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28小时完全睡眠剥夺对机体神经行为功能的影响

张凯秦茂森 郭 娜廖凯举 张雅楠

(济宁医学院医学检验系，山东济宁272067)

摘要 目的 探讨28h完全睡眠剥夺对机体神经行为功能的影响。方法 采用自身前后对照设计，对

18名健康大学生进行28h的睡眠剥夺，受试者每隔4h进行一次情绪状态、反应时和瞬时记忆的测试。结果

所有5项消极情绪分值都增加，其中紧张焦虑(F一2．83，P—o．042)、抑郁沮丧(F一3．36。P—o．035)、疲劳惰性

(F=4．71，P<O．01)、困惑迷茫(F=3．58，P—O．029)等情绪分值的差异有统计学意义；有力好动分值下降，其差

异具有统计学意义(F一3．03．P=O．049)。简单反应时、辨别反应时和选择反应时呈线性延长，其中选择反应时

延长具有统计学意义(F=2．52，P=O．026)。瞬时记忆的错误数明显增加(F=8．88，P<o．01)。结沦 长时间

睡眠剥夺可使机体神经行为功能明显受损。
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Effects of 28一h total sleep depriVation on NeurobehaVioral functions
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Abstract：o叮Pc“yP To investigate the effect of 28-h sleep deprivation on neurobehavioral functions．MP咖一

ods A Series of tests such as POMS，reaction time，instantaneous memory were measured in 1 8 healthy under—

graduate students every 4 h during 28一h total sleep deprivation(TSD)．RPsHf砧 The negative mood states such

as tension—anxiety(F一2．83，P—O．042)，depression—dejection(F：3．36，P=O．035)，fatigue—inertia(F一4．71，P

<O．01)and confusion—Bewilderment(F一3．58，P—O．029)showed a linear increase with accumulating hours of

TSD，while the positive mood state of vigo卜activity(F=3．03，P一0．049)showed a linear decrease．The reaction

time especially the selective reaction time prolonged s堙nificantly(F一2．52，P=O．026)．The wrong numbers(F

一8．88，P<0．01)increased significantly after 28-h TSD．Cb—cfHsfo辟 Neurobehavioral functions were iInpaired

by 28-h TSD．
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日益加快的生活节奏和不断加大的工作压力

使睡眠缺失(sleep loss)在人群的发生率明显提

高，在特殊作业如部队官兵、长途汽车驾驶员、医

生、护士等特殊群体中，睡眠缺失更是关系其工作

成效乃至生命安全的重要因素。睡眠剥夺(sleep

deprivation，SD)是进行睡眠缺失影响机体神经行

为功能研究的常用方法。在对睡眠剥夺进行的大

量研究中，发现睡眠剥夺可以引起个体反应迟钝、

负性情绪增加、意志消沉、记忆力和注意力下降等

不良心理反应[1屯]。通过对18名志愿者进行28h

完全睡眠剥夺(total sleep deprivation，TSD)实验，

并进行情绪状态、反应时间和瞬时记忆等指标的观

察，探讨长时间睡眠剥夺对机体神经行为功能的影

响，从而为睡眠缺失状态下工作绩效的预测及干预

措施的实施提供理论指导。

l对象与方法

1．1 对象

实验志愿者：某医学院本科五年级学生18名，

其中男15名，女3名，年龄(23．67±1．37)岁，身体

健康，睡眠习惯规律，裸视或矫正后视力正常，既往

无睡眠障碍史，无换班工作史，无频繁打吨史，无吸

烟、饮酒、饮茶、饮咖啡等习惯，无心理疾患及器质

性疾病史。《匹兹堡睡眠质量指数量表》(Pitts—
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burgh Sleep Quality Inventory，PSQI)[3]测验分值

