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在 现 代 社 会 中 ，生 活 压 力 、

焦虑情绪以及不规律的作息已成

为普遍现象，这些因素导致许多

人出现睡眠质量下降、入睡困难

以及易醒等问题。睡眠不足不仅

会引发焦虑、头昏、头痛和注意

力 不 集 中 等 症 状， 还 极 大 地 影

响了日常生活和工作效率。据约

翰 • 霍普金斯大学脑科学中心发

布的 2024 年度报告，约 45% 的

人口受到睡眠问题的困扰。在此

背景 下， 褪 黑 素 凭 借 其 显 著 的

助 眠 效 果 受 到 广 泛 关 注。 然

而， 也有研究指出，作为一种激

素，褪黑素即便是少量摄入也可

能 对 人 体 产 生 显 著 影 响 。 那

么 ， 褪黑素究竟 是 一 种 安 全 有

效的助眠工具，还是潜藏风险的

化学物质 ? 本文将从褪黑素的研

究历程出发，介绍其功效与使用

方式，为科学合理地使用褪黑素

提供建议。

1. 褪黑素的研究历史
褪黑素（Melatonin）的研究

已有悠久的历史。早在 1958 年，

美国医学家勒纳（Lerner）等人

首次从牛的松果体中成功分离出

了褪黑素，并对其化学结构进行

了鉴定，从此开启生命科学界对

褪黑素探索的大门。最初，这种

化合物的研究集中于其对动物皮

肤颜色变化的影响，科学家发现

褪黑素能够使两栖动物的皮肤颜

色变浅，因此命名为“褪黑素”[1]。

随 着 研 究 的 深 入， 科 学 家 们 在

20 世 纪 70 年 代 发 现 褪 黑 素 与

昼夜 节 律 调 控 之 间 存 在 密 切 关

系，它在调控睡眠 - 觉醒周期方

面发挥着关键作用，这一发现让

褪 黑 素 受到众多科研人员的关

注 [2]。随着研究进一步拓展，科

研人员发现褪黑素还涉及机体的

抗氧化、免疫调节等诸多生理过

程。现今，褪黑素在基础医学研

究 领 域 热 度 不 减 ， 在 应 用 方

面 ， 其被制作成常见的褪黑素

药片（图 1），致力于辅助人们

改善睡眠、调节时差等。且生命

科学界对它的探索从未停止，仍

在不 断 挖 掘 褪 黑 素 更 多 潜 在 功

能，以便让褪黑素这一化学物质

更好地服务人类健康 [3]。

2. 褪黑素的理化性质
褪黑素，是由大脑松果体分

泌的一种人体激素。褪黑素属于

吲哚杂环类化合物，化学名称为

N-[2-(5- 甲氧基 -1H- 吲哚 -3- 基 )

乙 基 ] 乙 酰 胺， 又 称 为 松 果 体

素 [4]。其外观通常为白色或类白

色结晶性 粉 末， 在 水 中 的 溶 解

性较差，微溶于水，可溶于有机

溶剂（如丙酮和乙醇等）。褪黑素

的 熔 点 在 116~118℃左 右， 当

超过这一温度，褪黑素将会从固

态转变为液态。

褪黑素对光相对敏感，不能

长时间暴露在强光环境下，需要

避光保存；褪黑素分子结构较为

特殊，其分子中的酰胺基、甲氧

基等官能团可以参与一些特定的

有机化学反应 [5]。如图 2 所示，

褪 黑 素 分 子 结 构 决 定 了 酰 胺 基

在一 定 条 件 下 可 发 生 水 解 反 应

等，不过在正常生理环境及常规

储存时，这类反应通常不会自发

大量进行。

3. 褪黑素的作用机理
3.1 调节睡眠与觉醒关联周期

如图 3 所示，作为人体生物

Ã【图 1】褪黑素药片（图片来源于
https://image.jianke.com/）

Ã【图 2】褪黑素分子结构示意图 [2]
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钟 的 重 要 组 成 部 分， 视 交 叉 上

