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INTRODUCTION 

------------------- ------------------- 

1 ETUDES CHEZ L'HOMME 
........................ ........................ 

A - Le problème des stimuli évei l lant~.  

Dès 1830, l e  physiologiste Burdach faisait remarquer que, 

pendant son sommeil, l'homme es t  capable de classer en importantes 

e t  non importantes l e s  stimulations de son environnement : "Le 

psychisme s'isole pendant le  sommeil . . . toutefois . . . nous ne sommes 

pas éveillés par la simple intensité de l 'impression, mais par sa 

relation au psychisme ; un mot quelconque ne t i re  pas l e  dormeur de 

son sommeil,  mais appelé par son nom ce dernier s'éveille . . . La 

mère  es t  réveillée par le  plus léger bruit de son enfant . . . ainsi  le  

psychisme différencie les sensations pendant l e  sommeil . . . Nous 

pouvons ê t r e  éveillés par l'absence d'un stimulus sensoriel s i  une signi- 

fication importante lui  est  attachée : le  meunier s'éveille quand l e  

moulin s'arrête". (cité par Oswald e t  al. , 1960). 

En utilisant l'électroencéphalogramme (EEG), Oswald (1 958) 

a pu montrer chez l'homme qu'un son de 690 Hz,rendu significatif par 

conditionnement,provoque durant le  sommeil l'apparition de complexes K 

tandis qu'à intensité égale, des sons de fréquence différente, non 

renforcés durant le  veille, ne perturbent pas le  tracé. 

Les  expériences ultérieures de Granda et Hammack ( 1  96 1) et 

de Beh e t  Bar ra t  (1965) vinrent confirmer les  résultats dlOswald. 



Beh et Bar ra t  donnent dans la veille une signification à un son neutre 

de 500 Hz en l 'associant à un choc électrique. Ils le  présentent en  

alternance avec un son de 300 Hz jamais renforcé. En prenant comme 

réponse positive l'apparition d'un complexe K dans le stade II du 

sommeil, ils montrent que les réponses aux sons de 500 Hz sont plus 

- nombreuses que pour des sons de 300 Hz. 

Les  sujets de Granda et Hammack apprennent à éviter un choc é lec-  

trique en pressant une clef. La réponse motrice est  obtenue dans 

tous les  stades du sommeil, plus facilement cependant durant l e  stade 1 ; 

l es  auteurs ne font pas mention du sommeil paradoxal (SP). 

En 1967, Mordkoff d'une part, Schicht et al. d'autre par t ,  

dans des expériences similaires,  enregistrent en outre l a  réponse 

électrodermale ( R E D ) ,  le  rythme cardiaque, la  réponse pléthysmo- 

graphique et la respiration. 

Le premier auteur ne trouve aucune réponse conditionnée dans l e s  

stades N et paradoxal. Dans le  stade II, le  pourcentage des réponses 

aux sons neutre ou significatif n'est différent que chez quatre des  

sept sujets. 

Schicht e t  al. ne relkvent aucune différence significative entre l e s  

réponses au stimulus conditionnel (SC) ou au stimulus neutre (SN) 

dans l e s  stades II e t  paradoxal ; dans le  stade IV au contraire, la 

discrimination es t  conservée. 

Enfin Williams e t  al. (1966) relevant le  pourcentage de réponses motrices 

3 un stimulus sonore signifiant le trouvent sensiblement égal dans le 

stade paradoxal a u  pourcentage recueilli lors  du sommeil à ondes lentes. 

A l ' inverse des expériences pré cédentes, l e s  travaux de 

Oswald e t  al. (1960) e t  de Fraz ie r  et al.  (1968) ne s'appuient pas sur 

un conditionnement préalable dans la veille pour donner une signification 

à un stimulus ; i ls  testent directement dans le  sommeil des stimuli 

dits signifiants ou neutres. 



Recherchant chez des sujets endormis la  capacité différentielle à 

répondre à leur prénom introduit dans une l is te  d'autres prénoms, 

ces  auteurs n'arrivent pas aux mêmes conclusions. Oswald trouve 

que s e s  sujets respectent la  consigne donnée dans la veille ( fermer  

l e  poing à la  perception de leur prénom), et  que même s i  la réponse 

motrice es t  absente, le  complexe K enregistré est  toujours plus ample 

que celui qu'entraine la présentation des autres prénoms. F r a z i e r  ne 

rapporte aucune différence entre l es  complexes K. Toutefois, il note 

que les  réponses cardiovasculaires du sujet sont constamment plus 

grandes lorsque le  prénom présenté e s t  le  sien. 

Parallèlement à ces  recherches sur la  conservation du pouvoir 

discriminatif d'un sujet vis -à-vis d'un stimulus à charge émotionnelle, 

il faut rappeler l es  travaux consacrés aux effets éveillants d'un 

stimulus nouveau. 

