> spontanément actives pendant leur sommeil.
Etonnamment, les souris ont ensuite passé plus
de temps aux emplacements correspondant aux
cellules de lieu associées au stimulus, s’y diri-
geant immédiatement apres leur réveil. D’autres
expériences sont cependant nécessaires pour
déterminer si de faux souvenirs ont bien été
implantés chez les souris pendant leur sommeil
ou si les rongeurs ont en fait été guidés par un
processus de conditionnement.

Les limites du possible restent a explorer,
mais ces recherches ont établi qu'une compo-
sante normale de ’apprentissage se poursuit
la nuit lorsque le cerveau est déconnecté. Le
sommeil est nécessaire non seulement pour
rester alerte et se ressourcer, mais aussi pour
renforcer les souvenirs acquis lors de ’éveil.
Nous avons encore beaucoup a apprendre sur
le fonctionnement de la mémoire: en quoi le
sommeil facilite-t-il apprentissage? Quels
mécanismes préservent les souvenirs? Il est
aussi essentiel d’en apprendre plus sur les dan-
gers d’un sommeil insuffisant ou inadéquat,
qu’il soit d@i au stress de la vie, a diverses mala-
dies ou au vieillissement.

Une étude menée en 2012 par Carmen
Westerberg, alors dans notre laboratoire,

montre la voie. Carmen Westerberg a effectué
des tests sur des patients présentant des pro-
blemes de mémoire qui précédent souvent la
maladie d’Alzheimer. Elle a ainsi mis en évi-
dence une corrélation entre un sommeil de mau-
vaise qualité et une capacité réduite a se souvenir
d’informations apres un délai d’une nuit.
Toutes ces connaissances conduiront peut-
étre a des programmes d’apprentissage durant le
sommeil visant a préserver les souvenirs, a accé-
1érer ’acquisition de nouvelles connaissances et
compétences, voire a modifier les mauvaises
habitudes telles que le tabagisme. A plus long
terme, les scientifiques pourraient aussi examiner
s’il est possible de prendre le contrdle des réves.
Un nouveau monde s’ouvrirait alors, ou 1’on
explorerait des thérapies contre les cauchemars,
ou 'on chercherait a résoudre des problemes
pendant le sommeil, voire ot ’on vivrait en réve
les aventures de notre choix. Autant de nouvelles
facons de transformer les temps morts quoti-
diens en actions productives, dans une société
qui propose déja nombre de gadgets pour enre-
gistrer activité physique et des tests génétiques
par correspondance. Une perspective effrayante
pour certains mais, pour d’autres, une nouvelle
occasion de percer les secrets de 'esprit. m
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Lundi 3 décembre - 18h

Je n'ai plus peur des araignées,
Ed. Dunod, 192 p., 1590€

De C. Rollard, arachnologue, Muséum
et A. Mokeddem, psychologue.
Présentation par les auteurs, suivie
d'une séance de dédicaces.

Lundi 17 décembre - 18h

Variations sur l'histoire de 'humanité,
Ed. La ville qui brile, 188 p., 25 €

Avec E. Heyer, biologiste, Muséum ;

i M. Patou-Mathis, préhistorienne, Muséum ;
B. Senut, paléontologue, Muséum ; J.-S.

Steyer, modérateur, paléontologue, Muséum.
En présence de l'éditeur Raphaél Tomas.
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Cycle interactions homme /
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n'est une ile, de Dominique Marchais
(France, 2017, 96")

Une réflexion sur le territoire et le paysage
a travers différentes initiatives locales.

En présence du réalisateur.
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Cycle environnement,
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conférences, ethnologue,
ethnobiologiste, CNRS/Muséum.
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Le don et les grands systémes
d’échanges (potlatch, kula)
La geneése de l'anthropologie
économique repose sur la mise

a jour de deux systémes.

Jeudi 13 décembre - 18h

Les “monnaies primitives” :
échange non-marchand,
monnaie et marché

Les anthropologues ont constaté
que toutes sortes dobjets

pouvaient servir dans les échanges
économiques et sociaux.

Grand Amphithéatre du Muséum
57 rue Cuvier, Paris 5°
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L'ESSENTIEL

> Lorsque nous restons
trop longtemps éveillés,
une substance nommée
adénosine s'accumule
dans notre cerveau.

> Cette molécule crée un
besoin de dormir, mais altére
aussi les rythmes circadiens.
Aprés quelques nuits trop
courtes, nos capacités
cognitives s'effondrent.

