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【摘    要】人造光虽然在提高生产效率、丰富夜间生活方面发挥着重要作用，但同时也引发了过度夜间光照

这一公共卫生问题。该问题主要表现为对自然光周期的干扰，进而导致人体生物钟紊乱，对睡眠质量、情绪

状态以及心血管健康产生负面影响，因此被认定为一种新型的环境污染物。孕妇作为对环境污染高度敏感

的群体，其健康状况受到广泛关注。本综述旨在探讨当前夜光暴露的现状、评估方法以及其对孕妇和新生

儿可能产生的影响及其潜在机制，以期为预防过度夜光暴露、促进母婴健康提供科学的理论支持。
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【Abstract】 Artificial light, while playing a crucial role in enhancing productivity and enriching nightlife, has also given
rise  to  the  public  health  issue  of  excessive  nighttime  light  exposure.  This  issue  primarily  manifests  as  a  disruption  of
natural  light  cycles,  leading  to  circadian  rhythm  disorders  in  humans,  negatively  impacting  sleep  quality,  mood,  and
cardiovascular  health.  Consequently,  it  has  been  recognized  as  a  novel  environmental  pollutant.  Pregnant  women,  as  a
group highly sensitive to environmental pollution, have garnered significant attention regarding their health status. This
review aims to explore the current status of nighttime light exposure,  assessment methods,  and its  potential  impacts on
pregnant women and newborns, along with the underlying mechanisms, in order to provide scientific theoretical support
for preventing excessive nighttime light exposure and promoting maternal and child health.
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随着轮班制度、加班、熬夜日益普遍，人造光

源如同雨后春笋般迅速渗透至我们日常生活中，

导致夜光暴露问题日益严峻，并威胁着城市人口

健康 [1]。近年来，夜光暴露对母婴健康所产生的

不良影响，已成为一个新兴且备受关注的研究领

域。维护母婴健康可减轻疾病负担、促进家庭和

谐，这是维持社会稳定，保障人类生命健康的关

键环节。鉴于此，本文对夜光暴露及其测量方法

进行综述，总结夜光暴露对妊娠期母体健康、不

良妊娠结局以及新生儿生长发育所构成的潜在

危害，并分析其内在机制，为夜间光暴露对母婴

健康的不利影响提供理论依据，也为我国光污染

治理和公共卫生政策的制定提供科学依据。
 

1   夜光暴露概述
 

1.1    夜光暴露现状　随着照明设施的广泛普及，

夜光暴露已成为一个普遍且严重的问题。随着城

市化进程步伐的日益加快，全球室内与室外人

造光源的照明范围正以每年 2.2%的速率显著扩

张[1]。这一趋势导致全球范围内超过 80%的人口

正遭受着严重光污染的侵扰 [1]。除了陆地范围

内，海洋地区同样面临着光污染的困扰 [2]。对中

国而言，大约有 88%人口和 30%地区受到光污

染的影响 [3]。夜光暴露对人体的危害是多方面

的，可通过扰乱人体昼夜节律，进而引起多种疾

病的发生[4]。 

1.2    夜光暴露测量方法　夜光暴露的测量方法  
开放获取：CC BY-NC-ND 4.0　DOI：10.11847/zgggws1146068
基金项目：安徽省自然科学基金青年项目（2408085QH278）；安徽省高等学校自然科学研究重点项目（2022AH050672）；

护理学院研究生“天使启航”研究基金（2025-tsqh-A04）；安徽医科大学大学生创新创业项目（202410366070）
第一作者：单瑞（1999—），硕士在读，研究方向：环境暴露和生殖健康。

收稿日期：2024-09-30　修回日期：2024-12-10　录用日期：2025-04-12
利益冲突：不存在　　  伦理审查：不需要　　  出版授权：全体作者已与编辑部签署作者贡献声明及版权转让协议

· 872 · 中国公共卫生 2025 年 7 月第 41 卷第 7 期        Chin J Public Health, Jul  2025   Vol.41  No.7

mailto:2022500016@ahmu.edu
mailto:2022500016@ahmu.edu
mailto:2022500016@ahmu.edu
https://doi.org/10.11847/zgggws1146068


