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Резюме
В настоящее время установлена важная роль сна в консолидации памяти. Направление исследований обучения во сне опи-
рается на гипотезу, что усвоение новой информации возможно и в состоянии сна. В статье представлен обзор статей, по-
священных проблеме формирования новых следов памяти во сне, которые сохраняются в бодрствовании, а также пытаю-
щихся выявить механизмы такого обучения. Показана возможность ассоциативного условнорефлекторного, перцептив-
ного и других форм обучения, среди которых преобладает имплицитное.
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Abstract
Sleep plays a crucial role in memory consolidation. Research dedicated to learning during sleep is based on a theory that new 
information can be also acquired in a sleep state. This review covers the studies that aim to form new memory traces during sleep 
that persist into wakefulness or try to uncover the mechanisms of such learning. The possibility of associative, perceptive and other 
forms of learning, primarily implicit learning, is shown.
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Сон — быстро обратимое состояние, для кото-

рого характерны отсутствие сознания, сниженные 

активность и способность реагировать на внешние 

стимулы. Сон играет важную роль в консолидации 

памяти, а значит, в процессах обучения. Современ-

ные исследования посвящены конкретным меха-

низмам, сопровождающим консолидацию памяти 

на уровнях от молекул до активности всего мозга. 

В этих работах и построенных на них теориях пред-

полагается обработка полученной ранее информа-

ции, хранящейся в кратковременной памяти. Во-

прос «возможно ли обучение de novo, без опоры на 

ранее полученную информацию во сне» многие го-

ды был дискуссионным.
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В настоящее время важную роль сна для обучения 

объясняют две основные теории. Согласно теории ак-

тивной консолидации, во время сна нейрональные 

комплексы коры головного мозга, участвовавшие в 

кодировании новой информации, реактивируются и 

реорганизуются для интеграции в долговременную 

память. Нейрональные репрезентации этих воспо-

минаний потенциируются и закрепляются. Гиппо-

кампзависимая память тесно связана с процессами 

медленноволнового сна (non-rapid eye movement — 

NREM) и веретенами сна [1—3]. Теория синаптиче-

ского гомеостаза обращает внимание на обратный 

процесс: общее снижение синаптической активности 

на сне. Репрезентации важных следов памяти подвер-

гаются минимальному ослаблению, остальные свя-

зи возвращаются к исходному уровню. Это позволя-

ет улучшить соотношение «сигнал—шум» в нейрон-

ных ансамблях и подготовить головной мозг к работе 

с новой информацией [4, 5].

Эти теории дополняют друг друга, но предпола-

гают работу головного мозга как изолированной си-

стемы во время сна. Они обе указывают на то, что 

консолидация памяти будет препятствовать форми-

рованию новых воспоминаний. Однако мозг и во сне 

способен к обработке поступающих сенсорных сиг-

налов, поскольку полная изоляция от внешней среды 

представляла бы огромный эволюционный риск. Ряд 

исследований, особенно появившихся в последнее 

десятилетие, указывает на возможность некоторых 

форм обучения. Механизмы и предел возможностей 

обучения во сне пока неясны, но авторы рассмотрен-

ных работ стараются интегрировать свои результаты 

с современным пониманием механизмов сна и кон-

солидации памяти.

Представленный в настоящей статье обзор фоку-

сируется на наиболее прямолинейных в понимании 

«обучения во сне» исследованиях: работах, в которых 

испытуемые во сне должны были усвоить какую-ли-

бо новую информацию, и это должно было отразить-

ся на их реакциях или поведении.

В последние годы приобрел популярность и дру-

гой подход к манипулированию памятью во сне. Он 

направлен не на запоминание новой информации во 

сне, а на повышение эффективности предшествую-

щего обучения. Это парадигма целевой реактивации 

памяти, в которой предполагается подкрепление 

сформированного в бодрствовании следа памяти 

предъявлением связанного с обучением непробуж-

дающего «стимула-подсказки» во сне после сессии 

обучения. Этот подход показал эффективность в 

управлении декларативной, эмоциональной, проце-

дурной памятью как в усилении, так и в ослаблении 

репрезентаций [6].

