
בריאות
2019 בינואר 31 אונליין: פורסם

doi: 10.3389/frym.2018.00007-he

השינה איכות על זמן לאורך משפיע אימהות אצל עישון האם
ילדיהן? של

Jeremy C. Borniger1*, Reuben F. Don2, R. Thomas Boyd2, Randy J. Nelson2

ארה“ב קליפורניה, סטנפורד, סטנפורד, אוניברסיטת ההתנהגות, ולמדעי לפסיכיאטריה 1המחלקה

ארה”ב אוהיו, קולומבוס, אוהיו, אוניברסיטת המוח, למדעי 2המחלקה

צעירים סוקרים

SECONDARY

SCHOOL

“ALFREDO

FUSCO”

CASTELFORTE
13-12 גיל:

...

המוח פעולת תקינה, שינה בלי הכללי. התקין והמצב מהבריאות חשוב חלק היא שינה
לפעול מתחילים בגוף אחרים חלקים גם דברים. לשכוח נוטים ואנחנו מעורפלת נעשית
או החיסונית במערכת שינויים לחולל עלולה תקינה לא שינה למשל, יעיל. לא באופן
קיימות. מחלות להחמיר או למחלות לגרום עלולים האלה והשינויים החומרים, בחילוף
לשיבושי הגורמים כל את לעומק מבינים לא עדיין אנחנו לנו, ידוע שכבר מה כל למרות
בהשערה תומכים רבים וממצאים לבריאות, מזיק שעישון לכול ידוע כבר כיום שינה.
עלולות שינה בעיות שינה. מבעיות סובלים בהיריון המעשנות אימהות של שילדים
.1 שאלות: בשלוש עוסק זה מאמר כשיגדל. הילד חיי את לשבש או למחלות לגרום
ואיכותה השינה זמן את מודדים ואיך שינה, על אחראיים במוח חלקים אלה יודעים איך
עישון עלול איך .3 והגוף? המוח תפקוד את משַנות סיגריות איך .2 חיים? בעלי אצל

בגרו? כשכבר אפילו ילדיה, אצל השינה איכות את לשנות האם של

שינה? על אחראיים במוח חלקים אילו

לזו. זו מידע פיסות בצירוף עסוקים עדיין המדענים היום ועד תעלומה, הייתה זו רב, זמן במשך
שולטים מוח חלקי אלה להתברר התחיל (1919-1914) הראשונה העולם מלחמת במהלך רק
בחלק פגיעה עם שלו, מסוימים שמטופלים הבחין אֶקונומו פוןֹ קונסטנטין בשם רופא בשינה.
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1 איור

1 איור

המוח פעילות אחרי מעקב
באמצעות

.(EEG) אלֶקֶטרואֹנֶצפֶלָוגֹרַפיה
במבט עכבר מוח משורטט כאן

שתי בו מושתלות מהצד.
לברגים). (דומות אלקטרודות
נמדד ביניהן החשמלי המתח
כפי שונים, EEG אותות ויוצר

משמאל בטבלה: רואים שאתם
ללא שינה ערותּ; מצב – לימין
ושינה מהירות; עיניים תנועות
מהירות. עיניים תנועות עם

מוליכים מסומנים באיור
(נקודות שונים עצביים

בערותּ המעורבים צבעוניות)
אצטילכולין. ביניהם – ובשינה

האלה העצביים המוליכים
תאים על-ידי מיוצרים

אבל במוח, שונים במקומות
אחרים למקומות נשלחים

נקשרים הם שם במוח
המתאימים. לקולטנים

שנפגעו לאחרים, זאת ולעומת – היום כל ישנים “היפותלמוס” בשם במוח האזור של האחורי
לפגיעות גורם מה ברור לא היום עד להירדם. מאוד קשה ההיפותלמוס, של הקדמי בחלק
לשינה, מסייעים ההיפותלמוס של הקדמי בחלק שהתָאים השערה העלה אקונומו ד“ר כאלה!
תאים אילו בדיוק לזהות חוקרים הצליחו יותר מאוחרות בשנים לערותּ. מסייעים – באחורי ואילו
פעילות על במעבדה להשפיע הצליחו וגם שינה, של שונים היבטים על אחראיים אלה באזורים

