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رئوس مطالب فصل
8-1یادگیریواحد

ریتمهایخوابوبیداری
چرخههایدرونزاد

تنظیموبازتنظیمساعتزیستی
مکانیسمهایساعتزیستی

درخاتمه:چرخههایخوابوبیداری
8-2یادگیریواحد

مراحلخوابومکانیسمهایمغزی
خوابودیگروقفههایهشیاری

مراحلخواب

REMخوابمتناقضیا
مکانیسمهایمغزیبیداری،برانگیختگیوخواب

اختلالهایخواب
درخاتمه:مراحلخواب

8-3یادگیریواحد
چراخواب؟چراREM؟چرارؤیا؟

کارکردهایخواب
REMکارکردهایخواب

زوایایزیستیخوابدیدن
درخاتمه:فهممحدودماازخودمان

خواب و بیداری

اهداف یادگیری
پسازمطالعةاینفصلقادرخواهیدبود:

1 ریتمهایدرونزادراتعریفوتوصیفکنید..
2 مکانیس��مهاییراتوصیفکنیدکهساعتِزیستیراتنظیم.

وبازتنظیممیکند.
3 نقشهس��تههایفوقچلیپاییرادرکنترلخوابوبیداری.

توصیفکنید.
4 بهطورمختصربهپایههایزیس��تشیمیاییریتمسیرکادین.

اشارهکنید.
5 مراحلخوابرافهرستکردهومشخصاتآنهارابگویید..
6 ویژگیهایاصلیخوابREMرافهرستکنید..

7 مکانیسمهایمغزیخوابوREMراتوصیفکنید..
8 راجعبهپیامدهایاینحقیق��تکهمنطقةزندگیبرخواب.

اثرمیگذارد،بحثکنید.
9 راجعبهاختلالهایخواببحثکنید..
10.تبیینهایاحتمالیمربوطب��هکارکردهایخوابراارزیابی

کنید.
11..تفاوتهایگونههاراازنظرخوابتوصیفکنید
12.راارزیابیREMتبیینه��ایاحتمالیمربوطبهکارکردهای

کنید.
13..تبیینهایاحتمالیدیدنرؤیاراتوصیفکنید

توانستندمیجانورانآیا،یافتمیتکاملدیگرشرایطتحتودیگرسیّارةدرزندگیچنانچهامّا.کشیدخواهدرنج،شودمحرومخوابازکهکسیهر

تطابقتاریکیدرزندگیباجانورانازبعضی.چرخدنمیمحورشدورکهکنیدتصوّرراایسیّاره،مثالبرایدهند؟ادامهزندگیبهخواببهنیازبدون
راروش��نمنطقۀوتاریکمنطقۀکهکنندمیزندگیروش��نتاریکنورباایمنطقهدرنیزبرخیو،روش��ناییدرزندگیبادیگربرخیو،کنندمیپیدا
نیزاحتمالًاوشودتقس��یمفعّالغیروفعّالهایبخشبهثابتبرنامۀیکاس��اسبرجانورانزندگینیس��تلازمس��یّارهایندر.کندمیجداهماز
.شویدزدهشگفتبودممکن،کردیدمیکشفراخواببیجانوراناینکهبودیدفضانوردیشمااگر.نداردوجودطولانیغیرفعّالهایبخشبهنیازی
مامانندکهیابندمیراحیواناتیکهوقتیراآنهاِشگفتی.بیایندزمینبهش��انفضاییس��فراوّلیندرس��یّارهآنِفضانوردانکهکنیدتصوّر،حال
شگفتًواقعامنظرهاین،استندیدهراخوابوقتهیچقبلًاکهکسیبرای.کنیدتصوّر،استمرگشبیهکهدارندمدّتیطولانیغیرفعّالهایدوره
اینباراش��انزندگیس��ومیک،مامثلفعّالیحیواناتچرابپرس��یمخودازوبگذاریمآنهاجایراخوددهیداجازه،بهتردرکبرای.بودخواهدانگیز

)161صفحۀ،1973(تینبرگننیکو.کنندمیطیحداقلیفعّالیت
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اهدافیادگیری
بعدازمطالعۀاینواحدیادگیری،بایدبتوانید:

.1ریتمهایدرونزادراتعریفوتوصیفکنید.
کنندمیبازتنظیموتنظیمرازیستیساعتکههاییمکانیس��م.2

شرحدهید.
بیداریوخوابکنترلدرراکیاسماتیکفوقهایهستهنقش.3

توصیفکنید.
سیوکاردینریتمشیمیاییزیستهایپایهبهمختصرصورتبه.4

اشارهکنید.