Обучение во сне у новорожденных детей

Способность к обучению во сне может быть тес-

но связана с возрастом и этапом развития головного 

мозга. Для младенцев характерны специфические 

паттерны электроэнцефалограммы (ЭЭГ), структура 

сон—бодрствование и интенсивное усвоение инфор-

мации об окружающем мире. Уже в первые дни жиз-

ни младенцы способны к запоминанию условных 

сигналов различной модальности и кросс-сенсорному 

ассоциативному обучению [7]. Спящие новорожден-

ные могут различать просодически богатые звуки 

(интонации в речи, пении) и искаженную для мини-

мизации просодических признаков речь. Реакции, 

вызываемые речью или пением, при регистрации маг-

нитоэнцефалограммы, значительно ослабевают при 

уменьшении просодии речи [8]. Новорожденные спят 

значительную часть суток, и включение этого време-

ни в период, когда возможно обучение, значительно 

расширяет возможности к раннему обучению и ос-

воению ассоциаций.

Головной мозг младенца уже способен к доста-

точно сложной фонологической обработке, которая 

не исчезает и во сне. Регистрация ЭЭГ показала, что 

спящие новорожденные могут включить предъяв-

ляемую во сне информацию в обучение дифферен-

цировке гласных звуков. Негативность рассогласо-

вания в вызванных потенциалах ЭЭГ на редкий зву-

ковой стимул можно обнаружить и у бодрствующих, 

и у спящих младенцев даже в возрасте менее 7 сут. 

Новорожденным предъявляли один частый и два 

редких гласных звука вечером, затем утром [9]. Экс-

периментальной группе эти же звуки также предъ-

являли и во сне в течение 2,5—5 ч. Эксперименталь-

ная группа в отличие от не обучавшихся во сне де-

тей и группы, обучавшейся другому набору звуков, 

научилась различать предъявляемый «фонетически 

сложный» редкий стимул от сходного с ним часто-

го, а «более простой» редкий стимул вызывал силь-

нее выраженную негативность рассогласования 

утром. Этот эффект сохранялся минимум до следу-

ющего вечера. Обучение дискриминации звуков не-

обходимо для усвоения речи, и путь аудиторного об-

учения во сне может быть значительно эффектив-

нее у младенцев по сравнению со взрослыми [9]. В 

этом исследовании стимулы, которые слышали спя-

щие, не были для них новыми, но различие между 

слышавшими звуки только вечером или вечером и 

во сне группами свидетельствует о дополнительном 

обучении во сне.

Спящие новорожденные способны и к ассоциа-

тивному обучению. В экспериментальной группе спя-

щие дети в возрасте 1—2 сут обучались ассоциации 

«звуковой тон—поток воздуха на веко». Контрольной 

группе предъявляли такие же стимулы в тех же усло-

виях, но в случайные моменты времени. Поток воз-

духа более чем в 90% случаев вызывает характерное 

движение закрытого века. В ходе обучения в экспе-

риментальной группе наблюдался четырехкратный 

рост вероятности реакции века на тон — от 20 до 80%, 

в то время как в контрольной группе положительной 
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динамики не было. Таким образом, в ходе сна про-

исходило обучение новой ассоциации стимулов [7].

Возможно, что способность младенцев к обуче-

нию является важным адаптивным механизмом. Сон 

новорожденных не так структурирован, как у взрос-

лых, в первые годы жизни проходят критически важ-

ные периоды созревания сенсорных систем и обуче-

ния. Так что способность к эффективному обучению 

во сне может являться характеристикой раннего сен-

ситивного периода и постепенно терять свою важ-

ность и снижаться с формированием взрослых пат-

тернов сна и сопровождающих их процессов [10], хо-

тя и не исчезать полностью.