包括直接测量和间接测量。直接测量的工具有照

度计、手持式夜光测量仪和腕带式测量设备等。

照度计是一种专门用来测量光照强度的仪器，可

以评估特定范围的光照水平，如日常生活环境和

一般公共场所。日本的一项研究通过使用照度计

来检测 857名老年人室内夜光暴露水平 [5]。手持

夜光测量仪是一种便捷的测量工具，常用于测量

小范围内的夜光亮度，如住宅区、街道等场景。腕

带式测量设备如 Axivity AX3，专为精确测量个体

所接触的光暴露而设计，尤其在评估夜间室内光

暴露水平方面展现出卓越的性能。英国 Biobank
项目，便是通过使用该设备来捕获 10万参与者

连续 7 d的 24 h光照数据 [6]。间接测量包括遥感

技术和地面观测站。遥感技术，是一种远程探测

技术，可测量大范围区域，如城市、农田、水库、工

业区等。当前有研究通过卫星遥感技术手段，对孕

妇居住环境的夜间照明状况进行监测与分析 [7]。

地面观测站通过所配置的光强度计来测量特定

地点的夜光暴露强度，如商业区、居民区、高速公

路及活动现场。照度计便于携带且功能多样，但

仅限于测量光照强度。手持式测量仪操作简单、

灵敏度高，适用性广，成本较高。遥感技术覆盖范

围广，时效性强，适合动态监测，但易受天气影响。

地面观测站提供精确数据，但天气限制可能导致

不准确。腕带式测量仪器操作便捷、测量精确，

能实时追踪环境光暴露，但易受袖口遮挡影响。

目前，遥感技术是常用的夜光暴露测量方法，中

国武汉大学团队研制的“珞珈一号”卫星提高了空

间分辨率[8–9]。随着科技进步，未来将有更精确的

技术测量夜光暴露，为研究提供数据支持。 

2   夜光暴露与孕妇健康
 

2.1    妊娠糖尿病　妊娠糖尿病是指女性在妊娠

期间才首次诊断出糖尿病，是临床中最常见的妊

娠相关疾病之一 [10]。中国一项前瞻性队列研究

调查了 9 120名无糖尿病病史孕妇居住地室外夜

光暴露水平，发现孕期各阶段高水平的户外夜光

暴露可能会增加妊娠期糖尿病的风险，包括妊娠

中期室外夜光暴露可能导致孕妇口服糖耐量受

损，以及妊娠早期高水平室外夜光暴露会对孕妇

2 h口服葡萄糖耐量产生负面影响 [7]。其中的机

制可能与夜光暴露抑制褪黑激素分泌，使昼夜节

律紊乱，从而干扰葡萄糖稳态，加速胰岛素抵抗

有关 [7]。褪黑素是一种控制机体昼夜节律的激

素，并呈现出昼低夜高的波动趋势，持续恒定光

照抑制褪黑素分泌，导致昼夜节律紊乱[11]。有研

究发现褪黑素产生减少，会诱导胰岛素抵抗，葡

萄糖不耐受，进一步产生妊娠期糖尿病[12]。昼夜

节律（circadian rhythm）也称近日节律，参与了生

物体所有的生理活动[13]，人体内有 300多种生理

活动随昼夜交替而呈现出相应的节律变化[13]，其

中包括血糖代谢 [14]。当机体长期处于夜班轮班

和夜光暴露状态时，会导致昼夜节律紊乱，破坏

胰岛 β细胞的功能，引起氧化应激、线粒体功能

障碍及影响 β细胞中的囊泡运输，最终导致葡萄

糖刺激的胰岛素分泌减少，从而促进糖尿病的发

生[14–15]。因此，尤其应该将夜光暴露作为重要影

响因素加以防范。 

2.2    妊娠高血压　妊娠期高血压疾病是妊娠期

特有的、常见的并发症，是全世界孕产妇和围产儿

死亡的主要病因之一，不仅体现在孕妇高血压严

重程度方面，更重要的是其发展阶段中子痫前期

的临床表现极具复杂化 [16]。临床发现孕妇夜间

血压较高，而褪黑素水平随血压升高而降低，这

进一步证明了褪黑素调节血压的关键作用[16]。有

研究发现长期暴露于夜光下的人群，血压会升高，

其机制可能与褪黑素介导的交感、副交感之间的

相互作用以及血管扩张有关[10]。此外，子痫前期

与胎盘血管损伤，大量抗血管形成因子释放入血，

并引起母体血管内皮损伤和功能障碍 [17]。其中

抗血管形成因子（soluble fms-like tyrsine kinase-1,
sFlt-1）参与毛细血管损伤和胎盘血管重铸障碍，可

引起血压升高[17]，其水平变化与子痫前期严重程度

呈正相关 [18]。然而褪黑素具有清除自由基和抗

氧化功能，可通过刺激内源性抗氧化酶来减少胎

盘细胞死亡和维护胎盘血管，在防止血压升高中发

挥关键作用[19]。血红素氧合酶 1（Heme Oxygenase-1,
HO-1）是一种抗氧化酶，其活性变化与表达可参与

血压调节，已有研究发现妊娠高血压患者血清HO-1
水平明显低于正常孕妇 [20]。然而，褪黑素在恢复

HO-1水平方面展现出积极效应，能够显著降低

血压 [21]。DNA甲基化是参与基因调控最明确的

表观遗传机制，可通过环境等刺激因素产生反

应，并引起疾病发生[22]。前期研究发现子痫前期

（preeclampsia，PE）的发生可能与 DNA甲基化有

关[23]。TIMP3基因，在 PE胎盘中DNA呈现低甲基

化，并介导其基因表达上调[24]。因此可推测，DNA
甲基化可能通过影响关键基因的表达，在子痫前

期疾病的发生过程中发挥重要作用[25]。 

2.3    睡眠　由于人们生活习惯和行为方式改变，

导致人们在夜间过度暴露于夜光之下。美国有研

究发现，夜光暴露水平越高的地区，引起其居民

睡眠时间缩短的风险越高[24]。有学者对近 2万名

美国成人的数据进行分析，发现随着户外夜光暴

露强度的增加，其睡眠效率呈现下降趋势，且入

睡和起床时间均显现出延迟趋势。由于轮班制的
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工作性质出现以及夜间灯光照射频率增加[26]，孕