هایریتمخودبخودیصورتبهانسانبدنکهایندانستنًاحتمالا
.کندنمیزدهشگفتچندانراشما،کندمیایجادرابیداریوخواب
مقاومتشدّتبهباوریچنینبرابردرگذش��تهدرشناس��انروان
جایرفتارگرایی،1900س��دةاواس��طدرکهزمان��ی.کردن��دمی
داشتندباورشناسانروانازبسیاری،گرفتراتجربیشناسیروان
دادهخارجیمحرکبهکهاس��تپاس��خیکرفتاریهربرایکه
عاملیاثردربای��دبیداریوخوابتبدیل،نمون��هبرای.ش��ودمی
قدمتبههاییپژوهش.باش��ددمایان��ورتغییراتمانندبیرون��ی
خود،بدنکهدادم��ینش��ان)1922(ریش��ترکورتهایپژوهش
برایامّاکند؛میایج��ادرااشفعالیتعدموفعّالی��تهایچرخه
شواهداززیادیحجمبهنیاز،ش��کّاکدانش��مندانکردنمتقاعد
پیشازبیشجانورانتاش��دباعثزاددرونهایریتممفهوم.بود

.شوندشناختهرفتارفعّالتولیدکنندگانعنوانبه

چرخه های درون زاد
هایمحرّکبهپاسخدرًتمامارارفتارش��ان،حیواناتکهصورتیدر
.گرفتخواهندقرارجدیآس��یبمعرضدر،دهندش��کلبیرونی
ش��انمحیطیتغییراتحیواناتاس��تلازممواقعازبس��یاریدر

کهاینازپیشمهاج��رپرندگان،مث��البرای.کنندبین��یپیشرا
منزلگاهسویبه،ش��ودس��رداندازهازبیشش��انتابستانیقلمرو
،بماندیخبندانمنتظرکهایپرنده.شوندمیرهسپارشانزمستانی
هامدّتهاسنجاب،ترتیبهمینبه.اس��تجدّیخطرمعرضدر
وهادانهذخیرةبهش��روعغذاش��دنکمیابوزمس��تانازپیش

.کنندمیشانبدنچربیافزایش
بهح��دودیتافص��لتغییرب��رایحیوان��اتش��دنآم��اده
روشنیوتاریکیالگویتغییرات.گرددبرمیدرونیهایمکانیسم
جنوبس��ویبهوقتچهکهکندمیاعلاممهاجرپرن��دةب��هروز
شمالسمتبهدوبارهکندمیاعلاماوبهچیزیچهامّا،کندپرواز
خورش��یدنورمیزانوحرارتدرجۀ،ایّحارهمناطقدرکند؟پ��رواز
مهاجرپرندگان،وجوداینباامّا،استیکسانسالطولدرًتقریبا
درپرندهاگرحتّی.کنندمیپروازش��مالس��متبهمقرّرزماندر
هنگام،نرسدآنبهفصلازنشانیهیچکهشودداشتهنگهقفسی
پروازبهشمالسویبه،ش��ودآزاداگروش��دخواهدقراربی،بهار
،ریتماینازماکهاس��تمعنیبداناین.)1986،گوینر(آیدمیدر
هاآنمغزعبارتیبه.کنیممییادزاددرونس�الیانۀریتمنامبا
endogenous(زاددرونس��الیانۀریتمتاکندمیدنبالراتاریخآن
معنیبهendogenous(کن��دتولی��درا)circannual rhythm

circumِلاتینواژةازcircannual.است»درونازش��دهتولید«
بهمعنای»درحدود«وannumبهمعنای»سال«میآید(.

زادیدرونروزیشبانههایریتمجانوران،ترتیبهمینبه
حدودکهکنندمیتولید)endogenous circadian rhythms(
circumلاتینواژةازCircadian.انجامندمیطولبهروزی��ک
ش��ماچنانچه).آیدمیروزمعنایبهdiesو»حدوددر«معنایبه
زودیادیردانش��جویانبیش��تربرایاتّفاقای��ن�نخوابیدش��ب
وقتیولی،ش��دخواهیدآلودترخواب،ش��بگذش��تبا�افتدمی
.کنیدمیاحساسرا)کمترنهو(بیش��ترهشیاری،ش��ودمیصبح

واحد.یادگیری.8-1

ریتم های خواب و بیداری
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فعالیت.یابدکاهششماآلودگیخوابشودمیباعثخورشیدنور
ریتمبهعم��دهطوربه،مخقش��رِخلفیهایقس��متدروی��ژهبه
تعدادبهکهاستآنازبعدفقطوداردبس��تگیشماروزیش��بانه
.)2016،همکارانومیوتو(کندمیپیدارابطهتانبیداریساعات

بهکهاستپرندهسنجابیکفعّالیتگرنمایان8-1ش��کل
خطوطهر.اس��تش��دهدارینگهمطلقتاریکیدرروز25م��دّت
ضخیمهایقسمت.استس��اعته24روزیکدهندةنش��انافقی
محیطایندرحتّی.هستندس��نجابفعّالیتزمانگرنش��انخط
تولیدفعّالیتوخ��وابازمنظمیریت��مجانورنیزتغیی��رب��دون
بستهدرونیچرخۀ،دهدمینشان8-1شکلطورکههمان.کندمی
بلندتریاترکوتاهاندکی،اس��تممکنآزمایشجزئیاتوجانوربه

.)1984،گراسبرگوکارپنتر(باشدساعت24از
فقطودارد24س��اعتهبی��داریوخ��وابریتمنی��زانس��ان
اینکمیتوانیممیما.دهیمتغییرراریت��مایناندکیتوانیممی
،بفرس��تیممریخبهرافضانوردانیزمانیاگر.کنیمتنظیمرازمان
،زمینیزمانبهکهکنندپیداانطباقمریخیروزه��ایبابایدآنها