Обучение во сне у взрослого человека и животных

Возможность обучить спящего человека новым 

навыкам или знаниям давно привлекала внимание 

исследователей. Именно такой тип обучения обыч-

но подразумевают, когда спрашивают о возможно-

сти «научиться чему-то во сне». Наиболее очевид-

ным, наглядным и первым попавшим в фокус вни-

мания ученых стал вопрос бессознательного усвоения 

новой информации в декларативной памяти с появ-

лением новых эксплицитных знаний, обычно — но-

вой для испытуемого вербальной информации. Впол-

не ожидаемо, что систематические научные исследо-

вания по этому вопросу начались достаточно рано.

В начале прошлого века стали появляться давав-

шие надежду положительные результаты относитель-

но запоминания новой озвученной информации спя-

щим пациентом, однако уже в 50-е годы они были под-

вергнуты критике в отношении протоколов 

экспериментов, статистики и, что самое важное, при-

сутствия самого сна в момент обучения. Применение 

методов анализа ЭЭГ показало, что способность вос-

произвести предъявленную во сне информацию была 

связана с наличием альфа-ритма ЭЭГ в момент предъ-

явления, а значит, происходило вне состояния нор-

мального сна [11, 12]. Сходные результаты с запоми-

нанием пар слов исключительно при наличии альфа-

активности (активации) появлялись и в дальнейшем 

[13]. Если предъявление было в ненарушенную 2-ю 

стадию сна или быстрый сон, запоминание отсутство-

вало [14]. Исследования в этом направлении дают до-

статочно однозначный и повторяющийся от работы к 

работе ответ: запоминание новой эксплицитной вер-

бальной информации спящим взрослым человеком 

без нарушения структуры сна невозможно.

Несмотря на стабильно отрицательные результа-

ты в области активации и консолидации декларатив-

ной памяти без выхода из состояния сна, исследова-

тели работали и с другими подходами, для которых 

удалось продемонстрировать принципиальную воз-

можность обучения без прерывания сна.

Первой была обнаружена возможность простого 

ассоциативного обучения. Ранние работы воспроиз-

вели классические парадигмы условнорефлекторно-

го обучения. Спящие обучались связи звука и элек-

трического шока. Реакцией на стимул было измене-

ние частоты сердечных сокращений, и эффект был 

более выражен для NREM-сна по сравнению со 2-й 

стадией [15]. Новые работы расширили понимание 

возможности усвоения невербальной информации, 

причем эффективность запоминания зависела от ста-

дии сна.

Новая серия исследований в данной области, во 

многом возродившая интерес к этой теме, началась 

в 2010 г. В 2012 г. вышла статья [17], подтвердившая 

принципиальную возможность запоминания новых 

ассоциаций во сне. Использовалась новая комбина-

ция стимулов: звуковой тон и запах, а результат обу-

чения оценивался по реакции принюхивания — углу-

бления вдоха в ответ на появление запаха. Ранее эта 

же группа исследователей показала [16], что ряд за-

пахов, в восприятии которых участвует только обо-

нятельный нерв (нетригеминальных запахов), не име-

ет пробуждающего эффекта при предъявлении во сне, 

но вызывает непроизвольную реакцию принюхива-

ния. При этой реакции вдох в ответ на приятные за-

пахи был больше по объему, чем на неприятные, и 

служил невербальной сенсорной реакцией, которая 

сохранялась и во сне. Исследователи сочетали раз-

ные звуковые тоны с приятными и неприятными не-

тригеминальными запахами, предъявляя пары сти-

мулов во время ночного сна. Если на предъявление 

стимулов наблюдалась ЭЭГ-активация, то такие дан-

ные не включались в анализ. В процессе ночного сна 

можно было наблюдать кривые обучения в реакции 

на предъявление звуков: с ростом объема входа на 

звук, ассоциированный с приятным запахом, и сни-

жением объема вдоха на звук, ассоциированный с не-

приятным запахом.