Sans présenter de résultats qui la confirment ou l 'infirment, 

Loomis e t  al. (1937) émettent l'hypothèse que le  pouvoir éveillant d'un 

stimulus tient dans s a  nouveauté plus que dans s a  signification biolo- 

gique ou conditionnée. Zung e t  Wilson (1961) s e  sont attachés à tes ter  

cette affirmation. Ils montrent que des  bruits peu répandus (bruits  de 

gongs chinois, de cornemuses, de rugissements de lion, de t i r s  d 'ar t i l -  

l e r ie )  n'ont pas plus d'effets sur  le  sujet que d'autres bruits plus 

familiers (démarrage de voiture, sonnerie de téléphone, passage d'avion), 

et  cela dans tous l e s  stades de sommeil (1 à N). Mais i ls  démontrent 

à nouveau que des sujets motivés par simple recommandation, dans 

la veille, à prêter attention à tel stimulus plutôt qu'à tel aut re ,  d iscr i -  

minent mieux le  stimulus pertinent que le stimulus non pertinent. 

Toutefois, dans l e  stade N ,  l a  discrimination ne s e  fait plus : la f ré -  

quence des réponses à l'un e t  à l 'autre est  comparable. 

Tous ces  résultats établissent sans aucun doute que l o r s  de 

certains stades de sommeil, sur  lesquels l'unanimité n'est pas faite, 

l'Homme filtre l es  informations en provenance de l 'extérieur e t  ne 



répond qu'aux plus significatives pour lui à ce moment là .  Il r e s s o r t  

également de ces études que l e s  mécanismes qui continuent pendant 

l e  sommeil d 'opérer  le  t r i  des informations ont été développés l o r s  - 
de l a  veille. 

L e s  auteurs dont les  résultats viennent d 'être  exposés 

- pensent donc implicitement que l e  système perceptif qui agit pendant 

l e  sommeil e s t  r e s té  efficace parce qu'il a été préalablement condi- 

tionné dans la  veille (Svyadoshch, 1940, cité par  Williams, 1973).  

D'autres auteurs ,  par contre,  font l'hypothèse que tous l e s  processus 

d'information (entrée,  codage, t ransmission,  stockage) peuvent s e  

développer dans l e  sommeil : c 'es t  donc à l 'établissement d'un condi- 

tionnement chez l 'organisme endormi qu'ils s ' intéressent.  

B - Les possibilités de conditionnement au cours  du sommeil.  

On peut partager en deux époques les  études s u r  le  condition- 

nement dans le  sommeil chez l'Homme. 

La  première e s t  antérieure à l a  revue critique "Learning 

during sleep" de Simon e t  Emmons (1955) dans laquelle ces  deux 

auteurs  montrent sans peine que tous l e s  résul tats  considérés comme 

positifs à cette date, ou bien ne sont que publicitaires, ou bien ne r é s i s -  

tent pas, en tout c a s ,  à une critique élaborée. I ls  reprochent, à juste 

t i t r e ,  aux auteurs de ces  "conditionnements'' de ne pas avoir util isé 

de groupe contrôle, d 'avoir eu peu de sujets e t  de s ' ê t re  contentés 

d'observations cliniques. Mais l a  critique méthodologique la plus impor-  

tante qu'ils leur  adressent  s'appuie su r  l 'absence de c r i t è r e s  du sommeil.  

En  effet, s e  contenter de demander aux sujets ,  après  l 'expérience, 

s ' i ls étaient réveillés pendant la  s e s  sion expérimentale, c 'est  f a i re  

confiance à leur  seule introspection. Leur donner pour consigne d'appuyer 

s u r  un bouton quand ils s e  réveillent, c 'es t  fa i re  l'hypothèse que la  



perception qui peut avoir l ieu dans un sommeil léger  ira de pa i r  avec 

la réponse motr ice prescrite.  Enfin prendre comme c r i t è re  d'éveil  

l e s  mouvements du sujet,  c 'es t  établir  un parallèle constant mais 

inadéquat entre l a  veille et  l e  mouvement d'une part ,  l e  sommeil  et  

l ' immobilité d 'autre  part. Seul le  c r i t è r e  EEG permet  donc l a  validation 

des  expérimentations menées pendant l e  sommeil e t  l e u r  prise e n  

considération. 

Cette crit ique radicale de Simon et  Emmons fut définitive ; 

auss i  Beh et  B a r r a t  (1965) puis Weinberg (1966) util isent-ils 1'EEG 

l o r s  de l eu r s  recherches  s u r  l e  conditionnement dans l e  sommeil.  

Beh e t  B a r r a t  rapportent,  t r o p  brièvement à notre a v i s ,  une 

expérience de conditionnement dans la  phase II d'un sommeil provoqué 

par injection d'hydrate de chloral : l e s  sujets semblent acquér i r ,  

dans l e  sommeil ,  une réponse K conditionnée à un son. Dans la veille, 

i l s  répondent à c e  même stimulus par  un blocage du rythme alpha. 

Cette réponse e s t  pour l e s  auteurs  l 'assurance qu'un conditionnement 

a bien é té  établi dans l e  sommeil. Nous pensons toutefois qu'elle peut 

ê t r e  tout simplement le  reflet  du rétablissement dans la veille d'une 

réponse d'orientation inconditionnée. 

