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睡眠是人体维持正常机能所必需的生理过程。然而随着

当前生活节奏的日益加快和一些不健康生活方式的出现，越

来越多的人们处于不同程度的睡眠剥夺状态，这已成为现代

社会中的一种普遍现象Ⅲ。自l 894年Manacei ne口 嗜次进行 狗完

全睡眠剥的实验以来，关于睡眠剥夺对人机体影响的研究不

断更新发展。我们总结了近几年来国内外关于睡眠剥夺的研

究。从基本概念、实验方法、最新研究成果等方面阐述睡眠剥

夺在神经科学的研究现状，为进一步促进睡眠领域的研究发

展及临床指 导提供直接、可靠 的依据。

1关于睡眠剥夺

睡眠剥 夺( Sl e印depri vat j on，SD) 即限制受 试者的睡 眠时

间至正常需要量以下。睡眠剥夺又分为完全睡眠剥夺( T0t al

8l eep depr i vat i on，TSD) 、部分睡眠剥夺(P枷al 8l eep depr i va-

t i on，PsD) 和选择性睡眠剥夺( Sel ect i ve sl eep depr i vat i on) 。完

全睡眠剥夺是指剥夺整个睡眠过程使受试对象保持持续清

醒状态。部分睡眠剥夺是指在整个睡眠过程中特异性地减少

某些睡眠时相，使总睡眠时间减少嘲。它是现实生活中最常见

的睡眠剥夺形式。部分剥夺可分为急性和慢性两种方式。选

择性睡 眠剥夺是 指在睡眠过 程中，减 少一个或多 个睡眠时 相，

尽可能不影响睡眠时间和其他睡眠时相。它分为选择性剥夺

快速眼球运动( Rapi d e”movement，REM) 睡眠和选择性剥

夺非快速眼球运动( Non—r api d eye movement，NREM) 睡眠。

目的是观察其REM睡眠或NREM睡眠的生理功能和临床意

义。近几年睡眠剥夺的研究主要集中于REM睡眠剥夺，原因

在于越来越多的研究发现REM睡眠不仅影响着神经系统，还

对身体的其他器官功能和生理机能产生潜在的影响。从而引

导人们对于睡眠的研究更趋近于一门包含睡眠生理学、睡眠

生物化学、睡眠药理学、睡眠病理学和睡眠内分泌学的独立

完整的学科。
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2关于睡眠剥夺的动物模型

动物实验在睡眠剥夺研究中有非常重要的意义。睡眠剥

夺就是让动物保持觉醒状态。绝大多数实验都是利用动物入

睡后卧倒面积大大超过站立时面积的原理来完成的。早期经

典的睡 眠剥夺方 法有“花瓶 技术”( F10wer pot t echni que) 嗍、小

平台水环境。近年来又出现了利用给予持续刺激或强制运动

的方法来实现睡眠剥夺，例如EEG监测下持续电刺激、跑台

法、“水箱 ”侧at er box)阎、新型全自动睡眠剥夺装置慨等。这些

设备为实验更好地排除环境或人为因素造成的干扰提供了

可能性。然而，在动物睡眠剥夺的模型中，仍没有一种模型可

以完全排除应激因素的影响。可见，进一步研究动物模型与

人睡眠剥夺的反应差异也是将来睡眠研究的一项重要任务。

3关于睡眠剥夺的研究发现

3．1睡眠剥夺对行为的影响

睡眠剥夺对行为的影响，最明显和最直接的结果是出现

嗜睡或思睡。而不同个体对睡眠剥夺的反应取决于平时所需

睡眠时间的长短和睡眠分布情况以及睡眠剥夺的类型和时

间。动物研究发现，用摇动平台对大鼠实施完全睡眠剥夺后

出现皮毛松散杂乱、尾巴和爪上皮肤出现损害，体重减轻，食

量增大等表现聊。且在完全睡眠剥夺后11—22d内死亡。

3．2睡眠剥夺对学习，记忆的影响

早期研究发现，睡眠参与了机体的学习记忆过程，它将

短时记忆碎片被再次激活、分析，并逐渐组合，融合成长时记

忆。动物与人类研究结果均表明，学习后REM睡眠明显增加，

掌握了学习内容以后，REM睡眠量也随之降至正常水平，且

REM睡眠增多集中于学习后的特定时间段，称之为异相睡眠

窗，睡眠剥夺若发生于此时间段，会明显损害学习效果与记忆

功能。而关于NREM睡眠剥夺的研究甚少，几项关于NREM第

四期剥夺和REM睡眠剥夺比较的实验发现。受试者在睡眠剥

夺后的作业情况与总睡眠时间密切相关，而与睡眠周期无关。

3．3睡眠剥夺对神经系统的影响

在长时间睡眠剥夺患者中可发现轻微眼球震颤、手震颤、

间断性言语不清和上睑下垂等体征。动物研究发现REM睡眠

剥夺使大鼠对有害的机械、温度和电刺激等反应显著增加嘲。
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Kunde邢ann等发现睡眠剥夺使温度( 热、冷) 痛觉阈值下降，而