Различия в реакциях на запахи и звуки наблюда-

лись и в сне с быстрыми движениями глаз (rapid eye 

movement — REM), и в NREM-сне. Причем реакция 

на тоны была более выражена в REM-сне. Различие 

в объеме вдоха в ответ на звук сохранялось и после 

пробуждения, хотя испытуемые не помнили процес-

са обучения, а в необученной контрольной группе 

различий во вдохе после предъявления тонов не бы-

ло. Эффект обучения был эффективен после пробуж-

дения, если обучение шло в NREM-сон; если стиму-

лы предъявляли в REM-фазу, реакции не сохраня-

лись в бодрствовании. Эти результаты указывают на 

успешное имплицитное обучение новой ассоциации 

звук—запах во сне и частичный перенос памяти из 

сна в бодрствование [17].

В 2014 г. была опубликована статья [18] той же 

группы авторов, посвященная долговременным по-

веденческим эффектам имплицитного ассоциатив-

ного обучения во сне. Курильщики прошли ассоци-

ативное обучение: запах сигарет—неприятный запах 

(сульфид аммония или гнилая рыба в непробужда-

ющей концентрации). Запах сигарет подкреплял-
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ся неприятным запахом в 2/
3
 предъявлений, в кон-

трольной группе подавали только неприятный за-

пах. Предъявление велось в бодрствовании, во 2-й 

стадии сна или REM-фазе. Дополнительная «необу-

ченная» контрольная группа получала стимулы в слу-

чайном порядке во 2-й стадии сна. При пробуждении 

или активации стимуляция прекращалась. Спящие 

и бодрствующие реагировали на запах уменьшени-

ем первого вдоха после появления запаха, что под-

тверждало наличие сенсорной обработки.

Имплицитное обучение имело долговременный 

поведенческий эффект: пациенты групп, которые об-

учались во сне, не помнили факта предъявления сти-

мулов, но снизили потребление сигарет в течение 

7 сут после обучения по сравнению с 7 сут до него, 

особенно при обучении во 2-й стадии сна. Эффект 

был более выражен в первые 3 сут после обучения. У 

пациентов группы, обучавшейся в бодрствовании 

(эксплицитное обучение), и «необученного» контро-

ля такого эффекта не наблюдалось. Таким образом, 

одна ночь имплицитного ассоциативного обучения 

во время сна имела выраженный долговременный 

поведенческий эффект [18].

Результаты исследований показывают возмож-

ность ассоциативного обучения во сне, но какие ме-

ханизмы обеспечивают ее, остается неясным. Но-

вое исследование [19] продолжило начатое направ-

ление, авторы изучали активность головного мозга 

в процессе ассоциативного обучения. Пациенты об-

учались ассоциации «тон (400 или 1200 Гц) — запах 

(приятный—неприятный)» во время NREM- или 

REM-сна, оценка обучения шла по объему вдоха в 

ответ на предъявление звука без запаха. Наблюда-

лось увеличение мощности дельта- и сигма-ритмов 

в ответ на «неприятный» тон по сравнению с «при-

ятным» в NREM-фазе, однако в REM-фазе сна раз-

личий в тета-ритме, ожидаемых авторами по резуль-

татам других исследований, обнаружить не удалось. 

Таким образом, усвоенные во сне ассоциации вли-

яли на вызванную условными стимулами медленно-

волновую активность и веретена NREM-сна, которые 

считаются тесно связанными с процессами памяти. 