האלה. התאים

לעקוב כדי באלקטרודות להשתמש אחרים מדענים החלו אקונומו ד”ר של הממצאים בעקבות
המוליכה מתכת פיסת היא אלקטרודה אותה. ולשנות חיים בעלי אצל מוחית פעילות אחר
מתָקשר שהמוח מכיוון חשמלי. מעגל של לא-מתכתי חֵלק עם מגע ליצירת ומשמשת חשמל,
הפוטנציאל (הפרש החשמלי המתח שינויי את למדוד אפשר חשמליים, אותות באמצעות
לעקוב השיטות אחת בו. קורה מה יותר להבין וכך השונים חלקיו בין נקודות) שתי בין החשמלי
(EEG) אֶלקֶטרואֶֹנצופָֹלוגֹרָפיה היא החשמלי המתח של מדידה בעזרת המוח פעילות אחרי

אֶלקֶטרואֶֹנצפֶָלוגֹרָפיה
(EEG;

Electroencephalo
gram)

פעילות של מדידה שיטת
אצל וערותּ, שינה כולל מוחית,

ידי על חיים. ובעלי אדם בני
במתח שינויים מדידת

לעקוב אפשר במוח, החשמלי
פעילותו. אחרי

ההפרש את ומודדים יותר, או אלקטרודות שתי למוח או לקרקפת מצמידים זו בשיטה .(1 (איור
ּן מאגו הורֶֹס וד”ר מורֹוצּי ג’וסֶפֶּה ד“ר בשם מדענים שני הנקודות. של החשמליים המטענים בין
המשפיעה תאים קבוצת המוח של התחתון בחלק וגילו ,EEG ניסויי הארבעים שנות בסוף ערכו
התאים את גירו החוקרים הרשתית”. ההפעלה “מערכת השם את קיבלה היא הערותּ. על
החתול כאשר פּחָת באזור החשמלי שהמתח וגילו ,EEG בדיקת כדי תוך חתול של במוח האלה
(או חיים בעל אם לדעת כדי במוח החשמלי המתח שינויי אחר לעקוב מספיק כלומר, התעורר.
עמוקה בשינה מדובר אם לדעת גם שאפשר היא מעניינת יותר עוד תגלית ער! או ישן אדם)
אדם. ובני חיים בעלי אצל שינה ולחקור לבדוק ביותר שימושית שיטה היא EEG לכן, קלה. או

שמשפיעים עִצבִּיים, מוליכים הנקראים מסוימים, חומרים זוהו האלה הממצאים בעקבות

עִצבּיים מולֹיכים
(Neurotransmitters)

שהנוירונים נויֹרוכיִמיים מסָרים
כדי שולחים המוח) (תאי
אחרים תאים עם לתקשר

את לשנות כך ועל-ידי
מהמוליכים כמה התנהגותם.
הם ביותר הידועים העצביים
סֶרוטונין, דופֹמַּין, אצטֶילכולֹין,

ונורֹאפיּנפֶרין.

הרשתית. ההפעלה ובמערכת בהיפותלמוס תאים מפעילות אלה מולקולות וערותּ. שינה על
כדי אחרים לתאים כימיים ומעבירותמסרים (נוירונים), מוח תאי על-ידי מיוצרות המולקולותהללו
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2 איור

2 איור

ניקוטין. של השפעה
ההתנהגות את משנה ניקוטין
ותאים (נוירונים) מוח תאי של

שהוא כך על-ידי חיסוניים,
אצטילכולין לקולטני נקשר
איך רואים באיור ניקוטיניים.

או אדום) (חץ ניקוטין
יכולים ירוק) (חץ אצטילכולין

(חץ קולטן באמצעות להיקשר
את ולדכא חיסוני, לתא כחול)
לנוירון להיקשר או – פעילותו
ולשחרר לפעול אותו ולהמריץ

המוליכים עצבִּיים. מוליכים
מגוון על משפיעים העצביים

ותפקוד שינה ביניהם תחומים,
החיסון. מערכת של

אָצטֶילכולֹיִן נקרא ובגוף במוח ביותר הנפוצים העצביים המוליכים אחד פעולתם. את לשנות
אָצטֶילכולֹיִן

(Acetylcholine)

הקשור חשוב עצבּי מוליך
לתפקוד וכן ולערותּ, לשינה

החיסון. מערכת

אצטילכולין ולערותּ. לשינה הקשורים אלה כולל נוירונים, של רבים סוגים אותו מייצרים .[1]
קולֹטָן ונקראת התא על הנמצאת למולקולה נקשר שהוא כך על-ידי התאים על משפיע
האצטילכולין .(2 (איור במנעול מפתח של לזה דומה ההיקשרות של המנגנון אָצטֶילכולֹיִן.