Les  sujets  de Weinberg apprennent, dans l e s  stades II à TV, 

une discrimination simple. Ils doivent p resse r  une clef à la présentation 

d'un stimulus sonore pour recevoir  une somme d'environ un demi-dollar  , 
tandis qu'on leur  demande de ne pas bouger l o r s  d'un aut re  son. Si 

l a  disscrimination semble acquise,  i l  faut r.zmarquer avec  McDonald 

(1966) que les  sujets  mettent un à t ro is  mois à raison de deux à quatre 

nuits par  semaine pour la ma î t r i se r  e t  qu'aucun contrôle,  qu'âucune 

infor1nation;ne sont  fournis s u r  l 'activité des sujets e n  dehors des  

expériences. De plus,Weinberg donne à ses  sujets ,  dans la vei l le ,  des 

consignes t r è s  précises.  Il leur  fait entendre la  fréquence sonore  à 

laquelle ils devront répondre sous peine non seulement de ne pas  recevoir 



d'argent, mais  encore d 'ê t re  soumis à une sonnerie t r è s  forte donc 

aversive (cette sonnerie e s t  auss i  présentée dans la  veille). Auss i  

nous pouvons légitimement admettre  que l 'association stimulus sonore - 
non réponse - sonnerie s ' e s t  faitetdans lavei l le  e t  que l e s  réponses des 

sujets  dans l e  sommeil sont, de fait ,  des réponses à un stimulus 

déjà signifiant. Les  résul tats  de Weinberg montrent d'ail leurs que 

deux sujets s u r  cinq réuss issent  la  discrimination dès l e s  dix p remie r s  

essais .  

Excepté c e s  deux expériences,  qui prêtent à de nombreuses 

cr i t iques,  la  possibilité de l 'acquisition d'un conditionnement dans le  

sommeil n'a jamais pu ê t re  démontrée. Bien au  cont ra i re ,  des recherches 

récentes mettent l 'accent,  comme Emmons e t  Simon en 1956, s u r  la 

corrélat ion positive entre  l 'acquisition d'un conditionnement e t  l e  

pourcentage de rythme alpha enregis t ré  sur  1'EEG. 

En effet,  l e s  s t imuli  verbaux présentés par Tani  et  Yoshii 

(1970) ou par  Bruce e t  al. (1970) à d e s  sujets dont 1'EEG présente les  

signes d'un sommeil profond (stade N),  ne sont pas appris .  Par contre,  

s i  l e  rythme alpha e s t  induit par la  stimulation ou si l e s  mots sont 

répétés  durant l 'apparition de l 'alpha, un conditionnement e s t  distinc- 

tement  observé. 

Lehmam e't Koukkou (197 1 ) notent également que des phrases 

prononcées à des sujets en phase N sont d'autant mieux évoquées lo r s  

de la veille qu'elles ont été suivies plus longuement d'une activation 

de  l'électroencéphalogramme, c 'est-à-dire  d'un re tour  du rythme alpha. 

Enfin, McDonald (1966) ne contredit pas l e s  auteurs  précédents 

quand il montre que dans l e  sommeil léger  (stade 1), l e s  sujets n'appren- 

nent pas un conditionnement clas  sique simple. 

Nous venons de voir que le  conditionnement e t  s a  conservation 

donnent l ieu, chez l 'Homme, à deux thèses qui s'affrontent depuis des 

années e t  essaient  de prouver,  l'une que le  conditionnement dans le  



sommeil  e s t  possible,  l ' au t re ,  qui compte l e  plus d'adeptes, qu'i l  

ne l ' es t  pas. 

Un t ro is ième abord du problème r isque de met t re  les  prota-  

gonistes d'accord. Il tend à montrer ,  e t  semble y parvenir ,  qu'un 

conditionnement peut prendre place dans un stade de sommeil,  ma i s  

qu'il n 'es t  pas possi-ble de l e  t e s t e r  dans la  veille, puisque le  t r ans fe r t  

ne s 'opère pas ent re  l e s  deux stades. Les  auteurs  de c e s  recherches 

parlent,  comme Overton (1973) de phénomène de dissociation ("state- 

dependent effect") semblable à celui que présente l'individu qui, sous 

drogue ou en état  d'ébriété, e s t  capable d'un apprentissage qu'il ne 

pourra reproduire à l 'é tat  norrnal. 

Ainsi Evans et  al .  (1970) montrent que des suggestions verbales  

comprenant des mots-clefs ,  administrées à un sujet pendant l e  stade 

paradoxal, provoquent l e s  répons es  comportementales recommandées. 

Cependant, une fois éveillé, l'individu ne se  souvient pas des réponses 

motr ices correspondants aux mots-clefs prononcés l o r s  du sommeil.  