.کشدمیطولدقیقه39وساعت24
انحرافباراحت��یبهراخودتواندنمیم��اروزیش��بانهریتم

دردریایینی��رویکارکنان.کن��دمنطبقس��اعته24برنام��ۀاز
دروباشندبهرهبیخورشیدنورازهاماهاس��تممکنهازیردریایی
بهآنهابرنامۀ،مواقعازبسیاریدر.کنندسرضعیفیمصنوعینور
حتّی.استخوابساعت6وتفریحساعت6،کارساعت6صورت
سعییا(بخوابندس��اعته18برنامۀیکدرمجبورندآنهاکهاینبا
،کندمیتولیدش��انبدکهموادیوهش��یاریریتم،)بخوابندکنند
هش��یاریترتیببدینواس��ت24ازبیشاندکیمیانگینطوربه

.)1999،همکارانوکلی(.بیندمیآسیبهاآن
تأثیرتحترابی��داریوخ��وابفقطروزیش��بانههایریتم
ترشح،کبدفعالیت،تش��نگی،گرس��نگیبرایما.دهندنمیقرار
هایریتمدیگربس��یاریوDNAترمیم،رودهفعالیت،انس��ولین
اینکهرغمعلی،مثالبرای.)2016،لازاروباس(داریمروزیش��بانه
طبیعیدمای،دانندمیگرادس��انتیدرجۀ37رابدندمایمعمولًا
شبطولدردرجه7/36حدودازوکندمیتغییرروزطولدربدن
شکل(رسدمیبعدازظهراواخردرگرادسانتیدرجۀ2/37حدودبه
در.هستیمنیزخُلقروزیشبانهریتمدارایمااینبرعلاوه.)2-8
باریکساعتهردرراشانخلق،روزطولدرجوانان،مطالعهیک
اواخرتابیداریزمانازهاآناکثردرکهشدمش��اهده.کردندثبت
تاآنازپسویابدمیافزایش)ش��ادکامی(مثبتخلق،بعدازظه��ر
،پیگیریمطالعۀیکدر.کندمیپیداکاهشاندکیخوابهن��گام
نگهبیدارمتوالیس��اعت30مدّتبهراجوانان،محقّقینهمی��ن
5ازیاش��دمیش��روعصبح10ازیاس��اعت30اینکهداش��تند
ثابت،حاکمآزمایشگاهیشرایطدرحرارتونورسطوح،بعدازظهر

شکل 1-8  ثبت فعّالیت یک سنجاب پرنده که در تاریکی 
نگه داشته شده است

قطعاتضخیم،نش��اندهندةزمانفعّالیتاستکهبهوسیلة
چرخگرداناندازهگیریش��دهاس��ت.توجهکنیدکهچرخة

فعّالیت،اندکیکمتراز24ساعتطولمیکشد.

شکل 2-8 میانگین دمای مقعدی در نه فرد بزرگسال
دم��ایبدندرحدود2س��اعتپسازش��روعخ��واب،به
پایینترینس��طحاشدرط��ولروزمیرس��دودرحدود6

ساعتپیشازخواببهبالاترینسطحمیرسد.
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10ساعتازآزمایشاینآنکهازنظرصرف.بودندشدهداشتهنگاه
خوشایندترینجوانانایناکثر.بعدازظهر5یاباشدشدهشروعصبح
شانخلقناخوشایندترینوبعدازظهر5ساعتحدوددرراشانخُلق
این.)2009،همکارانوم��وری(دادندگزارشصبح5ح��دوددررا
ریتمیکماهیجانیبهزیستیسلامتبرایدهدمینش��اننتایج

.)3-8شکل(داردوجودشناختیزیستروزیشبانه

درنگ و بازبینی
درونیزیستیساعتهاانسانکهدهدمینش��انشواهدیچه.1

دارند؟

تنظیم و بازتنظیم ساعت زیستی
تولیدس��اعته24حدوده��ایدوره،بدنروزیش��بانهه��ایریتم
،کنندهتنظیمعاملبدون.نیس��تندکاملهاریتماینامّا،کنندمی
خودمناسبزمانازبیش��تروبیشترش��ماروزیش��بانههایریتم
روزیش��بانهریتمبازتنظیمباعثکهمحرکّی.کنندمیپیدافاصله
معنایبه،آلمانیایکلمهکهشودمیخواندهسایتگیبر،شودمی
خشکیحیواناتبرایغالبس��ایتگیبر،نور.اس��ت»دهندهزمان«
جانورانازبسیاریمورددرکهحالیدر،)1979،زاکروروزاک(است
س��ایتگیبرهای،نوربرعلاوه.داردزیادیاهمیت،مدوجزر،آب��زی
برانگیختگی،)1995،هم��کارانوایس��تمن(ورزشماننددیگری
محیطدمایوغذای��یهایوعده،)2009،هم��کارانوگریت��ون(
ازمنظورکهاجتماعیهایّمحرک.دارندوجودنیز)2000،رفینتی(
مگر،هستندتأثیریبیسایتگیبرهای،استافرادسایرتأثیراتآن
ومیستلبرگر(شونددیگریش��دیدفعّالیتیاورزشموجبکهاین
تکمیلرانورتأثیرات،فرعیس��ایتگیبرهایاین.)2004،اس��کین
،مثالبرای.هس��تنداندکتأثیراتاینامادهندمیتغییریاکرده
،نیستخورشیدنورازاثریکهجنوبقطبِزمستاندرکهافرادی
ازتدریجبهامّ��ا،کنندحفظراایس��اعته24ریتم،کنن��دمیکار
ایجادرامتفاوتیهایریتم،مختلفافراد.ش��وندمیخارجریتماین
ترس��ختش��انبراییکدیکرباکردنکارکهجاییتاکنن��دمی
مدارفضانوردان.)1991،دراپفنوکناوی(ش��ودمیترس��ختو
بهآنهاکهط��ورهمین:هس��تندروبروویژهمش��کلیکبازمین
تاریکیوتاریکیبهروش��ناییدقیقه45هر،چرخندمیزمیندور
دیگرجاهایبهپروازعرش��ۀازاگر.ش��ودمیتبدیلروش��ناییبه

