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■ ABSTRACT 

 
Study in the field of sleep and memory has greatly expanded recently and the number of publications supporting the association 

between sleep and memory consolidation is rapidly growing. This study presents evidence related to sleep-dependent memory 

consolidation, ranging from behavioral task-performing studies to molecular studies, and several arguments against the association. 

Basic researches show that many genes are upwardly regulated during sleep and patterns of brain activation seen during daytime 

task training are repeated during subsequent REM sleep. Several electrophysiological studies demonstrate the correlation between 

spindle density increase following training and subsequent improvement in performing the training task. Overnight improvement or 

deterioration in task performance correlates with REM or SWS sleep. In the end, a lot of issues remain to be studied and discussed 

further in the future in spite of supporting evidence now available.  Sleep Medicine and Psychophysiology 2005；12(1)：5-10 
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서     론 
 

수면의학 분야에서 수면과 기억과의 연관성에 한 주제

는 오래 전부터 중요한 관심의 상이었으며 현재까지도 

뜨거운 논란의 상으로 자리잡고 있다. 이러한 논란은 수

면의 여러 기능 가운데 하나일 것으로 얘기되는 기억강화

(memory consolidation)라는 부분이 실제로 존재하는지 한

다면 어느 정도 가능한가에 한 논란으로부터 비롯된 것

이라 할 수 있다. 많은 연구를 통하여 기억체계의 범주에 

따라 정도는 차이가 있긴 하지만 어느 정도는 기억 및 학

습에 기여를 하는 부분이 점차 베일을 벗고 있는 가운데 

그에 한 반론 또한 적지 않은 상황이다. 본 고에서는 이

러한 수면과 기억간의 연관성에 하여 지금까지의 여러 연

구를 살펴보면서 수면에 한 이해를 넓히고자 한다. 

 

 

본     론 
 

1. 기억의 분류와 단계 

기억이라는 것은 단일의 개념이 아니라 여러 가지 기준

으로 분류될 수 있는 복합단위체라고 할 수 있다. 가장 흔

한 분류는 서술기억(declarative memory)과 비서술기억

(nondeclarative memory)으로 나누는 것이다(1). 서술기

억은 의식적으로 접근 가능한 사실적 정보들에 한 기억

을 말한다. 하위 범주로는 개인적으로 일어났던 사건들과 관

련된 일화기억(episodic memory)과 특정상황에 국한하지 

않고 일반적인 사건과 지식과 관련된 의미기억(semantic 

memory)이 있다. 해부학적 관련부위는 해마 등이 포함된 

안쪽관자엽(medial temporal lobe)으로 이곳에서 신피질에 

저장된 기억정보들에 하여 시간순서에 따른 검색부호를 

만드는 것으로 알려져 있다(2). 비서술기억은 행위, 습관, 

기술 등의 습득과 관련된 절차기억(procedural memory)

과 암묵기억(implicit memory)을 말한다. 이렇게 분류를 

하는 것은 단지 편의를 위한 것으로 실제적으론 두 가지 기

억체계는 따로 작용하지 않는다. 언어학습만 보아도 발음

과 관련해서는 비서술기억이 문법과 관련해서는 서술기억

이 동시에 관여하기 때문이다. 
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기억이 복합적인 개념이므로 한두 단계에 걸쳐 형성되지

는 않고 시간적으로 여러 단계를 거쳐 발달한다. 기억은 습

득(acquisition)단계를 거친 이후에 강화단계를 거치는 것

으로 널리 인정받고 있다. 기억강화란 시간이 지나면서 기

억을 혼란시키고 견제하는 요소들로 인한 간섭효과에 반하

는 저항력 형성과정으로 더 이상의 습득훈련을 하지 않고

도 습득기억이 더욱 안정화되는 것을 일컫는다(3). 최근 기

억강화단계를 보다 세분화하여 기억을 안정화시키는 단계와 

증진시키는 단계로 나누고 있다. 안정단계는 각성시간에 주

로 이루어지며 증진단계는 수면시간에 주로 이루어지는 것

으로 보여지는데(4), 추가연습 없이도 과거 잃어버린 기억

을 복원하거나 부가학습을 생성하는 것으로 알려져 있다(5,6). 

