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【摘要】　目的:探讨小睡在连续 40 小时睡眠剥夺(sleep deprivation , SD)条件下对连续计算能力的影响。方法:8 名

青年被试做自身前后对照 , SD从第一天的 6:00到第二天的 22:00 , 共为40 小时。小睡时间分别为每天 13:00和 1:

00 ,共 3 次 ,每次 30min ,同时用脑电图监测。在实验开始前 、第一天的 13:00 、18:00、第二天的 1:00、6:00 、13:00、18:

00 、22:00和恢复睡眠 2 天后分别测量连续计算 , 并记录反应时和错误数。结果:同基础值相比 , SD后各点反应时延

长(P <0.05),小睡组各点反应时延长 , 但没有统计学意义;各个 SD 时间点上 , 小睡组图形为平滑 , 而 SD 组在

SD24h 、SD31h和 SD40h 同小睡组相比反应时间显著增长(P <0.05);同基础值相比 , SD组和小睡组错误数没有显著

增加 ,二组之间没有明显区别。结论:SD对连续计算的反应时有影响 ,小睡对反应时有一定的保护作用;SD对错误

反应没有影响 ,小睡也没有保护作用。
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【Abstract】　Objective:To study the effect of 30-min nap at three low points of the rhythm during 40-hours sleep deprivation

on continuous adding.Methods:Eight young subjects with normal sleep-wake habits were subjected to nap and total sleep depri-

vation conditions at an interval of 2 weeks.The whole experiment was from 6:00 of the first day to 22:00 of the second day , totally

40 hours.There were three times of nap which lasted 30 min every time , 13:00(the first day), 1:00 and 13:00(the second

day).Continuous adding was given separately at the time before experiment , 13:00 and 18:00 of the first day , 1:00 , 6:00 , 13:

00 , 18:00 and 22:00 of the second day.and 2 days after the experiment;reaction times and wrong numbers were recorded.Re-

sults:Whether sleep deprivation with or without naps , the reaction time was prolonged.Compared with total sleep deprivation , the

reaction time was shortened significantly at SD24 , SD31 and SD40 when naps were introduced.Whether sleep deprivation with or

without naps , the number of wrong answers did not change.Conclusion:Nap has positive effects during sleep deprivation.
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　　睡眠剥夺(sleep deprivation ,SD)是指由于各种原

因引起的睡眠丢失状态 ,一般指在 24小时(24h)中

的睡眠小于4h
[ 7]
,并引起情绪 、学习记忆 、免疫功能

等一系列改变
[ 2]
,伴随疲劳的增加可以引起一系列

生理 、心理 、甚至行为的变化 ,比如出现微睡眠(mi-

crosleep)、注意脱漏(lapse)增加 、反应时延长 、工作绩

效(performance)降低等 ,甚至可能出现严重的灾难 ,

如美国三里岛核泄漏事件 、印度博帕毒气泄漏事件

等。有关 SD的研究大约有 100多年的历史 ,最早开

始于 1896年 Patrick和 Gilbert的研究 。由于其在日

常生活中普遍存在 ,并且对于认知功能有严重影响 ,

近二十年来 ,在国外是心理学家 、生理学家以及特殊

职业研究者和军事研究机构的研究热点 。目前有关
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SD的研究主要有两大类:一类为实验室研究;一类

为现场研究。尽管现场研究有很高的生态效度 ,但

是由于有很多因素不易控制 ,因此 ,更多的研究是在

实验室中完成。在实验室中 ,往往通过由主试监控 ,

被试在实验室中自由活动 ,但是不能够睡眠状态中

进行
[ 3 ,14]
。

SD对于机体的影响由两方面决定 ,一方面是持

续清醒的时间 ,随着持续清醒时间的延长 ,有睡眠的

需要 ,但是由于被迫清醒 ,此时便产生“睡眠债”;另

一方面是生物近日节律的作用 ,一般认为 ,13:00 ～

15:00 ,1:00 ～ 3:00是人的生理低谷期 ,体温 、血压较

其他时刻低
[ 4]
。

有关 SD的对抗措施目前主要有应用药物 ,包

括镇静催眠药和中枢神经系统兴奋药;注意睡眠卫

生 ,包括预防性睡眠 、小睡和恢复性睡眠;作息制度

的调整;训练 。其中 ,所谓小睡(NAP)是指短暂的睡
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眠
[ 6]
,通常发生在白天 ,用来补充或者代替本应在夜