均<5分，说明有良好的睡眠。实验前1周禁止服

用含咖啡因、酒精等刺激性物质的食物及药物。均

知情同意，合作态度良好，中途无退出。

1．2 方法

1．2．1 《匹兹堡睡眠质量指数量表》(Pittsburgh

Sleep Quality 1nventory，PSQI) 量表包括9个

自评和5个他评条目，组成7个因子(主观睡眠质

量因子、睡眠潜伏期因子、睡眠持续性因子、习惯性

睡眠效率因子、睡眠紊乱因子、使用睡眠药物因子、

白天功能紊乱因子)，每个因子按0～3分等级记

分，累积各因子成分得分为匹茨堡睡眠质量量表的

总分，总分范围为O～21，得分越高，表明睡眠质量

越差。

1．2．2 情绪状态测试(Profile 0f Mood Statest

PoMs)[41 该表共列有65个形容词，分别描述紧

张焦虑、抑郁沮丧、愤怒敌意、有力好动、疲劳惰性、

困惑迷茫等6个方面的情感内容。每一方面按程

度又分5个等级，受试者将如实反映其目前心境状

况的答案画圈，最后，检查者按标准评分。

1．2．3 反应时测试(Reaction Time Test) 使用

北大青呜集团生产的反应时测定仪测定受试者的

简单反应时、辨别反应时和选择反映时。本测试包

括感觉和运动两方面成分，测试视觉感知到手部运

动反应的时间。测试时受试者须保持高度注意力，

眼手迅速协调配合。

1．2．4 瞬时记忆测试(Instananeous Memory

Test) 使用北大青鸟集团生产的反应时测定仪测

定受试者的视觉记忆及注意力集中程度。测定仪

以每O．5s输出一串数字，要求受试者在O．5s内按

顺序用小键盘输入。

1．2．5实验程序 实验前一天集中受试者训练，

让其熟悉实验程序，熟练掌握所有测试方法，以排

除测验的练习效应，并获取相应的测试数据作为基

础值(the baseline)。所有受试者于实验前一天

22：oo就寝，于实验当天6：00起床开始睡眠剥夺，

7：OO进入实验室，至第2天lo：oO结束，共28个

h。从14：oO开始每4h进行一次情绪状态、反应时

和瞬时记忆的测试，共进行6次，时间为14：oo，

18：oo，22：Oo，2：oo，6：oo，10：oo。剥夺时间分别

为：8h，12h，16h，20h，24h，28h。整个实验过程中

有专人监视，确保受试者没有睡眠，过程中的每次

测试均为2人分项目同时进行。

1．3统计方法

以上统计过程使用SPSSll．5软件包完成，采

用重复测量资料的方差分析(rANOVA)进行数据

统计。

2 结果

2．1 28h睡眠剥夺对情绪状态的影响

28h睡眠剥夺期间情绪改变的总体趋势是：所

有五项消极情绪分值都增加，其中紧张焦虑、抑郁

沮丧、疲劳惰性、困惑迷茫等情绪分值的差异有统

计学意义；有力好动分值下降，其差异具有统计学

意义。从剥夺睡眠时间上可以发现，紧张焦虑和抑

郁沮丧分值发生改变的时间较早，睡眠剥夺12h即

可出现有统计学意义，但以后又趋于稳定。疲劳惰

性得分在睡眠剥夺24h出现统计学意义，睡眠剥夺

28h其差异更为明显；困惑迷茫和有力好动则在睡

眠剥夺28h才出现有统计学意义。在睡眠剥夺

12h后，紧张焦虑、抑郁沮丧、愤怒敌意、困惑迷茫

等消极情绪分值普遍偏高，出现一个峰值，结果见

表1。

表l 情绪状态测试分值比较(z±s)

注：与基础值相比，*P<O．05，**P<O．01

2．2 28h睡眠剥夺对反应时的影响
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随着睡眠剥夺时间的延长，反应时总体逐渐增

加，简单反应时、辨别反应时的延长未见有统计学

意义，选择反应时在睡眠剥夺16h时出现有统计学

意义，且随着睡眠剥夺时间的延长，其差异越来越

明显，结果见表2。

表2 睡眠剥夺不同时程的反应时(工±s)

注：与基础值相比，*P<O．05，**P<O．Ol

2．3 28h睡眠剥夺对瞬时记忆的影响

表3 睡眠剥夺不同时程的瞬时记忆数字错误个数(z±s)