Un inquiétant

LA I NEUROSCIENCES
NE

> Environ un tiers des
personnes résistent trés bien
au manque de sommeil, leur
cerveau étant probablement
moins sensible - pour des
raisons génétiques — aux
effets de 'adénosine. Mais
un autre tiers subit des effets
handicapants.
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DAVID ELMENHORST
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responsable des études
sur le sommeil au
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laéronautique et
lastronautique, a Cologne

manque
de sommeil

A I'heure oU nous dormons de moins en moins, quels sont les effets du manque
de sommeil sur nos capacités cognitives? Récemment, des laboratoires ont
repéreé les changements déléteres qui se jouent dans nos cerveaux.

Plus que jamais, il est temps de prendre son sommeil au sérieux.

lest encore tot quand nous arrivons
au laboratoire sur le sommeil du
Centre allemand pour I’aéronau-
tique et ’astronautique, a Cologne.
Au-dehors, les premiers rayons de
P’aube pointent tout juste. Lorsque
nous pénétrons a l'intérieur des locaux, la lumi-
nosité est a peine plus élevée: seulement de
100 lux, pas franchement de quoi combattre la
somnolence. Nous allons dans quelques ins-
tants réveiller nos patients, et relever les enre-
gistrements de leur activité cérébrale réalisés
durant la nuit. L’'une d’entre eux, Sarah, n’a eu
le droit de dormir que cing heures au cours des
cing dernieres nuits. Rien d’étonnant si elle est

36 / POUR LA SCIENCE N° 494 / Décembre 2018

fatiguée et peu loquace. Avant qu’elle se leve
pour de bon, il lui reste a subir une prise de
sang. Puis, en guise de petit-déjeuner, elle aura
droit aujourd’hui a une solution sucrée.

C’est alors qu’elle nous décrit les sensa-
tions qu’elle a éprouvées pendant son sommeil.
«Apres mes quatre premieres nuits courtes, je
me suis endormie tres vite le cinquieme soir,
confie-t-elle. Mais ensuite, entre le moment ou
j’ai fermé les yeux et celui ol je me suis réveil-
1ée, je ne me rappelle plus rien. Je ne pense pas
m’étre réveillée une seule fois.»

Cette étudiante participe a une étude sur le
sommeil que nous menons dans notre labora-

toire. En collaboration avec le centre de >

© ALMAGAMI / shutterstock.com
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A NEUROSCIENCES
GhAE I UN INQUIETANT MANQUE DE SOMMEIL

Pour identifier les changements biologiques liés au manque
de sommeil, des échantillons de sang sont prélevés a intervalles

de frente minutes apres le réveil.

> recherche de Jiilich, nous cherchons a détermi-
ner les conséquences directes d’un manque de
sommeil chronique.

Sarah commence a éprouver les symptomes
typiques de ce qu’on appelle une pression
croissante de sommeil: un besoin de dormir
qui s’accentue a mesure que la durée de veille
augmente. Si elle le pouvait, elle s’allongerait
maintenant et continuerait a dormir. Les résul-
tats des questionnaires qu’elle a passés ces
derniers jours montrent que son humeur s’est
dégradée. L’analyse des courants électriques

Dormir régulierement
moins de sept heures
augmente le risque

de surpoids, de diabete
et de dépression
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mesurés a la surface de son cerveau nous révele
aussi que les quatre premieres nuits raccour-
cies ont modifié son sommeil. La proportion
de sommeil profond (reconnaissable sur I’élec-
troencéphalogramme a des ondes lentes, les
ondes delta) a augmenté — comme si son cer-
veau essayait de compenser la durée réduite de
repos nocturne. Mais comment celui-ci identi-
fie-t-il un manque de sommeil? Tient-il une

Les participants aux études doivent ensuite passer des tests d'attention,
de vitesse de réaction et de mémoire de travail, jour apres jour, en n'ayant
le droit de dormir que cing heures par nuit.

sorte de journal de bord pour cela? Et pourquoi
certaines personnes se sentent-elles fatiguées
et en perte de concentration apres deux nuits
écourtées, alors que d’autres ne se sentent
presque pas diminuées apres une privation de
sommeil de plusieurs jours?

PRESSION DE SOMMEIL
ET HORLOGES INTERNES

Répondre a de telles questions n’a rien de
facile. En dépit de décennies de recherche, on
ne sait méme pas encore clairement pourquoi
P’étre humain a besoin de dormir (voir Pencadré
page ci-contre) . On a certes mené de trés nom-
breuses études qui montrent 'importance du
sommeil pour la récupération des forces, la
réparation des tissus, ’apprentissage et le bon
fonctionnement du cerveau. Mais aucune des
nombreuses théories candidates pour expli-
quer la fonction globale du sommeil n’apua ce
jour rendre compte de facon satisfaisante de
toutes les observations faites sur les consé-
quences du manque de sommeil.

