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所有人都需要睡觉, 成年人约有三分之一的时间在睡觉, 如果你越年轻,
你会睡得越多, 但这并不意味着儿童青少年会因为在床上花费太多时间
而变得懒惰。事实上, 没有足够的睡眠通常会使人感到疲劳, 效率低下,
无法集中注意力。良好的睡眠可以帮助我们的身体恢复精力, 并在忙碌一
天后为大脑提供一个“重启”的机会。在本文中, 我们将讨论为什么睡眠
对于长期记忆的形成特别重要。在儿童和青少年时期, 我们学习、记忆和
塑造大脑的能力是非凡的, 所以在这些阶段睡眠特别重要。本文中我们也
将解释随着年龄的增长, 大脑和睡眠之间的联系, 以及为什么睡眠应该是
学习计划中的重要内容。

当你离考试的日子越来越近时, 有时会觉得在这么短的时间里要学

的东西太多了。既然需要学习, 为什么还要浪费时间在床上呢？你可能

会熬夜补习, 但是睡眠对你的身体和大脑都很重要, 让你保持健康、恢

复能量, 在第二天依然精力充沛。睡眠为大脑（根据你的需要和经历）

进行结构重塑和功能完善提供了机会, 不仅对大脑的一般发育很重要,

也对记忆的形成也有相当重要的作用。科学家已经证明, 大脑在睡眠时

的活动有助于将新知识储存到记忆中, 并为新的学习做准备——这意味

着与熬夜学习相比, 前一天睡个好觉会使第二天的学习效率更高。虽然

这在整个生命进程中都很重要, 但在童年和青少年时期, 重塑大脑的能

力和学习能力是格外重要的, 这段时期的睡眠也是如此。
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睡眠中的大脑并不总是在做同样的事情。一个良好的睡眠周期贯穿

不同的睡眠阶段, 由肌肉和眼球的运动以及大脑中微小神经细胞 (称

为神经元)的活动决定。科学家们可以通过在人睡觉时在眼睛旁边、下

神经元
(Neurons)

大脑中存储和传递信息
的微小神经细胞。 巴和头部放置微型传感器来测量这种活动 (见图 1), 有时这些活动非

常迅速和混乱, 就像大脑在清醒和忙碌时一样——这就是快速眼动睡眠

（Rapid Eye Movement Sleep,REM）阶段的情况, 在这个阶段眼球运动非快速眼动睡眠
(Rapid eye movement
sleep, REM)

眼球快速运动、肌肉极
度放松的睡眠阶段, 常与
生动的梦境联系在一起。

常快, 肌肉极度放松, 会出现非常生动的梦境。其余的睡眠阶段统称为

非快速眼动睡眠, 在较浅的非快速眼动睡眠中, 大脑活动的短脉冲被称

为睡眠纺锤波（Sleep spindles）(见图 1)。在深度的非快速眼动睡眠

睡眠纺锤波
(Sleep spindles)

大脑活动的短期增强, 研
究人员认为这有助于大
脑不同部分之间的有效
沟通。

中, 大脑中的神经元表现出慢节奏的活动, 类似于海洋中的巨浪 (见图

1), 被称为慢波, 因此深度非快速眼动睡眠通常被称为慢波睡眠。睡眠

慢波睡眠
(Slow-wave sleep)

非快速眼动睡眠的深度
睡眠阶段, 在此期间, 大
脑中的神经元表现出缓
慢有节奏的活动 (慢波),
研究人员认为对持久记
忆的储存很重要。

纺锤波和慢波都是重塑大脑的“专家”, 这意味着它们出现得越多, 大

脑就被塑造得越多。

图 1

图 1

我们如何测量睡眠 (左)
用小型传感器测量神经
元、眼球和肌肉的活动,
显示为电脑屏幕上弯曲
的线条 (右)。在较浅的非
快速眼动睡眠 (粉色区域)
中, 可以检测到大脑活动
中的睡眠纺锤波；在非
快速眼动睡眠中的深度
睡眠 (也被称为慢波睡眠)
中, 下巴肌肉放松 (线条
变平), 大脑活动的曲线变
慢变大 (慢波)；在快速眼
动睡眠期间 (蓝色区域),
肌肉活动是最低的, 大脑
活动变得更快, 眼球开始
出现快速的锯齿状运动。