间获得的睡眠。小睡可以从几分钟到 4 ～ 5小时 ,既

可以是连续的 ,也可以是断续的。如果小睡足够长 ,

能够提供恢复性的睡眠 ,就会感到体力恢复 ,重新精

力充沛 。小睡的长度 、质量和何时进行小睡与小睡

对SD的对抗作用有很大影响 。

有关小睡的对抗作用目前有不同的看法 。有研

究
[ 7]
表明 ,小睡的时间愈长 ,工作能力恢复也就会越

大 ,尤其在生理节律的两个低谷期进行小睡 ,产生的

恢复能力更大 ,对工作能力的改善更有效。但也有

研究
[ 8]
表明 ,小睡仅能够降低主观疲劳的感觉 、提高

意志力及情绪 ,对任务表现并没有明显的提高 。

连续计算测验主要用于数理计算能力和短时记

忆能力的检查 ,是一个比较好的反应被试警觉性的

测验 ,也被广泛地应用在 SD和疲劳的有关研究中 。

本研究采用自身前后对照 ,研究在生理低谷期

的30min小睡在 40hSD中对连续计算能力的影响 。

1　对象和方法

1.1　对象

第四军医大学三年级学生 8名 ,男性 ,健康 ,右

利手 ,裸眼视力或矫正视力正常 ,年龄为 20 ～ 22岁 ,

平均为 20.7岁。连续记录 1周的睡眠 ,并用自编的

《睡眠行为调查量表》表明睡眠习惯良好 ,睡眠 觉醒

正常 ,非特别早醒和特别晚醒者。无喝咖啡 、茶及抽

烟等习惯 。自愿参加实验 ,并填写书面同意书 。

1.2　研究方法

1.2.1　实验设计　采用自身前后对照 ,被试共参加

实验两次 ,其中有 2周的洗脱期 。

1.2.2　实验方法　连续相加测验 指导语:本测验

主要用于评定计算能力 ,分为小于法和大于法两种 ,

演算方法与普通加法不同 。

小于法的算法是:将测验表中的横列数字连续

累计相加 ,如果得到的是两位数 ,只记个位数 ,十位

数不记。凡相加后之和比右边相邻的数小“1” ,则就

不加右边的这个数 ,跳过加下一个数。这样连续累

计加完整列数字 ,将结果写在答案栏内 。

大于法的算法是:方法基本同第一法 。不同的

是遇到两数相加后所得的和比右边相邻的数大“1”

时 ,右边的这个数就不相加 ,跳过加下一个数 ,这样

连续累计加完整列数字将结果写在答案栏内 。

以上小于法和大于法交替进行运算 ,直至完成

20题的任务 。要求在保持正确的情况下快速完成 。

记录和分析指标:测试完成时间和错误数。

1.2.3　实验过程　实验前集中训练被试 ,使其达到

熟练程度 ,即被试的错误率保持在 10%以下 。被试

进入实验室前的 1周内禁止服用咖啡因 、酒精及其

他药物 。

随机将被试分为两组 ,进行交叉实验。第一组

先进行 SD的实验 ,两周后进行小睡实验;第二组相

反 。被试于第一天早上 6:00起床进入实验室 ,于第

二天晚 22:00出实验室 ,共计 40h。小睡分别在两天

中午的 13:00及夜间 1:00 ,共 3次 ,每次为 30分钟

(min),同时用脑电图进行监控。整个实验期间对被

试进行 9 次测量 ,包括基础值(baseline)、SD7h(13:

00)、SD12h(18:00)、SD19h(1:00)、SD24h(6:00)、

SD31h(13:00)、SD36h(18:00)、SD40h(22:00)以及恢

复值(recovery)。小睡组在小睡后进行测验 。实验

前 1天测量基础值 ,在被试进入实验室后 ,除实验任

务和饮食时间外 ,共给予 8h的打字工作负荷 ,其余

时间可以自由活动 ,但是不能离开实验室 。

1.3　实验统计

本研究采用 Spss 10.0软件对数据进行析因分

析 、重复测量的方差分析 、Student-Newman-Keuls

检验。以 P <0.05为显著性指标。

2　结　　果

2.1　2×9析因分析

小睡时 ,用脑电图监控被试 ,表明被试很快进入

睡眠 ,平均睡眠时间为 23.48±3.67min。

将所有被试的测验结果(反应时 、错误反应数)