즉 수동적인 유지차원을 넘어서 적극적으로 보유하는 차원

으로 이해될 수 있겠다. 기억강화단계 이후의 단계들로는 습

득한 정보를 과거의 경험과 지식과 연결하는 기억연합(me-
mory association), 기억표상을 해부학적으로 재조직하는 

기억전위(memory translocation), 회상을 한 이후에 다시 

기억을 공고화시키는 기억재강화(memory reconsolidation) 

등을 열거해 볼 수 있겠으나 본 고에서는 주로 기억강화단

계에 하여 언급하고자 한다. 

 

2. 과제수행연구 

 

1) 서술기억 

1953년 렘수면 단계의 존재가 발견된 이후로(7), 수면과 

기억과의 관련성에 한 연구는 각각의 수면단계들이 기억

과 어떤 관련을 맺는가를 밝히려는 방향으로 주로 진행되

었다. 새로 습득된 기억내용이 꿈작업 동안에 재차 다뤄진

다는 당시의 정신분석이론에 영향을 받아 렘수면 단계와의 

연관성에 한 연구가 주로 이루어졌다(8-10). 집중적인 

외국어 학습 이후에 학습성적과 비례하여 렘수면이 증가한 

결과를 보인 연구(11)도 일부 있기도 하였지만 많은 연구

들은 언어기억과제를 학습한 이후에 수면구조의 변화를 발

견할 수 없었다는 결과를 보이며 일부 연구자들은 렘수면

과 기억은 연관성이 없는 것으로 주장(12)하기도 하였다. 

그러나 렘수면 박탈이라는 방법을 주로 사용하였던 이전의 

연구들은 렘수면이 인지기능을 비특이적으로 저하시킨다는 

방법론적인 오류로 비판을 받으며 다른 연구방법에 의한 관

련성 규명 쪽으로 방향이 바뀌었다. 이렇듯 렘수면 박탈로 

일어나는 비특이적인 영향을 방지하고자 설계된 연구방법은 

수면시간을 전반부 3시간과 후반부 3시간 단위로 나누어 이

들 구역을 전후로 기억과제를 실시하는 것이었다(13). 수

면 전반부 3시간은 서파수면이 우세하게 나타나고 후반부 

3시간은 렘수면이 주로 나타나기 때문에 서파수면과 렘수

면 각각이 기억과정에 미치는 영향을 평가할 수 있었다. 이

러한 시간 를 전후로 연관단어쌍 학습과제를 실시한 연구

를 통하여 렘수면이 아닌 서파수면이 명시기억에 중요한 관

련이 있다는 결과를 보이기 시작하였다. 상기의 연구방법을 

여러 가지의 기억과제에 적용한 연구들(14)을 통하여 서

파수면이 서술기억에 영향을 준다는 결과들이 점차 늘어나

게 되었고 최근의 연구(15)에서도 마찬가지의 결과를 보

이고 있다. 

 

2) 절차기억 

비서술기억에 속하는 절차기억은 서술기억보다 수면에 의

존적이라는 연구결과가 일관되게 보고되고 있다. 아래와 같

이 운동, 시각, 청각 영역으로 나누어 설명하고자 한다. 

 

(1) 운동학습과제 

Smith와 MacNeill(16)은 회전추적운동과제(rotary pur-
suit motor task)를 이용한 연구에서 2단계수면을 박탈하

면 과제수행능력이 저하됨을 보였다. Walker 등(17)도 순

차운지과제(sequential finger-tapping task)를 학습한 이

후에 수면을 취한 피험자가 동일시간을 각성상태로 보낸 피

험자보다 재검사시 수행속도와 정확도가 더 나았다는 연구

결과를 보였다. 또한 이 연구에서는 2단계 수면의 비율이 

증가할수록 수면 후 수행능력도 비례하여 향상되었다는 결

과도 나타내었다. Fisher 등(6)도 동일한 과제를 사용하여 

학습 후 첫날밤 수면이 수행능력향상에 절 적으로 중요하

다는 점과 주간수면을 전후로 실시한 수행능력의 향상이 야

간수면을 전후로 시행한 과제의 수행능력향상과 차이가 없

다는 점도 증명하였다. 이러한 발견에 기초하여 Robertson 

등(18)은 특정순서를 학습시켜 명시적으로 알고 있을 때 운

지과제 수행능력의 향상은 비렘수면과 상관관계가 있음을 

보였다. 