،نتیجهدر.داش��تخواهندرامداومیکمنورآنها،بروندفضاپیم��ا
درونیس��تندهش��یارکاملطوربهوقتهیچبیداریطولدرآنها
،همکارانودیک(بودنخواهدمناسبشانخواب،استراحتهنگام
عملکردوافسردگیآنهاازبس��یاری،طولانیس��فرهایدر.)2001

.)2005،روشیادیومالیس(کنندمیتجربهراضعیف
مانبیداریوخوابهایچرخهکنیممیسعیکهزمانیحتّی
برای.داردراخودشاثرخورشیدهمباز،کنیمتنظیمس��اعتبارا
دهدمیرخهاس��اعتکش��یدنجلوموقعبهاردرکهچهآن،مثال
وکش��یدمیجلوس��اعتیکراتانس��اعت.بگیریدنظ��ردررا
ًقطعا،دهدمینشانراتانمعمولخوابزمان،ساعتکههنگامی
صبح.رسدمیزودساعتیکنظرتانبهامّا،رویدمیرختخواببه
فراکاربرایشدنآمادهِزمانوش��ودمی7س��اعتوقتی،بعدروز
ایندرافراداغلب.دهدمینشانرا6ساعتهنوزمغزتان،رسدمی
کسالتدچاروآیدمیپایینروزچندتاعملکردشانس��الازموقع
خصوصبه،وضعیتاینباشدنهماهنگ.شوندمیخس��تگیو
ولاتی(استدشوار،دانشجویانبیش��ترمثلخوابیکمافرادبرای

.)1980،آپلینومونک2006؛،همکاران
،دهدرخهفتهآخرتعطیلاتدراستممکنمشابهیمشکل
روزانهبرنامۀخودتانتاهستیدآزادتراستممکنکهزمانییعنی
معرضدر،بمانیدبیداردیروقتتاهاشبآندراگر.کنیدتنظیمرا
بیداردیربعدروزصبحوبگیریدقرارس��روصداوروش��ننورهای
استممکنتانزیستیس��اعتشنبهصبحدرآنازپس،ش��وید
صبح7واقعدرکهصورتیدر،استصبح5ساعتالانکهبگوید
ادی�مور(رویدمیمدرسهیاکارسربهلازمنشاطبدونواس��ت

.)1983،همکارانو
ایمطالعهوسیلۀبهخورشیدنوراهمیتبرایشواهدبیشترین
ساعتنیمآلمانشرقیمرزدرخورش��ید.آمددس��تبهآلماندر
دررس��میزمانکهحالیدر،کندمیطلوعآنغربیمرزاززودتر
خواببهترجیحیزم��ان،پژوهش��گران.اس��تیکینقطهدوهر
آوردنددستبهرامنطقهدوهرمردمش��دنبیدارخوابازورفتن
،مثالبرایکردندمشخصنظردررافردهرخوابوس��طنقطۀو
ش��بنیمه12:30س��اعتدهدمیترجیحفردی،تعطیلاتدراگر
،ویخوابوسطنقطۀ،ش��ودبیدارصبح8:30س��اعتو،بخوابد
مرزمردم.دهدمینش��انراحاصلهنتایج8-4شکل.اس��ت4:30
غربیمردماززودتردقیقه30حدودشانخوابوسطنقطۀش��رقی
توجیهقابلشرقیمرزدرخورشیدزودترطلوعبهتوجهباکهاست
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مربوط،بینیدمیکهاطلاعاتی.)2007،همکارانوروئنبرگ(اس��ت
زندگیجمعیتنفر300،000زیرش��هرهایدرکهاستمردمیبه
آفریقایوترکیهدررامشابهینتایجپژوهش��گرانسایر.کنندمی
،رودنوش��اوا2015؛،همکارانوماس��ال(اندکردهگزارشجنوبی

.)2016
،نورازغیرهاییس��ایتگیبریتوسطبایس��تیکهنابیناافراد
وضعیتیچهموردایندر،کنندتنظیمراشانروزیشبانههایریتم
باراش��انروزیشبانههایریتمبرخی.اس��تمتفاوت،نتایجدارند؟

.کنندمیتنظیمفعّالیتوغذاییهایوعده،هوادمای،صداوسر
ثانویسایتگیبرهایاینبهکافیاندازةبهکهآنهایی،وجوداینبا
کهکنندمیایجادروزیش��بانههایریتم،خود،نیس��تندحسّ��اس
آنهاهایچرخهکهزمانیتا.استترطولانیس��اعت24ازاندکی
اینکهوقتیامّا،استخوبچیزهمه،باشدهماهنگس��اعتبا
آلودگیخوابوش��بانهخوابیبیدچار،ب��روددس��تازهماهنگی
مش��کلاتنابینایاناغلب.)2001،لویوس��ک(ش��وندمیروزانه