Dans les années 1980, deux chercheurs,
Alexander Borbély de 'université de Ziirich et
Serge Daan de l'université de Groningue, ont
proposé que ’alternance réguliere de sommeil
et de veille soit régulée par deux mécanismes
neuronaux. Selon ce modele a deux processus,
une «pression» de sommeil augmenterait a
mesure que la personne reste éveillée, et dimi-
nuerait rapidement apres ’endormissement.
Mais un second processus nous permet de ne
pas succomber trop rapidement a la fatigue
durant la journée. La plus importante de nos
«horloges internes», le noyau suprachiasma-
tique localisé dans notre hypothalamus, vient
moduler les signaux de veille qui ont tendance
a s’atténuer sous l'effet de la pression de som-
meil. Et ce n’est que vers la fin de "apres-midi
que la capacité a rester éveillé faiblit nettement
et nous prépare a nous endormir.

© German Aerospace Center (DLR)
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Le matin, peu apres le lever, il est bien rare
que I’on soit immédiatement frais et dispos. Il
faut en général une heure et demie pour étre
en pleine possession de ses moyens cognitifs.
Durant cet entre-deux, nous nous situons dans
une phase de rémanence du sommeil. Nous
accordons deux heures a Sarah pour se réveiller
pleinement, puis elle doit réaliser des séries de
taches mentales a intervalles de trois heures.
Par exemple, une tache de mémoire de travail
consiste a observer des collections de lettres
présentées toutes les minutes a ’écran, et a
déterminer si une des lettres présentées a un
instant donné était déja présente parmi la col-
lection présentée trois minutes (et donc trois
écrans) plus tot.

Les premiers jours de ’expérience, Sarah
avait conscience d’étre fatiguée et peu concen-
trée. Mais apres, elle ne s’est méme plus rendu
compte que ses performances cognitives conti-
nuaient de s’effondrer chaque jour davantage.
Ce n’est qu’au cours d’une série de tests mono-
tones qu’elle a noté que son cerveau avait ten-
dance a «déconnecter» malgré elle, de plus en
plus souvent.

Ces pannes d’attention peuvent étre détec-
tées et mesurées précisément grace a un test
psychomoteur de vigilance. Il s’agit d’une
épreuve assez simple dans laquelle le partici-
pant doit appuyer sur un bouton des qu’une
horloge apparait sur I’écran de son ordinateur.
Cela permet de mesurer son temps de réaction,
mais aussi le nombre de fois ou il ne réagit tout
simplement pas. Bien que la durée de cette
épreuve (dix minutes) soit relativement courte
pour un test d’attention, elle s’est imposée ces
derniéres années comme étant tres sensible et
indépendante de la perception subjective que
le sujet peut avoir de son propre état de fatigue.

MINIMUM SEPT HEURES
PAR NUIT

Ces mesures ont révélé qu'un sommeil suf-
fisant, autant en quantité qu’en qualité, est
indispensable pour de bonnes performances
mentales. La qualité du sommeil dépend prin-
cipalement de la durée du sommeil profond, a
laquelle nous n’avons généralement pas acces.
Mais quelle durée totale de sommeil faut-il en
général pour rester en bonne santé physique et
mentale? ’Académie américaine de médecine
du sommeil et la Société de recherche sur le
sommeil recommandent depuis 2016 un mini-
mum de sept heures. Toute personne qui dort
régulierement moins que cette durée souffre
statistiquement, selon les données d’une vaste
enquéte de santé nord-américaine, davantage
de surpoids, de diabete, d’hypertension arté-
rielle ou de dépression.

Pour élucider les causes de cet effet, des
chercheurs ont mené des expériences en labo-
ratoire, consistant principalement a priver des

A PROPOS, POURQUOI
DORMONS-NOUS ?

Méme s'il n'existe pas aujourd'hui de réponse globale
a cette question, on sait que le sommeil améliore
différents processus biologiques :

Economie d'énergie

Lorsque nous dormons, nous consommons moins d'énergie
que lorsque nous sommes éveillés, et le cerveau réduit
notablement son activité. Cette économie d'énergie est en
partie perdue en cas de sommeil insuffisant.