 

(2) 시지각과제 

Karni 등(19)은 무늬식별과제(texture discrimination 

task)를 이용한 연구를 통하여 수면 이후에 식별능력이 향

상됨을 보고하였고 렘수면을 박탈하면 수행능력향상이 일어

나지 않는다는 것을 보였다. 한편 이러한 무늬식별과제는 학

습 이후 12시간 정도의 각성시간까지는 재검사시에 수행

능력이 향상되지 않는 것으로 밝혀졌다(20). Gais 등(21)

은 수면시간을 둘로 나누어 서파수면이 우세하게 나타나는 

전반부 3시간과 렘수면이 우세한 후반부 3시간으로 나누어 

이들 시간구역을 전후로 무늬식별과제를 시행하는 연구방법
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을 응용하여 시각기억과제와 연관된 수면단계가 무엇인지 

알고자 하였다. 이 연구에서 기억강화는 서파수면에 의하여 

시작되지만 추가적인 향상은 렘수면에 의하여 이루어지는 

것으로 보고하고 있다. 한편 낮잠도 반복연습으로 기인한 수

행능력저하를 회복시키는 작용을 하는 것으로 보고되고 있

으며(22), 더욱이 렘수면과 서파수면이 포함되어 있는 30

분 내지 90분 정도의 낮잠으로 시지각과제 수행능력이 향

상되는 정도는 일상적인 야간수면으로 향상되는 정도와 큰 

차이가 없는 것으로 나타났다(23). 

 

(3) 청각학습과제 

Gaab 등(24)은 음조기억과제(pitch memory task)를 이

용한 연구에서 최초 학습을 시킨 이후에 수면을 취한 피험

자가 동일시간 동안에 깨어있는 상태로 보낸 피험자에 비

하여 월등한 향상을 보인다는 결과를 제시하였다. 뇌유발

전위검사를 이용한 연구에서도 관련자극시 정상적으로 나

타나는 전위의 변화가 학습 후 수면박탈을 시행하였던 피

험자에서는 나타나지 않은 것으로 나타났다(25,26). Fenn 

등(5)의 연구에서도 합성음색인식과제(synthetic speech 

recognition task)를 시행하여 낮 시간에 저하된 과제수행

능력이 야간수면 다음에 회복되어 있음을 보이고 있다. 

 

3. 뇌영상연구 

Maquet 등(27)은 기능적 자기공명영상을 시각운동추적

과제(visuomotor pursuit task)에 적용하는 연구를 진행하

였는데, 과제 훈련 3일 후에 다시 재검사를 시행하였더니 

3일 모두 수면을 취한 집단이 첫날 야간수면을 박탈한 집단

에 비하여 월등히 나은 수행성적을 보였고 위관자고랑(su-
perior temporal sulcus)이 선택적으로 활성화되는 양상을 

나타내었다. 무늬식별과제를 연습시키고 24시간 이후에 기

능적 뇌자기공명영상의 변화를 기록한 Schwartz 등(28)의 

연구에서도 훈련 받은 망막시야와 연결된 후두엽의 특정부

위가 활성을 보이는 결과를 보였다. 위의 연구결과들은 기억

과제 수행능력의 변화의 기저에는 이와 관련하여 뇌 신경

세포의 기능적인 변화가 일어난다는 신경세포 가소성(neu-
ral plasticity) 개념과 그 연결고리가 닿아있다고 볼 수 있

다. 양자방출단층촬영기법을 이용한 연구에서도 처음에 운

동과제 훈련 동안에 나타난 뇌의 활동양상이 당일 렘수면 

동안에 비슷하게 재연되는 것을 볼 수 있었다(29). 또한 과

제수행 향상의 정도와 렘수면 중 재활성화의 정도가 비례

한다는 결과도 있다(30). 이러한 수면관련 신경활동재연은 

특정회로망에서 신경세포접합부의 강도를 강화 내지 약화시

키면서 신경세포의 적응적 과정을 가능케 하는 역할을 하는 

것으로 추측되고 있다. 