P a r  contre,  le  lendemain, voire cinq mois plus ta rd ,  il es t  à nouveau 

en m e s u r e ,  dans l e  stade considéré,  de donner les  réponses cor rec tes  

aux mots appropriés.  Les auteurs  enregistrent  1'EEG durant toute 

l 'expérience. L e u r s  conclusions semblent donner ra ison à ceux qui 

pensent qu'un apprentissage e s t  possible dans l e  sommeil  mais e l les  

soulignent auss i  que l e  t ransfer t  de cet  apprentissage ne s'effectue pas 

dans l a  veille. El les  décevront à coup sû r  l e s  fanatiques du rendement,  

l e s  obsédés du temps perdu qui espèreront  de moins en  moins e n  une 

utilisation "rationnelle" du temps de sommeil. Encore que le phénomène 

de dissociation dans l e  sommeil  puisse un jour ê t r e  "exploité" a u  même 

t i t re  que les  effets de dissociation sous drogue ; l e s  expériences a r t i s  - 

tiques sous hallucinogènes ne se  comptent plus, de Rimbaud ("Je es t  

un autre")  à Henri  Michaux e t  l a  mescaline. 



II ETUDES CHEZ L'ANIMAL 
........................ ........................ 

Chez l 'animal  comme chez l 'Homme et  à propos: de l 'étude 

de  la  conservation de  la signification d'un stimulus, deux so r t es  d'ex- 

périences s e  sont développées. Les  premières  cherchent à établ ir  

un conditionnement dans l e  sommeil,  l e s  secordes testent dans l e  

sommeil  un conditionnement établi dans la  veille e t  qui, de ce f a i t ,  

a donné a u  stimulus conditionnel une charge affective. 

L'étude dlIzquierdo e t  al. (1965) qui se  range dans la p remiè re  

catégorie ret iendra tout d'abord notre attention. En passant en  revue 

l e s  recherches c lassées  dans la seconde rubrique, nous nous a t ta rderons  

plus longuement s u r  celles de Buendia e t  al. (1963). 

L a  critique de ces  deux expériences permet t ra  d'expliquer le plan 

expérimental que nous avons adopté dans l 'expérimentation que présente 

l e  chapitre III. 

A - Le conditionnement au  cours  du sommeil. 

Izquierdo e t  al .  sont les seuls ,  à notre connaissance, à avoir 

abordé,  chez l ' an imal ,  le  problème du conditionnement dans l e  sommeil.  

Leur  expérience e s t  particulièrement intéressante ; elle e s t  en effet 

menée de façon ingénieuse e t  les  problèmes méthodologiques qu'elle 

soulève sont discutés point par  point. 

L e s  auteurs  établissent chez l e  Chat, pendant la  phase d e  

sommeil  lent ( S  II), un conditionnement instrumental de trace. Un son 

initialement neutre e s t  renforcé par un choc électrique sous-cutané 

qui provoque une désynchronisation du t r acé  électrocorticographique. 



Cependant, dans l e  c a s  où une activation cort icale  se  manifeste dans 

l ' intervalle silencieux (1 à 32 s selon l e s  chats)  ménagé entre  l e  son 

e t  l e  choc, l e  stimulus renforçateur n 'est  pas délivré. En quelque 
l 

sor te ,  c 'es t  une punition que reçoit  l 'animal  parce qu'il ne s ' e s t  pas 1 
i 

1 
éveillé a u  son. 1 

L'expérience comprend t ro is  parties : un conditionnement de 1 
l a  réponse d'activation, une extinction, et  enfin un renforcement de l 

cet te  même réponse. L e s  résultats montrent sans  doute aucun que l e s  ~ 
1 

t ro i s  phénomènes s 'établissent dans l e  S II : l e  pourcentage des  réponses 
l 

a u  son augmente jusqu'à l 'atteinte d'un plateau, la procédure d'extinction ~ 
amène l 'animal  à une réactivité nulle, enfin, l a  rapidité de ré tabl i s -  1 

i 
I 

sement  de l a  réaction de désynchronisation corticale l o r s  des l iaisons 1 
renouvelées entre  l e  son et  l e  choc électrique montre à l 'évidence que 

l a  phase de renforcement a bien lieu. 

Cependant, l e s  auteurs  nient que l 'apprentissage se  soi t  ins-  

ta l lé  pendant le  sommeil. Ils pensent e t  démontrent de façon irréfutable 

que la  p remiè re  association son-choc électrique s 'es t  établie dans la  l 
I 

veille. Un apprentis sw positif ne peut donc, affirment - i ls ,  prendre 1 
naissance dans le  stade II. Ils estiment par contre qu'une extinction i 
e s t  réal isable dans l e  sommeil à ondes lentes e t  dans l e  SP. 

Nous n'avons r i en  à objecter,  à l 'heure actuelle,  à l e u r s  con- 

clusions quitnt à la  possibilité d'un apprentissage "négatif" daiis l e  S II, 

mais  l eu r s  résul tats  concernant l e  S P  nous amènent à quelques r e m a r  - 
ques importantes : , 

- Notons d'abord que deux chats seulement ont subi une 

extinction dans le  SP. 