.)2011،وارمن(کنندمیگزارشرامکررخواب

شکل 3-8   خلق مثبت گزارش شده در طول زمان
درطول30ساعتدریکمحیطآزمایشگاهیبدونتغییر،جوانانبهطورمیانگینخوشایندترینخُلقخودرادراواخربعدازظهر
یااوایلعصر،وناخوشایندترینخلقاشرادرحدود5تا7صبحگزارشکرد.اینالگودرافرادیکهآزمایشرادرهنگامصبح

شروعکردهبودند)نموداربالا(وافرادیکهآنرابعدازظهرشروعکردهبودند)نمودارپایین(مشابهیکدیگربود.
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درنگ و بازبینی
زودترزمانیناحیۀیکشرقمردم،تعطیلاتوهفتهآخردرچرا.2

ازمردمغربآنناحیۀزمانیازخواببرمیخیزند؟

پرواززدگی
رخزمانینواحیازعبوراثردرکهروزیشبانههایریتماختلالبه
طولدرآلودگیخوابازمسافران.گویندمیپرواززدگی،دهدمی
تمام.دارندشکایتمختلتمرکزوافسردگی،شبانهخوابیبی،روز
بیرونیودرونیروزیشبانهساعتتطابقعدماز،مش��کلاتاین
هماهنگیمااغلببرای.)1999،آرنتوهایموف(شودمیناش��ی
تااس��تترآس��ان،رویممیغرببهکههنگامی،زمانینواحیب��ا
دیروقتتاشب،غرببهسفرهنگام.رویممیش��رقبهکهزمانی
وخیزیمبرمیخوابازدیرت��رنیزبعدروزصبحومانیممیبی��دار
بهسفردر.ش��ویممیهماهنگوضعیتآنباحدودیتاخودبخود
درکهحالیدر.شودمیفازتأخیردچارماروزیش��بانهریتم،غرب
وخوابیممیزودتریعنی،ش��ویممیفازتعجیلدچار،ش��رقسفر
کهاستدشوار،مردماغلببرای.)5-8شکل(خیزیمبرمیزودتر
شانبرایهمچنینوروندخواببهشانبدنِمعمولزمانازپیش

.شوندبیدارزودتر،بعدروزدرکهاستدشوار

سطح،استرس.استزااس��ترسپرواززدگیمس��ئلۀباتطابق
ترش��حکلیویفوقغدةازکههورم��وننوعی(خونکورتی��زول
،خونکورتیزولّمدتطولان��یرفتنبالابرد؛میبالارا)ش��ودمی
ایمنطقههیپوکامپ.کن��دمیتخریبراهیپوکامپه��اینورون
،ایمطالعهدر.دارداساس��ینقش��یحافظهدرک��هاس��تمغزاز
فرازبرپ��روازحالدرراگذش��تهس��ال5کهپروازیدارانمهمان
،ایتالیاتاشیکاگومانندبودندگذراندهبیش��تریازمانیناحیۀهفت
قراربررسیموردبودروز6ازکمترپروازهایشانبینفاصلۀًغالباو
آنپیرامونساختارهایوهیپوکامپحجممتوسططوربه.گرفتند
اندکیآنهاوبودترکوچک،میانگینحجمازدارانمهمانای��ندر
خطردهندةنش��ان،نتایجاین.)2001،چو(داش��تندحافظهاختلال
،استبیرونمحیطباروزیشبانهریتممکرّرهایتطابقازحاصل
باشدمشکلاینعاملتواندمیتنهاییبههواییمسافرت،اگرچه
شمالجهتدرطولانیپروازهایکهدارانیمهمان،مطالعهایندر

بهجنوبداشتند،میتوانستگروهشاهدخوبیباشد.

نوبت.کاری
صبح8تاش��بنیمهازمثالط��وربهش��بش��یفتدرکهافرادی
کنندمیس��عی،حداقل.خوابن��دمیروزط��ولدر،کنن��دمیکار
کارهاس��الیاهاماهازپسحتی،کارگ��رانازبس��یاری.بخوابند
،هاس��الگذش��تبا.کنندنمیپیداتطابقکاملطوربهنیزش��بانه
وخوابندنمیخوبروزط��ولدر،دارندگیجیاحس��اسکارموقع
،باشدبالاکارحیندروهنگامشباینکهجایبهش��انبدندمای
کهافرادی،میانگینطوربه.استبالاهمچنانروزانهخوابهنگام

.شوندمیشغلیسوانحدچارروزکارهاازبیشتر،کارندشب
کهچرا،استدش��وارش��بانهکارباروزیش��بانهریتمتطبیق
لوکس150-180ح��دوددرمصنوعینوریازهاس��اختماناغلب
نیس��تمؤثر،ریتماینبازتنظیمدرچندانک��هکنندمیاس��تفاده
طولدرکارش��بافرادکهصورتیدر.)1996،همکارانوبویوی��ن(
روشنبسیارنورزیرهاشبوبخوابندتاریککاملًاهایاتاقدرروز
شبانهکارباشانتطابق،کنندکارظهرهنگامدرخورشیدنورمثل
طولبانور.)1990،همکارانوزیس��لر(بودخواهدحدبالاتریندر
مجددتنظیمبهبلندموجطولبانورازبهتر)رنگآبی(کوتاهموج

