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   26/5/88   تاريخ پذيرش31/2/88تاريخ دريافت
  دهيچك

  دوره زماني متعاقب يادگيري كه در آن. در پردازش حافظه نقش دارد)مرحله رم(ها  خواب با حركات سريع چشم: مقدمه
هاي خواب  مقدار خواب رم بالاتر از سطوح نرمال بوده و اعمال محروميت از آن باعث اختلال در حافظه مي شود را پنجره

هدف از اين مطالعه بررسي ارتباط خواب رم و حافظه از طريق ثبت امواج مغزي و اعمال محروميت . گويند متناقض مي
  .باشد  ماري مي-در موش صحرايي نژاد ان

 تحت آموزش فعال دو طرفه يك  ماري- اننژادنر هاي صحرايي  موشدر اين مطالعه تجربي آزمايشگاهي : روش كار
در بخش الكتروفيزيولوژي فاكتورهاي . يك هفته بعد حافظه مورد آزمايش قرار گرفت .قرار گرفتندتريالي  100جلسه 

در بخش رفتاري حيواناتي كه به مرز . ند ساعت پس از آموزش ثبت شد1-4مختلف خواب و بيداري در سطوح پايه و 
 محروم رم ساعت پس از يادگيري توسط تكنيك سكوي آب از خواب 5-8 و 1-4در دو دوره  يادگيري رسيدنددرصد 70

   .شدند
 سطوح نسبت به ساعت متعاقب يادگيري 1-4در يادگيري رسيدند   درصد70ي كه به در گروهرمميزان خواب : نتايج
ساير فاكتورها بين دو گروه و ). >p 05/0(است  بيشتر  يادگيري نرسيدنددرصد70ز گروهي كه به مرو ) >01/0p(پايه 

 ساعت پس از 1-4 حيوانات محروم در  تنهادر بخش رفتاري. داري نشان ندادند قبل و بعد از آموزش تفاوت معني
   .)>p 05/0(ل در حافظه را نشان دادند يادگيري نسبت به گروه شاهد اختلا

 ساعت پس از يادگيري تحت شرايط فوق در تثبيت حافظه موثر 1-4 متناقض افزايش يافته در بخوا: تيجه گيرين
   .است و اين دوره را مي توان به عنوان پنجره خواب متناقض مطرح نمود

 حافظهموش صحرايي،  ، رمخواب  ، محروميت از خواب متناقضپنجره هايخواب متناقض، :  كليديگانواژ

  
  
  
  

  خيابان عباس آباد، دانشگاه پيام نور، شازند :نويسنده مسئول* 
Email: E_nabaee@yahoo.com
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  مقدمه 
بررسي ارتباط خواب و حافظه يكي از موضوعات        

بررسـي مراحـل مختلـف    . باشد جالب توجه براي محققين مي    
دهد كه خواب متناقض به دليل خـصوصياتي         خواب نشان مي  

ن كانديـدا بـراي ايـن ارتبـاط         چون فعاليت بالاي مغـز، بهتـري      
جهت بررسي ارتباط خواب متناقض بـا يـادگيري و          . باشد مي

مطالعات ثبتي و مطالعات محروميت  حافظه دو شيوه پژوهشي
-Paradoxical Sleep Deprivation)از خواب متنـاقض  

PSD)     بـا اسـتفاده از نتـايج دو        . گيـرد   مورد استفاده قرار مـي
 متناقض را در تبديل حافظه       گروهي از محققين خواب    ،شيوه

 البتـه خـواب     ،داننـد  كوتاه مدت به حافظه بلند مدت موثر مي       
متناقض تنها پس از يادگيري اين اعمال چـون احتـر از فعـال              

يابد و محروميـت اعمـال       افزايش مي غيره  دو طرفه ماز آبي و      
كنــد،  شــده پــس از يــادگيري در حافظــه اخــتلال ايجــاد مــي

 اعمـالي چـون احتـراز غيـر فعـال،        بالعكس پس از ياد گيـري     
 افــزايش خــواب واحتــراز فعــال يــك طرفــه و تنفــر چــشايي 

