致节律失调，进一步增加代谢紊乱、肿瘤发生及

神经退行性疾病风险(Delorme et al., 2022; Olejniczak et al., 2021)。 
总体来说，当前研究强调需综合考量光照强度、时序、光谱三要素的协同作用，通过调控 SCN 活动

来实现生理节律优化，这一认知对现代人工照明环境下的健康风险防控具有一定的指导价值。 
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3.2. 饮食习惯 

研究证实，如果不规则饮食，则会导致中枢蛋白水平的变化，进而影响下丘脑中的昼夜节律途径并

改变食物预期活动(Zhang et al., 2023b)。而且，用餐的频率在保持稳定的昼夜节律中起着至关重要的作用，

也就是说，较高的进食频率与少量体重指数和昼夜节律的稳定性相关(Zerón-Rugerio et al., 2021)。相反，

长期的高热量食物摄入量，如夜宵，会破坏内源性的昼夜节律，并有助于肥胖和代谢疾病的发展(Begemann 
& Oster, 2022)。 

此外，我们也要注意特定食物类型的时机，比如早上食用红色和橙色蔬菜或发酵乳制品，与患有睡

眠障碍患者中心血管疾病的风险降低有关(Zhang et al., 2022)。患有不规则睡眠模式的人出现的慢性昼夜

节律破坏会导致不良健康结果，包括肥胖和增加慢性疾病的风险。值得注意的是，当饮食习惯与人体昼

夜节律不相符时，如夜间进食，可能会进一步加剧这种昼夜节律的破坏(McHill et al., 2022)。 

3.3. 运动与体力活动 

与久坐不动的对照组相比，进行约 27.5 分钟的低强度早晨锻炼能够减缓昼夜节律的延迟现象(Lang et 
al., 2022)。晚上进行锻炼可能会打乱昼夜节律的自然节奏，这种节奏上的错位可能会使我们入睡和维持

规律的睡眠时间表变得困难(Thomas et al., 2020)。然而，值得注意的是，虽然短时间的晚上做运动可能会

让褪黑激素的分泌延迟，而且还会让夜间核心体温有所上升，但是看起来这并没有直接对睡眠质量产生

直接的负面影响(Kim et al., 2023)，这进一步说明，晚上锻炼虽然会对昼夜节律产生一定影响，但并不一

定导致睡眠质量下降，影响可能更为复杂。 
此外，运动的频率也是影响昼夜节律的重要因素，在几周内始终执行结构化的运动计划可以增强血

糖，控制并改善整体代谢反应，而这种效果却与锻炼的特定时间无关(Teo et al., 2020)，这表明，保持常

规的锻炼程序对于增强人体的昼夜节律具有积极作用。 
所以运动的频率、强度以及时间都显著影响着昼夜节律，我们应该综合考虑锻炼程序的时间和性质。

通过合理安排锻炼时间和频率，我们可以更好地维护昼夜节律的稳定。 

3.4. 社会行为与生活习惯 

社会行为、生活习惯与昼夜节律之间的相互作用是一个复杂而有趣的研究领域。相关研究成果表明，

社会互动能多方面显著影响昼夜节律，包括活动模式、睡眠、侵略性以及学习行为等。以果蝇为例，尽

管常被视作孤立物种，但它在高密度养殖的时候会出现社会同步的现象，通过社交互动，它们的昼夜节

律会变得一致。这个现象说明了社会行为可能会对昼夜节律产生影响(Ping et al., 2020)。 
在此背景下，我们可以进一步理解昼夜节律卫生的概念，其强调的是将日常活动习惯与自然的昼夜

节律保持同步的重要性。与睡眠卫生相比，昼夜节律卫生不仅关注睡眠习惯，还更广泛地考虑了社会结

构和个人行为对健康的影响(Trebucq et al., 2023)。值得关注的是，无论是由于生活方式的选择还是环境因

素的干扰，对睡眠方式的破坏都可能引发严重的健康问题，包括睡眠障碍以及其他精神障碍的加剧

(Baranwal et al., 2023)。在这一领域的持续研究对于发现社会动态和生物节奏相互作用的复杂性非常重要，

有助于更好地理解各种物种的个人和集体行为。 

4. 基于昼夜节律的睡眠障碍治疗方法 

4.1. 光疗法 

基于昼夜节律相位响应曲线的个性化光疗方案已成为学者们的研究热点。光线，尤其是短波长(约
460~480 nm)的光，其作用因为暴露时间的不同而有所差异：早晨明亮光线暴露有助于提前昼夜节律，对
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延迟睡眠相障碍个体有益；晚上光线暴露可能引起相位延迟，对晚期睡眠相障碍者有用(Angerer et al., 2022; 
Youngstedt et al., 2022)。例如，针对各行各业的倒班人员，晨间蓝光滤光镜联合傍晚强光暴露可显著减少

