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Avant-Propos


Ce livre est destiné aux étudiants et au public cultivé. Il répond à des questions fondamentales posées ici par un adolescent. Comment peut-on étudier objectivement le sommeil et le rêve ? Où, quand, comment, pourquoi dormons-nous et rêvons-nous ? Écrit par un physiologiste et dépassant souvent les limites de la neurophysiologie pour aborder des problèmes d’éthologie, cet ouvrage n’a qu’un but : convaincre que la physiologie du sommeil est l’une des dernières frontières de la connaissance du cerveau. Le développement récent des techniques servant à recueillir les signaux électrophysiologiques in vivo va permettre aux chercheurs de sortir des laboratoires de physiologie pour aller sur le terrain à la recherche des états de sommeil dans les conditions de vie extrêmes. Étudier le sommeil chez les poulpes, les baleines, les albatros, les manchots et les ours nous apprendra sans doute beaucoup plus sur ce mystérieux phénomène que la quête d’hypothétiques gènes du sommeil chez les drosophiles ou les souris.
C’est donc aux esprits aventureux et non conformistes que ce livre est destiné. La physiologie, cette reine des sciences, en a, plus que jamais, besoin.




I
Reconnaître et mesurer le sommeil


– Comment savoir si quelqu’un dort ou s’il fait seulement semblant de dormir ? Regarde : je me couche, je ferme les yeux, je respire lentement, je vais ronfler un peu. Comment sauras-tu que je ne dors pas ?
– J’ai souvent dû répondre à cette question. Il me suffisait alors de relever lentement, avec l’index et le majeur, la paupière supérieure du « simulateur ». Ce geste entraînait une longue contraction des paupières, comme si le « faux dormeur » voulait rester dans l’obscurité. J’apercevais alors les yeux qui me fixaient, puis bientôt un sourire.
Au contraire, si l’on relève doucement les paupières d’un vrai dormeur, il n’essaie pas de les refermer. Les yeux sont basculés vers le bas et on aperçoit la sclérotique (le blanc des yeux). Il est même possible de maintenir les paupières ouvertes avec du sparadrap et de présenter des flashes de lumière intense, ou des images fortement éclairées (de poisson, de bouteille, des pommes, des oiseaux, etc.) ; le dormeur ou le rêveur ne se réveillera pas – et si on le réveille, il ne se souvient pas d’avoir vu quelque chose1.
 
– Tout se passe un peu comme dans le coma ?
– Non. Il est facile de réveiller un dormeur en faisant beaucoup de bruit. Si cela ne suffit pas (ce qui est souvent le cas, surtout chez les enfants), il faut alors tirer un peu les oreilles ou appuyer sur l’angle des mâchoires, ou pincer un doigt. Le dormeur ouvrira les yeux. Le comateux gardera les yeux fermés. Mais il existe beaucoup de degrés entre le sommeil profond, le coma léger et le coma profond. Certains tests permettent de suivre d’heure en heure le passage du sommeil au coma, par exemple après un traumatisme crânien.
 
– Et chez les animaux ?
– Bien sûr, cela dépend des animaux. Nous pourrions parler de l’huître ou de la moule, et pourquoi pas des plantes ? Mais nous verrons plus tard, si tu veux.
Pour l’instant, nous allons regarder dormir Félix, notre chat noir et blanc. Il a passé la nuit à chasser des mulots qu’il a apportés sur le pas de la porte. Il a donc sommeil et il se lèche déjà depuis 15 min, toujours selon un ordre bien établi. Il va se coucher la tête posée sur une patte ; comme il fait chaud, il s’étend, il bâille, ferme les yeux, sa queue bouge encore un peu, surtout si on fait du bruit. Puis sa queue ne bouge plus, sa respiration devient plus régulière, sa tête a glissé de sa patte et repose sur le bord du fauteuil. Prends ma montre et compte le nombre de respirations dans 1 min. Je te parie que tu vas trouver 18 – non, c’est 19 – 18 ou 19, c’est la même chose. Reste silencieux et regarde les yeux du chat ; je vais le réveiller par un léger bruit – Félix ouvre les yeux, juste le temps pour nous de voir qu’ils sont recouverts par une membrane gris-noir (les membranes nictitantes). Elle se contracte pour laisser apercevoir la pupille verticale, un trait noir qui se dilate quelques secondes, et Félix referme les yeux. Tu as remarqué les signes oculaires du sommeil du chat. La membrane nictitante et la constriction de la pupille (le myosis). Quelques dizaines de minutes plus tard, après une longue période de calme, on va voir apparaître beaucoup de petits signes qu’il faut apprendre à bien connaître. D’abord la tête va tomber peu à peu et pendre le long du fauteuil, les moustaches (les vibrisses qu’il ne faut jamais couper) commencent à bouger, ainsi que les oreilles.
Regarde les yeux : les paupières s’entrouvrent, et tu peux voir les yeux bouger, très vite, ou bien plus lentement, comme s’ils fixaient quelque chose. Les membranes nictitantes sont relâchées, mais elles peuvent se contracter et tu vois que les pupilles sont à peine visibles tellement elles sont serrées, sauf que, cette fois-ci, il y a eu une dilatation très brusque. L’as-tu vue ? Il faut bien regarder avec une loupe. Regarde la queue qui bouge très vite, et les petits mouvements des doigts, un tout petit coup de patte. Et la respiration ? Elle est très irrégulière. Elle s’arrête, repart. Cela a commencé il y a 5 min. Dans 1 à 2 min, tout va s’arrêter. Brusquement, Félix s’étire, relève la tête, ouvre les yeux, bâille, se met sur l’autre côté et se rendort.
Tu as donc assisté en moins d’une heure à la succession des trois états principaux du cerveau de Félix : lorsqu’il est éveillé et se lèche, lorsqu’il dort, et enfin ce que l’on vient de voir, le sommeil paradoxal, qui a duré 6 min. C’est le sommeil avec mouvements oculaires rapides, que l’on appelle en anglais Rapid Eye Movement ou REM Sleep. Il est très probable qu’il s’agit du moment où le chat rêve. C’est la même chose (ou à peu près) chez le rat, le chien, et l’éléphant.
 