קולֹטָן
(Receptor)

בגוף, תא פני על מסוים אתר
להיקשר יכולות שאליו

(כמו מסוימות מולקולות
כל ניקוטין). או אצטילכולין

מסוים לסוג רק מתאים קולטן
מנעול כמו מולקולות, של

נקשרת כשמולקולה למפתח.
את משנה התא לקולטן,

אצטילכולין קולטני התנהגותו.
של מסוים סוג הם ניקוטיניים
גם לקשור היכולים קולטנים,

ניקוטין. וגם אצטילכולין

עיניים תנועות עם שינה הנקרא שינה לסוג הכרחי הוא המוח בגזע מסוימים בתאים המיוצר
לזה דומה גרף נרשם EEG ובבדיקת “מתרוצצות” העיניים כזאת, בשינה .(REM) מהירות

עיניים תנועות עם שינה
מהירות

(REM sleep)

שברישומי פעיל, שינה מצב
דומה נראה EEG בדיקת

להניח מקובל ערותּ. של למצב
חלימה. בו שמתרחשת

חשוב חומר הוא אצטילכולין
אצל REM שנת של לקיומה

אדם. בני אצל גם כמו עכברים

עיניים תנועות עם ששינה להניח מקובל עמוקה!). שינה שזו פי על (אף ערותּ בזמן שנרשם
אם שחלם. מספר הוא כזאת, שינה אחרי מיד אדם כשמעירים כי לחלימה, קשורה מהירות
האצטילכולין, פעולת את המְחקָה “קַרְבָּכוֺל”, התרופה את חיים בעל של המוח לגזע מזריקים
“המוח הנקרא באזור המיוצר לאצטילכולין גם מהירות. עיניים תנועות עם לשינה גורמת היא
אותה לשבש יכולה זה באזור בתאים ופגיעה שינה, על חזקה השפעה יש הבסיסי” הקדמי

לתמונה? נכנסות הסיגריות איפה אבל ויפה, טוב הכול קשות.

והגוף? המוח תפקוד את סיגריות משנות איך

העיקרי החומר הוא ניקוטין שונות. השפעות עם שונים מרכיבים אלפי יש סיגריות בעשן

ניקוטין
(Nicotine)

והממכר המעורר החומר
ניקוטין בסיגריות. העיקרי

פעולת את מחקֶה
רבים בתאים האצטילכולין
נקשר שהוא בכך בגוף,

אצטילכולין לקולטני
ניקוטיניים.

מייצרים הסולניים שצמחיםממשפחת טבעי, קוטל-חרקים זהו ממכרות. להיות לסיגריות שגורם
האופן את מחקֶה ניקוטין הטבק. צמח הוא האלה הצמחים אחד אותם. יאכלו לא שחרקים כדי
שאותם מהתאים רבים להפעיל מסוגל הוא ולכן מסוימים, לקולטנים נקשר אצטילכולין שבו
נמצאים והם ניקוטיניים”, אצטילכולין “קולטני נקראים כאלה קולטנים האצטילכולין. מפעיל
השפעה לו יש אדם בני על אבל לחרקים, קטלני הוא ניקוטין ובמוח. בגוף שונים תאים על
לניקוטין יש הגוף, בכל ושונים רבים תאים על נמצאים שהקולטנים מכיוון וממכרת. מעוררת
אצטילכולין לקולטני נקשר כשהוא למשל, שונות. גוף מערכות על ומגוונות רבות השפעות
על האחראיים במוח אחרים ובאזורים בהיפותלמוס תאים של התפקוד את לשנות יכול הוא
כך זמן, לאורך התאים של ההתנהגות את לשנות עלול הוא מדיי, חזק הגירוי אם וערותּ. שינה
על גם אלא המוח על רק לא משפיע ניקוטין בסביבה. ניקוטין כשאין גם תימשך שההשפעה
כשהניקוטין ניקוטיניים. קולטנים יש החיסון במערכת רבים לתאים למשל, בגוף. אחרים תאים
יותר נוטים שמעשנים הסיבה שזו וייתכן פעולתם, את כלל בדרך מדכא הוא אליהם, נקשר