昼夜节律失调(Boivin & James, 2002)。 
光疗法被很多项研究证实可改善睡眠质量与调节昼夜节律。失眠的随机临床试验显示，与对照组相

比，该疗法显著提升了睡眠质量和效率，并且使昏暗光下褪黑激素分泌的起始时间提前了 30 分钟，这表

明光疗法不仅提高了主观睡眠质量，还可以让白天跟夜间的规律和睡眠习惯相互协调(Yoon et al., 2024)，
此外，光疗法对心理健康也有积极影响，昼夜节律紊乱与抑郁症、焦虑症等精神问题相关，光疗法通过

恢复昼夜节律，能减轻这些症状，为睡眠及情绪障碍患者带来双重改善(Atan et al., 2023; Ricketts et al., 
2023)。 

4.2. 褪黑激素补充 

在临床环境中，褪黑激素已被证明能够改善睡眠质量和延长睡眠时间，特别是在与个人昼夜节律相

匹配的时间点服用时。根据荟萃分析，褪黑激素在稳态驱动不足的情况下可以增强嗜睡感，并且会抑制

昼夜节律起搏器产生的清醒动力的作用(Moon et al., 2022)。 
褪黑激素不仅能够有效调整睡眠时间，还展现出显著的促进睡眠、调节睡眠周期以及帮助个体适应

非自然睡眠节奏的能力。对于那些因工作调动而需要调整作息的人来说，褪黑激素能辅助他们更顺畅地

过渡，减轻因昼夜节律紊乱带来的不适感(Polymeropoulos et al., 2021)。此外，在精神障碍患者中，褪黑

激素展现出改善睡眠–觉醒周期的相似疗效，这和在健康个体中的观察结果一致(Li et al., 2023)。 
褪黑激素的给药通常被认为是安全的，报道的副作用很少。但是为了获得最佳效果，应该在晚上(准

备入睡到真正睡着的时间段，短至 30 分钟，也可能长达 1 个小时)，与自然的昼夜节律保持一致(Barnes 
et al., 2023)。剂量可能会有所不同，但通常建议使用较低剂量开始。 

综上，补充褪黑激素是通过促进睡眠觉醒周期的调整，提高睡眠质量并解决昼夜节律中潜在的干扰，

也是可以考虑到治疗昼夜节律睡眠障碍的临床干预中。 

4.3. 认知行为疗法 

关于睡眠、精神障碍与认知功能之间的关系，以及认知行为疗法在其中的有效性，近年来已成为广

受关注的研究热点(Zhou et al., 2022)。相关研究揭示认知行为疗法是一种多组分的失眠治疗方法，通过睡

眠限制、刺激控制、认知重构和睡眠卫生等手段，改善入睡和维持睡眠的困难(Walker et al., 2022)。另一

项研究提出了失眠的概念性认知框架，强调失眠的易感性、发作和持续性与认知机制密切相关，负面情

绪和失眠的错误认知会加剧睡眠问题，并且强调了其在改善睡眠质量和调节昼夜节律方面的有效性

(Vaziri et al., 2021)。 
总体而言，认知行为疗法对于解决失眠和相关睡眠障碍问题非常有效。它采用一套系统化的方法，

结合了行为调整与认知改变，不仅直接帮助患者改善睡眠，还深入解决那些可能导致失眠持续存在的潜

在心理因素，随着对睡眠障碍病理机制的持续深化理解，将药物治疗与认知行为疗法相结合，可能有望

进一步提升治疗效果(Shin et al., 2023; Wang et al., 2024; Manolis et al., 2020)。 

5. 结论 

本文基于昼夜节律的治疗方法，如光疗法、褪黑激素补充和认知行为疗法进行了总结，这些方法分

别通过调整昼夜节律，帮助个体恢复正常的睡眠模式，从而改善睡眠质量和整体健康状况，以期尝试解

决睡眠障碍提供新的视角。 
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关于现有研究还是存在一些局限性。比如，个体差异难以精准考量，不同个体的基因、生活方式、

心理状态等因素对昼夜节律与睡眠质量的影响存在显著差异，目前的研究难以完全适用于每个个体。部

分研究样本量小或存在选择偏倚，不同研究间异质性大，影响了研究结果的普适性。光疗法的实施需考

虑光照强度、时序、光谱等多要素的协同作用，但目前对于不同个体的最佳光疗方案尚不明确，而褪黑

激素的给药时间、剂量等需要与个体的自然昼夜节律保持一致，目前对于不同人群的精准给药时间和剂

量尚缺乏统一标准。未来的研究需要更多的临床研究来验证这些治疗方法的有效性和安全性，并且综合

考虑环境光照、饮食习惯、运动与体力活动以及社会行为与生活习惯等因素，可以更好地制定个性化的

治疗方案，以满足不同患者的需求。 
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