温度感觉阈值不受影响，这说明痛觉过敏并非由躯体感觉功

能的非特异改变所致19l 。

睡眠剥夺对神经系统产生的特异性变化在于脑电图，表

现为d波维持时间随睡眠剥夺时间延长呈线性减少1101，而8

波和。波的 比例有所增加⋯】。 睡眠剥夺期间，脑电图 呈慢波化

改变。

3．4睡眠剥夺对神经递质的影响

REM睡眠剥 夺时去， 去甲肾上腺 素( Norepi nephri ne，NE)的

释放抑制被解除，其浓度显著升高，代谢增快。而位于突触后

膜上的转运蛋白一去甲。肾上腺素转运子( Norepi nephri ne t rans—

poner ’NEn大量释放，其重摄取NE维持突触内NE相对储量

和提高突触传递 效应的功能112J町减轻人或动物 的抑郁情绪。

大鼠睡眠剥夺6h后基底前脑区域腺苷水平明显升高。腺

苷可诱导睡眠剥夺动物进入睡眠状态113l 。腺苷受体激动剂能

抑制胆碱能神经元的发放频率，胆碱能神经元发放冲动可促

进觉醒。而乙酰胆碱( Ach) 在学习记忆的形成过程中扮演重要

角色。动物实验中若在异相睡眠窗期问给予大鼠Ach抑制剂

东莨菪碱，可明显降低大鼠在回避反应实验中的正确率，而在

异相睡眠窗外给予则无此现象㈣。异相睡眠剥夺导致记忆受

损某种程度上与海马区胆碱能递质的传递效率下降有关。

3．5睡眠剥夺对交触的影响

研究发现，REM睡眠剥夺可特异性抑制海 马cAl 神经元

长时程增强效应fLTP) 的诱导，降低细胞膜兴奋性以及突触的

可甥性，从 而影响机体学习记忆 功能【15．1q。国内有 研究报道

REM睡眠剥夺 刺激町严重降低海马cA3区突触索I 的表达，

但若刺激持续存在，机体为维持其空间的学习记忆及判断能

力可产生适应性改变而相应增加突触素水平，使得突触素表

达升高。

3．6睡眠剥夺对基因的影响

现有证据表明，在睡眠剥夺期间与清醒期间有着不同的

基因表达。在清醒或睡眠剥夺期间发现有44个基因上调，睡

眠期间有10个基因上调。其中与神经科紧密相关的基阂有：

( 1)囊泡和突触相关基因：嗜铬粒蛋白c( chm—mogr ani n C)，

突触结合蛋白I v( synaptot agmi n I v)；( 2)神经递质和激素受

体：肾上腺素受体d l A和b2，GABAa受体b3，谷氨酸NMDA受

体2A，谷氨酸AMPA受体Gl uR2和Gl uR3，烟碱性胆碱能受体

b2，甲状腺素受体TRh；( 3)神经递质转运体：谷氨酸／天门冬

氨酸转运蛋白GI AsT，Na+，Cl 一转运蛋白( Nr r I ' 4／Rxt l )；(4) 脑源

性神经营养因子BDNF等m。同时脑内的一些应激相关基冈也

上调如HSP60、HSP7( ) 118，191。

3．7睡眠剥夺的临床应用

随着睡眠剥夺研究的不断深入，睡眠剥夺已被应用于临

床～些领域。由于睡眠剥夺可降低中枢癫痫阈值从而引起脑

电图癫痫性放电或临床发作，因此能够大幅提高脑电图痫性

放电的阳性率，用于癫 痫的辅助诊断I 捌。

综上所述，与神经科相关的睡眠剥夺研究已经取得了广

泛的成果。然而目前对于睡眠剥夺对神经系统影响的各种机

制尚未明确，关于睡眠剥夺与脑血管疾病的研究报道甚少。因

此，对于睡眠剥夺对机体产生影响的机制以及睡眠剥夺在新

领域的研究将成为人们下一个探索的目标。
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