– Et la taupe ? Elle n’a pas d’yeux. Elle ne peut donc pas avoir de REM Sleep ?
– Non, elle n’a pas de REM Sleep. Elle a du sommeil paradoxal.
 
– C’est la même chose ?
– Oui, mais REM Sleep est un terme qui n’est pas très bon. Je me demande bien pourquoi les Américains l’ont adopté. Puisqu’ils doivent parler de REM Sleep chez la taupe, ou chez la chouette qui ne bouge pas les yeux. Il y a eu beaucoup d’autres noms pour désigner ce phénomène.
 
– Mais on ne peut pas passer son temps à regarder un chat ou un homme dormir et marquer, toutes les minutes, s’il dort ou s’il rêve !
– Bien sûr que non. C’est pourquoi tu viendras demain dans le laboratoire et je t’expliquerai comment on fait.
 
			


Le lendemain, nous rendant à mon laboratoire, j’expliquai à Frédéric la naissance, puis le développement d’abord très lent, puis de plus en plus rapide, des techniques d’enregistrement du sommeil.
 
– Tu sais que chaque cellule vivante est capable de produire une toute petite quantité d’électricité. Je t’ai montré un vieux livre d’Aldini dans lequel il y a de très belles images des expériences de Volta et de Galvani. Il y a même des expériences sur des hommes décapités. On a donc déjà compris que les tissus vivants étaient capables d’exciter d’autres tissus vivants. Ensuite, il a fallu mettre au point des appareils de mesure très sensibles, comme le galvanomètre (du nom de Galvani). Un jour – il y a plus de cent ans, en 1875 –, un Anglais, Caton, ayant eu l’idée de mettre des fils métalliques (des électrodes) sur la cervelle d’un lapin, a vu que le miroir du galvanomètre bougeait à peu près à la fréquence de 8 Hz. C’est en 1924 que Hans Berger, un médecin allemand d’Iéna, a pu enregistrer sur un film l’activité électrique du cerveau chez l’homme. Lorsque le sujet fermait les yeux, il existait au niveau du lobe occipital (celui qui est derrière la tête) un rythme à 9-10 Hz (le rythme alpha). Quand le sujet ouvrait les yeux, on ne remarquait plus d’activité électrique, car les amplificateurs n’étaient pas assez puissants. C’est pourquoi Berger a appelé ce phénomène la « réaction d’arrêt ». Bien sûr, l’activité du cortex ne s’arrêtait pas (elle ne s’arrête que si on est mort), mais elle devenait très rapide. En général, les ondes cérébrales deviennent d’une amplitude (un voltage) plus petite quand la fréquence augmente. On a su ensuite que cette fréquence était de l’ordre de 40 Hz (ondes bêta ou gamma) – l’enregistrement de l’activité électrique cérébrale est appelé « électroencéphalogramme ».
D’autres chercheurs ont ensuite enregistré l’activité du cerveau des animaux. Des chats et des lapins. D’abord anesthésiés. L’un des premiers à avoir eu l’idée d’enregistrer un chat en lui collant des électrodes sur la tête sans l’anesthésier fut un Allemand – Klaue –, qui publia en 1939 un article où il décrivait le sommeil léger du chat avec des ondes lentes (activité delta) et le sommeil profond (Tiefen Schlaf) avec une activité corticale rapide. En fait, il avait découvert le sommeil paradoxal. Mais c’était la guerre et tout le monde oublia son article.
 