.)2013،زیسلر(کندمیکمکروزیشبانهریتم

شکل  8-4زمان خورشیدی در رقابت با زمان اجتماعی
مردممرزهایشرقیآلمان،درروزهاییکهمحدودیتیبرای
بیدارش��دنندارند،حدوداًنیمس��اعتزودترازمردمغرب
آلمانبیدارمیش��وند.نقطههایرویمحورYنش��اندهندة
نقطةمیانةزمانخوابیدنوبیدارش��دنترجیحیاس��ت.این
اطلاعات،مربوطبهمردمساکندرشهرهایزیر300،000

نفرجمعیتاست.
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سحرخیزها.و.شب.زنده.داران
.هس��تندمتفاوت،مختلفاف��رادبیندرروزیش��بانهه��ایریتم
بیدارخواباززود)»هاخروس«یا»س��حرخیزها«(مردمبرخی
روزگذشتباورسندمیهایشانفعالیتاوجبهس��ریع،شوندمی
یا»دارانزندهشب«(دیگران.کندمیپیداکاهشش��انهشیاری
وش��وندمیگرمدیرتر،واقعبههمو،اصطلاحبههم)»جغدها«
ازبهترآنها.رس��ندمیفعّالیتاوجبهعصریابعدازظهراواخردر
تایلارد(کنندتحمّلراشبدرماندنبیدارتوانندمیس��حرخیزها
س��حرخیزان،ش��یفتیکارگرانمی��اندر.)2003،هم��کارانو
درکاربادارانزندهشبوشبشیفتدرکارباراآسیببیشترین

.)2013،همکارانوجودا(ش��وندمیمتحملصبحش��یفت
فوقطیفس��ریکدرًدقیقااف��رادمعمولط��وربهالبت��ه
افراددرمس��ئلهاینس��نجشبرایآس��انراهیک.ندارندق��رار
هامسافرتدروتعطیلروزهایدر«:اس��تسؤالاینپرس��یدن
چهتانخوابوس��طزمان،نداریدخوابیدنبرایمحدودیتیک��ه
بعد1ساعتازروزهاآندرشمااگر،مثالبرای»است؟س��اعتی
صبح5تانخوابوسطزمان،خوابیدمیصبح9تاش��بنیمهاز
درزماناین،دهدمینشان8-6ش��کلطورکههمان.بودخواهد
کودکانمانندافرادازبسیاری.استمتفاوتسنبهتوجهباافراد
سنیندر.شوندمیبیدارزودتروروندمیخواببهزودترهمیشه
دیرترشدنبیداروخوابیدنزماندهندمیترجیحافراد،نوجوانی
ودیرترخوابترجیحیزمان،س��الگی20س��نحدودتا.باش��د
وروئنبرگ(گرددبرمیعقبتدریجبهپسآنازوش��ودمیدیرتر

نوجوانیطیدروقتدیرتاماندنبیداربهمیل.)2004،همکاران
بررسیدنیاسراسردرراآنهاپژوهشگرانکههاییفرهنگتمامدر
مشابهیگرایش.)2011،همکارانوگرادیس��ار(داردوجوداندکرده
هاگنور(داردوجودنیزهاگونهس��ایروهامیمون،هاموشمیاندر
افزایشنتیجۀدرکه،)2004،1999،هاش��روویناکور2012؛،لیو
ورندلر2012؛،لیوهاگنور(اس��تجنس��یهایهورمونس��طح
کهزدحدستوانمیفقطکارکردینظرنقطهاز.)2012،همکاران
مزایایاستممکنشدنبیداردیرتروماندنبیداروقتدیرتاچرا
بیشتریبراینوجواناننسبتبهکودکانوبزرگسالانداشتهباشد.
حدیتا»بودندارزندهشب«یا»بودنس��حرخیز«،بنابراین
چندینووراثتبهوابس��تهبعلاوه.داردافرادس��نبهبس��تگی
دارندتریپایینتکنولوژیکهجوامعیدر.اس��تمحیطیعامل
س��اعتس��هحدوددرافراد،نداردوجودالکتریکیه��ایلامپو
بیدارش��بطولدرندرتبه،خوابندمیخورش��یدغروبازبعد
کهاینازپ��س.ش��وندمیبیدارخورش��یدطلوعباوش��وندمی
دیروقتتاافراد،یابدمیدس��تالکتریکیهایلامپبهایجامعه
ایگلس��یالادی(داش��تخواهندکمتریخوابومانندمیبی��دار
درکهاف��رادی.)2015هم��کارانویتی��ش،2015،هم��کارانو
اندش��دهاحاطهفراواننورباوکنندمیزندگ��یبزرگهایش��هر
تابیشتریاحتمالباروس��تایینواحیدرساکنافرادبهنس��بت

.مانندمیبیداروقتدیر
ش��بدارندگرایشجوانافرادبیش��ترکهواقعیتاینام��ا
سایرومتحدهایالاتدر.کندمیایجادمشکلاتیباش��نددارزنده

شکل 5-8   پرواززدگی
زماندرمشرقزمینازمغربزمیندیرتراست.افرادیکهبهفاصلةششمنطقةزمانیبهسمتشرقمسافرتمیکنند،درهواپیمابهخوابمیروند،