Эти реакции не были обусловлены частотой тона как 

таковой. Вызванное условным стимулом изменение 

дельта-ритма во сне оказалось ассоциировано с вы-

раженностью реакции принюхивания на условный 

звук. Чем сильнее была дельта-активность, тем бо-

лее была выражена реакция после пробуждения. Во 

время NREM-сна выраженность вызванного дель-

та-ритма имела негативную корреляцию с реакци-

ей принюхивания на «неприятный» звук и не корре-

лировала с принюхиванием на «приятный» звук, что 

указывает на более выраженное обучение в ответ на 

неприятный стимул. Наблюдаемое резкое измене-

ние связей дельта-ритма и поведения во сне и бодр-

ствовании (реакции принюхивания во сне и утром не 

коррелировали между собой) указывает на процессы 

консолидации, которые протекают после периода об-

учения, но до пробуждения.

Параллельно с этой серией работ было проведено 

еще одно исследование [21], показавшее возможность 

как формирования, так и подавления новых следов 

памяти во сне в зависимости от фазы сна и использу-

ющее перцептивное обучение. Применялась парадиг-

ма узнавания ранее услышанных сегментов шума, в 

рамках которой пациенты должны были распознавать 

повторяющиеся сегменты шума, возникающие на фо-

не белого шума. Эффективность узнавания растет с 

длительностью предъявления искомого стимула, а 

произвольное внимание — не обязательно [20], поэ-

тому данная парадигма хорошо подходила для пассив-

ного обучения во сне. Вечером пациенты должны бы-

ли различать простой шум и повторяющиеся сегмен-

ты шума. Они засыпали, выполняя задание, и во 

время сна им начинали предъявлять еще два набора 

по пять паттернов из разных повторяющихся сегмен-

тов: в NREM- и REM-сне соответственно.

И в бодрствовании, и во сне наблюдалась вызван-

ная активность ЭЭГ в ответ на повторяющиеся сег-

менты, и, хотя характеристики и динамика ответов 

отличались в разных стадиях, это свидетельствует об 

успешной обработке и распознавании сегментов в 

обоих состояниях. Утром пациенты снова выполня-

ли задачу выделения повторяющихся сегментов, в то 

время как им предъявляли новые стимулы, а также 

проигрывавшиеся вечером, в REM- и NREM-фазах. 

В начале утреннего теста пациенты в ранней степени 

эффективно узнавали сегменты, предъявленные ве-

чером или в REM-сне, и плохо распознавали новые 

и предъявленные в NREM-фазе сегменты. В ходе те-

стирования происходило перцептивное обучение, и 

узнавание новых сегментов улучшалось, а предъяв-

ленных в NREM-сне оставалось низким. Для REM-

сна эффективность обучения положительно коррели-

ровала с количеством стимулов, попавших на период 

фазического REM-сна. Для 2-й стадии сна эффектив-

ность обучения положительно коррелировала с ко-

личеством фронтальных веретен в период обучения. 

Эффективность обучения снижалась с ростом доли 

3-й стадии сна, а в вызванной активности с ростом 

дельта-активности в рамках цикла сна уменьшалось 

различие между целевым и нераспознаваемым паци-

ентом референтным сегментом шума.

Таким образом, в этой работе была показана воз-

можность формирования новых репрезентаций слож-

ных звуковых стимулов и принципиальное различие 

стадий сна в возможностях формирования или подав-

ления новых следов памяти. Механизмы самого пер-

цептивного обучения еще не до конца ясны, но бы-

ло показано вовлечение структур гиппокампа и пред-

полагается включение базовых нейропластических 

процессов.

Имплицитное обучение, видимо, не блокирует-

ся во сне так жестко, как эксплицитное. На это ука-
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зывает и исследование 2016 г. [22], посвященное им-

плицитному запоминанию предъявленных во сне 

слов. Пациенты должны были различать слова и псев-

дослова, нажимая на кнопки правой или левой ру-

кой. Выполняя это задание, они засыпали. Такой 

подход приводил к сохранению высокого уровня об-

работки сигнала и во сне. Вечером, до засыпания, им 

предъявляли первый набор слов, после перехода ко 

2-й и 3-й стадиям сна — второй набор (при актива-

ции переключались на первый набор). Во время сна 

наблюдались дифференцированные латерализован-

ные вызванные реакции ЭЭГ на слова и псевдосло-

ва, соответствующие руке, которой должна была быть 

нажата кнопка. Это подтверждало сохранение высо-

коуровневой обработки и подготовку реакции во сне.