- L e s  sons ont été  présentés de façon massée  puisque 29 s t imu-  

lations ont été délivrées en une seule période de S P  (le son dure  

cinq secondes e t  l ' intervalle silencieux test  e s t  fixé à une ou deux secondes 

selon l e s  chats).  O r ,  d'une part ,  l e s  phases de  SP  durent moins de 

8 à 12 mn chez l e  Chat (Hennevin e t  Leconte, 1971) e t ,  d 'autre part ,  



l a  présentation des sons de façon si rapprochée semble conduire plus 

facilement à une habituation (Fi r th ,  1973). 

- Dans l e  S P  l e s  seui ls  sensoriels  sont t r è s  fluctuants e t  i ls 

augmentent énormément pendant les  mouvements rapides des yeux 

(Hodes e t  Suzuki, 1965 ; Trigona et al. , 1968). 

Compte tenu du plan expérimental adopté par Izquierdo e t  al. , 

l'extinction dans l e  S P  ne nous semble donc pas prouvée. Nous r e g r e t -  

tons par ai l leurs  que l e s  auteurs  n'aient pas essayé  de voi r ,  a p r è s  

l 'atteinte du c r i t è re  de conditionnement dans l e  sommeil ,  quelle était ,  

dans la  veille, la  réaction de l 'animal a u  son conditionnel. 

B - Le devenir dans le  sommeil de l a  signification attachée à 

un stimulus durant la veille. 

Rowland (1957) chez le  Chat,et Matsumoto (1968) chez l e  Chien, 

ont montré qu'un conditionnement acquis dans la  veille e s t  conservé 

jusque dans l e  S II. R owland ne fait pas mention du SP, mais  Matsumoto 

note que dans ce  s tade,  la  réaction conditionnelle (réflexe sa l iva i re  

à un son de 500 Hz) n 'es t  plus observée. 

Siegel et  Langley (1965), Van Twyver e t  Gar re t t  (1972), 

remarquent,  l e s  p remie r s  chez l e  Chat, les  seconds chez l e  Rat ,  que 

l e s  seuils d'éveil sont,  dans l e  S II e t  dans le  S P ,  plus bas pour un son 

signifiant que pour un son neutre et, en outre,que l e s  seuils à un son 

signifiant sont plus bas  dans l e  S II que dans le  SP. 

Leurs  résul tats  sont semblables à ceux de Buendia et  al. (1962, 

1963) qui étudient l'évolution des réact ions d'un chat à un son "positif" 

(s') e t  à un son "négatif ( S i )  : le  son "positif" e s t  rendu signifiant par 

conditionnement dans la  veille ; l e  son "négatif" n'a jamais été suivi 

d'un renforcement. 

L e s  animaux subissent dans la  veille un conditionnement classique ou 

un conditionnement instrumental. Dans l e  premier  cas ,  l e  stimulus 



absolu es t  une stimulation électrique de la  substance gr ise  du mésen-  

céphale ; dans le second, l e  renforcement es t  un choc électrique 

sous-cutané : il succède au son s i  l'animal n'a pas donné une réponse 

comportementale déterminée, extraite du registre naturel de s e s  

manifestations au choc : miaulements, élévation de la tête,  etc. . . 
Une fois le  conditionnement établi, l e s  chats sont testés dans 

tous les  stades du sommeil. La réaction prise a lors  comme réponse 

positive au son signifiant es t  une activation de 1'électrocorticogramme. 

Les  résultats montrent que : 

- L a  généralisation de la réponse s'établit pour des stimuli 

sonores proches de 5000 Hz : la réponse es t  la même, qu'il s 'agisse 

d'une réaction comportementale ou d'une désynchronisation corticale, 

pour une fréquence de  5 100 Hz, mais s a  force e s t  d'autant moindre 

que la  fréquence présentée à l 'animal s'éloigne de celle du son positif. 

- Dans le SII ,  le  pourcentage de réponses au son négatif 

baisse fortement (de 40 à 13 % )  jusqu'à parfois devenir nul ; il y a 

par contre peu de changement par rapport la veille dans le pourcentage 

de réponses au son positif. 

- Durant le  SP,  les  animaux ne réagissent plus au son négatif 

e t  donnent seulement 10 % de réponses au son positif. 

Les  résultats et  les  critiques des expériences dlIzquierdo et al. 

(1965) et de Buendia e t  al. (1963) nous permettent de formuler l e s  

conclusions suivantes : 

- L'étude, chez le  Chat, de la conservation d'un pouvoir d iscr i -  

minatif dans le  sommeil doit, pour ê t re  moins critiquable, part ir  d'un 

conditionnement et d'une discrimination réal isés  dans la veille. 

- Pour établir chez l 'animal vigile une différenciation en t re  

un stimulus neutre e t  un stimulus signifiant sans introduire de biais  

dans l'expérience, il faut que les deux stimuli aient, au  départ, la 

même facilité à déclencher la réponse prise comme cr i tère .  



III CONSERVATION DE LA SIGNIFICATION D'UN STIMULUS AU COURS 
............................................................... ............................................................... 

DU SOMMEIL : NOUVELLE APPROCHE DU P R  OBLEME. 
_--_---------____-_--------------------------------- .................................................... 

