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【摘要】　目的 :探讨不同时间睡眠剥夺条件下 ,主观对于清醒程度和困倦程度的评定。方法 :将 24 名青年男性分

为 3 组 ,分别为 SD21、SD45 和 SD69 ,睡眠剥夺从早晨 7 :00 开始 ,每 3 小时测试 1 次。采用主观评定的方法 ,评测清

醒程度和困倦程度。结果 :睡眠剥夺后清醒程度降低 ,困倦程度升高 ,对困倦程度敏感于清醒程度 ;随睡眠剥夺时

间的延长 ,生物近日节律的作用减弱。
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【Abstract】　Objective :To study subjective assessment of alertness and sleepiness during sleep deprivation in different time.

Methods :24 young males were randomly divided into 3 groups :SD21 , SD45 and SD69. Subjects were sleep deprived from 7 :00

am and were tested every 3 hours by subjective assessment. Results :Alertness lowered and sleepiness raised while sleepiness in2
creased after SD. More sensitive to sleepiness than to alertness. As the time of sleep deprivation prolonged , the power of biological

rhythm weakened.
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　　睡眠剥夺 (sleep deprivation ,SD)或睡眠缺失在日

常生活和工作中普遍存在 ,并且对情绪、认知能力、

工作绩效、免疫功能等产生一系列的改变[1 ] ,甚至出

现严重的灾难 ,因此引起人们的关注。对于 SD 后

注意力的评估包括任务操作方法、生理测量方法和

主观测量方法等。主观测量方法虽有其缺点 ,但由

于其操作简单 ,无侵入性、表面效度高、经济性高等

优点 ,是目前最受欢迎的测量方法[2 ] 。

困倦/ 清醒主观评定在既往研究中得到广泛应

用 ,被证明是一种好的情绪状态量表 ,并且有较好的

信效度[2 - 4 ] 。既往研究均表明 SD 可以使困倦程度

增加 ,清醒程度降低。作为主观评价工具 ,在本研究

中应用它 ,希望能够从被试主观角度评定清醒和困

倦程度 ,以期了解被试在 SD 后能否准确地判断自

己的状态。

1 　对象和方法

1. 1 　对象

纳入标准 : (1)青年男性 ,身体健康 ,裸眼视力或

矫正视力正常 ; (2) 近期无急性感染史或感染症状 ;

(3)近期未服用任何药物 ; (4)没有肝炎、肿瘤、肾炎、

3 第四军医大学航空航天医学系

糖尿病、内分泌紊乱等严重病史 ; (5) 无精神神经疾

病史 ; (6)通过面谈和自编的《睡眠行为调查问卷》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 ; (7) 无喝咖啡、茶及抽烟等习惯 ; (8) 自愿

参加实验 ,并愿意填写书面同意书。

对于符合上述条件并且报名的第四军医大学航

空航天医学系三年级学生 ,共选出 24 名青年男性学

生 ,年龄为 20～22 岁 ,平均为 20. 7 岁 ,随机分为 3

组 :SD21h、SD45h、SD69h ,每组 8 名。实验后均获得

一定量报酬。实验结束后由主试护送回宿舍。

1. 2 　实验方法

困倦/ 清醒量表用于被试对于困倦和清醒程度

的自我评定 ,属于视觉类比评定 (Visual Analogue

Scales , VAS) [5 ] 。包括清醒量表和困倦量表两个子

量表。将困倦/ 清醒分为 0～9 共十个等级 ,0 表示

程度最低 ,9 表示程度最高。指示语 :请根据您目前

的状态 ,判断自己的困倦或清醒程度 ,在下面相应的

方格中划勾。

1. 3 　实验过程

每次实验 ,SD 组每组各 2 名被试 ,共为 6 名 ,于

实验当天早上 7 :0 0 起床后进入实验室进行 SD ,分

别于第二天、第三天和第四天凌晨 4 :00 离开 ,分别

剥夺睡眠 21h、45h、69h。总共进行 4 次实验。实验
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过程中被试可以自由活动 ,看电视和玩扑克 ,但是不