После пробуждения предъявлялись старые набо-

ры и третий новый набор слов, и пациент должен был 

указать, слышал он новое слово или старое, и на-

сколько он в этом уверен. Утром пациенты в боль-

шинстве случаев не узнавали предъявленные во сне 

слова, и в целом уровень ошибок распознавания и 

уверенности в том, что слово новое, совпадал с тако-

вым для новых слов, что говорит об отсутствии экс-

плицитной памяти о словах. Предъявленные вечером 

слова в большинстве случаев и с высокой уверенно-

стью распознавались как старые. Однако, если паци-

енты считали слово из второго набора старым, то их 

уверенность в этом была выше, чем для «старого» сло-

ва из третьего набора. Различия между словами вто-

рого и третьего наборов наблюдались и в вызванной 

активности ЭЭГ в форме «центропариетальной не-

гативности» около 500 мс после предъявления даже 

в случаях, когда пациент распознавал это слово как 

новое. Авторы считали это признаками имплицит-

ной памяти о предъявленных во сне словах [22].

К настоящему моменту можно сказать, что неко-

торые формы обучения во сне для человека возмож-

ны, хотя пока сложно говорить о систематизации 

подходов и результатов. Работы, в которых были по-

лучены положительные результаты, перечислены в 

таблице. Однако, изучение обучения во сне не огра-

ничивалось исследованиями с участием людей. Экс-

перименты на животных также позволили использо-

вать широкий круг подходов к формированию следа 

памяти и достаточно сложных форм обучения.

Условнорефлекторное обучение было показано 

на крысах [23]. Во сне им осуществлялась выработка 

условного рефлекса второго порядка: связи звуково-

го тона и электрокожной стимуляции уха, которая 

ранее служила как условный сигнал подачи электри-

ческого импульса на пол во время лакания воды. Жи-

вотные проходили обучение второго порядка либо в 

бодрствовании, либо во REM- или NREM-сне. Ме-

рой эффективности обучения являлось подавление 

лакания воды при подаче условного стимула второ-

го порядка. Обучение в обоих стадиях сна оказалось 

эффективно, хотя эффект был менее выражен, чем 

для бодрствования, он также сохранялся в течение 3 

сут тестирования.

Формирования эксплицитной памяти у мышей во 

сне удалось добиться путем инвазивной стимуляции 

[24]. Клетки места — группа клеток гиппокампа, ак-

тивирующихся при попадании животного в опреде-

ленное место в пространстве. Существует привязка 

«клетка—область пространства», поэтому они служат 

для построения когнитивной карты окружения, а их 

реактивация во сне считается частью процесса консо-

лидации пространственной памяти. Мыши получали 

положительное подкрепление — стимуляцию меди-

ального пучка переднего мозга, при спонтанной акти-

вации определенной клетки места, для которой уже 

была известна привязка к пространству. Это создава-

ло искусственную имитацию задания по формирова-

нию предпочтительного места, которое, по современ-

ным представлениям, опирается на эксплицитную 

гиппокампзависимую память. Стимуляция проводи-

лась бодрствующим или спящим животным. Во вре-

мя сна большая часть стимулов приходилась на 

NREM-сон и пропорционально значительная часть — 

на периоды острых волн (sharp wave ripples), паттернов 

осцилляции, связанных с консолидацией памяти.

После стимуляции в любом состоянии у живот-

ных появлялось ярко выраженное поведенческое 

предпочтение подкрепленного места, связанного со 

стимуляцией. Кроме возможности обучения, эта ра-

бота подтверждает теорию о реактивации простран-

ственной памяти и сохранении пространственной ко-

дировки клетками места во сне.