לחלות.
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רבות בריאותיות מבעיות וכמבוגר כילד לסבול התינוק של הסיכון את מגדיל ההיריון בזמן עישון
בסיגריות) אחרים לחומרים (או לניקוטין חשיפה אם ידוע לא אבל שינה. בעיות ביניהן ושונות,
אם לברר חשוב מעשנות. אימהות של ילדים אצל שינה לבעיות גורמת בחיים מוקדם בשלב
הבנה לנו תהיה כך קורה. זה איך כן, ואם השינה, על ישירות משפיעה לניקוטין החשיפה

השליליות. השפעותיהן את למנוע דרכים ושל שינה הפרעות של משופרת

ואנשים עכברים על

ידוע כי שינה, בעיות על משפיע ניקוטין איך לבדוק כדי הרות נשים על ניסויים לערוך אפשר אי
שאלות על לענות כדי בעכברים ניסויים לפעמים עורכים כאלה במקרים בעובּר. פוגע שניקוטין
לתרופות דומה באופן מגיבים והם אדם, בני עם המשותף מן הרבה יש לעכברים ביולוגיות.
בניקוטין שימוש אם השאלה לחקר מאוד מתאים מודל היו מעבדה עכברי לכן רבים. ולחומרים

שהתבגרו. אחרי אפילו העכברים, צאצאי אצל השינה על ישירות משפיע ההיריון במשך

וסוכר ניקוטין תמיסת עם שתייה מי ההיריון כל במשך שקיבלו בהיריון, עכברות כלל הניסוי
ולכן רע טעם יש לניקוטין .[2] הביקורת) (בקבוצת בלבד סוכר של תמיסה או הניסוי) (בקבוצת
עד ניתן הניקוטין ולכן אדם, בני של מזה שונה עכברים של הגדילה קצב סוכר. לו הוספנו
הניסוי זמן שאר ובמשך הופסק, הוא כך אחר שבועות. שלושה בני היו שנולדו שהעכברונים
מוקדם בשלב רק לניקוטין חשופים היו העכברונים כלומר, רגילים. שתייה מי העכברים כל קיבלו
גדלו כשהעכברונים מעשנת). שאִמָם אנושיים לתינוקות מקביל זמן (פרק בהתפתחותם מאוד
במכשירי החוקרים עקבו אדם) בני אצל שנה 15-13 לגיל מקביל בערך, שבועות 10 (בגיל
בכך שלהם השינה מערכות את אתגרו הם ימים כמה כעבור שלהם. השינה דפוסי אחר EEG
עד ערים הנשארים אדם בני של למצב דומה (מצב שעות חמש במשך להירדם מהם שמנעו
ישָנו לניקוטין שנחשפו שעכברים התברר מהקושי. מתאוששים הם איך ובדקו מאוד), מאוחר

בשינה. למחסור בתגובה וגם כללי באופן גם אחרים, מעכברים יותר

הנקראת מולקולה באמצעות העכברים של החיסוניות המערכות את החוקרים אתגרו לבסוף
החיסון מערכת אבל בלתי-מזיק שהוא מסוים, חיידק של חלק זהו .(LPS) ליפּופֹּולֹיסָכרַיד

ליפּופֹּולֹיסָכרַיד
(Lipopolysaccharide,

LPS)

מזיק שאינו חיידק, של חלק
לתגובה גורם אך לכשעצמו,

אדם בני אצל חריפה חיסונית
אפשר LPS באמצעות וחיות.

החיסון מערכת איך לחקור
לשינויי תורמת עצמה

למחלות, אופייניים התנהגות
דיכאון, מרובה, שינה כמו

מופחתת. חברתית ופעילות

רעה להרגשה גורמת עצמה החיסונית התגובה אמיתי. חיידקי זיהום אל כמו אליו מגיבה
על משפיע שניקוטין ידעו החוקרים מרובה. שינה דרושה מהן להתאושש שכדי ולעייפות,
השינה על תשפיע החיים בתחילת לניקוטין חשיפה אם לבדוק רצו ולכן החיסונית, המערכת
בתגובה עמוקה פחות שינה ישנו חייהם בראשית ניקוטין שקיבלו שעכברים התברר כזה. במצב

.(3 (איור לניקוטין נחשפו שלא עכברים מאשר לליפוסכריד

לעכברים גרמה החיים של המוקדמים בשלבים לניקוטין שחשיפה כך על מצביעים אלה נתונים
גדלו. העכברים כאשר חיסונית תגובה לאחר יותר רדודה לשינה וכן יותר, לישון