进行 2×9析因分析 , 结果表明:(1)小睡对连续计

算反应时无显著影响(F =1.332 , P =0.251),对错

误数无显著影响(F =0.292 , P =0.59);(2)SD各时

间次序对连续计算反应时有显著影响(F =1.644 ,

P=0.006),对错误数无显著影响(F =0.412 , P =

0.893);(3)无论反应时(F =0.997 , P =0.335)还是

错误数(F =10.72 , P =0.861)均不存在交互作用 。

2.2　SD组和小睡组在各个 SD时间上的比较

将是否有小睡作为处理因素 ,对各个时间点上

的 SD组和NAP 组的成绩做重复测量的方差分析 ,

来进一步明确NAP和 SD的作用 。结果分别见表1 、

表 2。

从表1表明:SD组各个时间点的反应时比基础

值延长 , 有统计学意义(P <0.05), 在小睡组除

SD36h外其它各个时间点的反应时延长不明显 。同

恢复值相比 , SD组各个时间点反应时明显延长(P

<0.05),小睡组中 SD12h 、SD19h 、SD31h和SD36h有
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显著差异(P <0.05)。在各个 SD时间点上 ,SD 组

在SD24h 、SD31h 、和 SD40h同小睡组相比反应时间

显著增长(P <0.05)。

表 1　两组受试测验反应时比较(秒 , ( x±s)

测验时点 SD组　 SD+NAP 组　 P1　

基础值 172.54±14.52 172.54±14.52

SD7h 189.43±16.03ab 181.53±18.46 0.215

SD12h 190.10±12.10ab 182.99±17.88b 0.242

SD19h 191.41±12.47ab 185.71±16.48b 0.303

SD24h 190.77±13.80ab 178.84±11.21 0.030

SD31h 199.91±11.96ab 183.34±12.95b 0.034

SD36h 192.05±13.02ab 189.48±15.14ab 0.789

SD40h 191.53±13.31ab 178.53±11.88 0.028

恢复值 169.31±14.96 167.91±11.71 0.098

　a:同基础值相比 , P<0.05;b:同恢复值相比 , P<0.05 , P1

为两组之间比较的 P 值 , 下同

　　从表 2可以看到 ,对于错误反应数 ,无论同基础

值还是同恢复值相比 , SD组和小睡组没有显著增

加;在各时间点上二组之间没有明显差异。

表 2　两组受试的测验错误数比较( x±s)