Несмотря на новые успехи, небольшое количе-

ство работ, посвященных обучению во сне, и отсут-

ствие глубокого понимания связи стадий сна, про-

цессов консолидации различных типов памяти и сте-

пени обработки сигналов разной модальности в 

спящем головном мозге пока не позволяют создать 

схему взаимодействия этих факторов. Возможно выч-

ленение некоторых закономерностей, которые могут 

послужить основой для новых исследований. Мож-

но обратить внимание, что успешные случаи обуче-

ния во сне касаются в основном имплицитных типов 

памяти: формирования способности к различению 

звуков, условнорефлекторных ассоциаций, распоз-

навания старых и новых стимулов при отсутствии 

эксплицитного осознания самого факта обучения в 

тех работах, где это уточнялось.

Специфика механизмов обучения во сне

Сон традиционно рассматривается как состоя-

ние, способствующее консолидации памяти, а не ко-

дированию новых следов [4, 25]. Однако примеры 

успешного усвоения новой информации во сне по-

казывают, что эти пути не полностью заблокирова-

ны. Для некоторых случаев это объясняется эффек-

тивным обходом сенсорных блоков путем представ-

ления ольфакторной информации [17, 18], которая 
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не проходит через таламический переключатель, что 

может обусловить особый статус запахов, восприни-

маемых во сне [26]. Обнаружение вызванных стиму-

лами потенциалов и ритмов ЭЭГ в описанных выше 

работах свидетельствует, что и для звуков сенсорный 

барьер сна не является непреодолимым.

Понимание, почему стадии сна так различаются 

по возможностям сенсорной обработки внешних сиг-

налов и обучения в различных парадигмах, могло бы 

пролить свет на вопрос их роли в формировании и 

консолидации памяти. Одной из причин такого рез-

кого различия в эффективности обучения может быть 

изменение уровня нейромедиаторов, происходящее 

при смене стадий сна, например сильного снижения 

уровня ацетилхолина в NREM-сне [27]. Возможно, 

что рекрутированная новым стимулом в глубоком сне 

сеть нейронов сохраняет супрессированное состоя-

ние и в бодрствовании, что проявляется в подавле-

нии запоминания данного стимула. Изменение ней-

рохимического статуса головного мозга тесно связа-

но с пластическими процессами, которые активно 

продолжаются во время сна. В разных стадиях пре-

обладает потенциация или уменьшение синаптиче-

ских связей. Возможно, обнаруженное отсутствие 

перцептивного обучения в глубоком NREM-сне [21] 

является отражением процесса ослабления синапти-

ческих связей.

Традиционно REM-сон считается достаточно 

«изолированным» состоянием, в котором головной 

мозг малочувствителен к внешним стимулам, и эн-

догенные процессы соревнуются с внешними сигна-

лами. В таком случае способность к запоминанию 

стимулов в этом состоянии должна отсутствовать. Од-

нако деление этой стадии на фазический и тониче-

ский сон может разрешить возникшее противоречие. 

В состоянии тонического REM-сна чувствительность 

к сенсорной информации выше [28, 29], и периоды 

тонического REM-сна были ассоциированы с эффек-

тивным обучением [21]. С другой стороны, в пара-

дигмах ассоциативного обучения с ольфакторными 

стимулами перенос эффектов обучения в последую-

щее бодрствование был слабее, чем во 2-й стадии, что 

может быть связано с механизмами быстрого забы-

вания связанных с REM-сном воспоминаний [30].

Обучение в NREM-сне, которое наблюдалось в 

исследованиях с участием людей и в экспериментах 

Работы, продемонстрировавшие успешное обучение во сне у человека с указанием типа обучения, стимулов, регистрируемых ре-
акций, выбранных для обучения состояний и эффективности обучения в них
Publications demonstrating successful learning during sleep in human subjects

Обучение Стимул Реакция
Эффективность обучения в 

бодрствовании
Примечание Публикация

Перцептивное, 

различение звуков

Звуки речи ВП ЭЭГ Б+ 

Сон+

Б–

Новорожденные.