Assainissement

Les espaces entre cellules du cerveau s'élargissent pendant
le sommeil. Cela permet d'évacuer plus facilement des
substances toxiques ou superflues vers la moelle épiniére.
Un processus notamment altéré chez les malades
d’Alzheimer.

Plasticité neuronale

Il semblerait que de nombreuses connexions synaptiques
soient affaiblies pour éviter une extension intempestive des
réseaux neuronaux, et ne permettre qu'aux synapses les plus
utilisées de conserver leur vigueur. Les souvenirs pertinents
et chargés d'émotions positives sont renforcés, alors que les
informations inutiles sont éliminées.

Restructuration des acquis
Lorsque nous cherchons a résoudre des problémes difficiles,

la solution nous vient souvent aprés une nuit de repos.
Le cerveau pourrait traiter 'ensemble des informations
et les intégrer pendant que nous dormons.

N
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La «molécule du sommeil »,
I'adénosine, est un nucléoside qui
se lie a des récepteurs spéciaux
dans le cerveau. Sa quantité
augmente au fil des heures d'éveil
dans de nombreuses régions

de notre encéphale. Ses effets

sur I'activité neuronale dépendent
de la répartition des différents
sous-types de récepteurs présents
a chaque endroit.

volontaires de sommeil pour en observer les
conséquences. Il est ainsi apparu qu’une réduc-
tion du temps de sommeil modifie la régulation
de la pression sanguine: la tolérance au glucose
et la sensibilité a I'insuline chutent - I'un et
lautre étant annonciateurs du diabéte de
type 2. Chez Sarah aussi, la pression artérielle
restait au-dessus de ses valeurs habituelles,
meme lorsqu’elle avait ingéré une solution de
sucre. D’autres études ont montré que le
manque de sommeil désorganise completement
la régulation de la satiété. Et qu’il émousse le
systeme immunitaire. Un exemple d’expérience
éclairante: 'immunologiste Aric Prather et ses
collegues de 'université de Californie ont trans-
mis a des volontaires le virus du rhume et ont
alors observé que les personnes ayant dormi
moins de six heures par nuit au cours des deux
semaines précédant ’expérience avaient plus
de risque de contracter le rhume que celles
ayant dormi plus de six heures.

Les conséquences d'un sommeil insuffisant
ne concernent pas que 1’état de santé. Tres
rapidement, il se traduit par un taux élevé
d’erreurs. En cause: des perturbations de I’at-
tention et de la mémoire, des temps de réaction
plus longs, des «pannes» transitoires de la per-
ception et de ’attention, voire des épisodes de
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COMMENT
LA FATIGUE

AFFECTE NOTRE
CERVEAU

Le manque de sommeil altére
le fonctionnement du cerveau
sur plusieurs plans :

Problémes d'attention

et de mémoire de travail

Lors de taches de
concentration, lactivité

du cerveau diminue dans

des régions responsables

des capacités d'attention

(en rouge) et dans le thalamus
(la porte d'entrée de la
conscience, en jaune). Il en
résulte une difficulté a ignorer
les facteurs de distraction,
comme les bruits ou les

Hippocampe

M Réverie éveillée

/j Comportement empreint d'émotion

M Comportement a risque
Signaux de veille
\'\ Attention et mémoire de tfravail

W Capacité de détection
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Amygdale

mouvements alentour.
L'activité de 'hippocampe
(en violet) diminue aussi,
ce qui entrave la rétention
et la consolidation

de souvenirs récents.

Moins bonne coordination
neuronale

La privation de sommeil nuit
ala coopération des différents
réseaux de neurones dans

le cerveau (liens en pointillé).
Ce fait a été mis en évidence
en demandant a des personnes
éveillées de laisser leurs
pensées vagabonder, pendant
que l'activité de leur cerveau
était mesurée par IRM. Dans
ces conditions, la neuro-
imagerie permet d'observer la
qualité de la communication
entre diverses aires cérébrales :
plus Vactivité de deux aires est
synchrone, meilleure est leur
coopération, encore appelée
connectivité fonctionnelle.
Les régions dorsales du systéme
de pilotage de l'attention

(en rouge) présentent alors
une moins bonne connectivité

chez les personnes manquant
de sommeil, mais c'est aussi
le cas des zones faisant partie
des réseaux auditif, visuel

et moteur (non représentées).