能离开实验室 ,在试验过程中始终有 6 名主试监督 ,

以防被试睡眠。

开始 SD 后 ,从第一天的 7 :00 ,每 3h 测试一次。

2 　结 　　果

在实验过程中 ,出现一个现象 : SD45 组被试在

距实验结束还有 4、5h (大约 23 : 00) 时表现非常疲

惫、困倦、活动性下降 ,对以前感兴趣的录像不再感

兴趣 ;但此时 SD69 组被试仍有比较高的兴致和活动

性 ,对事物的兴趣保持不变 ,甚至嘲笑 SD45 组被试。

并且在 SD45h 时 ,SD69 组的评定较 SD45 组的评定 ,

清醒程度 (4. 33 ±2. 16/ SD69 ;1. 83 ±2. 23/ SD45)更高

( P = 0. 077) ,但没有显著差异 ;困倦程度 (5. 33 ±1. 21/

SD69 ;8. 00 ±1. 55/ SD45)更低 ( P = 0. 008) ,有显著差

异。但是在第三天 ,SD69 组被试在距实验结束还有

4、5h (大约 23 :00)时同样有上述表现 ,并且有一名被

试 ,因为主试要求他保持清醒 ,同主试发生争吵。

所有被试到快要进行测验的时候 (大约 3 :00) ,

因为实验就要结束 ,都短时间内 (大约持续 15min) ,

表现出一定的精力恢复。随 SD 时间的延长 ,该兴

奋时间缩短。

2. 1 　清醒程度

每天的不同时刻清醒程度的差异有显著性意义

( P = 0. 003) ;每天的不同时间间有显著性差异 ( P =

0. 000) ;每天的不同时刻与剥夺天数的交互作用对

清醒程度的差异没有显著性意义 ( P = 0. 404) 。

同其他时刻相比 ,4 :00 的清醒程度有显著性差

异( P < 0. 01) ,1 :00 的清醒程度有显著差异 ( P < 0. 05) ;

同 22 :00 相比 ,7 :00 ,13 :00 的清醒程度有显著性差

异 ( P < 0. 05) 。

同第一天相比 ,第二天和第三天有显著性差异

( P = 0. 000) ;第二天和第三天之间没有显著差异 ( P

= 0. 680) 。表明同第一天相比 ,剥夺 45h 以后 ,清醒

程度明显降低 ,随着 SD 持续 ,清醒程度的降低不再

明显 ,也就是说 ,被试在剥夺 45h 后 ,对于清醒程度

的辨别力下降。

同一天中各个不同时刻进行比较 :第一天 ,同其他

时刻相比 ,4 :00 的清醒程度有显著性差异 ( P < 0. 01) ,

1 :00 的清醒程度有显著差异 ( P < 0. 05) 。第二天 ,同

其他时间相比 ,4 :00 的清醒程度有显著性差异 ( P <

0. 05) ;同 13 :00 比较 ,19 :00、22 :00、1 :00 的清醒程

度有显著性差异 ( P < 0. 05) ;同 10 :00 比较 ,19 :00

有显著性差异 ( P < 0. 05) 。第三天 ,同其他时刻相

比 ,4 :00 的清醒程度有显著性差异 ( P < 0. 05) 。

2. 2 　困倦程度

每天的不同时刻困倦程度的差异有显著性意义

( P = 0. 000) ;不同的剥夺天数也是困倦程度不同的

差异源( P = 0. 000) ;每天的不同时刻与剥夺天数的交

互作用对清醒程度的差异有显著性意义( P = 0. 012) 。

同 4 :00 相比 ,其他时刻有显著性差异 ( P < 0. 01) ;

同 1 :00 相比 ,除 22 :00 外 ,其它时刻有显著差异 ( P

< 0. 05) ;同 22 :00 相比 ,7 :00 ,13 :00 的困倦程度有

显著性差异 ( P < 0. 05) ;同 7 :00 相比 ,19 :00 有显著

差异 ( P = 0. 002) 。同 D1 相比 ,D2 和 D3 有显著性

差异 ( P = 0. 000) ;D2 和 D3 之间没有显著差异 ( P =

0. 435) 。

第一天 ,同其他时刻相比 ,4 :00 的困倦程度有

显著性差异 ( P < 0. 01) ,1 :00 的困倦程度有显著差

异 ( P < 0. 05) (除 10 :00) ;同 22 :00 相比 ,16 :00 有显

著差异 ( P < 0. 05) 。

第二天 ,同其他时刻相比 ,4 :00 的困倦程度有

显著性差异 ( P < 0. 05) ;同 7 :00 比较 ,19 :00、22 :00

的困倦程度有显著性差异 ( P < 0. 05) ;同 13 :00 ,16 :