 

4. 전기생리학적연구 

수면 중에 발생하는 수많은 전기생리학적인 활동들은 

부분이 신경세포접합부의 강도를 변화시켜 신경세포 가소성

에 기여하는 것으로 알려져 있다(31). 예를 들어 수면 방추

파(spindle wave)는 탈분극 입력신호 뭉치다발을 피질영역

에 보내는데 이는 신경연접 장기강화(long-term synaptic 

potentiation)를 실험적으로 유도하는데 쓰이는 극파뭉치(sp-
ike trains)와 유사하다고 알려져 있다(32,33). 이와 비슷

하게 렘수면 중에 해마에서 관찰되는 세타파(theta wave)

도 해마의 장기강화를 조장한다고 알려지면서(34) 기억형

성의 생리적 매개체로 여겨지고 있다(35). 렘수면 중의 위

상성 활동(phasic events), 특히 PGO파도 학습활동과 연

관이 된다고 알려져 있다. PGO파는 렘수면 동안에 세타파

와 연관하여 위상성 구역에 한정하여 나타나는데(36), 세

타파 마루(peaks)에서 해마의 여러 부위를 실험적으로 자

극하면 신경연접 장기강화를 조장하고 세타파 골(troughs)

에서 자극을 주면 신경연접 장기약화를 조장한다고 한다(35). 

뇌영상연구에서 보였던 선택적 재활성화 과정은 쥐를 

상으로 한 전기생리학적 연구에서도 나타난다. 공간과제를 

하거나 새로운 경험을 겪는 동안에 발현되는 세포발화양상

은 이후 야간 수면시의 렘수면과 서파수면 중에 다시 재현

되는 것을 볼 수 있었다(37,38). 최근에 금화조(zebra fi-
nch)라는 조류의 노래학습 시에도 신경세포의 활동양상이 

수면도중에 시간적으로 비슷한 양상으로 되풀이 되는 것을 

발견할 수 있었다(39). 인간 이외에도 다양한 종들에게서 

관찰되는 이러한 현상을 두고 Ribeiro 등(38)은 서파수면

이 회로간의 반향파를 통해 기억표상을 재예시하고 렘수면

은 유전자 발현으로 매개된 가소성변화를 통하여 기억을 강

화시킨다는 기전을 제안하기도 하였다. 이러한 기전으로 앞

서 언급한 무늬식별과제학습을 이용한 연구(20,23)에서 서

파수면이 학습을 안정화시키고 렘수면이 학습을 증진하는 

결과를 보였던 것을 설명하기도 하였다. 

 

5. 세포생물학연구 

세포수준에서 수면관련 가소성에 관한 규명은 고양이 생

후의 시각체계 발달을 연구한 것에서 비롯되었다(40). 정상

적인 환경에서 발달의 주요시기에 한쪽 눈을 짧게 가리면 

피질세포로 전달되는 신호가 약화되면서 종국에는 피질의 해

부학적으로 줄어드는 것으로 알려져 있다(41). Frank 등은 

6시간의 단안박탈 이후에 동시간을 수면을 취하게 한 집단

과 암실에서 각성상태로 지내게 한 집단간에 피질형성의 크



 

수면과 기억 

8

기가 차이가 있음을 밝힘으로써, 행동수준에서 각성시 경

험의 결과로 형성된 접합부 가소성 변화가 수면을 통하여 

바뀔 수 있음을 드러내 보였다. 

 