Réverie éveillée

Le mode de fonctionnement
du cerveau dit « par défaut »
(en bleu) est actif le plus
souvent lorsque nous
révassons. Dés que nous nous
engageons dans une tache
précise, son activité diminue
fortement. Mais cette mise
hors tension se produit moins
clairement lorsqu'on manque
de sommeil. Au lieu de rester
focalisé sur sa tache, le cerveau
bascule trés vite de nouveau
en mode par défaut.
Impossible de se concentrer.

Comportements a risque

Ne pas dormir assez expose a
des troubles du comportement
alimentaire et a des conduites
arisque. L'explication :

lU'excés d'un neuromodulateur,
l'adénosine, perturberait
VU'équilibre du systéme

HEMISPHERE DROIT

vue interne

de récompense (en orange).
L'adénosine se fixe sur le
striatum, dans des lieux
particuliérement riches

en récepteurs de cette méme
adénosine, ce qui provoque
une baisse d'un autre type

de récepteurs, les récepteurs
a dopamine. Conséquence :
nos sensations de plaisir et de
gratification sont perturbées,
et il nous faut souvent des
stimulations plus intenses
pour nous sentir bien.

Labilité émotionnelle

Lorsque nous ne dormons pas
assez, le cerveau privilégie

le traitement des informations
négatives et engage une
hyperactivité de l'amygdale
(en vert). Dans le méme temps,
la coordination avec le cortex
préfrontal médian (en bleu)
est affaiblie. Les émotions
sont alors moins bien régulées
et subissent des phénomeénes
de montagnes russes.

HEMISPHERE GAUCHE
vue externe

Source: A. J. Krause et al., The slee-deprived human brain, Nature Reviews Neuroscience, vol. 18, pp. 404-418, 2017
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> microsommeil. La conséquence, cette fois,
d’une altération de la communication entre
différents réseaux neuronaux dans le cerveau
(voir Pencadré page ci-contre).

UNE BAISSE DE PERFORMANCES
SOUS-ESTIMEE

Les mauvaises décisions résultant de la
fatigue sont particulierement lourdes de consé-
quences. Parmi les exemples les plus célebres:
laccident de la centrale nucléaire de Three
Mile Island, en 1979 en Pennsylvanie, aux
Etats-Unis, ou le naufrage du pétrolier Exxon
Valdez, en 1989 en Alaska. Dans les deux cas,
les commissions d’enquéte ont pointé du doigt
un sommeil insuffisant chez les personnes
impliquées dans la catastrophe. Mais méme le
risque d’accidents moins spectaculaires au tra-
vail ou sur la route augmente fortement.

Lors d’études menées par le passé, notre
équipe du Centre allemand pour ’aéronautique
et ’astronautique avait déja observé que quatre
nuits réduites a cinq heures de sommeil se tra-
duisaient par des altérations critiques du com-
portement. Les performances des participants
a notre programme étaient similaires a celles
d’une personne dont ’alcoolémie serait
de 0,6 g/l. Le probleme est que les personnes en
manque de sommeil se percoivent elles-mémes
comme plus éveillées et plus performantes
quelles ne le sont réellement. En d’autres
termes, comme Sarah, elles sous-estiment I’al-
tération de leurs facultés cognitives.

Plusieurs raisons expliquent le manque de
sommeil observé dans la population. Les
voyages en avion couvrant plusieurs fuseaux
horaires provoquent le décalage horaire bien
connu. Les travailleurs de nuit ou par tranches
horaires, qui représentent plus du dixieme de
la population, sont particulierement exposés
aux erreurs professionnelles liées a la fatigue.
Etre obligé de dormir a contre-courant des
rythmes circadiens raccourcit le temps de som-
meil mais nuit aussi a sa qualité. Si ’on ne
prend pas soin de se ménager des phases de
récupération, le risque prend des proportions
encore supérieures. Une part importante de ces
professions se plaint d’un sommeil perturbé et
tente d’en gérer les aspects négatifs par des
dérivatifs, caféine, nicotine ou alcool.

Mais de plus en plus de personnes sont
exposées a ce risque, en raison d’un style de
vie qui malmeéne notre sommeil. Le psycho-
logue Till Roenneberg et ses collegues de 'uni-
versité Louis-et-Maximilien de Munich ont
analysé des données récentes obtenues sur
65000 Européens, pour s’apercevoir que le
temps moyen de sommeil chez les personnes
d’age compris entre 40 et 55 ans est tombé
sous la barre des sept heures quotidiennes.
C’est souvent le week-end que I’on s’apercgoit
que c’est insuffisant pour notre corps: on se

met alors a dormir au moins une heure de plus.
Il n’y a que chez les enfants d’age préscolaire
et chez les retraités que ce décalage n’existe
pas. Comme ce phénomene résulte d’une mau-
vaise adéquation entre le rythme biologique
du sommeil et les cadences imposées par les
contraintes sociales, les chercheurs parlent de
«jet-lag social ».