האפשרות? המסקנות מה

שזו חושבים החוקרים חיסונית? תגובה לאחר בשינה האלה להבדלים ההסבר לדעתכם, מהו,
על שנמצאים אלה – מסוימים ניקוטיניים אצטילכולין בקולטני ארוכי-טווח משינויים תוצאה
בתקופה ניקוטין על-ידי מופעלים האלה הקולטנים אם ובערותּ. בשינה השולטים מוח תאי
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3 איור

3 איור

לניקוטין שנחשפו עכברים
שּעות ישָנו מוקדם בשלב

יותר. רבות
אחוז את מראה נקודה כל .A

אחד עכבר של הערותּ זמן
והלילה לבן) (אזור היום במשך

הנקודות אפור). (אזור
עכברים מייצגות האדומות

והשחורות לניקוטין, שנחשפו
הביקורת, מקבוצת עכברים –

לב שימו לניקוטין. נחשפו שלא
ולהבדל הנתונים להתפלגות
היום בין הערותּ בזמן הגדול

בעלי הם (עכברים הלילה לבין
רוב ערים הם ולכן ליליים, חיים

הלילה).
EEG בדיקת של רישום .B

שנחשפו שעכברים המראה
ּ ישָנו אדום) (גרף לניקוטין
עמוקה פחות יותר שינה

עכברים מאשר LPS-ל בתגובה
החץ שחור). (גרף אחרים
ניתן שלב באיזה מראה

האפור והאזור ,LPS לעכברים
האור שבהן לשעות מתייחס

כבוי. היה

עלולים התפתחות בזמן הנשלחים הרגילים שהאותות או למות עלולים התאים בחיים, מסוימת
להניח סביר שקרה? מה אכן זה אם לבדוק כדי הבא בשלב לבצע כדאי ניסוי איזה להשתבש.
המערכת את דיכא שהניקוטין מפני חיסונית תגובה אחרי עמוק פחות יָשנו אלה שעכברים

שלהם. החיסונית

אפילו משתנה שהשינה לכך אחרות אפשריות סיבות כמה יש שהעלינו, להשערה בנוסף
שטיפלו בהיריון, לעכברות ניתן הרי הניקוטין בניסוי, לניקוטין. מוקדמת חשיפה אחרי בבגרות
היכולת את שיבש שהניקוטין ייתכן לחייהם. הראשונים השבועות בשלושת בגוריהן כך אחר
קשור אחר מחקר ּן כיוו טווח. לאורך הצאצאים על השפיע וזה כראוי, בהם לטפל העכברות של
שהשינויים ייתכן בה. השולטים מוח תאי ועל הנשימה על הניקוטין של הידועה להשפעה
יכולת על השפיע הניקוטין אם לברר כדי לערוך אפשר ניסויים אילו מכך. נובעים בשינה
לערוך למשל, אפשר, שנחשפו? העכברים של הנשימה על או בצאצאים, לטפל העכברות
שלהן הטיפול את ובוחנים הקודמים, בניסויים כמו לניקוטין העכברות את חושפים שבו ניסוי
יכולה בחיים מוקדם בשלב לניקוטין שחשיפה בהשערה תומכות הניסויים תוצאות בגורים.
לבריאות, כך כל חשובה ששינה מכיוון הבגרות. בשנות ואף הארוך לטווח שינה על להשפיע
בזמן בניקוטין שימוש נגד לפעול הרופאים מאמצי את יותר עוד לחזק יכולים האלה הממצאים

ומבוגרים. ילדים אצל שינה לבעיות גורם גם שהוא מכיוון ההיריון,
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שיכול פיננסי או מסחרי קשר כל בהעדר נערך המחקר כי מצהירים המחברים אינטרסים: ניגוד הצהרת

פוטנציאלי. אינטרסים כניגוד להתפרש

שמופץ פתוחה בגישה מאמר זהו .Borniger, Don, Boyd and Nelson 2018 © COPYRIGHT

ההעתקה או ההפצה השימוש, .Creative Commons Attribution License (CC BY) רישיון תנאי תחת

היוצרים, זכויות ולבעל המקוריים למחבר(ים) קרדיט שיינתן ובלבד אחרים בפורומים לשימוש מותרים

אינם ההעתקה או ההפצה השימוש, באקדמיה. למקובל בהתאם מצוטט זה בעיתון המקורי ושהפרסום

אלה. בתנאים עומדים אינם הם אם מותרים

צעירים סוקרים

13-12 גיל: ,SECONDARY SCHOOL “ALFREDO FUSCO” CASTELFORTE

...