ــشده و محروميــت اعمــال شــده پــس از    ــشاهده ن ــاقض م متن
 در اين  سليگمن)1(يادگيري اعمال فوق بر حافظه اثري ندارد     

و كارهـاي بـا     ) سـاده (مورد فرضيه كارهـاي بـدون آمـادگي         
 تنهـا يـادگيري كارهـاي       را مطرح نموده و   ) پيچيده(آمادگي  

 و اسـميت . )2(دانـد  پيچيده را بـا خـواب متنـاقض مـرتبط مـي        
هـا يعنـي      با حركات سريع چشم    همكاران معتقدند كه خواب   

 در زمان هاي مشخصي پـس از يـادگيري          (REM)رم مرحله
 در تثبيـت حافظـه      آنهـا يابد كه دوره هاي خاصي       افزايش مي 

هاي خـاص     دوره نقش داشته و محروميت اعمال شده در اين       
اين دوره ها را تحـت عنـوان        . شود باعث اختلال درحافظه مي   

 Paradoxical Sleep)هــاي خــواب متنــاقض    پنجــره

Windows - PSW)ــد  مطــرح نمــوده   اســميت و).3-7(ان
هاي خواب متناقض سه     در تاخير زماني وقوع پنجره     همكاران

 نـوع آمـوزش و تعـداد        ،عامل نوع گونه و نوع موجـود زنـده        
 تأخير  .)5-8 ،3(هاي آموزشي هر جلسه را موثر مي دانند        ريالت

هـاي   هاي خواب متنـاقض بـا افـزايش تريـال          در شروع پنجره  

 100اگر آموزش شامل يك جلسه      . يابد آموزشي كاهش مي  
 ساعت  1-4تر و    هاي خواب متناقض سريع    تريالي باشد پنجره  

در هـاي فـوق    با وجـود داده . )9(شود پس از آموزش ديده مي   
 هاي مختلفي  زمينه ارتباط خواب با يادگيري و حافظه، فرضيه       

برخي محققين خواب رم را در مرتب نمودن         .باشد مطرح مي 
ــادگيري مــوثر    و حــذف اشــتباهات كــسب شــده در حــين ي

ــي ــات     م ــوالي اطلاع ــردازش مت ــه پ ــد ب ــد و برخــي معتق دانن
 و تعـدادي نيـز خـواب رم را در تبـديل حافظـه                )10(باشند مي

 ).11 ، 5 ،4،  1( مدت به حافظه بلند مدت موثر مي داننـد           كوتاه
 و حافظـه از     رم بررسي ارتبـاط خـواب       بهلذا بر آن شديم كه      

هـاي   طريق ثبت امواج مغـزي و اعمـال محروميـت در مـوش            
ــژاد ــاريصــحرايي ن پــس از آمــوزش يــك   (NMRI)  ان م

 shuttle) تايي احتراز فعال دو طرفه شاتل باكس 100جلسه 

box)دازيم بپر.  
  

  كارروش 
در تمـامي   طي يك پژوهش تجربي آزمايـشگاهي       

 350-250( ان مـاري     هاي صحرايي نر نژاد    ها، موش  آزمايش
 .مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد       با رعايت موازين اخلاقي     ) گرم

 تريالي احتـراز فعـال      100حيوانات تحت آموزش يك جلسه      
ايي  تريـال آخـر مبن ـ     20قرار گرفتنـد و     شاتل باكس   دو طرفه   

 14 حيواناتي كه حداقل     .شد براي يادگيري در نظر گرفته مي     
گروهي كه بـه مـرز      داشتند، به عنوان    ) درصد70( امتياز مثبت 

صـورت بـه     و در غيـر ايـن      (Learner-L)يادگيري رسيدند   
ــوان  ــيدند   عن ــادگيري نرس ــرز ي ــه م ــه ب ــي ك  Non) گروه

Learner-NL)  جهــت تــست حافظــه.شــدند منظــور مــي  
 بخش رفتاري پس از گذشت يك هفتـه و در            در Lدرگروه  

همان محـدوده زمـاني آمـوزش، حيـوان مجـددا در دسـتگاه              
 تريـال بـه عنـوان تـست         20 قـرار مـي گرفـت و         شاتل باكس 

