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引言：1

睡眠对于人体的健康有重要意义，睡眠缺失往往会

给人的健康和认知功能造成不良影响 [1-2]，进而带来工作

和生活上的问题。实验室中对睡眠缺失的探讨主要利用

睡眠剥夺范式操纵睡眠的时长和时间进行研究。

睡眠剥夺是基于内部原因或外部环境条件不能满足

自身的正常睡眠的情况。主要有睡眠缺失或睡眠不足的

表现，可分为完全睡眠剥夺和选择睡眠剥夺。睡眠剥夺

最早被研究可追溯到 1896 年，3 个美国被试进行了 90 个

小时的睡眠剥夺，其中一个被试产生了幻听症状。通常

睡眠剥夺的症状包括反应时延长、注意力容易分散、烦

躁、疲劳、压力感增加、工作效率下降、记忆困难、行

为动机下降等 [3]。现代社会，睡眠不足引起的安全问题

日益突出，如著名的切尔诺贝利核泄漏爆炸事故、Valdez

邮轮原油泄漏事件以及挑战者号航天飞机爆炸事故，睡

眠不足是造成重大决策失误的关键因素之一 [4]。

睡眠的相关研究发现，睡眠剥夺对个体认知功能产

生消极影响 [5-6]，作为个体认知功能的重要组成部分，执

行功能是一系列用于个体思维和行为自我调节的高级认

知过程，包括认知灵活性、抑制控制和工作记忆 [7]。很

多研究发现表明，睡眠剥夺会导致个人执行功能各个方

面的表现下降 [8-9]。本文综述了近年来睡眠剥夺对个体执

行功能的影响。
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1　睡眠剥夺对工作记忆的影响

工作记忆是一种用于临时存储和操作信息的资源有

限的记忆系统 [10]，包括用于处理语言信息的语音回路和

用于处理空间信息的视觉空间画板、以及由三个认知过

程（抑制、转换和更新）组成的中央执行系统 [11]。现有

的工作记忆模型不仅强调视觉空间系统和言语系统的划

分，而且指出工作记忆对不同类型的信息具有不同的加

工特征。

back 任务是关于工作记忆最常用的认知实验之一 [12]，

例如，在 2-back 任务中，受试者被要求比较当前刺激跟

向前数第 2 个呈现的刺激进行比较。彭华等用 N-back 任

务研究了睡眠剥夺对健康男性青年人工作记忆的影响，

发现睡眠剥夺后睡眠剥夺组的平均反应时间显著高于对

照组，准确率较低。结果表明，睡眠剥夺损伤后的工作

记忆，随着剥夺时间的增加，损伤越来越严重 [13]。彭子

伊等人选取 16 名睡眠质量好且健康大学生研究 36h 睡眠

剥夺对客体工作记忆相关电位的影响发现，与客体工作

记忆加工相关的 N2 成分的潜伏期显著延长；P2 成分的潜

伏期显著延长，结果表明，36h 完全睡眠剥夺损害了个体

的客体工作记忆加工能力 [14]。大量神经影像学研究发现，

睡眠剥夺在工作记忆任务中表现为背外侧前额叶和后顶

叶激活降低，波动的丘脑活动和不恰当的默认网络活动

的增强 [15-17]。

2　睡眠剥夺对个体认知灵活性的影响

认知灵活性是指在能够适当地对变化作出反应以适

应新形势的要求时，维持反应定势的思维和行动的灵活

性 [18]。认知灵活性包括在多重任务、操作或或心理定势

间的来回变化。认知灵活性可以通过个体是否能够灵活

地进行任务转换来衡量。任务转换最初的范式是 Jersild

方法，该方法是让被试完成一系列简单的认知任务，如

对单字词进行分类或简单的数字运算，然后根据任务顺
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摘　要：睡眠剥夺是指环境或自身无法满足正常睡眠的一种状态。执行功能是包含认知灵的活性、反应抑制和工作

记忆在内的一系列高级认知过程，用于个体思维和行为的自我调节。睡眠剥夺会损害个体认知功能，包括注意、警

觉、知觉、记忆、决策等，其中，执行功能是与大脑的前额叶有关，是认知功能的重要组成部分。本文从工作记忆、

认知灵活性和反应抑制三个方面探讨了睡眠剥夺对个体执行功能的影响。
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序是否转换（AAAA...）和转换任务（ABAB...）将任务

分为重复性任务 [19]。

已 有 研 究 表 明， 睡 眠 剥 夺 会 使 个 体 转 换 试 次 的

表 现 受 损（反 应 时 和 正 确 率 ）， 转 换 代 价 增 大 [20-21]。

Couyoumdjian 等人研究睡眠剥夺对任务转换的影响发现，

睡眠剥夺降低了任务切换的准确性和速度，与正常睡眠

相比，睡眠剥夺后出现更高比例的错误和增加的转换成

本，而且这种效应只出现在转换试次中，对重复试次并未

影响，这说明睡眠剥夺对认知灵活性的影响不只是因为觉

醒与注意能力降低 [22]。Nakashima等人使用线索转换任务

的神经影像学研究显示，睡眠剥夺导致额顶叶网络的更大

激活，而任务转换与丘脑和颞上回的更大激活相关 [23]。

3　睡眠剥夺对个体反应抑制的影响

反应抑制是执行功能中最重要的核心功能，指的是

个体能够控制自我反应的能力即个体可以在刺激环境的

变化下，能够有效抑制不合适的反应和注意力的分散。

抑制控制涉及到控制个体注意、行为、思想或者情绪等，

可以让个体在强烈的内外部环境的影响中，不受内外部

环境的干扰从而选择做更合适的事情 [24]。

研究反应抑制最常用的范式是“Go/No-Go”范式及

其变式，在任务中，受试者被要求对频繁出现的“Go”

刺激做出反应，并抑制不频繁出现的“No-Go”刺激。

齐建林等人采用 Go/No-Go 任务研究了 18 小时睡眠剥夺

对大学生额叶反应抑制和冲突监控功能的影响发现，睡

眠剥夺组比睡眠正常组的反应时明显延长 [25]。Qi 等人利

用 ERP 技术研究 43h 睡眠剥夺对执行控制的影响研究发

现，睡眠剥夺组的正确反应时、漏失次数和误报率显著

延长和增加，在 No-Go 实验中，睡眠剥夺组的 No-Go-N2

和 No-Go-P3 波幅小于对照组，且潜伏期长于对照组，说

明在 43 小时的睡眠剥夺后，执行控制功能明显受损 [26]。

神经影像学研究显示，个体在睡眠剥夺后，反应抑制任

务相关的前额叶的前侧和腹侧激活显著降低，同时，睡

眠剥夺后抑制反应受损较小的个体，在休息后右侧前额

叶激活更低，但在睡眠剥夺后会激活更强的右侧前额叶

和前脑岛来完成任务 [27-28]。

4　结论

睡眠剥夺对个体执行功能各方面都会产生明显的负

面影响，个体的工作记忆困难，认知灵活性下降和反应

抑制能力降低，因此，充足的睡眠（有规律地每晚 6-8

小时）是有重要意义的，促进个体生理、心理健康发展。
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