妇成为易受环境因素影响的重点关注人群。针对

孕妇群体的研究揭示，在夜间接受 100勒克斯光

照强度的暴露条件下，孕妇的主观睡眠质量以及

快速眼动睡眠阶段出现减少，与此同时，浅睡眠

阶段和睡眠觉醒次数则呈现增加趋势 [27]。光暴

露是调节人类和动物生物节律的关键外部因素，

通过影响昼–夜循环和睡眠–觉醒周期对生物节

律和睡眠质量产生重要作用 [28]。生物节律维持

正常的生理性睡眠。然而，不规律的光照节律可

能会干扰甚至损害这些内在的生物节律 ,导致睡

眠质量降低[29]。研究表明，睡眠障碍与生物钟基

因 CLOCK，PER，CRY 密切相关，一旦这些基因受

到昼夜节律的干扰，均可能触发睡眠障碍[30]。 

2.4    焦虑抑郁　情绪与孕妇身心健康息息相关。

产前抑郁是孕妇常见的心理疾病，临床表现为易

怒、失眠、绝望，甚至有自杀倾向。轮班工人的昼夜

节律紊乱会导致炎症增加，并在一组对照实验中发

现，轮班工作的人炎症标志物水平明显高于对照

组[31]。而人体内某些炎症因子传递神经内分泌信

号，焦虑越严重，体内炎症反应越强。先前的研

究表明，免疫系统中的白细胞介素、C–反应蛋白、

TNF-α等炎症因子与焦虑症有关[31]。而褪黑素具

有抗炎作用[32]，光线对褪黑素分泌的抑制作用会

削弱其抗炎作用，从而诱导焦虑抑郁的发生[33]。此

外，夜光暴露可导致昼夜节律紊乱，并参与生物

钟基因表达水平变化，从而增加抑郁风险。有研

究者将产前抑郁孕妇（研究组）和正常孕妇（对照

组）作为试验对象，并发现 2组孕妇的生物钟基

因水平变化均呈昼夜节律性，但研究组节律变化

波动幅度较小以及节律性不明显[34]，这进一步增

强了产前抑郁与昼夜节律的关系。综上所述，光

照对人体的心理健康密切相关，可通过降低夜光

暴露水平来预防产前抑郁，维护孕妇心理健康。 

3   夜光暴露与不良妊娠结局
 

3.1    早产　早产是一个复杂现象，并对于子代的

生长发育有不良影响。分娩是受昼夜节律调控的

过程，而褪黑素对妊娠具有保护作用[35]。近年来

的研究表明轮班制女性存在昼夜节律紊乱，继而

引起早产 [11]。其机制与夜光暴露抑制褪黑素分

泌，削弱清除自由基功能，从而增加胎儿受氧化

应激损伤风险有关[36]。此外，还有研究表明夜间

卧室的光照强度与早产风险之间存在显著关联，

其风险值随着光照强度的增强而增加 [37]。此外，

胎盘可以被认为是一个昼夜节律性器官，当周围

环境光信号发生改变时，昼夜节律也会随之受到

影响，从而影响分娩时间[10]。 

3.2    自然流产　自然流产是指在受孕 28周之前，

由于某种原因导致的妊娠终止。有实验表明，持

续光暴露下的小鼠其流产率呈现上升趋势 [38]。

这可能与生物钟紊乱和肠道菌群失调有关。首先，

夜光暴露可扰乱人体生物钟系统。例如，BMAL1
（brain and muscle arnt-like 1）基因在女性生殖系统

中均有表达，其昼夜节律性表达参与了妊娠的维

持 [11]。BMAl1 基因改变与流产有关，它可通过多

种机制影响妊娠时期激素分泌，从而引起妊娠丢

失 [39]。如 BMAl1 表达下降会使卵巢和输卵管中

活性氧增加，从而影响卵母细胞受精、早期胚胎

发育和着床，导致胚胎丢失 [40]。综上所述，夜光

暴露作为影响流产的重要环境因素，可参与生物

钟紊乱对母体产生不利影响。其次，有动物实验

表明，小鼠在不同光照条件下肠道菌群组成会随

昼夜节律变化而变化，这暗示夜光暴露对肠道菌

群昼夜节律有重要影响。肠道菌群在生物钟进化

过程中形成与宿主相互平衡和制约关系[41–42]，当

平衡被打破时，机体将会产生一系列生理改变。肠

道内存在数量庞大的微生物群体，可调控宿主多

项生理变化，被视为一个新兴的人类生态系统[43]。

