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Questions 

1. 睡眠究竟是什麼？ 

2. 我們為什麼需要睡覺？ 
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Mindball (http://www.i-p.se/index.aspx) 

REM (rapid eye movement) sleep: 快速動眼睡眠 



清醒與睡眠的變化 
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肌肉 
大腦 
眼球 



NREM及REM睡眠是交替出現（一個週期約為90分鐘） 

眼球運動 

血壓（收縮壓） 

呼吸速率 

脈搏 

身體動作 
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清醒、NREM及REM睡眠的時間因年齡而不同 
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其他脊椎動物是否有睡眠? 



Adapted from Time (Jan 24, 2005) 
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睡眠真的是休息嗎？ 

至少對腦來說，並不是！ 
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還有，睡眠使我們極容易受到獵食者的傷害。 
 
所以，若是我們寧願冒這麼大的風險也要睡覺，
那麼睡覺一定有它的目的。 
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想要研究睡眠的功能，有一種方法是去看看如果睡
眠被剝奪了，會造成哪些生理上與行為上的變化？ 
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十七歲的高中生以「11天不睡覺」做為科展題目 

 

在三四天後，他變得易怒、健忘、反胃、而且非常疲倦。 

在五天後，他開始出現阿滋海默症的症狀，失去方向感、出現

幻覺，而且有妄想症的現象。 

在最後四天，他失去運動的功能，手指顫抖、口齒不清。 
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Here is the problem 
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細胞修復假說 

2012/10/23 



恢復受體敏感度假說 
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維持腦的警覺度假說 
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出生後腦部發育假說 
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記憶穩固假說 

睡眠的確是有助於記憶，
但是 
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未知醒，焉知睡 
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Kleitman在1938年與一位同事一起在46公尺深的
地下過了整整一個月，完全沒有陽光和日常作息
表的生活。 
 
清醒和睡眠的週期循環是自動產生的：生理時鐘 
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正常光照小鼠的48小時活動週期 
 
 
全暗飼養小鼠的48小時活動週期 



人的生理與認知能力皆受到生理時鐘的影響 
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就讀英國倫敦帝國學院二年級的生理系學生，在以規
律的間隔連續24小時測量自己的肛溫（沒有想像中的
不舒服）之後，知道了約日節律（circadian rhythm；
約24小時的節律）的重要性。他們發現自己的體溫有
節律性的變化，最高溫與最低溫相差約攝氏1度。最低
體溫會出現在早上4到6點鐘，最高體溫則出現在約12
到14小時之後。 
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破紀錄總在入夜時分 
 
1980年代中期，英國四位破紀錄的中距離跑者科伊（Seb 
Coe）、奧韋特（Steve Ovett）、克瑞姆（Steve Cram）與
莫爾克羅夫特（David Moorcroft），多次打破了許多世界紀
錄，而且總是在入夜時分。原因可能是入夜時分最適合中距
離跑步，因為這是一天當中體溫最高的時候。 
 
英國利物蒲約翰摩爾斯大學的萊理（Thomas Reilly）及同事
研究游泳選手的表現能力。他們發現，隨著時間的進行，游
泳選手的成績以線性方式進步：晚上10點進行100公尺游泳的
速度，比早上6點半的快了2.7秒。造成這種差異的原因不明，
但是入夜時分的核心體溫比清晨高了0.6到0.8度，這或許會
對神經傳導速度或肌肉效率造成小但顯著的影響。 
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Basic organization of circadian timing system (CTS) 
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約日週期 
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調時差不如說是「同步化」身體各器官的生理時鐘 

SCN: Suprachiasmatic nucleus 
視叉上核(位於下視丘） 



切除SCN將造成約日週期完全喪失 
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倉鼠實驗證明SCN是約日週期的中央時鐘 
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生理時鐘與情緒&睡眠 



蜂鳥、貓頭鷹、還是雲雀？ 
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每個人24小時的節律行為可以由「時型」（chronotype）
來描述。有些人是雲雀型，在早上最活躍，而貓頭鷹型
則是白日將盡時較活躍。雲雀型在中午時分最清醒，接
近中午時的工作表現最佳。相反的，貓頭鷹型通常不到
下午是提不起勁的，下午6點左右則是他們最清醒的時刻。 
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In 2007, an expert working 
group at the World Health 
Organization’s International 
Agency for Research on Cancer 
in Lyon, France, concluded 
that “shift-work that involves 
circadian disruption is probably 
carcinogenic to humans”, 
after reviewing the existing 
evidence. Equally strong conclusions 
have been drawn from evidence that 
links circadian-rhythm problems to psychiatric 
disorders, metabolic syndrome and a range 
of other illnesses. 