Compte tenu de ces conclusions, il nous a paru intéressant de l 
reprendre 1' étude du maintien de la  signification d'un stimulus durant 

l e  sommeil. Npus nous sommes donc attaché à étudier,  chez le  Chat, 

la persistance au cours du sommeil des réponses à un stimulus rendu 

signifiant par conditionnement à l 'é tat  vigile. A chaque niveau de vigilance, 
l 

nous avons comparé le  pourcentage des  réponses obtenues à un stimulus 1 

1 

alertant  au  pourcentage des réponses provoquées par un stimulus 
1 

l 

neutre. Nous avons retenu comme stimuli neutre et  signifiant des sons 

de fréquence différente (respectivement 450 Hz et  5000 Hz) mais d'une 

intensité telle qu'ils évoquent, dans la veille, l e  même pourcentage des 

réponses que nous avons choisies comme tes t ,  les  RED. Cet indice 

nous a semblg en effet le plus approprié à ce type d'expérimentation : 

il permet,  nous l e  verrons,  de tester  l a  réactivité de l 'animal sans 

provoquer chez lui d'éveil cortical ou de réponse comportementale. 

Le  problème de la  conservation de la  signification d'un stimulus 

au cours du sommeil se ra  abordé dans la troisième partie de c e  travail. ' 

Auparavant, il convient d'examiner la  validité de l'indice que nous 

avons choisi. La deuxième partie s e r a  donc consacrée à l'étude de 

l'évolution des seuils de déclenchement des RED par une stimulation 

sonore au cours des différentes phases du sommeil. 



CHAPITRE 1 

- - - - - - -  ---------------  

T E C H N I Q U E S  

- - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - -  

1 POPULATION EXPERIMENTALE 
.............................. .............................. 

Nous avons utilisé neuf chats adultes pour nos expériences. 

Les  données relatives au seuil de déclenchement des réponses électro- 

dermales ont été obtenues sur cinq chats. L'étude de l a  conservation 

d'une discrimination au cours du sommeil a été rkalisée sur quatre chats. 

II IMPLANTATION DES ELECTRODES 
................................. ................................. 

5 
I 

L'implantation des électrodes de stimulation e t  d'enregis trement 

es t  réal isée dans des conditions s tér i les ,  sous anesthésie au chloralose 

(40 mg/kg). Si, pendant la manipulation, l'animal montre des signes 

de réveil,  de légères doses de Nembutal (20 à 30 mg/kg) lui sont 

administrées. 

A u  cours de l'intervention, quatre boules d'argent sont déposées 

au contact de la dure-mère sur  l e s  cortex visuel et auditif. Ces élec- 

trodes permettent l 'enregistrement de l 'électrocorticogramrne (ECoG). 

Le  recueil de l'électromyographie (EAdG) des muscles de la 

nuque e s t  assuré  par deux fils en palladium-argent dont les extrémités 



sont hélicoïdales. Ils sont insérés dans l es  muscles extenseurs de la 

nuque. Uexpérience a montré que ces  électrodes sont solidement ancrées 

à demeure de sorte que 1'EMG enregistré pendant quelques mois est ,  

d'un jour à l 'autre,  stable e t  fidèle. 

L'électrooculogramme (EOG) es t  recueilli chez tous l e s  animaux grâce 

à deux petites vis fixées dans l 'os de part et d'autre de l 'orbite,  dans 

. l e  plan horizontal. 

Dans la  procédure de conditionnement que nous rapporterons ultérieu- 1 
rement, nous avons utilisé comme stimulus inconditionnel la stimulation 

électrique du nerf radial. A cet effet, l e  nerf e s t  entouré d'une électrode 
' tubulaire de type Sherrington. Les  fils de stimulation sont remontés 

par voie sous -cutanée le  long de la  patte de l 'animal jusqu'aux prises 

miniatures sur  lesquelles sont auss i  soudées l e s  électrodes de recueil 

de llECoG, de 1'EMG et  de 1'EOG. 

Une résine acrylique permet, en dernier  lieu, de fixer solidement les  

électrodes e t  l e s  prises sur  l 'os préalablement séché du crâne de 

l'animal. 

V 

III ENR EGISTR EMENT 
------------------ ------------------ 

Lors  des sessions expérimentales, le  chat es t  placé dans une 

cage insonorisée où il peut ê t re  observé grâce à un dispositif de télévision 

en circuit fermé.  

Les  indices électrophysiologiques (ECoG , EMG , EOG , R ED) 

ainsi  que l e s  signaux des stimulations sonores e t  électriques sont enre-  

gistrés sur  un polygraphe ; la  constante de temps des amplificateurs 

es t  réglée en fonction de la  fréquence des phénomènes enregistrés 

(3 secondes pour la RED, 0 , 3  seconde pour llECoG, Q, 1 seconde pour 

llEOG). 



La réponse électrodermale e s t  recueillie au  niveau des cous- 

sinets plantaires postérieurs du chat. Elle e s t  enregistrée sous forme 

de variations transi toires du potentiel cutané (effet Tarchanoff). L 'élec-  

trode active, en argent  chloruré, es t  maintenue au centre d'une cupule 

de caoutchouc. L'électrode de référence es t  un fil souple isolé dont 

l 'extrémité dénudée e s t  enfoncée, grâce à une aiguille hypodermique, 

sous la peau de l 'animal, juste au-dessous du coussinet plantaire. 