Que se passe-t-il donc dans un cerveau
fatigué? Les bases cellulaires de la pression de
sommeil que subit Sarah ne sont pas encore
totalement élucidées. Selon la théorie du «fac-
teur sommeil», une ou plusieurs substances
chimiques seraient produites par notre cer-
veau lorsque nous sommes éveillés, et provo-
queraient ’endormissement au-dela d’un
seuil critique. L'existence d’une telle subs-
tance a été soupconnée voici plus d’un siecle,
quand des physiologistes ont prélevé le liquide
céphalorachidien de chiens longuement pri-
vés de sommeil et ’ont injecté a des chiens
parfaitement reposés, lesquels se rendor-
mirent immédiatement.

Une personne privée de sommeil
pendant 52 heures est installée dans
I'IRM. Dans son cerveau apparait en
rouge et jaune (rangée supérieure)
la quantité d'adénosine, la «molécule
du sommeil ». Aprés une nuit de

14 heures, cette quantité a diminué
(rangée du bas).
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A NEUROSCIENCES
lA’hAE I UN INQUIETANT MANQUE DE SOMMEIL

LE coUT
FINANCIER
ABYSSAL

DE NOTRE
MANQUE DE
SOMMEIL

al dormi ? Prudence,
car le manque de
sommeil perturbe

aussi bien la santé que les
capacités de travail. Mais

ce n'est pas tout : ce déficit
physiologique a aussi des
conséquences économiques
qui se chiffreraient a plus de
100 milliards d'euros par an,
pour un pays comme la
France!

Plus d'un Francais sur
trois rencontre des difficultés
liées a son sommeil, selon une
enquéte menée par l'Institut
national du sommeil et de
la vigilance en 2012. Avec
de multiples conséquences
sur la santé : augmentation
du risque de dépression,
de diabéte, d'AVC, d'obésité,
d’hypertension, mais aussi
d'accidents de la route,
en raison des sautes de
concentration que cela
entraine. Les spécialistes
recommandent donc
d'investir massivement
dans les programmes de
prévention, comme cela a été
fait dans de nombreux pays
pour le tabac et l'alcool.

En effet, les travaux tout
récemment publiés par une
équipe australienne menée
par David Hillman, de
l'université Western de Perth,
en Australie, devraient aider
a convaincre les pouvoirs
publics a s'investir résolument
dans la promotion d'un
meilleur sommeil pour nos
concitoyens. Les chercheurs
ont estimé le cotit associé
aux mauvaises nuits.

Ils aboutissent au chiffre

de 45,2 milliards de dollars
(38,4 milliards d'euros) par an
pour leur pays. Ce qui
représenterait pour la France
(dont la population est 2,7 fois
plus nombreuse) plus de

103 milliards d'euros, soit pres
d'une fois et demie le déficit
annuel du pays !

Pour obtenir ce chiffre,
David Hillman et ses
collégues ont pris en compte
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de multiples cotts directs

et indirects. Une partie
concerne la prise en charge
médicale du cortége de
pathologies et d'accidents
associés au manque de
sommeil, tandis qu'une autre
est liée a la baisse de
productivité qu'il entraine,
notamment en accroissant
l'absentéisme et les difficultés
de concentration au travail.
Les chercheurs ont aussi
estimé un « cotit non
financier » associé a la perte
de bien-étre. En gros, celui-ci
quantifie les sommes que

les gens accepteraient de
consacrer a des mesures
limitant les conséquences
néfastes du manque de
sommeil sur leur confort

de vie.

Une épidémie a endiguer
Au final, les chercheurs
évaluent le cofit financier
a 15,2 milliards d’euros et
le cotit non financier a
23,2 milliards d'euros,
aboutissant a ce total de
38,4 milliards. Et la facture ne
devrait faire que s'accroitre,
puisque '« épidémie
mondiale » de manque de
sommeil semble s'étendre
de plus en plus : en 2016,
elle touchait 33245 %
des adultes, selon une autre
étude australienne !
La faute a 'invasion des
écrans, certes, mais aussi
a notre habitude de faire
passer le sommeil aprés
notre vie sociale, familiale
ou professionnelle.
Comment endiguer
U'épidémie ? Des campagnes
de prévention pourraient
promouvoir des mesures
simples d'« hygiéne
du sommeil », afin de
réaccorder a nos nuits
toute l'importance qu'elles
méritent : couper les écrans
un certain temps avant
d‘aller se coucher, limiter
l'alcool le soir, contrdler la
température de la chambre
(l'idéal étant 18 °C),
éteindre son téléphone...
Bref, tous au lit pour
éviter la banqueroute ! Aprés
« travailler plus pour gagner
plus », le nouveau slogan du
xx1® siécle sera-t-il « dormir
plus pour perdre moins » ?
GUILLAUME JACQUEMONT