پذيرفت و تعـداد پاسـخ مثبـت         حافظه كار احترزاي انجام مي    
  .شد حيوان به عنوان حافظه جهت آناليز آماري استفاده مي
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ــوژ  ــت   10ي ، در بخــش الكتروفيزيول ــوان جه حي
بـه ميـزان     (ketamine)انجام جراحي توسط مخلوط كتامين      

 5به ميزان (Rompun)  و رومپان گرم بر كيلوگرم  ميلي100
 بيهوش شده و پس از تراشيدن موهاي        گرم بر كيلوگرم     ميلي

ــرار مــي  پــس از . گرفتنــد ســر در دســتگاه اســتريو تاكــسي ق
يله دريــل وســه شــكافت پوســت ســر توســط تيــغ جراحــي، بــ

دندانپزشــكي دو ســوراخ در اســتخوان پاريتــال در دو طــرف 
گرفتند،  خط مياني ايجاد و الكترودهاي ثبات در آنها قرار مي     

نيـز در اسـتخوان گيجگـاهي       ) زمـين (چنين الكترود سـوم      هم
–جهـت ثبـت نـوار الكتريكـي عـضلاني           . شـد  قرار داده مـي   

EMG)  Graphy Myo (Electro  ــرود درون دو الكتــــــ
نهايـت پـنج الكتـرود     لات پـس گـردن  واقـع شـده و در     عض

وسيله سيمان  ه   ب توسط پين به كانكتور اتصال يافته و مجموعاً       

پــس از . شــدند دندانپزشــكي بــر روي ســر حيــوان ثابــت مــي
 روز دوره ي بهبــودي، حيــوان بــه مــدت ســه روز 7گذشــت 

ــه ــاد   درون محفظـ ــا ابعـ ــلاس بـ ــسي گـ  30×30×30اي پلكـ
نهايت  ته و با شرايط ثبت آداپته شده و در         قرار گرف  متر سانتي

 و با (Single Blind Recording) ثبت يك سويه با روش
 Electro)  الكتروانــــسفالوگرافي  اســــتفاده از مــــلاك

Encephalo  )EEG - Graphy ،EMGــشانه ــاي   و نـ هـ
 سـاعته حيـوان ثبـت       4بيـداري   –رفتاري، سطوح پايه خـواب    

ي مـورد آمـوزش     هاي صـحراي   سپس موش . )1شكل  (گرديد
ي چهـار    بيـداري آنهـا در دوره     –قرار گرفته و سيكل خـواب     

 NL در هر دو گـروه  )  ساعته پس از آموزش1-4( ي ساعته

  .) بود5تعداد  نمونه در هر گروه برابر  ( ثبت گرديدLو

  

  
  

 PS = Paradoxical( در ثانيه شامل سيكل خواب غير رم، خواب رم و بيداري  ميلي متر 25/0بيداري با سرعت -ثبت نمونه از چرخه خواب: 1شكل 
Sleep ،W = Wake fullness ،SWS = Slow Wave Sleep(  

 
ــت از    در  ــال محرومي ــت اعم ــاري جه ــش رفت بخ

 متـر   سانتي30×30×30 د از ساختمان سكويي با ابعارمخواب 
ــي  ــتفاده م ــا    اس ــا ارتف ــه اي ب ــه در وســط آن ميل ــد ك  10ع ش

. وجود داشت سانتي متر  5/8 و با صفحه اي به قطرمتر  سانتي
گيـرد،   حيوان مورد نظر بر روي صفحه درون سكو قـرار مـي           
 Non)(در ايــن وضــعيت بــه حيــوان اجــازه خــواب غيــر رم

REMدهــد، ولــي از آنجــايي كــه شــروع    و بيــداري را مــي
خواب رم بـا شـل شـدن عـضلات محـوري و گـردن همـراه                 

بـا آب تمـاس پيـدا كـرده و باعـث بيـدار              است، پوزه حيوان    

حيوانــات پــس از يــادگيري بــه صــورت . شــود شــدن آن مــي
  .گرفتند تصادفي در يكي از سه گروه قرار مي