Les  chats supportent difficilement 1' électrode au  contact des 

coussinets. Aussi cette réponse a été généralement enregistrée su r  

des animaux maintenus en contention rigide (Wickens et  al. , 1961) ou 

légère (Wilcott, 1969). Mais nous avons pu, en choisissant des animaux 

calmes e t  en leur faisant subir un dressage avant toute mise en route de 

l 'expérience, amener les  chats à tolérer  l es  électrodes. L'électro - 

dermogramme (EDG) peut ê t re  ainsi enregistré sur l 'animal l ib re ,  dans 

tous l e s  stades de vigilance. 

La latence des RED es t  donnée directement par affichage sur  

un chronomètre électronique. Le début du comptage e s t  commandé par 

la fin du stimulus sonore. Il e s t  a r r ê t é  par un trigger de Schmitt qui, 

précédé d'une cellule de différenciation, permet de ne prendre en  compte 

que l e s  RED présentant un front de montée suffisamment rapide e t  une 

amplitude convenable. 

IV STIMULATIONS 
--------------- 

Les stimulations sonores sont des sons de fréquence pure 

provenant d'un générateur à basse fréquence. Elles sont délivrées par 

l ' intermédiaire de haut-parleurs situés aux quatre coins supérieurs de 

l a  cage e t  inclinés à 45" en direction de l'animal. Ce dispositif permet 

une répartition régulière des sons dans la cage. L'intensité des sons 

varie dans une gamme de 120 db, grâce à un atténuateur. 



Dans la  p remiè re  part ie  de l 'expérimentation, l e s  R E D  ont 

é té  déclenchées par  des  stimuli sonores d'une fréquence de 1000 ou 

450 Hz. L e s  stimulations d'une durée de deux secondes sont données 

à des intervalles i r r égu l i e r s ,  jamais infér ieurs  à une minute. 1 
Dans l a  seconde part ie  de l 'expérience, les  sons à discriminer  ont 

une fréquence de 5000 Hz (son positif, s', associé  dans la  veille pendant 
l 

toute l 'expérience de  conditionnement e t  de discrimination à un choc 

électrique) ou de 450 Hz (son négatif, S', jamais renforcé).  

L e s  stimulations électriques du nerf radial sont  constituées I 

d'un choc rectangulaire unique d'une durée de 4 ms dél ivré au moyen 

d'une unité d'isolement à haute fréquence. 



CHAPITRE II 

- - - - - - -  ---------------  

E V O L U T I O N  D E S  S E U I L S  D E  D E C L E N C H E M E N T  

D E S  R E D  P A R  U N  S T I M U L U S  S O N O R E  A U  C O U R S  

DU C Y C L E  V E I L L E  - S O M M E I L  

1 RAPPELS HISTOR IQUES 
....................... ....................... 

Chez l 'Homme, Williams e t  al .  (1964), Corvalan e t  al. (1970) 

avec des  stimulations auditives, Okuma e t  al. (1966) avec des f lasches,  

Pisano e t  al. (1966) à l 'a ide de stimulations électriques douloureuses 

de la peau, trouvent que l e s  seuils d 'éveils électroencéphalographiques 

ou comportementaux s'élèvent quand le  sujet tes té  passe du stade de 

sommei l  léger  c a r a c t é r i s é  par un rythme alpha discontinu (s tade 1) 

a u  stade de sommeil  à ondes delta,  amples  e t  de fréquence basse  

(stade IV). 

Les  résul ta ts  obtenus chez le  Chat (Benoit e t  Bloch, 1960 ; 

Hubel, 1960 ; Jouvet,  1962), chez l e  Lapin (Faure ,  1965), chez l e  Rat 

(Roldan e t  a l ,  1963 ; Dillon e t  Webb, 1965), chez l e  Macaque (Pollack 

e t  al. , 1967) sont semblables aux résul ta ts  obtenus chez l 'Homme : 

le. sommeil  à ondes lentes  e s t  plus profond que le  sommeil  à fuseaux. 

Quant a u  SP ,  il appara i t  encore plus profond si l 'on en juge par l ' intensité 

des  stimulations requises  pour obtenir une réaction déterminée. 
* 

Ces recherches  s u r  l'évolution de l 'excitabilité centrale  a u  

cours  du cycle veille - sommeil  s e  fondent s u r  un c r i t è r e  d'éveil électlro- 

encéphalographique ou comportemental. O r ,  une démarche  expérimentale 1 
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Figure  1 : Seuils instantanés d'évocation des RED par stimulation 

réticulaire. 

Noter que le seuil d'évocation des R ED est  inférieur au seuil d'éveil 

cortical.  