剥夺时问 Oh 8h 12h 16h

错误数 9．78士6．30 11．1l士4．13 11．69士7．17 lO．75士5．47

f’值28．88，P<O．Ol

注：与基础值(0h)相比，*．P<0．05，**P<0．01

数字瞬时记忆错误个数总体上随着睡眠剥夺

时间的延长而增加，其差异具有统计学意义。睡眠

剥夺20h后错误个数出现明显增加。

3讨论

神经行为功能的改变是睡眠剥夺引起机体损

害的早期反映，通过对神经行为功能进行测试，可

早期发现机体神经系统的亚临床症状，从而为睡眠

缺失状态下工作绩效的预测以及干预措施的实施

提供理论指导。WH0推荐的七项核心测试组合

(WH睁NTCB)作为早期检测神经行为损害的统

一方法，也是公认的敏感方法。我们采用情绪状

态、反应时和瞬时记忆的测试来研究睡眠剥夺对机

体神经行为功能的影响。

3．1 睡眠剥夺对情绪状态的影响

实验证实睡眠剥夺对情绪具有广泛的负面影

响。随着睡眠剥夺时间的延长，紧张焦虑、抑郁沮

丧、愤怒敌意、疲劳惰性、困惑迷茫等消极情绪总体

上呈增加趋势，而有力好动呈减少趋势。睡眠剥夺

影响人体情绪状态的机制目前还不是很清楚，但现

有的研究发现，睡眠剥夺可降低大脑的血流供应，

越靠颞叶、海马区、基底节越明显，而颞叶、海马区、

基底节等区域则与人体的精神活动密切相关口]，所

以有理由推测，由于睡眠剥夺引起的这些区域神经

元功能改变导致了其对情绪的负面影响。

实验中发现在18：00(睡眠剥夺12h后)，紧张

焦虑、抑郁沮丧、愤怒敌意、困惑迷茫等消极情绪分

值普遍偏高，其中虽然有睡眠剥夺的作用，但更为

主要的原因应该是进入傍晚，受试者对后续的睡眠

剥夺存在一定程度的担心、顾虑所致[6]。

3．2睡眠剥夺对反应时的影响

随着睡眠剥夺时间的增加，反应时呈线性延

长。这与多数学者的报道结果相一致[7‘8]。睡眠剥

夺期间，机体的警觉水平降低，睡意增加，注意力下

降，大脑处理信息的能力下降，加上长时间睁眼导

致视觉疲劳，视觉敏感性和聚焦能力下降，复视、幻

视和视觉变形出现频率增加，最终导致反应时间延

长。不同难度的测试，出现显著改变的情况不一

样：认知负荷(难度)越大，越能更早的出现显著差

异。如简单反应时和辨别反应时认知负荷较小，在

28h睡眠剥夺期间没有出现统计学意义，而选择反

应时认知负荷相对较大，在睡眠剥夺16(22：oo)即

出现统计学意义。这说明睡眠剥夺对高级脑功能

影响程度更大。

睡眠剥夺效应、时刻效应和练习效应3种因素

共同影响着反应时。它们对反应时的影响各不相

同：睡眠剥夺效应使反应时延长；练习效应使反应

时缩短；时刻效应则使反应时呈波浪式周期性变化

(白天缩短，夜间延长)。由于各自对反应时影响程

度不同，以及彼此作用足否一致，使反应时曲线变

化形式不一。从反应时的结果可见，反应时测试存

在着明显的“时刻效应”，表现在22：oo～2：oo时间

段的反应时上升幅度明显大于其他时间段，因为这

段时间是人体的生理困倦期。

3．3睡眠剥夺对瞬时记忆的影响

睡眠剥夺对于瞬时记忆测试的成绩有显著的

影响，平均错误个数在睡眠剥夺20h后显著增加，

但16h(22：00)睡眠剥夺对错误个数的影响没有统

计学意义。这一结果说明，在睡眠剥夺16h之前，

虽然脑力资源不断被消耗，但受试者可以牺牲一定

的速度来保证正确数，因此错误数并没有明显增

加；但睡眠剥夺20h后，受试者即(下转第196页)
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定6次，测定结果见表1。

表1 方法的精密度试验(n一6)

纯奶As O．879 O．883 O．887 O．907 O．912 O．915 O．897 1．59

Se 3．894 3．886 3。926 3．949 3．963 3．972 3．932 3．60

酸奶As O．883 O．897 O．905 O．915 0．919 O．927 O．908 1．60

Se 2．684 2．697 2．746 2．783 2．791 2．801 Z．738 5．Ol

2．5 干扰试验

在优化实验条件下，对lomg／L砷、硒标准溶

液进行下扰离子试验。结果显示，500倍的Cd2+、

Zn引，200倍的Sb“、Sn¨，对砷的测定基本没有

影响。500倍的Pb2+、Cd料、Zn2+、H92+，对硒的

测定基本没有影响。

2．6 样品分析

采购市售纯奶、酸奶样品，按试验方法测定样

品中砷和硒的含量，并对样品进行加标回收试验，

结果见表2。

表2样品分析及回收率试验(n一6)

纯奶As O．897 1．OO 1．913 101．6

Se

酸奶As

Se

3。932

O．908

2．738

4．OO

1．OO

3．OO

7。911

1．894

5．667

3 结论

牛奶经混酸消解处理，在优化实验条件下，以

109／L硼氢化钾一59／L氢氧化钾溶液为还原剂，以

4％(V／V)的盐酸作载流，用顺序注射氢化物发生一

原子荧光光谱法测定牛奶中砷和硒的含量，结果令

人满意。
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(上接第193页)使在延长一定的反应时间后仍不

能满足认知的需要，此时错误数明显增加。

通过对情绪状态改变和反应、瞬时记忆改变的

时间比较发现，前者比后两者出现显著改变的时间

早。可见，睡眠剥夺对情绪状态的影响在某种程度

上比反应时间、瞬时记忆更明显，也说明睡眠剥夺

对大脑较高级功能的影响更早、更明显。对睡眠剥

夺的反应，个体之间的差异具有统计学意义(P<

O．05)。这体现了个性心理特征的差异性。不同个

性的人，对睡眠剥夺的反应不同，如外向性格的人

在同等睡眠剥夺条件下，其作业能力损害程度比内

向性格的人更严重。
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