Во сне шло дополни-

тельное обучение

M. Cheour и 

соавт., 2002 [9]

Ассоциативное Звук—поток 

воздуха на веко

Движение века Новорожденные. 

Реакции только во сне, 

есть кривая обучения 

во сне

W. Fifer и соавт., 

2010 [7]

Ассоциативное Звук—электриче-

ский шок

Изменение ЧСС 2-я, 3-я стадии +

3-я стадия >2-й стадии

K. Ikeda и 

соавт., 1996 [15]

Ассоциативное Звук—запах Объем вдоха REM–

NREM+ 

Во сне реакции в 

REM>NREM

A. Arzi и соавт., 

2010 [16]

Ассоциативное Запах сигарет—за-

пах

Потребление 

сигарет

Б–

REM+

2-я стадия+

2-я стадия> REM

A. Arzi и соавт., 

2014 [18]

Ассоциативное Звук—запах Объем вдоха, 

ритмы ЭЭГ

NREM+ Рост дельта- и 

сигма-ритмов в NREM 

на «неприятный» запах

A. Canales-

Johnson и 

соавт., 2018 [19] 

Перцептивное Зацикленные 

сегменты шума

Вызванная 

активность ЭЭГ, 

обнаружение 

стимулов в шуме

Б, REM+

NREM±

2-я стадия >3-й стадии

Утром ослаблено 

запоминание ранее 

предъявленных в 

NREM стимулов

T. Andrillon и 

соавт., 2015 [20]

Перцептивное, 

узнавание старых/

новых стимулов

Слова, псевдосло-

ва

Узнавание 

старого стимула, 

уверенность в 

узнавании, ВП 

ЭЭГ

Б+

Сон±

Имплицитное 

запоминание во сне 

влияет на ВП ЭЭГ и 

уверенность в 

опознании части слов

T. Andrillon и 

соавт., 2016 [22]

Примечание. ВП ЭЭГ — вызванные потенциалы ЭЭГ; ЧСС — частота сердечных сокращений; Б — бодрствование; «–» — эффект обучения отсутствует; 

«±» — эффект обучения ограничен или слабо выражен»; «+» — эффект обучения присутствует; «>» — эффект обучения более выражен после одного со-

стояния по сравнению с другим.

Notes. Learning type, stimuli, measured reactions, learning efficiency when awake are shown. EEG ERP — EEG event-related potentials, HR — heart rate, W — wake-

fulness, «–» — learning effect is absent, «±» — learning effect is limited or small, «+» — learning effect is present, «>» — learning effect in one state is more pronounced 

than in another.
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на животных, отвечает современным представлени-

ям о важной роли этой стадии в целом и отдельных 

осцилляторных феноменов (дельта-волн, веретен) в 

консолидации памяти [1]. Видимо, прошедшая сен-

сорный барьер информация извне также подвергает-

ся консолидации.

В целом тема обучения во сне сейчас переживает 

ренессанс. Это направление исследований укладыва-

ется в более общий тренд привлечения сна для улуч-

шения когнитивных функций [31]. Проводятся экспе-

рименты, позволяющие очертить возможные типы об-

учения, допустимые и оптимальные периоды 

стимуляции, модальность стимулов. Пожалуй, перво-

очередной является задача систематизации связей ста-

дий сна, типов обучения и обеспечивающих их меха-

низмов. Современные методы позволяют выявить тон-

кости реакций спящего головного мозга на стимулы, 

а эксперименты на животных в перспективе позволят 

оценить лежащие в их основе нейрофизиологические 

процессы. Парадигмы имплицитного обучения могут 

заинтересовать специалистов по этому типу памяти, а 

в перспективе и найти практическое применение. 

И хотя тема «обучение во сне» многие годы встречала 

скепсис ученых, в перспективе она может расширить 

наше понимание работы процессов восприятия, вни-

мания, памяти и обучения.
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