值得注意的是，肠道菌群与生殖系统密切关联。

近年来，关于肠–子宫内膜轴在自然流产发病机

制中作用的相关证据已较为充分 [43]。具体而言，

肠道菌群可产生多种炎症介质如脂多糖（lipopoly-
saccharide，LPS），该介质可刺激机体产生免疫反

应 [43]。肠道菌群失衡会使肠道的通透性增强，加

速 LPS进入体循环，此过程被称为“肠漏”。肠漏

现象可导致细菌成分透过受损的肠膜屏障进入

体循环，激活 NALP-3炎症小体，引发子宫内膜组

织产生炎症反应，进一步引起流产 [43]。此外，父

代肠道微生物群的失衡可能对子代的生殖系统

引发显著的代际效应，这表明当可调节的肠道–
生殖轴受到干扰时，可能会在某种程度上影响即

将形成的胎盘的中枢功能[44]。 

3.3    低出生体重和巨大儿　有关轮班女性的研

究显示，扰乱昼夜节律可引起早产及低体重儿的

出生[11]。中国台湾省的一项研究发现，持续轮班制

工作的女性所生的新生儿体重明显低于持续日间

工作女性 [45]。轮班制受夜光暴露影响改变了行

为和导致生理功能受损，甚至可在孕晚期及围生

期扰乱光/暗周期，对子代的行为和代谢功能产生

不利影响，增加低体重儿出生的风险[11]。母体激

素释放模式的改变是影响胎儿生长发育的关键

因素[46]。当激素的分泌节律受到干扰时，可能会对

新生儿体重产生不利影响，导致低出生体重风险

增加。此外，夜光暴露会导致妊娠糖尿病风险增

加，导致孕妇分娩巨大儿的风险也会随之升高。

· 874 · 中国公共卫生 2025 年 7 月第 41 卷第 7 期        Chin J Public Health, Jul  2025   Vol.41  No.7



由此可见，孕妇在孕期应该避免过度夜光暴露。 

4   新生儿生长发育

新生儿生长发育是个重要且复杂的过程，包

括各器官、体重、身高的发育。良好的环境对新

生儿生长发育极其关键，过度的夜间光线暴露会

扰乱新生儿生长发育所需的明暗周期环境，不利

于新生儿生长发育。有研究发现通过为新生儿提

供不同亮度的循环光照，以建立周期性光照环

境，可以帮助早产儿形成规律的睡眠–清醒周期，

促进生长激素分泌，从而稳定脑神经发育 [47]。夜

光暴露干扰生长发育的机制与新生儿昼夜节律

的失调以及睡眠形态紊乱紧密相关。快速眼动睡

眠对于胎儿的神经系统发育至关重要，睡眠形态

紊乱可影响神经发育的可塑性，缺乏可塑性可影

响智力发育，并导致记忆和学习能力下降 [48]。生

长激素分泌具有昼夜节律性，夜间深度睡眠时分

泌最为旺盛[49]。因此，如果缺乏充足和高质量的

睡眠，会影响生长激素的分泌。生长激素对骨

骼、内脏和全身生长具有积极作用，如分泌受到

影响，对新生儿生长发育也不利。因此，可通过

为新生儿创造所需的夜间光线环境，维护新生儿

生长发育。 

5   小　结

随着城市化进程加快，夜光暴露问题日益成

为公共卫生领域的关注焦点，其对母婴健康的潜

在威胁正逐步受到各界的重视。当前，遥感技术

在宏观层面精准捕捉城市夜间光污染的分布，而

腕带式设备则在微观层面实现了个体夜间光照

暴露的精确测量，两者相辅相成，为夜光暴露研

究提供了有力工具。本文聚焦于夜光暴露对昼夜

节律的干扰，并以此为切入点，深入探讨夜光暴露

对母婴健康的隐匿影响。鉴于现有研究对夜光暴

露与母婴健康关联及其机制的探索尚显不足，未

来研究应聚焦于昼夜节律光周期对褪黑素、DNA
甲基化和激素分泌的调控机制，及其对母体生理

状态、妊娠进展及新生儿发育的潜在影响。这不

仅可深化对夜光暴露健康效应的理解，也有助于

为优化母体健康管理、提升妊娠质量、保障新生

儿健康发育提供坚实的科学依据。
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