新生儿时期的睡眠时间比醒着时多, 随着年龄的增长, 我们开始睡

得越来越少。在发育过程中, 不仅睡眠时间会发生变化, 更重要的是

不同睡眠阶段之间的平衡也会发生变化。一般来说, 随着年龄的增长,

人的慢波睡眠越来越少, 而浅的非快速眼动睡眠的比例却在增加 (图

2)。科学家认为, 睡眠中的这些变化可能告诉我们大脑重塑自身的潜

力。

从婴儿期到青春期, 大脑在处理你的日常需求和经历中发生了重大

的重组和优化——脑细胞之间的新连接建立起来了；不需要的连接被删

除了；经过重要神经元“轨道”的信息交流加快了。至关重要的是, 当

大脑的某个特定部分被优化时, 这一区域的神经元在慢波睡眠中表现出

更慢的节律性活动。

瑞士科学家记录了儿童和年轻人的睡眠, 并测量了他们在某些任务

上的表现 [2]。他们发现, 在睡眠时各年龄段的志愿者们负责学习技能
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图 2

图 2

生中睡眠是如何变化的
人的年纪越大, 花在睡觉
上的时间就越少, 快速眼
动睡眠和非快速眼动睡
眠之间的平衡在儿童时
期发生了变化: 随着儿童
年龄的增长, 处于深度非
快速眼动睡眠也就是所
谓的慢波睡眠的时间越
来越少 [1]。

的大脑区域慢波最强, 而一旦技能得到更好的发展, 这些大脑区域的慢

波就会减弱。例如, 在童年后期, 在孩子们非常擅长完成复杂的动作比

如骑自行车时, 也是大脑负责动作的区域中的慢波最强的时期。当参与

者进入大脑扫描仪时, 科学家们也看到了大脑结构的优化: 大脑的外层,

即新皮层区域更薄, 这反映了为了更有效地执行任务, 大脑进行了“微

调”。慢波、技能和大脑结构之间的关系让研究人员认为, 观察睡眠中

的慢波可能有助于我们了解大脑是如何发育的。

慢波会随着大脑的成熟而减弱, 与之不同的是, 作为非快速眼动睡

眠特征的睡眠纺锤波, 在儿童和青少年时期数量更多、速度更快。一些

科学家认为, 儿童和青少年时期睡眠纺锤波的加速反映了大脑不同部分

之间更快更有效的交流。在一项研究中, 科学家们发现在 7 年的时间

中, 纺锤波数量增长最多的孩子在 14-18 岁时的一般智力测试中表现得

更好 [3]。但是我们还不知道纺锤波是如何帮助大脑发育的, 这是一个

令人兴奋的领域, 科学家们也在试图了解它。

睡眠的另一个重要作用——长期记忆的形成

通过观察睡眠, 我们可以了解随着孩子长大和学会了新技能, 大脑

是如何变化的。然而, 睡眠还有另一个重要的作用——帮助我们形成对

新事物的长期记忆, 比如在学校学到的知识。

许多实验表明, 睡眠可以帮助我们记住学习到的新东西, 一些研

究甚至表明, 不需要任何额外的学习, 睡眠就可以提高记忆力。例如,

约克大学的研究人员在早上和晚上分别教 7- 12 岁的孩子学习新单词

[4],12 小时后对这些孩子的记忆进行了测试, 结果发现, 那些在晚上学

习然后睡觉的孩子比那些整天没睡觉的孩子记住的单词更多。事实上,

他们能记住的单词比睡觉前能记住的还要多——这是为什么呢?
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科学家认为, 大脑有两种不同的学习系统, 一种快, 一种慢, 就像

寓言里的乌龟和野兔一样。你还记得这个故事吗, 兔子在和乌龟的赛跑

中跑得很快, 它对自己的情况很满意, 对胜利充满信心, 于是在中途打

了个盹, 于是让缓慢而发挥稳定的乌龟赶上, 因而输了比赛。大脑中的

一个学习系统就像快速的野兔一样工作: 帮助你在白天非常迅速地学习

新信息, 并让这些信息在记忆过程中中领先一步；然而第二种学习系统

要慢得多, 但也“聪明”得多, 就像乌龟一样, 小心翼翼地把新信息和

我们已经知道的东西联系起来。这种较慢的学习系统在长期内会胜出,

帮助我们在未来记住新信息, 就像故事里说的那样, 当给大脑一个睡觉

的机会时,“乌龟”记忆系统就会接管一切。

研究表明, 大脑深处的海马体 在学习中处于领先地位, 就像动作迅海马体
(Hippocampus)