D. Hillman et al., The economic cost of
inadequate sleep, Sleep, vol. 41(8), article
zsy083, 2018.

>

Cette mystérieuse substance devrait donc
avoir deux propriétés: d’une part, atténuer
lactivité des neurones et, d’autre part, s’accu-
muler lorsque nous veillons et disparaitre pro-
gressivement lorsque nous dormons. Il devrait
donc s’agir d’une ou de plusieurs molécules qui
seraient synthétisées en continu pendant la
journée.

LES MOLECULES DU SOMMEIL
VISUALISEES DANS LE CERVEAU
DES DORMEURS

On parle beaucoup de I’adénosine, une
molécule organique formée d’une base azotée
('adénine) et d’un sucre appelé ribose. Cette
molécule est un produit de la chaine de
consommation énergétique dans le cerveau.
En effet, approvisionnement du cerveau en
énergie repose sur ’apport continuel de glu-
cose. Lorsque du glucose est briilé (oxydé) par
Porganisme, il en résulte d’abord la formation
d’une molécule appelée adénosine triphos-
phate, ou ATP. Cette molécule est le carburant
primordial des cellules vivantes de notre orga-
nisme: c’est elle qui transporte ’énergie par-
tout ou elle va devoir étre utilisée. Quand un
neurone est actif, il utilise de PATP et rejette
de l’adénosine, dont la quantité s’accumule
donc avec le temps d’éveil. Celle-ci se lie
ensuite a des récepteurs portés par la surface
des neurones de notre cerveau. Ces récepteurs
sont des molécules dont la structure tridimen-
sionnelle est complémentaire de celle de
I’adénosine.

Le récepteur le plus largement représenté
se nomme récepteur de type Al: des que ’adé-
nosine s’y emboite comme une clé dans une
serrure, le récepteur met en branle une chaine
de réactions biochimiques dans le neurone, qui
finissent par amoindrir son excitabilité. Il s’agit
donc d’une rétroaction négative, ce qui signifie
que Pactivité des neurones entraine la produc-
tion d’un signal qui réduit leur activité: celle-ci
ne peut donc pas s’emballer et a tendance, avec
le temps, a s’atténuer.

Robert McCarley, un spécialiste du som-
meil et de la schizophrénie a la faculté de méde-
cine de Harvard, a montré il y a plus de vingt
ans que 'adénosine s’accumule dans le cerveau
lorsque P’on est privé de sommeil. Ses expé-
riences, réalisées sur des chats, ont montré
qu’apres seulement six heures, la concentra-
tion d’adénosine s’accroit dans le cortex et le
télencéphale basal (la partie basse et anté-
rieure du cerveau), avant de retrouver son
niveau normal si les animaux sont autorisés a
dormir. Méme constat chez des rats et des sou-
ris: des le réveil, la concentration d’adénosine
augmente de 20%, puis de 40% en cas de pri-
vation prolongée de sommeil.

Mais les animaux étudiés, a la différence
de l’étre humain, ont des moeurs nocturnes



© Shutterstock.com/PondPond

et sont des dormeurs qualifiés de polypha-
siques, c’est-a-dire qu’ils dorment de maniere
fragmentée pendant la journée. Que peut-on
alors tirer de telles observations en ce qui
concerne 'homme? Pour étudier ’adénosine
chez nos semblables, nous avons recours a
une technique appelée tomographie par émis-
sion de positons, ou PET. Il s’agira d’injecter
dans le cerveau de Sarah une substance
radioactive préparée sur place au centre de
recherche de Jiilich. Cette substance (dont la
radioactivité n’entraine pas de dégats sur les
tissus vivants) a la propriété de se fixer sur
les récepteurs de ’adénosine qui sont encore
«libres», c’est-a-dire non occupés par des
molécules d’adénosine. Sarah s’allongera
alors dans le scanner qui «photographie» son
cerveau en captant la radioactivité présentera
sur ses récepteurs a adénosine. L’idée est
simple: un signal radioactif intense signifiera
que le cerveau de Sarah contenait beaucoup
de récepteurs libres, et par conséquent qu’il
renfermait peu d’adénosine. A Iinverse, un
signal plus faible trahira une plus forte
concentration d’adénosine.