核（SCN）存在褪黑素受体（接

受褪黑素所传递的生物信号）。

一方面，松果体在夜间黑暗环境

下分泌褪黑素，通过血液循环到

达视交叉上核等相关大脑区域，

与大脑区域上对应的受体结合，

传递特定生物信号，进而调节生

物钟的节律。另一方面，褪黑素

在反馈 调 节 过 程 中 也 发 挥 重 要

作用，松果体能敏锐感知机体内

环境以及外界光照周期变化所引

发的各种信号，从而动态调整自

身分泌褪黑素水平，进而反作用

于 SCN 以及与昼夜节律相关的

一系列神经内分泌通路，协同完

成对 生 物 钟 更 为 精 准 稳 定 的 调

节， 从而促进机体进入睡眠状

态，并维持睡眠的正常节律 [6-7]。

3.2 抗氧化作用

褪黑素的抗氧化机制体现在

两方面。一方面，褪黑素可以通

过激活抗氧化酶系统（如超氧化

物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶

等）间接减少氧化应激。另一方

面，褪黑素作为一种作用显著的

自由基清除剂，可以直接和多种

活性氧自由基（如羟基自由基、

过氧化氢、超氧阴离子等）发生

反应，将它们转化为相对稳定、

危害较小的物质，减轻自由基对

细胞中生物大分子（如 DNA、蛋

白质、脂质等）的氧化损伤，保

护细胞的正常结构和功能，对于

维持人体健康有着重要意义 [8-9]。

4. 褪黑素的科学使用
    合理地使用褪黑素可以带来健

康的睡眠（图 4），而过度服用

褪黑素将会对我们正常的生物钟

造成破坏（图 5）。对于青少年

以及儿童群体而言，他们的神经

系 统 尚 处 于 生 长 发 育 的 关 键 阶

段， 褪 黑 素 的 使 用 必 须 慎 之 又

慎，稍有不慎，便可能干扰其神

经系统的正常发育，阻碍认知能

力和记忆力等关键功能的形成。

对于孕妇及哺乳期女性而言，孕

妇体内的激素水平处于精细调控

且动态变化的状态，各类激素相

互协作以保障胎儿的正常生长发

育。褪黑素作为一种激素，外源

补充可能打破孕妇体内本就微妙

的激素平衡。一方面，它或许干

扰孕激素、雌激素等核心妊娠相

关激素的分泌节律，增加孕期并

发 症 如 流 产、 早 产 的 风 险。 例

如， 动 物 实 验 中， 给 孕 期 动 物

过量补充 褪 黑 素， 出 现 了 胚 胎

Ã【图 3】褪黑素合成与作用机制图片（图片来源于医脉通）
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发 育 异 常、 胎盘功能障碍等现

象，侧面反映其对妊娠稳定性的

潜在威胁 [10]。另一方面，在哺乳

期，褪黑素能够通过乳汁传递给

婴儿。婴儿尤其是新生儿，自身

的内分泌及神经系统尚未发育成

熟，外来的褪黑素可能干扰婴儿

生物钟的自然建立过程，影响其

睡眠 - 觉醒周期的正常形成，进

而阻碍婴儿早期神经认知发育，

如延迟婴儿视觉追踪、听觉反应

等能力的发展。自身免疫性疾病

患者同样需远离褪黑素。此类患

者的免疫系统处于过度活跃或紊

乱状态，错误地攻击自身组织器

官。褪黑素具有一定的免疫调节

功能，它可能进一步扰乱患者体

内已经失衡的免疫调节网络 [11]。

褪黑素的使用方法如表 1 所

示。对于倒时差，通常建议的褪

黑素剂量在 0.5~5 mg 之间。当人

们跨越多个时区，生物钟紊乱时，

适量补充低剂量的褪黑素，能模

拟目的地时区的夜间激素水平，

向身体发出“该进入睡眠状态”

的信号，助力机体更快适应新的

昼夜节律。然而，若长期在倒时

差时频繁使用高剂量褪黑素，比

如每次都服用 10 mg 甚至更高，

会打破身体自身对环境适应的调

节能力。身体会逐渐依赖外源高

剂量褪黑素，使得内源褪黑素分

泌功能衰退，陷入慢性睡眠紊乱

困境。在失眠治疗方面，常规起

始剂量多为 1~3 mg，一般不超过

10 mg。轻度失眠患者，睡前服

用 1~2 mg 褪黑素，可温和地调

节神经系统兴奋性，促进睡眠启

动。从内分泌系统角度看，长期

高剂量会持续扰乱下丘脑 - 垂体 -

肾上腺轴（HPA 轴），不仅造成

甲状腺、肾上腺等内分泌腺体功

能失调，激素分泌失衡引发情绪

波动、代谢紊乱，还可能反馈抑

制性腺轴，影响生殖功能，如男

性 出 现 精 子 质 量 下 降、 性 欲 减

退，女性月经周期紊乱等 [12-14]。

Ã【图 5】褪黑素对生物钟破坏

Ã【图 4】健康的睡眠状态
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表 1  褪黑素使用建议

褪黑素使用小贴士

适用情况 调节睡眠问题，褪黑素主要适用于存在睡眠节律失调的情况，比如倒时差。服用褪黑素可以
帮助身体更快地调整，重新建立起与当地时间相符的睡眠—觉醒周期；

用法剂量

市面上褪黑素产品常见的剂量有 1 mg、3 mg 等多种规格。一般起始建议从低剂量（比如
1 mg）开始试用，一般不宜超过 5 mg，过量服用可能会带来头晕、头痛等不良反应。
服用时间：通常建议在睡前约 30 min~1 h 服用，这样能让褪黑素在你准备入睡时正好开始发
挥调节生物钟、诱导睡眠的作用。

禁忌人群 未成年人、孕妇及哺乳期女性、自身免疫性疾病患者

注意事项

1）避免长期依赖：褪黑素只是辅助调整睡眠等问题的一种手段，不应该长期依赖它来入睡。  
      如果连续使用睡眠状况没有改善或者出现了新的不适症状，应及时就医；
2）购买正规产品：市场上褪黑素产品繁多，要选择正规渠道销售、有正规生产批号的产品，
      以确保其质量和成分符合标准；
3）正确储存：褪黑素一般需要放在阴凉、干燥、避光的地方保存；

Im
age by vecstock on Freepik

化学通讯

33 科普大赛


