L'ESSENTIEL

@ On a longtemps pensé que
durant le sommeil, le cerveau
était éteint et incapable
d’apprendre.

® Mais ces dernieéres décennies,
on s’est apercu qu’il reste actif
lorsque 'on dort et que des

souvenirs récents sont réactivés.

INCROYABLE PLASTICITE

@ En controlant cette
réactivation de la mémoire,

des neuroscientifiques ont
montré que Papprentissage est
meilleur quand les souvenirs
sont réactivés durant une phase
précise du sommeil profond.
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@ Leur méthode pourrait aider a
réduire les dépendances et
accélérer le rétablissement apres
un accident vasculaire cérébral.

ans Le Meilleur des mondes, d’Aldous Huxley,
un garcon mémorise chaque mot d’une
conférence en anglais, langue quil ne
connait pas. L’apprentissage survient alors que
le garcon dort pres d’'une radio qui retransmet
la conférence. Au réveil, 'enfant est capable de
la réciter en entier. S’appuyant sur cette décou-
verte, les autorités totalitaires du monde dysto-
pique de Huxley adaptent la méthode pour
faconner 'inconscient de tous les citoyens.

Tout le monde sait que nous apprenons
mieux quand nous sommes bien reposés. La
plupart des gens, en revanche, pensent a priori
qu’il est impossible d’apprendre en dormant.
Pourtant, de nouvelles découvertes suggerent
que les choses ne sont pas aussi simples. Elles
montrent qu'une partie essentielle de ’appren-
tissage se produit pendant le sommeil: des sou-
venirs récemment formés refont surface
pendant la nuit, et cette relecture aide a les ren-
forcer, voire a en mémoriser certains de fagon
définitive. Et si aujourd’hui, le scénario imaginé
par Huxley en 1932 reste une fiction, des expé-
riences indiquent qu’il est possible de manipuler
les souvenirs d’un individu plongé dans un pro-
fond sommeil, posant les bases d’'une nouvelle
science de 'apprentissage.
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Pour que de telles manipulations fonc-
tionnent, il s’agit avant tout d’explorer com-
ment un individu peut absorber une information
aun moment ol sa conscience semble au repos.
A P’époque ou Huxley écrivait son roman, de
sérieuses recherches sur la possibilité d’inter-
venir durant le sommeil avaient commencé.
En 1927, le New-Yorkais Alois Saliger avait
inventé une «machine a suggestion automa-
tique a départ différé », commercialisée sous le
nom de PsychoPhone, capable de réémettre
pendant la nuit un message enregistré. Puis,
dans les années 1930-1940, diverses études ont
fourni de prétendus exemples d’apprentissage
durant le sommeil.

L'EXPERIENCE DOUTEUSE
DES ONGLES RONGES

Dans un article publié en 1942, notamment,
Lawrence LeShan, alors au College de William
et Mary, aux Etats-Unis, décrivit une expérience
qu’il avait menée dans un camp d’été ot nombre
de garcons se rongeaient les ongles. Dans une
piece ou dormaient vingt garcons, LeShan avait
utilisé un phonographe portable qui répétait la
phrase «Mes ongles ont un gofit terriblement
amer». Trois cents fois par nuit, 150 minutes
apres le début de ’endormissement, le phono-
graphe avait émis la séquence de mots, et ce
pendant 54 nuits consécutives (méme durant
les deux dernieres semaines ot, le phonographe
étant tombé en panne, I'intrépide LeShan avait
lui-méme prononcé la phrase). Huit des vingt
garcons ont cessé de se ronger les ongles, alors
qu’aucun parmi vingt autres qui dormaient sans
étre exposés a 'enregistrement n’avait changé
son comportement. Ce résultat reste toutefois
suspect, car le chercheur n’avait utilisé aucun
dispositif de surveillance physiologique pour
vérifier que les garcons étaient réellement
endormis quand le phonographe était utilisé.



De fait, le champ de recherche subit un
revirement brutal en 1956, lorsque deux scien-
tifiques de la Rand Corporation recoururent a
I’électroencéphalographie pour enregistrer
activité cérébrale des participants a une étude
oll on leur lisait 96 questions et réponses pen-
dant leur sommeil. (Un exemple: «Dans quel
type de magasin Ulysses Grant travaillait-il
avant la guerre?» Réponse: «Une quincaille-
rie».) Le lendemain, les participants ne se
souvenaient des réponses que lorsque celles-ci
leur avaient été lues a des moments ou I’élec-
troencéphalogramme montrait des signes de
réveil. En d’autres termes, les participants
semblaient n’avoir appris que lorsqu’ils ne dor-
maient pas vraiment au moment ou 'informa-
tion leur était présentée. Ce résultat porta un
coup dur au domaine, les chercheurs commen-
cant a douter de la viabilité de ’apprentissage
durant le sommeil.