测验时点 　SD组 　SD+NAP 组 　P

基础值 1.14±0.64 1.14±0.64 >0.05

SD7h 1.28±0.70 1.00±0.76 >0.05

SD12h 1.00±0.76 1.28±1.30 >0.05

SD19h 0.88±1.13 1.15±0.93 >0.05

SD24h 0.88±0.99 1.13±0.86 >0.05

SD31h 1.63±0.52 1.50±1.00 >0.05

SD36h 1.14±0.90 1.50±0.73 >0.05

SD40h 1.44±0.53 1.38±0.87 >0.05

恢复值 1.16±0.78 1.13±0.69 >0.05

3　讨　　论

3.1　SD对连续计算的影响

SD后 ,连续计算反应时延长 ,有显著意义 ,表明

SD将降低连续计算的速度。但对于错误数没有影

响 ,整个实验过程中 ,被试在测验的错误率始终保持

稳定 ,没有受到 SD的影响 。一方面说明被试严格

按照指导语的要求———在保证准确的情况下加快速

度 ,完成测试。当认知能力下降 ,被试在完成测验的

过程中存在速度和准确性权衡时 ,他们为保证正确

性而牺牲了速度 。另一方面也表明 ,短时间 SD 对

人的计算能力的准确性影响不明显 ,同时人们可以

通过减慢作业的速度以保证计算能力的准确性。

SD对认知能力的影响目前主要有脱漏假说

(lapse hypothesis)
[ 9]
,即认为 SD 过程中任务完成不

好主要是同正常反应过程中的不反应有关 ,或叫做

反应脱漏。而这主要是由于随着 SD时间的延长 ,

困倦增加 ,从而导致微睡眠(microsleep ,持续 1 ～ 10s

的阵发性昏睡)增加 ,或警觉性(alertness)降低所致。

此时 ,被试为了按照要求完成任务 ,要克服困倦 ,必

然要增加反应时间 。由于 SD40h ,为中短期睡眠剥

夺
[ 10]
,被试通过努力还能够保证反应的正确性 ,这

同前人的研究相一致
[ 11]
。另外一种假说为“唤醒水

平下降假说” ,认为长时间觉醒后会出现唤醒水平下

降 ,唤醒阈上升 ,导致脑力资源降低。当脑力资源低

于某种认知作业需要的要求时 ,就会出现工作成绩

的下降 。此时被试为了保证正确率 ,牺牲了速度 ,从

而出现了反应时的延长而错误数保持不变 。如果进

一步延长 SD时间 ,被试的脑力资源即使在延长反

应时间后仍不能满足需要时 ,就有可能出现错误数

的增加 。

Drummond
[ 12]
的研究表明 ,SD后执行任务时 ,整

个皮层激活的方式发生改变 。SD后词汇学习有一

个动力的 、互相补偿的中央激活系统 ,并且前额叶和

顶叶在其中发挥着作用 。因此 ,SD后连续计算的变

化是整个皮层变化的结果 ,在中短期 SD时 ,由于代

偿机制的存在 ,错误率没有明显变化 。

3.2　SD条件下小睡对连续计算的影响

小睡组测验反应时 ,虽然在统计上没有显著意

义 ,但已经表明 ,小睡对于 SD中连续计算的反应时

有一定的保护作用 ,并且在 SD24 、SD31 、SD40时 ,反

应时明显低于SD组 。但是对于正确数没有明显的

保护作用 ,可能同 SD 时间较短有关 ,随着 SD时间

的延长 ,可能能够看到小睡对于正确数的保护作用。

因此 ,说明在生理低谷期的小睡可以对抗 SD对连

续计算的影响 ,最为主要的是对连续计算的速度有

一定的保护作用。

本实验还表明 ,无论是 SD还是加入小睡 ,实验

结束后两天再测 ,被试能够完全恢复 。

小睡的对抗作用可能主要同小睡能够减少主观

困倦程度有关 ,所以小睡对脑力工作能力的维持是

有益的
[ 13 , 14]

。但是小睡对于早期的 SD没有明显的

影响 ,可能同此时被试已经代偿性地投入一定大脑

资源 ,能满足任务要求有关 ,即使给于小睡 ,也没有

明显改变 。但随着 SD 时间的延长 ,被试投入的资

源有限 ,小睡的对抗作用就表现了出来。(本研究在

实验过程中得到全教研室同志的大力支持 。在此特
(下转第 218页)
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数中小学教师的经济收入比其它行业低 ,而他们付

出的心智劳动与其他行业的工作人员相比更多 ,尤

其是农村中小学教师 。(3)广东经济发展迅速 ,教师

待遇比内陆大多数省市好 ,且教育观念更新快 、教学

条件较理想等因素 ,吸引了省外大批师范毕业生和

在职中小学教师 ,加剧了就业竞争性和在岗教师的

心理压力。可能与教育对象身心发展特点的不同 、

中小学教师社会地位的差异及教师从业意识有关 。

本调查结果显示小学教师有更突出的心理卫生

问题。女教师比男教师的心理卫生状况好 ,其原因

之一可能是传统文化意识的影响 ,使男 、女教师的价

值观念有所不同 。中小学教师的心理卫生状况与教

师本人的学历有一定的关系 ,学历高的教师心理卫

生状况相对良好 。其原因可能是国家对中小学教师

的学历要求越来越高及地方政府限期达标的规定有

关。中小学教师的心理卫生状况还受区域影响 ,在

经济发达 、次经济发达和经济落后地区中 ,心理健康

状况最好的是次经济发达地区的教师 。在城市 、县

城和农村中 ,县城教师的心理卫生状况良好 ,城市教

师与农村教师的心理卫生状况则较差。主要原因可

能在于经济发达地区和城市的教师虽有较好的经济

收入和良好的工作条件 ,但竟争激烈;经济落后地区

和农村的教师则长期为微薄的经济收入和繁重的工

作劳动所困扰;次经济发达地区和县城的教师既有

较好的经济收入和工作条件 ,又没有太激烈的就业

竞争 ,因而他们承受的压力相对较轻。这提示我们

应该提高经济落后地区与农村中小学教师的经济收

入 ,减轻他们的劳动强度 ,舒缓经济发达地区与城市

教师的竞争压力 ,理解次经济发达地区和县城教师

的平衡心态。(本文得到华南师范大学心理学系博

士生导师莫雷教授的指导 、肇庆学院计算机系孔丽

文老师的大力帮助及肇庆学院教育研究会杨芳等十

五位同学参与调查工作 ,特致以诚挚的谢意)
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