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睡眠對於高級認知的處理以及生理功能的基本維持和恢復都是至關重要的，因此研究睡眠一直都是科學界熱門的議題。
人類睡眠時依照眼球變化的情形，可以區分為兩個時期，一個是非快速動眼期（NREM），一個是快速動眼期（REM）。其中NREM占據了整個睡眠75%的時間，而REM則僅占25%的時間而已。另外根據腦電波所記錄到的波形顯示，在NREM時期又可再被細分為四個不同時期：stage 1~4，而REM則是stage 5。因此若依照腦電波的變化情形，人類睡眠可以分成五個不同階段。人類睡眠從入睡開始，會先從NREM開始，然後才進入REM，整個過程稱為一個完整的循環，需時大約90分鐘左右。每個人每晚因為睡眠時間的不同，通常會經歷四到五個這樣的循環。
Stage 1是淺睡期，有人叫恍神期，仍有部分意識，存在時間比較短，約10分鐘，此時腦電波頻率開始變慢，會從清醒時的β波（14~30 Hz）變成α波（8~14 Hz）。Stage 2是睡眠真正開始時期，叫做熟睡期，也是占睡眠時間最多的部分，約為整個NREM的50%，此時呼吸和心跳都會變慢，體溫下降，這時腦波頻率從α波變成θ波（4~8 Hz），也就是再慢一些。Stage 3 & 4的腦電波均為頻率非常低的δ波（0.5~4 Hz），稱為沉睡期或深層睡眠，腦部血液一部分會流出大腦，讓身體各個部位得到充分的氧氣和營養進行修補，這就是睡眠所擁有的修復身體的功能。
讀者瞭解了NREM是提供人類身體休息與修復的最主要的功能後，你一定會問，那REM又是在做什麼呢? 研究人員為了想要了解REM對人類睡眠的重要性及意義，於是做了以下的實驗，每位受測者入睡後，正要進入REM時，就把他叫醒，不讓受測者得到REM的睡眠，從腦電波上可以很容易辦識出來，因為REM的腦電波和清醒時很像，大約是α波或是β波，但卻仍在睡眠狀態下，所以又稱之為活化的睡眠（active sleep）。結果受測者因為得不到REM的睡眠，就會自己縮短NREM的睡眠時間，渴望能快一點進入REM。所以，受測者從剛開始每晚被叫醒四到五次，到實驗後期，每晚變成會被叫醒七、八次，甚至十次。這表示受測者在無法得到REM的睡眠時，他是多麼極度渴望得到這樣的睡眠狀態。同時，受測者主觀上白天會感覺到睡眠不足，依然疲倦，產生焦慮等症狀。更令人驚奇的是完全沒有做夢。
由此可知，REM是人類睡眠中所不能缺少的部分。這時候腦中正在進行訊息整理及儲存，這就是睡眠給我們記憶重整與固化的功能。
因此白天的影像，經常會出現在夢境中，所謂「日有所思，夜有所夢」，就是這個道理。
2019年，波士頓大學生物醫學工程學系路易斯助理教授（Laura Lewis），同時任職於麻州總醫院生物醫學影像中心，她在《科學》雜誌上發表了一篇文章，揭示了有史以來第一張在睡眠期間腦脊髓液流進和流出脈動（pulses）的磁振造影圖像，也就是說，科學家首次拍到睡眠時腦脊髓液清洗大腦的全過程。於是證明了在睡眠過程中，腦脊髓液脈動與腦電波活動和腦血流的緊密相關性。大致的步驟是這樣的：睡覺時，您的神經元會首先安靜下來（進入慢速波）。然後血液將從您的頭部流出一部分，接著腦脊髓液會替補式的緩慢流入，以有節奏的脈搏波動，進進出出沖洗您的大腦。從前沒有發現過，血液會週期性地流進、流出大腦，每當血液流出，腦脊液就趁機會流進去。而腦脊髓液進入大腦後，就會清除毒素，比如像是導致阿茲海默症的β澱粉樣蛋白。
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而這樣的清洗過程，也只有在睡著後才能做到，因此好好睡一覺，可以讓人一覺醒來，擁有一個清爽的大腦，這就是睡眠可以清掃腦袋垃圾，排除毒素的功能。當我們白天工作的時候，腦脊髓液無法大量進入大腦，因為白天用腦時，血液必須全力供應氧氣和養分給大腦，在供血充足情況下，腦脊髓液沒有機會趁虛而入。另外，研究人員還發現了腦電波和清洗過程之間的關係，也就是說腦電波和腦脊髓液的波動有相關性。
我們醒著的時候，所有的神經細胞絕對不是同開同關的。所以，醒著的時候沒有辦法讓大腦的血量，下降到足夠低的水平。只有在睡著後，當絕大部分神經細胞休息時，它們不需要那麼多的氧氣，因此血液才可以離開，隨著血液的流出，大腦中的壓力下降，腦脊髓液迅速流入，除了將腦壓維持在正常水平外，同時也才能比較容易地迴圈開來，清除像β澱粉樣蛋白這樣的代謝副產物。腦電波、腦血流和腦脊髓液的互相關係，也可以提供做為老年神經退化性疾病的部份解釋原因。較早的研究表明，腦脊液流動和慢波活動均有助於從大腦中清除損害記憶的有毒蛋白質。隨著年齡的增長，睡眠通常會產生較少的慢速波，因此會減少睡眠期間腦脊液的清洗效率，從而導致有毒蛋白質的逐漸累積和記憶能力的下降。
所以，綜上所述，良好的睡眠至少對大腦擁有三種基本好處：
修復大腦細胞的功能、記憶重新整理與固化的功能和排除大腦毒素的功能。
如果你還在經常熬夜，或是睡眠時間太短，壞處當然是多到數不清（變老、變笨、情緒不好、免疫力變差、生病、壽命變短等等），所以請盡速恢復良好且固定的生活作息才是！
（本文作者為陽明大學醫學院藥理學研究所兼任教授）
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