پـس از   مـي گرديدكـه      رت   11 شامل   شاهدگروه  
يادگيري به حيـوان خانـه جهـت تـست حافظـه در هفتـه بعـد            

ــل  12 شــامل  ســاعت1-4گروه محروميــت ،شــدند مــي منتق
 پس از يادگيري بلافاصله به درون دسـتگاه         شد كه  مي حيوان

 ساعت اول منتقل و پس از آن بـه حيـوان            4جهت محروميت   
 گـروه    و جهت تست حافظه در هفتـه بعـد منتقـل مـي شـدند             

پـس از    مـي گرديـد      رت 8 كه شـامل      ساعت 5-8محروميت  
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  ساعت اول به حيوان خانـه منتقـل و سـپس در            4يادگيري در   
 منتقــل و رم محروميــت از خــواب چهــار ســاعت دوم جهــت

دوباره به حيـوان خانـه جهـت تـست حافظـه در هفتـه منتقـل                 
  .شدند مي

جهت بررسي اثر آمـوزش بـر فاكتورهـاي خـواب و بيـداري           
از روش ) NL و Lدر دو گـــروه (قبـــل و بعـــد از آمـــوزش 

آماري تي زوجي و جهت مقايسه متغيرهاي ذكر شده بين دو           
چنـين   هـم . فاده شـده اسـت   گروه از آزمـون تـي مـستقل اسـت         

جهت مقايسه اثر محروميت بر حافظه و مقايسه آنها بـا گـروه             
شاهد از آناليز واريانس يـك طرفـه و تـست تـوكي اسـتفاده               

  .گرديد
  

  نتايج
بخش الكتروفيزيولوژي فاكتورهايي چون مقدار در 

، رم، مقدار خواب غير رمكل خواب، مقدار كل خواب 
 غير رم و تعداد خواب رمب مقدار كل بيداري، تعداد خوا

، قبل و بعد از NL و L بعد از آموزش بين دو گروه  وقبل
 NL و قبل و بعد از آموزش در گروه Lآموزش در گروه 

 پس از آموزش L در گروه رم ميزان خواب .مقايسه شدند
 نسبت قبل از آموزش )>01/0p(به صورت معني داري

 L در گروه رم چنين مقدار خواب هم. دهد افزايش نشان مي
بعد از آموزش در به  نسبت )>05/0p(داري به صورت معني

مقايسه ساير فاكتورها تفاوت .  بالاتر بودNLگروه 
  .)1نمودار (دهد داري را نشان نمي معني

كه ميزان  نتايج حاكي از آن است بخش رفتاريدر 
 ساعت پس از يادگيري 1-4حافظه در گروه محروميت 

و  دارد  نسبت به گروه شاهد)>05/0p(داري كاهش معني
 ساعت تفاوت 5-8ميزان حافظه در گروه محروميت

  .)2نمودار (داري با گروه شاهد ندارد معني
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رم مقايسه ي فاكتور هاي خواب و بيداري مقدار كـل خـواب             : 1نمودار  

)(REMغير رم، مقدار كل خواب  )(Non REM   مقدار كـل خـواب و ،
 Non وLearner  قبل از آمـوزش در دو گـروه  -  Aمقدار كل بيداري 

Learner  B- سـاعت پـس از آمـوزش در گـروه     1-4 قبل و Non 
Learner   C-    ساعت پس ازآموزش در گـروه      1-4 قبل و Learner   

D- 4-1  ــروه ــوزش در دو گ  Non و Learner ســاعت پــس از آم
Learner   

  

B

A

C

D
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اثر محروميت از خواب REM بر حافظه

*
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 4ر دوره هاي  د(REM)نمودار اثر محروميت از خواب رم: 2نمودار 

نمودار فوق نشان مي دهد كه بين گروه . ساعته مختلف بر حافظه
وجود ) P<0.05( ساعت و گروه شاهد اختلاف معني داري 1-4محروم  

  .دارد
 

  بحث
حافظـه  – و يـادگيري   رمدر بررسي ارتباط خـواب      

گروهــي از . هــاي مختلفــي ارائــه گرديــده اســت     فرضــيه
 طبيعــي در رمواب پژوهــشگران معتقدنــد كــه بــالا بــودن خ ــ