Some suspect that health problems 
arise from a third kind of jet lag — one that 
arises when the circadian rhythms in different 
body tissues lose synchrony with each other. 
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干擾生理時鐘就像
致癌因子般的可怕 

體內器官「不同步」
也許才是主因 



Being a lark or owl should not, in itself, be a 
problem, Roenneberg adds. “Chronotype per 
se should have no health effects whatsoever. 
Health effects come from having to live against 
one’s own clock.” 
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無論你是雲雀還是貓頭鷹，千萬不要與
自己的生理時鐘對立 



克服時差的實用訣竅 

1. 來一點午後的陽光 

2. 睡覺時，關掉你的床頭燈 

3. 提早因應才是上策 

4. 服用褪黑激素 
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睡眠與生理時鐘的關係 



清醒狀態需要神經系統的不斷刺激 
睡眠狀態可以藉由刺激特定睡眠腦區而達到 
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“sleep pressure” 

The Borbely and Daan model of sleep regulation 
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有「午睡時區」嗎？ 
 
S曲線與C曲線的平行時段即是下午時刻，因此，
「小睡片刻有幫助」。 
 
統計顯示，發生下午期間的車禍遠高於一天中
任何其他時段。午睡30分鐘可提高認知表現。 
 
午睡沙龍、國家午睡日？ 
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與睡眠有關的三個不同週期 
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中樞型睡眠呼吸暫停 



睡得好，記得清楚 

當你在睡覺時，大腦神經元仍然有規律的在工作。
它們會重播你白天所學的東西。 
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記憶過程在SWS睡眠中再次啟動 

awake rats running on a circular track 
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人類的虛擬空間學習 
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人類空間記憶的表現與海馬迴在SWS睡眠
中的活動呈正相關 
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氣味分子在SWS睡眠中可增強記憶 
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SWS及REM睡眠加強記憶固化 
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400Hz-好氣味、1200Hz-壞氣味 

人可以在睡眠中學習嗎？ 
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睡眠中: 
好氣味吸氣深、壞氣味吸氣淺 

睡眠中： 
400Hz吸氣深、1200Hz吸氣淺 

清醒時：400Hz吸氣深、
1200Hz吸氣淺 

控制組: 
沒有聲音氣味配對 

人可以在睡眠中進行制約學習 
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哈薩克-阿斯塔納 

但人還是無法在睡眠中學習知識 



睡眠、夢境、與聽覺系統 
(BBC human senses) 
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作夢時生理的變化 
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夢與夢遊 
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睡眠時的腦部活動與清醒時大不相同 
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部分睡眠假說 
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安眠藥與夢的功能 盲人的夢境 
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從夢境中獲得靈感 

門德列夫：週期表 

凱庫勒：苯環結構 

2012/10/23 

Chance favors the prepared mind 



作夢使我們每一個人在一生中的每個夜晚，都
可以安靜的、安全的發瘋  (William Dement) 
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現代對「睡眠與夢」的了解 
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Mind over Medicine 

TIME, March 27, 2006 2012/10/23 
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一個人究竟需要多少睡眠？ 
 
答案是：不知道。 
 
睡眠行程表（幾點該上床，幾點該起床），非常個
別化，依男女性別不同、因年齡而不同、因有無懷
孕而不同、因是否在青春期而不同。 
 
 
多少的睡眠是你不要的？ 
 
剝奪睡眠或睡眠過多，壞事就會在你身上發生。 
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睡眠不足對人的影響 

注意力、執行功能、工作記憶、心情、計數能力、
邏輯推理、動作靈活度 
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Adapted from Time (Jan 24, 2005) 
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好書分享 
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現在幾點鐘？：麻雀、黃金鼠以及所有生物都知道的事。
Rhythms of Life 
作者：Russell G. Foster、Leon Kreitzman 
譯者：黃榮棋 
出版社：天下文化 
出版日期：2005年12月15日 
 
 
一定要看錶，才能知道時間？ 沒有了晨昏天光的變換，
作息就會大亂？如果你一直都這麼認為，那麼你不能不知
道：「時鐘就在我們的身體裡」！生命世界的大小事件，
都由設定好的時間程式，將一切安排得井然有序。看時間
生物學如何解開基因程式中的時鐘謎題，發現你不可不知
的生命節律！ 
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