Pendant cinquante ans, de nombreux scien-
tifiques évitérent le sujet. Néanmoins, d’autres
s'intéresserent plus généralement a la possibilité
que le sommeil joue un role bénéfique dans la
mémoire. Un protocole d’étude typique consis-
tait a déterminer si la privation de sommeil
durant la nuit perturbait la mémorisation d’'une
information apprise la veille. Un autre testait si
lamémorisation était meilleure apres un somme
ou apres une période identique de veille.

PARADOXAL OU PROFOND?

Divers facteurs sont susceptibles d’interférer
dans de telles études. Par exemple, le stress lié au
manque de sommeil peut nuire aux fonctions
cognitives, lesquelles diminuent ensuite les per-
formances de la mémoire. Conscients de la diffi-
culté, des chercheurs en neurosciences cognitives
ont commencé a relever le défi en rassemblant
des données issues de plusieurs méthodes de
recherche. Peu a peu, des preuves se sont ainsi
accumulées en faveur de I'idée que le sommeil
était un moyen de raviver les souvenirs acquis la
veille. Le lien entre sommeil et mémoire redevint
un domaine de recherche légitime.

Au début, nombre de chercheurs se concen-
trérent sur les périodes de mouvements ocu-
laires rapides, ou sommeil paradoxal, la période
durant laquelle les réves sont les plus fréquents
et les plus saisissants. L’hypothese de départ
était que le traitement des souvenirs durant la
nuit était 1ié au réve, mais peu de données la
confirmerent. En 1983, deux biologistes britan-
niques de renom, Graeme Mitchison et Francis
Crick, spéculerent méme que le sommeil para-
doxal servait a oublier. Dans le méme esprit, au
début des années 2000, Giulio Tononi et Chiara
Cirelli, tous deux a 'université du Wisconsin a
Madison, proposerent que le sommeil était un
moment ol les connexions entre les cellules du
cerveau faiblissaient, laissant la place aux nou-
velles informations acquises le lendemain.

Dormir pour mieux se souvenir

Progressivement, les scientifiques s’inté-
resserent a une autre période de sommeil
dépourvue de mouvements oculaires rapides,
le sommeil lent profond. En 2007, Bjérn Rasch,
alors a l'université de Liibeck, en Allemagne,
organisa avec ses collegues une expérience ou
les participants devaient mémoriser ’empla-
cement d’un ensemble d’objets tout en sentant
une odeur de rose. Plus tard, dans leur lit au
laboratoire, les participants étaient de nou-
veau exposés a la méme odeur a différents
stades de leur sommeil, confirmés par élec-
troencéphalographie. L’odeur active 'hippo-
campe, une zone cérébrale essentielle pour
apprendre a naviguer dans son environnement
et pour stocker les nouvelles connaissances
acquises. Au réveil, les participants se rappe-
laient plus précisément les emplace-
ments — mais uniquement si ’odeur leur avait
été présentée durant le sommeil lent profond
(et non pendant le sommeil paradoxal).

En 2009, notre laboratoire a étendu cette
méthodologie en utilisant des sons plutdt que des
odeurs. Nous avons constaté
que les sons joués pendant
le sommeil lent profond
amélioraient la mémorisa-
tion de la localisation d’ob-
jets individualisés (au lieu
de tout un ensemble d’ob-
jets, comme dans ’étude
avec les odeurs). Dans notre
procédure, appelée réactiva-
tion mnésique ciblée ou
TMR pour targeted memory
reactivation, les volontaires
commencaient par mémori-
ser les emplacements de
cinquante objets. Ils appre-
naient par exemple a placer
un chat a un endroit désigné
sur un écran d’ordinateur et
une théiere a un autre.
Simultanément, ils enten-
daient un son correspon-
dant (un miaulement pour
le chat, un sifflement pour la théiére...). Apres
cette phase d’apprentissage, les participants fai-
saient une sieste dans un endroit confortable de
notre laboratoire. A 'aide d’électrodes placées sur
leur téte, nous surveillions leur activité cérébrale
afin de vérifier que chacun dormait bien. De fait,
nous ciblions un moment, particuliérement
important pour la réactivation de la mémoire, ou
Pactivité des réseaux de neurones du cortex céré-
bral, la couche supérieure du cerveau, était syn-
chronisée (voir Pencadré page 32).

Lorsque nous détections le sommeil lent
profond, nous diffusions le miaulement, le sif-
flement et d’autres sons associés a un sous-
ensemble d’objets de la phase d’apprentissage.
Les sons étaient joués doucement, pas plus fort >
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UNE SYMPHONIE
COMPLEXE
D’ACTIVITES
NEURONALES REGIT
LA CONNEXION
ENTRE SOMMEIL
ET MEMOIRE