ومجبورندزمانیازخواببرخیزندکهدرمقصدشانصبحشدهاست،امّادرشهرمبدأشانهنوزشباست.
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آغاززودتریاصبح8س��اعتدردبیرستانهایکلاس،کش��ورها
کسلحدیتاکمدس��تساعتآندرنوجواناناکثر.ش��ودمی
خصوصبههس��تنددارزندهشببس��یارکهنوجوانانی.هس��تند
متوس��طازکمترنمراتگرفتنبهگرایشصبحه��ایکلاسدر
یکدر.)2013،همکارانوپرکل2011؛،هم��کارانوپرکل(دارند
تصادفیصورتبهآرژانتین��یدبیرس��تانیآموزاندانش،آزمایش
شروعصبح7:45رامدرسهاولگروه:شدندگماردهگروهس��هبه
در.ظهرازبعد5:20س��ومگروه،ظهر12:40دومگروه،ک��ردمی
سحرخیزها،رفتندمیمدرس��هبه7:45ساعتکهکس��انیگروه
،بعدیگروهدودر.کردن��دعملبهت��ربس��یارهارش��تههمۀدر
گلدین(ش��دمعکوساندکییایافتکاهشس��حرخیزهابرتری
به،بزرگس��الیدرهمونوجوان��یدره��م.)2020،هم��کارانو
افرادازشادترکهدهندمیگزارشس��حرخیزافراد،متوس��ططور
اس��تدلیلاینبهحدودیتاحداقلکههس��تنددارزندهش��ب
شانمدرسهیاکاربرنامۀباایش��انشناختیزیس��تهایریتمکه

.)2012،هاشروبیس(استهماهنگبیشتر

درنگ و بازبینی
کهاس��تبهترچرا،ش��ناختیزیستنظ��رنقطهب��هتوجهب��ا.3

کلاسهایدبیرستانصبحهادیرترشروعشوند؟

مکانیسم های ساعت زیستی
ریش��ترکورتکند؟میایجادراروزیش��بانهریت��مچگونهب��دن
،خودشه��ایریتممغزکهک��ردمطرحرامفه��ومای��ن)1967(
ساعتاینکهدادگزارشوس��ازدمیرا،زیس��تیس��اعتیعنی
جانوران.استغیرحساسمداخلهاشکالبیشتربهنس��بتزیستی
البتهکهکنندمیایجادروزیش��بانههایریتمنیزناش��نوایانابینا
ریتم.کنن��دمیپیداف��ازاختلافکمی،ش��انپیرامونجه��انب��ا
،غذاوآبازمحرومیتوجودباآوریش��گفتطوربهروزیش��بانه
کمبود،کنندهحسبیم��واد،الکل،بخشآرامداروهای،Xاش��عۀ
،ریزدروناعضایبرداشتنیا،مغزیآسیباشکالاغلب،اکسیژن
مدتبهشدهالقازمستانیخوابحتی.ماندمیباقینخوردهدست
همبررازیستیساعتتنظیماستنتوانستهبیشتریاس��اعتیک
زیستیساعت،استمسلمآنچه.)1975،ریشتر1983؛،گیبز(بزند

.استسرسختوقدرتمندمکانیسمی

)SCN(.هستة.فوق.چلیپایی
،کنندمیتولیدراروزیشبانههایریتمبدنتمامهایسلولاگرچه
،استهیپوتالاموسازبخشیکهSCNیاچلیپاییفوقهس��تۀ
بیداریوخوابروزیش��بانههایریتمکنترلدررااصلینق��ش
گذارینام.)1992،مناک��رورفینتی(کن��دمیایفابدندم��ایو
چلیپایبالایدردرستکهاستاشجایگاهعلتبههس��تهاین
SCNدیدنآس��یبص��ورتدر.)8-7ش��کل(اس��تبینای��ی

.دهندمیدس��تازراش��اننظمبدنهایریتم
خودکارصورتبهراروزیشبانههایریتمچلیپاییفوقهستۀ
مغزیهایس��لولبقیۀازSCNهاینوروناگر.کن��دمیایجاد
کشتمحیطدروشوندخارجمغزازکاملطوربهیاو،ش��وندجدا
ادامهعملپتانس��یلروزیش��بانهریتمتولیدبهباز،گیرن��دق��رار
حتّی.)1979،کاواموراواینویه1999؛،همکارانوارنست(دهندمی
حفظراروزیش��بانهریتمتواندمینیزSCNتنهایس��لولیک
،هاآستروس��یتوهانورونبینتعاملات.دقیقخیلینهاما،کن��د
لانگ2018؛،همکارانوهاس��تینگز(برندمیبالاترراریتمصحت

.)2003،همکارانویاماگوچی2005؛،همکارانو
SCNش��ودمیباعثخاصژنیدرجه��ش،همس��تردر
ورالف(کندایج��ادس��اعته20ریتم،س��اعته24ریتمجایب��ه
همسترهایSCNاین،جرّاحیبا،پژوهش��گران.)1988،مناکر
پیوندآنجایبهراهمس��ترجنینSCNِوکردندجدارابال��غ
بافتس��اعته20ریتمدارایجنینیکازآنهاکههنگامی.زدن��د
تولیدس��اعته20ریتمنیزگیرندههمس��تر،برداش��تندراSCN

ریتمدارایجنینی��کبافتپژوهش��گراناینکههنگامی.کرد
س��اعته24ریتمنیزگیرندههمس��تر،زدندپیون��دراس��اعته24
از،نهاییریتم،نتیج��هدر.)1990،همکارانورالف(ک��ردتولید
همبازآزمایشاین.گیرن��دهازنهو،کردمیتبعیتکنندهاه��دا