00 比较 ,22 :00 有显著性差异 ( P < 0. 05) 。

第三天 ,同其他时刻相比 ,4 :00 的困倦程度有

显著性差异 ( P < 0. 05) ;同 7 :00 相比 ,1 :00 的困倦

程度增加 ( P < 0. 05) 。

各个指标分别同 SD 天数、第一天不同时刻、第

二天不同时刻和第三天不同时刻进行 Spearman 相

关 ,均显著 ( P < 0. 05) 。其中困倦程度同 SD 天数

(0. 504)及第三天不同时刻 (0. 524)相关系数最高。

3 　讨 　　论

无论清醒程度还是困倦程度 ,同不同 SD 天数

及同每天的不同时刻都显著相关 ,表现了 SD 的作

用 ,即 SD 可以使困倦程度明显增加 ,清醒程度明显

降低 ,这同以往的研究[6 ,7 ]相一致 ,表明主观评定对

于评价困倦/ 清醒是敏感的。

比较清醒程度同 SD 天数之间的相关系数和困

倦程度同 SD 天数之间的相关系数 ,表明 SD 的个体

对于困倦程度更为敏感。在三天中 ,清醒程度同不

同时刻的相关系数差别不大 ;而困倦程度同不同时

刻的相关系数差别比较大 ,以第三天相关程度最高。

Bonnet [8 ]指出 SD 的影响是一个缓慢累计的过程 ,并

且伴随着持续的困倦程度增加。

在睡眠调节的二过程模型[9 ]中 ,共有两个过程

参与困倦及清醒程度的调节 ,一个是持续清醒的作
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用 ;另外一个是生物近日节律的作用。困倦程度的

增加往往是由于睡眠缺失持续清醒 ,是机体自身调

节的作用 ,是有一定的神经化学基础的。4 :00 时困

倦程度增加、清醒程度降低体现了生物近日节律的

作用 ,此时表现可能是 SD 和生物近日节律的共同

作用。而一天中 ,其他时刻的生物近日节律作用并

不明显 ,可能同 SD 以后 ,机体产生代偿性改变 ,生

物近日节律作用变得不明显有关。在第三天 ,近日

节律作用不明显 ,SD 的作用更为显著。

比较其他测验而言 ,完成该测验花费的时间更

加短 ,也更容易为被试所接受。但是同客观测验比

较 ,该测验更容易为被试的期望、动机、评价标准以

及被试对于测验的理解以及整体知识所影响 ,甚至

可能受到主试的暗示 ,并且不同被试之间的评定标

准可能不同[10 ] 。该评定主要用于评定被试的困倦/

清醒状态 ,对于被试的任务表现没有明显的预示作

用。被试的主观评定反映了被试细致的、一过性的

自我体验 ,可能并不代表被试进行作业的能力[11 ] 。

在 SD45h 时 ,出现了不同 SD 组主观感受不同 ,

评定结果不同的现象。可能主要为“心理暗示”作

用 ,SD69 组被试在实验前就知道自己要被剥夺睡眠

69h ,在心理能量甚至在体能上分配到被剥夺的 69h

中 ,SD45h 时距离实验结束还有一天时间 ,被试还有

一天的心理能量的储备 ,表现出的困倦程度要小于

SD45h 组 ,清醒程度要高于 SD45h 组 ;而 SD45 组被

试由于实验前知道自己要被剥夺 45h ,在心理能量

上分配到剥夺的 45h 中 ,随着结束时间的临近 ,被试

感到自己终于要结束了 ,心理能量的储备减少 ,没有

力量支持自己再坚持下去 ,出现了困倦增加、兴趣减

少、精力下降等。这提示我们在进行军事任务、持续

作业等时 ,可以用事前夸大工作时间的心理暗示的

方法来维持一定的工作绩效。在下一步的研究中 ,

我们可以设计实验来进一步加以验证。
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