 در ايـن    .)11(باشـد  سطوح پايه با قابليت يادگيري مـرتبط مـي        
 در دو   رمداري بين سطوح پايـه خـواب         پژوهش تفاوت معني  

 مـشاهده نـشده و بـه همـين دليـل نتـايج ايــن       NL و Lگـروه  
  .باشد  موافق نميرمپژوهش با فرضيه آماده سازي خواب 

ــون   ــين چ ــك و ميتچــي برخــي محقيق ــون كري  س
 بـه عنـوان مكانيـسمي در        رم كه احتمالا خـواب      )12(قدندمعت

مرتب نمودن و حذف اشتباهات كسب شده در حين مراحـل           
امـا نتـايج ايـن پـژوهش و چنـدين           . كنـد  يادگيري عمـل مـي    

 L را در گـروه      رمتنها افزايش خـواب      )13 ، 1(پژوهش ديگر   
 در حـذف اشـتباهات بـه        رماگـر خـواب     . گزارش مي نمايند  

 كــه NL در گــروه آنمــي بايــست افــزايش كــار مــي رفــت 
درحــين آمــوزش اشــتباهات بيــشتري را مرتكــب شــده انــد،  

همچنين با استدلالي مـشابه افـزايش خـواب         . برجسته تر باشد  
ــه شــوك   را نمــيL در گــروه رم ــوان ب ــاي وارد شــده و  ت ه

 به اين گروه حيوانات نـسبت داد، زيـرا حيوانـات            )14(استرس
برخـي محققـين    . انـد   گرفتـه   مقدار بيشتري شوك   NLگروه  
  معتقـد بـه پـردازش متـوالي        )10( و همكاران  آمبروسينيچون  

باشـند، يعنـي پـردازش اطلاعـات در خـواب بـا              مياطلاعات  
يابـد، امـا     ادامـه مـي  رمامواج آهسته آغاز و در حـين خـواب      

نتايج حاضر تغيير معني داري در تبديل اپي زودهـاي خـواب            
دهـد و بنـابراين از       ا نـشان نمـي     ر رمبا امواج آهسته به خواب      
  . كند اين فرضيه حمايت نمي

چنين نتايج اين پژوهش بر خلاف نتايج اسميت         هم
 تنها افزايش در اندازه اپي زودهاي و نه تعداد          )13(و همكاران 

  .دهد اپي زودها را نشان مي
، )11(هنـوين    ،)5 و   4،  1(اسميت  پژوهشگراني چون   

 رم به دخالـت مـستقيم خـواب          اعتقاد )16( و وانجر    )15(زولي
در تبديل حافظه كوتاه مدت به حافظه بلنـد مـدت دارنـد بـر               

 تنهــا در حيوانــات موفــق بــه رمايــن اســاس افــزايش خــواب 
نتـايج ايـن پـژوهش بـا نتـايج ايـن            . يادگيري ديده مـي شـود     
  .محققين موافق مي باشد

 متعاقب يادگيري را زماني بـراي    رماسميت خواب   
دانـد و معتقـد اسـت در         ناپسي و سلولي مي   تسريع تغييرات سي  

) هـاي خـواب متنـاقض      پنجره (رمهاي خاصي از خواب      دوره
تغييراتي چون افزايش استيل كولين ، فعاليـت اسـتيل كـولين            

ــدريتي  ــشعابات دن ــتراز، ان ــسي درون   تمــاس واس ــاي سيناپ ه
   .)6(دهد كورتكس رخ مي

 بـاتلر، هاي   نتايج بخش رفتاري اين پژوهش با يافته      
دهـد كـه      و نشان مي   هم سو است   )17-19( و ساكسويگ  بوتلر

هـاي خـاص موجـب ايجـاد          در دوره  رممحروميت از خواب    
  . گردد اختلال در حافظه مي

و  انـدرو    -كـول نتايج ايـن پـژوهش بـا مـشاهدات          
ــاران ــين )20(همك ــارتينم  و همچن ــارانم ــق )21(و همك  مواف