6. 분자생물학연구 

렘수면 동안에 단백질합성 저해제를 투여 받은 쥐들은 생

리식염수를 투여한 쥐들에 비하여 과제수행능력의 향상이 

없었다는 결과를 보인 연구(42)는 이미 오래 전에 시행되

었다. 아마도 이러한 단백질 합성은 순차적인 유전적 활성

화로 생성되어 접합부에서 역할을 하는 주요분자들이 가소

성 변화에 기본적인 요소라는 것을 드러내는 것이라 할 수 

있다. 수면 중 유전자 발현과 관련된 연구는 비교적 최근에 

발전하고 있는 분야이다. 이전 연구(43,44)에서는 몇몇 알

려져 있던 조기발현유전자(immediate early gene)가 수면 

중에 하향 조절된다는 결과를 보였기 때문에 수면관련 가

소성 및 기억강화를 지지하지 못한다고 알려졌었다. 그러

나 최근의 연구(45)는 전과는 달리 략 100개나 되는 유

전자가 상향 조절된다는 결과를 보였으며 이는 각성시의 유

전자 상향조절과 비슷한 수준이나 뇌조직에서만 일어난다는 

것이 우월적인 차이점이라고 할 수 있다. 이렇듯 수면 중에 

광범위하게 진행되는 유전자 상향조절이 학습과제를 하지 

않은 상태에서도 일어났다는 것이 더욱 놀라운 일이라 하

겠다. 이와 관련하여 쥐에서 zif-268이라는 가소성관련 조

기발현유전자가 각성시 자극이 풍부한 환경을 경험한 쥐에

서 수면도중에 상향 조절되는 반면에 그러한 경험이 없이 

보낸 쥐의 수면에서는 하향 조절된다는 결과를 보인 연구

도 있었다(46). 자극이 풍부한 환경적 경험은 쥐의 특정경

로를 짧게 전기자극하여 체효과를 볼 수 있는데, 한쪽만 

전기자극을 가하면 첫날 렘수면 시에 편측의 편도, 내비피

질(entorhinal cortex), 및 청각피질에서 zif-268의 발현

이 일어났음을 확인할 수 있었다(47). 이렇듯이 특정 단계

에 유전자가 발현된다는 사실은 앞선 과제수행 연구에서 기

억강화가 특정한 시기에 일어난다는 것과 상응된다고 할 수 

있다. 

 

7. 논란들 

우선 상기의 연구결과에 영향을 줄 수 있는 교란요인으

로 스트레스가 지적되고 있다. 몇몇의 연구자들이 렘수면

이 증가하는 것은 과제훈련으로 생기는 스트레스 때문에 

야간수면시 렘수면이 증가하고 수면박탈 후에 과제수행능

력이 떨어지는 것도 수면부족으로 인한 스트레스 때문이라

고 주장하며 렘수면과 기억강화와의 연관성을 부인하고 있

다(12,48). 그러나 렘수면박탈효과는 최고 일주일까지 지

속되는데 수행능력의 변화는 다음날만 나타난다는 점(49), 

렘수면이 포함된 낮잠이후에 수행능력이 향상된 점(23), 과

제훈련의 정도와 렘수면의 비율이 비례한다는 점(50), 렘

수면 동안에 단백질합성 억제제를 투여하면 수행능력향상

이 없어진다는 점(39) 등을 감안한다면 반 되는 주장은 설

득력이 떨어진다고 할 수 있다. 

단가아민산화효소억제제를 비롯하여 렘수면을 억제하는 

항우울제들을 장기간 복용하는 환자들에게서 기억에 부정

적인 결과를 보인 연구들이 없다는 점을 들어 수면과 기억

과의 관련성을 부인하는 비판도 있다. 그러나 단가아민산화

효소억제제를 사용하는 초반에는 렘수면이 줄어들지만 계

속 사용하면 원래의 수준을 회복하게 되는 보상기전이 작

동하게 된다는 점(51,52)과 간혹 약물복용을 놓치게 될 때 

렘수면 반동현상이 나타나는 현상들(53)은 그러한 주장이 

현실감이 떨어진다는 것을 입증하고 있다. 

한편 학습을 측정하는 방법에 따라 결과가 다르기 때문

에 기억강화가설을 연구를 통해 증명하기에는 어려움이 많

다. 예를 들어 운동기억과제를 사용하여 시행한 연구를 살

펴보면, 주야간을 지나면서 기억강화가 일어난다는 결과를 

보인 연구(54)도 있지만 반 로 수면유무와 상관없이 수

행능력에 변화가 찾을 수 없었던 연구(55)도 있다. 그러므

로 수행능력을 측정하는 틀을 일관화하여 비교하는 것이 중

요하다. 

 

결     론 
 

분자수준에서부터 행동수준에 이르기까지 다양한 수준에 

걸친 연구를 통하여 수면에 의존적인 신경가소성 기전에 의

하여 기억이 강화되는 과정을 살펴볼 수 있었다. 그러나 아

직도 서술기억과 수면과의 관련성, 기억강화단계를 제외한 

나머지 기억의 단계들, 기억강화의 실제적인 세부과정들 등

은 더 많은 연구와 논의가 있어야 부분으로 남겨져 있다. 
 

중심 단어：수면·기억·기억강화. 
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