A. Fusco בשם תיכון ספר מבית ,13 עד 12 בגילאי ,3B מכיתה צעירים מדעים חובבי קבוצהשל הסוקריםהם

מוקדם בשלב לניקוטין חשיפה איך למדנו הזה המאמר עם מהתרגול שבאיטליה. בקאסטלפורטה הנמצא

לשאול מדעי, מחקר של שיטות על ללמוד גם נהנינו ובבגרות. בילדותּ השינה על זמן לאורך משפיעה בחיים

סייעו הסקירה בפרויקט לכולם. יותר להבנה קלה תהיה החוקרים של שעבודתם כדי הצעות ולהעלות שאלות,

בֶּווילאקוָוה. אסונּטָה מר המדעי והמנחה אמאטו, ומריה איובֹינהֶ ברברה למדעים שלנו המורות לנו

הכותבים

JEREMY C. BORNINGER

...

אינדיאנה באוניברסיטת הראשון התואר את וקיבל שבארה“ב וושינגטון בעיר נולד בורנינגר ק. ג’רמי

הוא אוהיו. באוניברסיטת נלסון ג’. רנדי של במעבדה עשה המוח במדעי הדוקטורט את שבבּלומינגטון.

בורנינגר ק. ג’רמי כיום החומרים. חילוף ועל וערותּ שינה שינויי על גידולים של בהשפעה בעיקר התמקד

לנגן אוהב הוא החופשי בזמנו סטנפורד. באוניברסיטת לֶסֶאָה דה לואי של במעבדה פוסט-דוקטורנט הוא
∗jcbornig@stanford.edu ולקרוא. לרוץ, לצלול, בפסנתר,

REUBEN F. DON

...

השינה על משפיע בהיריון בניקוטין שימוש שבו באופן רובּן התמקד אוהיו באוניברסיטת המוח למדעי כסטודנט

בתחום חדשים פרסומים בנושא דו-שבועיות דיון קבוצות אירגן גם הוא בוגרים. הם כאשר הצאצאים אצל

שם סמים, בבעיות העוסק ,NIDA הלאומי האמריקאי במכון מחקר כעמית לתפקידו ייכנס בקרוב הרוקחותּ.

סלעים, טיפוס אמנות, ברגל, מטיולים נהנה הוא הפנאי בשעות להתמכרות. הגורמים המנגנונים את יחקור

חיה. ומוסיקה
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R. THOMAS BOYD

...

ב-1977, שבאורבּאנה-שמפיין אילינוי באוניברסיטת במדעים הראשון התואר את השלים בּויד תומס ר. ד”ר

כפוסט-דוקטורנט מחקר ניהל שנים ארבע במשך ב-1986. שבאוסטין טקסס באוניברסיטת הדוקטורט ואת

חבר פרופסור הוא שם אוהיו, לאוניברסיטת עבר וב-1990 זאלק, ובמכון דייגו בסן קליפורניה באוניברסיטת

הניקוטיניים האצטילכולין קולטני של ביולוגי בניתוח מתמקד שלו במעבדה המחקר המוח. למדעי במחלקה

זברה. מדגי כאלה קולטנים של שיבוט כולל ,(nAChRs) נוירונים גבי על

RANDY J. NELSON

...

הוא אוהיו. באוניברסיטת לרפואה וקסנר במרכז המוח למדעי המחלקה יושב-ראש הוא נלסון ג’. רנדי פרופסור

המוח. למדעי המחקר מכון ממנהלי אחד והנו המוח, מדעי בתחום והוראה למחקר ברּומּבאּו קתדרת מנהל

באוניברסיטת באנדוקרינולוגיה נוסף ודוקטורט בפסיכולוגיה דוקטורט הראשון, התואר את השלים נלסון

באוניברסיטת עבד מכן לאחר בארה”ב. במקביל דוקטור תארי שני שקיבל הראשון – בקליפורניה ברקלי

עבר אז ,2000 עד מ-1986 הופקינס ג’ונס באוניברסיטת סגל חבר היה נלסון ג’. רנדי שבאוסטין. טקסס

ביולוגיים, מקצבים בחקר העוסקים ספרים ו-12 מדעיים מאמרים מ-400 יותר פרסם הוא אוהיו. לאוניברסיטת

התנהגותית ונוירו-אנדוקרינולוגיה שינה,
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