是大脑深处的结构, 有助
于快速学习新信息。

速的兔子；而大脑的外层 (新皮层) 就像动作缓慢的乌龟 (见图 3)。在

慢波睡眠中, 海马快速重复白天学到的信息, 并将信息传达给学习进度

缓慢的大脑皮层。许多科学家认为, 大脑在海马体中执行一系列特定的

慢波、睡眠纺锤波以及快波的序列, 使得两个学习系统能够相互交流,

这种交流加强了脆弱的长期记忆, 并将它们与已经储存在新大脑皮层 中

的旧知识联系起来 [5]。比利时的科学家发现, 这种增强记忆的过程甚新大脑皮层
(Neocortex)

是用于长期存储知识的
大脑外层。

至可以在午睡时发生 [6], 他们教 8-12 岁的孩子一些人造物体的“神

奇”作用 (例如一个物体能看穿门, 另一个物体能阻止雨), 然后测试他

们对这些关联的记忆, 同时测量大脑活动——在学习之后, 海马体立即

对学习到的含义做出反应；之后他们安排一半的孩子小睡 90 分钟, 而

另一半需要保持清醒, 在第二次记忆测试中, 只有睡过觉的孩子在回忆

含义时, 大脑皮层的活动更活跃。因此, 即使在短暂的小睡之后, 缓慢

的“ 乌龟”系统也能赢得记忆比赛。

图 3

图 3

慢波睡眠如何帮助记忆
存储为了确保这些新记
忆安全地储存在大脑中,
海马体在睡眠时将记忆
传递给“缓慢学习”的新
大脑皮层, 即大脑的外层
(绿色)；通过执行一系列
慢波 (绿线)、睡眠纺锤波
(粉红线)和快波 (棕色线),
两个区域相互交流, 使新
信息得到加强, 并与已经
存在的旧知识相联系。
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现在你知道了, 睡觉绝对不是浪费时间！相反, 睡眠记忆变得尽可

能的美好和持久。睡眠对你大脑进行的重塑是至关重要的, 它还有助于

我们记住学到的所有新知识。从长远来看, 睡眠充足的孩子在学校表现

更好, 甚至在考试中比那些熬夜学习的孩子表现更好 [7]。所以, 一定

要让睡眠成为你学习计划表上的重要内容, 在睡着后给你的大脑安排一

些重要的工作吧！
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审过程中学习, 同时学习如何向不同的受众传递科学信息, 并提供我们的建议。我们的

科学导师 Crystal Miller 对我们的帮助很大。

...

THE SCHOOL FOR SCIENCE AND MATH AT VANDERBILT, 年龄: 14-15
我们是来自纳什维尔各地的一个班级。我们每周在范德堡大学聚在一起, 了解更多关于

科学、技术、工程和数学的知识。我们会在教室和校园实验室里做实验！
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觉。我不愿承认,但我的研究告诉我,我的父母是对的:我对睡眠对记忆的作用感到惊讶。

我特别感兴趣的是睡眠如何帮助我们学习新词, 以及为何有些孩子在这方面的学习比其

他孩子更困难。我在英国约克大学工作, 但也在布里斯托、牛津、兰卡斯特、伦敦和美

国生活过。在业余时间,我喜欢跑步、做饭和弹钢琴。*emma.james@york.ac.uk

...
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我爱睡觉——不仅因为我个人喜欢睡觉, 也因为我对大脑在我们无意识的时间里是多么

活跃感到惊叹。自从我在大学读书时, 我就对睡眠如何帮助大脑重塑, 从而保留新的记

忆产生了浓厚的兴趣, 并一直试图理解它。由于童年是大脑和认知发生巨大变化的时期,

我对睡眠在整个童年期间是如何帮助记忆的, 这和大脑的发展有什么关系尤其感兴趣。

*joechner@mpib-berlin.mpg.de
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BEATE E. MUEHLROTH
在我 6 岁的时候, 我可以在配对游戏中击败我的父母。当然, 那时我并不知道孩子的大

脑有多特殊。在我的研究中, 我想了解当我们在学习和记忆的时候, 大脑在做什么, 以及

睡眠是如何助力于这些任务的。大部分时间, 我都在试图理解糟糕的睡眠——比如我们

可能在祖父母身上观察到的——是否能够解释为什么老年人会忘记更多一天中所经历的

事情。*beatemuehlroth@gmail.com
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