.ش��ودمیناش��یSCNخودازروزیشبانهریتمکهدادنش��ان

درنگ و بازبینی
طوربهSCNکهدهندمینش��انتمامقوتباش��واهدیچه.4

مستقلریتمشبانهروزیراایجادمیکند؟

نور.چگونه.SCN.را.بازتنظیم.می.کند؟
گرفتهقراربیناییچلیپایبالایدردرس��ت،چلیپاییفوقهس��تۀ
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شاخۀ.دهدمینشانانسانمغزدرراآنجای8-7ش��کل.اس��ت
هیپوتالاموسی�ایشبکیهمسیرنامبهکهبیناییعصبازکوچکی
.رودمیSCNبهش��بکیهازمس��تقیمصورتبه،ش��ودمینامیده
.دهندمیتغیی��رراSCNتنظیم��ات،مس��یرای��نهایآکس��ون
هایگیرنده،مس��یرایندرونداده��ایاغل��بمنش��أ،حالاینب��ا
هایسلولتمامیًتقریباکههاییموش.نیس��تشبکیهمعمولی
شدهتخریبژنتیکینقصدلیلبهش��انمخروطیوایاس��توانه
کنندبازتنظیمنورباراش��انزیستیس��اعتتوانندمیهماس��ت
همچنین.)1999،همکارانولوکاس1999؛،همکارانوفریدم��ن(
باآنهاهایچش��م.)8-8ش��کل(بگیریدنظردرراکورهایموش

طوریتکاملیصورتبههاآناس��تشدهپوشیدهپوس��توخز
چشمان.بگذارندزمینزیرراشانزندگیبیشترتااندیافتهس��ازش
چش��مکهحالیدرداردبیناییعصبآکس��ون900ازکمترآنها
ایلحظهدرخشاننوریکحتّی.داردآکسون100،000همس��ترها
درسنجشیقابلتغییروبرانگیزدآنهادرواکنش��یتواندنمینیز
روزیش��بانههایریتم،نور،حالاینبا.کندایجادآنهامغزفعالیت
هاشبفقطتوانندمیهاآنترتیببدینوکندمیبازتنظیمراآنها

.)1990،همکارانویانگدی(باشندبیدار
�ایش��بکیهمس��یرک��هاس��تآنمس��ئلهای��نتوجی��ه
هایسلولازخاصیجمعازرودمیSCNبهکههیپوتالاموسی

لذتیکهمنازپژوهشمیبرم،ازغذاخوردنهمبیشتراست.

)1894-1988(ریشتر.پکورت 

شکل 6-8   تفاوت های سنیّ در ریتم های شبانه روزی
افرادمشخصکردندزمانوسطخوابشاندرروزهاییکهمحدودیتیندارند،چهزمانیاست؛مثلًا،ساعت3صبح،یا5صبح.
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خودشاننوریهایرنگدانهکهگیردمینشأتش��بکیهگانگلیونی
2001؛،همکارانوهانیبال(شودمینامیدهملانوپس��ینکهدارندرا
وهااستوانهاز،ویژهگانگلیونیهایس��لولاین.)2001،همکارانو
2010؛،همکارانوگولی(کنندمیدریافتدادهاییدرونهامخروط
،نکننددریافتراداددرونایناگرحتّیامّا،)2008،همکارانوگولر
،همکارانوبرسون(دهندمینشانواکنشنوربهمستقیمطوربه
مقداربهشبکیهسراسردر،خاصگانگلیونیهایسلولاین.)2002
بیشتریعنیدارندقراربینیِنزدیکًعمدتاوندارندوجودمس��اوی
هاسلولاین.)1999،همکارانوویسر(هستندشبکیهپیراموندر
آهستگیبه،نورخاموشیازبعدودهندمیپاس��خنوربهآهس��ته

نورمیزانکلیمیانگینبهنسبتآنها،بنابراینشوندمیغیرفعّال
،همکارانوبرس��ون(نورناگهانیتغییراتبهنه،دهندمیپاس��خ
استاطلاعاتیهماندرستدریافتینورشدّتِمتوسّطاین.)2002
نوریک.دارداحتی��اجآنبهروززم��انتعیینجهتSCNک��ه
نیس��تمعنیبدینهاآنبرایش��بنیمۀدرایلحظهدرخش��ان
بانوربهًعمدتاگانگلیونیهایسلولاین.استرسیدهفراروزکه

طولموجکوتاه)آبی(پاسخمیدهند.
هایخوانکتابوه��ارایانه،ایرایان��هه��ایبازی،تلویزی��ون
،پراکنندمیاط��رافبهکوتاهم��وجطولبانوراغل��بالکتریک��ی
ریتمافتادنتأخیربهباعثهارس��انهاینباش��باواخردرمواجهه

شکل 7-8   هستة فوق چلیپایی )SCN( موش ها و آدم ها
همانطورکهدراینبرشهایتاجیهیپوتالاموسقدامیدیدهمیش��ود،هس��تةفوقچلیپاییدرقاعدةمغزواقعشدهاست.بههر
موشمادهرادیواکتیو2�دیاکسیگلوکزتزریقشدکهتوسّطفعّالتریننورونهاجذبمیشود.جذببیشتراینمادةشیمیایی
موجبشدهاستکنارههایتصاویربالاتیرهتربهنظربرسد.توجّهکنیدکهفعّالیتدرنورونهایSCNموشدرطولروز)الف(
بیشترازفعّالیتایننورونهادرشب)ب(است.)پ(برشسهمیازمغزانسانکهمکانSCNوغدّةصنوبریرانشانمیدهد.