 10 جلـسه    اين محققين با اسـتفاده از آمـوزش پـنج         . باشد نمي
بــه ايــن نتيجــه ) هــر روز يــك جلــسه(شــاتل بــاكس تريــالي 

رســيدند كــه اعمــال محروميــت بلافاصــله پــس از آمــوزش   
اين محققين عنوان نمودنـد  . موجب تسهيل يادگيري مي شود   

ــاي آزاد ســازي    ــا الق كــه اســترس حاصــل از ســكوي آب ب
 هورمـون آدرنوكورتيكـو تـروپين،       ها مختلفي چـون    هورمون

چنين افزايش هوشياري موجب اين بهبودي        هم وازوپرسين و 
برخي علـت تخريـب حافظـه در اثـر محروميـت از          . گردد مي
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ــوان  رمخــواب  ــر حي ــده ب ــترس وارد ش ــر تكنيــك ( را اس اث
 با توجه به عدم مشاهده تخريـب        .)22 ،14 ،2(دانند مي) سكوي

ــت  ــه در محرومي ــاعت دوم 4حافظ ــس از  5-8( س ــاعت پ  س
اي در    استرس نقش تعيين كننده    مي توان گفت كه   ) يادگيري

 5/8بـا قطـر     (  بـزرگ    صـفحه اين ارتباط نداشته و اسـتفاده از      
به ميزان بسيار بالايي از اثـرات اسـترس بـر حيـوان             ) متر سانتي
  .)24 ،23(كاهد مي

هـاي ايـن پـژوهش را        وجود نتايج مخالف با يافتـه     
ــي ــست   م ــل دان ــه دو دلي ــوان ب ــت در  -1 :ت ــال محرومي  اعم
 كـه بـا     )هاي خواب متنـاقض    خارج از پنجره   (طهاي غل  دوره

هـاي    كوتـاه بـودن دوره     -2پردازش حافظه ارتبـاطي ندارنـد       
  .اعمال محروميت

  
  نتيجه گيري

 سـاعت   1-4 در   رمدار مقدار خـواب      افزايش معني 
ين اخـتلال در حافظـه در   چن ـ  همLپس از يادگيري در گروه      

نقـش  اثر اعمـال محروميـت در ايـن محـدوده زمـاني بيـانگر               
 در تبديل حافظه كوتاه مدت به بلند مـدت بـوده و             رمخواب  

 100 ساعت متعاقب يادگيري يك جلـسه        1-4توان دوره    مي
تريالي رفتار احترازي فعال دو طرفه را به عنوان پنجره خواب           

  .متناقض مطرح نمود
  

  تشكر و قدرداني
از مسئولين محترم دانشكده علـوم دانـشگاه شـهيد          

 تأمين منـابع مـالي مـورد نيـاز انجـام ايـن              بهشتي تهران كه در   
انـد، تقـدير و    پايان نامه دانشجويي مـساعدت كـافي را داشـته     

  .گردد تشكر مي
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Abstract 
 

Background: REM sleep has a role in memory processing. The period of post-learning, that 
REM sleep is higher than normal level and deprivation of REM sleep impairs memory, is called 
paradoxical sleep windows (PSW). 

Methods and Materials: In this experimental study, male N.M.RI rats were trained in a two-way 
shuttle avoidance task (100 trials/one sessions) then memory retention was tested in next week. In 
electrophysiology section, different sleep-memory factors were recorded in basal level and 1-4 hours 
after training. In behavioral section, animals that reached 70% learning criterion (learner group) were 
deprived of PS in the two periods of 1-4 hours and 5-8 hours after learning by Maze water technique. 

Results: The amount of REM sleep in group which gained 70% learning after 1-4 hours training, 
and group without it. In v.s of basic level, significantly increase (p<0.01). Other factors were showed 
no significant difference between two groups before of training. In behavioral section those animals 
were deprived in 1-4 hr post-learning show significant memory impairment (p<0.05). 

Conclusion: Paradoxical increased REM sleep is effective in memory consolidation after 1-4 
hours training. This period can be consider as paradoxical sleep window. 

Keywords: Paradoxical Sleep, Paradoxical Sleep Window, REM Sleep Deprivation, Rat, 
Memory 
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