– Qu’est devenu ce M. Klaue ?
– Je sais seulement qu’il a fait la campagne de Russie et en est revenu vivant. Je crois qu’il est devenu psychiatre. Peut-être n’a-t-il jamais su qu’il était un précurseur, car on ne l’a jamais vu dans un congrès de spécialistes du sommeil.
Et puis, après la guerre, les appareils d’enregistrement firent beaucoup de progrès. On pouvait enregistrer directement l’activité électrique du cerveau sur du papier. Il y a eu des enregistrements pendant toute la nuit chez l’homme. Les premiers ont été faits par des Américains. On s’est aperçu que l’activité électrique du cerveau variait de minute en minute, qu’elle devenait de plus en plus lente, puis redevenait rapide, et à nouveau lente.
 
			


Nous arrivâmes enfin dans le laboratoire où nous devions enregistrer un étudiant que l’on devait réveiller pour connaître ses rêves.
 
– Je vais t’expliquer ce que nous faisons maintenant : il faut d’abord nettoyer la peau du cuir chevelu avec de l’éther pour que la résistance des tissus diminue. On met ensuite une pâte conductrice de l’électricité et on fixe des électrodes sur le cuir chevelu avec du collodion qui sèche très vite. Nous pouvons donc placer les électrodes à des endroits déterminés qui correspondent aux lobes frontaux, pariétaux et occipitaux. On va ainsi pouvoir enregistrer l’activité entre deux électrodes, ce qui représente la somme de l’activité de milliards de cellules nerveuses. On fixe ensuite des électrodes de chaque côté des yeux, à droite, à gauche, en haut et en bas. Quand l’œil bouge, cela crée une différence de potentiel que l’on appelle l’électro-oculogramme (EOG). Nous pourrons alors calibrer l’amplitude et la polarité de l’EOG en faisant regarder au sujet des lumières qui s’allument. Cela permet de savoir de combien de degrés le globe oculaire s’est déplacé pendant le sommeil (Fig. 1).
Et maintenant, on va placer des électrodes sur le menton pour enregistrer l’électromyogramme.
 
– Mais le menton n’a pas de muscles !
– Bien sûr que si. Il y a les muscles de la houppe du menton, ceux qui se contractent quand tu as envie de pleurer.
[image: images]
Figure 1. Position des électrodes pour un enregistrement du sommeil. L’association de l’électroencéphalogramme (EEG), de l’oculogramme (EOG) et de l’électromyogramme (EMG) permet de reconnaître l’Éveil (E), le Sommeil à ondes lentes (orthodoxe) (SL) et le Sommeil paradoxal (SP).


Tu as remarqué, hier, que le chat laissait tomber sa tête quand il commençait à bouger les yeux au cours du sommeil paradoxal. C’est un signe capital, il signifie que le tonus musculaire est supprimé. Chez les animaux qui dorment sur le ventre (comme le chat ou le chien), la tête tombe parce que les muscles de la nuque perdent leur tonus. Je t’expliquerai comment et pourquoi une autre fois. Mais l’homme, qui dort en général sur le dos, peut fort bien relâcher totalement le tonus des muscles de la nuque, même s’il est éveillé, la tête posée sur un oreiller. On a alors cherché à enregistrer l’activité des muscles qui sont au-devant du cou (les sterno-cléido-mastoïdiens), toujours sans succès parce que leur activité disparaissait dès l’endormissement. Mon ami Ralph Berger m’a raconté qu’il avait demandé à un assistant de mettre les électrodes au niveau des muscles sus- et sous-hyoïdiens, au-dessus de la pomme d’Adam. L’assistant s’est trompé et a collé les électrodes sur le menton ; Ralph Berger a eu la surprise de constater qu’il persistait une activité électrique des muscles pendant le sommeil, alors qu’elle disparaissait totalement pendant le sommeil paradoxal. En somme, la houppe du menton chez l’homme est aussi précieuse que les muscles de la nuque d’un chat pour reconnaître les états de sommeil.
 
– Pourquoi ces muscles et seulement ceux-là ?
– C’est un grand mystère, une facétie de la nature. C’est pourquoi il y a des problèmes avec les barbus ; il est difficile de leur coller des électrodes sur le menton !

			On va aussi mettre des électrodes sur le thorax pour enregistrer l’activité du cœur (électrocardiogramme) (Fig. 2). Puis, on va
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