Les résultats obtenus au terme de telles
expériences sur plusieurs volontaires dans
notre équipe livrent des enseignements impor-
tants. Nous avons ainsi observé que le nombre
de récepteurs de I’'adénosine de type Al libres
dans le cerveau commence a augmenter apres
28 heures sans dormir... Une hausse de 10%,
qui continue de s’accentuer si’on prolonge la
veille jusqu’a 52 heures. Que se passe-t-il?
Comme le sujet reste éveillé par la force de la
volonté, les neurones se mettent a produire
davantage de ces récepteurs, ce qui démultiplie
l’action de 'adénosine et augmente d’autant la
pression de sommeil, ce besoin de dormir qui
devient peu a peu irrésistible.

UN TIERS DES PERSONNES
SONT PLUS AFFECTEES

Pourtant, nous ne sommes pas tous affectés
de la méme maniere par le manque de sommeil,
comme ’ont observé des chercheurs de I'uni-
versité de Pennsylvanie: environ un tiers des
personnes testées dans leur équipe résistent
bien et conservent des performances cogni-
tives presque intactes dans des tests d’atten-
tion, méme apres plusieurs jours passés sans
fermer I’ceil. Une capacité robuste, stable, que
lon peut mesurer réguliérement avec les
mémes résultats, et qui semblent déterminée
en grande partie génétiquement, comme le
montrent les résultats d’études réalisées sur
des jumeaux, lesquels présentent généralement
les mémes capacités de résistance a la veille
prolongée. Un autre tiers des personnes, en
revanche, est tres sensible au manque de som-
meil. I1 s’agit alors de I’éviter impérativement,
surtout si ’on exerce un métier qui requiert un

COMMENT LE CAFE NOUS
MAINTIENT-IL EVEILLES ?

de caféine par jour, soit entre deux et trois tasses, et

L es Européens consomment environ 200 milligrammes

parfois beaucoup plus (les Allemands, les Néerlandais
ou les Danois en boivent plus de 1,5 fois plus que les
Francais). La molécule de caféine combat les effets de la
fatigue en prenant la place de 'adénosine sur ses récepteurs.
Cela a d'abord été mis en évidence par des expériences
menées sur des animaux, puis, en 2012, nous avons
confirmé cet effet chez 'homme. Lorsque la moitié des
récepteurs sont occupés par de la caféine, on se situe dans
une fourchette intéressante ou le café exerce des effets
stimulants sans entrainer d'effets secondaires. La plupart
des gens cherchent instinctivement cet équilibre en buvant
du café au cours de la journée. Dans nos expériences, nous
avons constaté qu'il est atteint avec 450 milligrammes de
caféine (I'équivalent de 4 cafés longs) pour une personne
de 70 kg. A linverse, l'alcool est souvent utilisé comme aide
alendormissement, et l'on sait qu'il amplifie a la fois la
synthése d'adénosine et son transport a travers les tissus
biologiques. Mais il n‘aide pas pour autant a faire de bonnes
nuits, car aprés un endormissement brutal, le sommeil
devient fragmenté et moins réparateur.
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bon niveau d’attention dans un environnement
pauvre en stimulations. Selon nos observa-
tions, une telle variabilité d’une personne a
’autre pourrait résulter de différences de fonc-
tionnement des systemes cérébraux fondés sur
l’adénosine. Ainsi, chez les personnes tres
résistantes a la privation de sommeil, nous
avons mesuré une quantité élevée de récep-
teurs de ’adénosine non occupés par cette
molécule, ce qui se traduisait par une plus forte
fixation du marqueur radioactif utilisé dans nos
expériences. Il se pourrait alors que ces sujets
produisent des récepteurs en exces, mais éga-
lement moins d’adénosine que la moyenne des
personnes.

Apres les tests d’imagerie cérébrale, Sarah
va a présent connaitre la partie la plus agréable
de Pexpérimentation: coiffée d’un bonnet
d’électrodes pour mesurer ses ondes cérébrales,
elle va avoir droit a sa premiere nuit de huit
heures de sommeil depuis bien longtemps.
Pendant qu’elle s’abandonnera aux bras de
Morphée, nous resterons bien éveillés pour voir
a quelle vitesse son cerveau se régénere... o
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