(d'après R oy, 197 1,  document non publié). 



qui, à chaque stimulation, cherche à éveiller l e  sujet,  interfère 

nécessairement  avec l e  déroulement normal de l a  succession des  

différentes phases électroencéphalographiques. De plus, une telle 

procédure alourdit  l e s  sessions expérimentales puisqu'il e s t  nécessa i re  

d'attendre, a p r è s  chaque stimulus, que l 'animal ou l 'Homme revienne 

a u  stade de sommeil antér ieur .  Enfin, l 'éveil électroencéphalogra - 
phique ne peut ê t r e  util isé comme c r i t è re  ni pendant la  veille, ni 

pendant l e  S P  puisque ces  deux états  se  carac tér i sent  par  un t r a c é  

EEG identique. 

L e s  c r i t è r e s  faisant appel à des  modifications comportementzles 

du sujet s 'avèrent  r a rement  fidèles malgré un e s s a i  de définition rigou- 

reuse  des  caractér is t iques qu'ils doivent présenter .  

Aussi  l a  RED, expression sympathique de l 'activité rét iculaire  

(Bloch e t  Bonvallet, 1960 ; Bloch, 1965), du fait que son seuil de déclen- 

chement e s t  inférieur au  seuil  d'éveil électrocortical (Bloch, 1965 ; 

Roy, 1971) semble plus adéquate à l'étude, chez l e  chat chronique, de 

l'évolution de l a  réactivité centrale en fonction des  états de vigilance 

(Figure 1). La RED es t ,  de  plus, facilement conditionnable selon le 

schéma pavlovien (Wickens et  al. , 1961 ; Wickens et  Wittig, 1966 ; 

Badia e t  Defran, 1970). Cet  indice végétatif permet  donc : 

- De tes te r  la  corrélat ion existant ent re  l e s  s tades EEG e t  

l e s  intensités l iminaires  de déclenchement des RED aux niveaux moyens 

de vigilance. 

- D'évaluer l 'excitabilité centrale  au cours  des  stades où 1'EEG 

ne fournit plus d'indications : stades d'éveil e t  de sommeil  paradoxal. 

- D'étudier ultérieurement l e  rôle de l a  signification attachée 

par  conditionnement à un stimulus auditif. 

C 'est  donc cet  indice que nous avons retenu pour les  expériences 

que rapporte ce travail. 



II METHODES 
----------- ----------- 

Pour  chaque stade, nous avons déterminé par  la méthode 

constante l e  seuil de déclenchement des  RED e t  recherché  la signifi-  
---.- 

cation statistique des  éca r t s  constatés entre  c e s  seuils.  

A - Cr i t è res  de réponse. 

L a  méthode constante exige une notation en "réponse" e t  

"non-réponse". Nous avons défini comme réponse positive Gs- R ED I - 4 

présentant : 

- Une amplitude égale ou supérieure à 1 mV e t  dépassant le -_ - 

double des  fluctuations de la  ligne de base. 

- Une latence,  s u r  la patte postér ieure,  comprise ent re  0 , s  ---- - 
e t  1 , 5  s a p r è s  le début du stimulus. La  latence moyenne calculée su r  

l e  Chat non anesthésié  mais  c u r a r i s é  e s t  de 0,95 s (Roy, 1971). 

B - Détermination du seuil. 

On détermine par l a  méthode des l imites  ( s é r i e s  c ro issantes  

e t  décroissantes  du stimulus) l a  zone où le déclenchement des R E D  

présente des  fluctuations. La détermination précise du  seuil e s t  faite 

par la méthode constante,  adaptée par Benoit e t  Bloch (1960) aux s t i -  

mulations in t racérébra les .  Le  seuil  e s t  défini comme l ' intensité qui 

évoque 50  % de réponses ,  c ' es t -à-d i re  l ' intensité correspondant à l a  

médiane de  l a  distribution des fréquences de réponse. 
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Figure  2 : Comparaison statistique des seuils de déclenchement des  

R E D  par stimulation sonore à part ir  de courbes expérimentales 

obtenues dans deux stades de vigilance. 

A par t i r  des distributions observées (A et  B),  e s t  établie une courbe 

moyenne (M) dont l a  valeur médiane constitue l e  seuil  moyen (Sm). 

La comparaison entre l e s  deux situations expérimentales est  effectuée 

par lecture,  su r  l e s  courbes A et  B,  des pourcentages de réponses 

correspondant à l ' intensité Sm et  application d'un tes t  de x2 à c e s  

deux valeurs (Pa e t  Pb). 

- - - - - - . - -- -- - - -- - 



C - Comparaison des  seuils. 

Afin de comparer  les  distributions des  fréquences de réponse 

2 a u  cours  de deux stades,  nous avons utilisé l e  test  du X calculé de 

la  manière suivante suggérée par MM. Ehrl ich et Rouanet (Figure  2 )  : 

- Etablis sement  à part i r  des  deux courbes expérimentales 

A e t  B d'une courbe moyenne M. 

- Calcul du seuil  moyen Sm en prenant la médiane de cet te  

courbe. 

- Lecture s u r  l e s  courbes A e t  B des  pourcentages de réponses 

correspondant à l ' intensité Sm et  application d'un t e s t  de x2 à c e s  

deux valeurs ( P a  e t  Pb). 

III RESULTATÇ 
------------ ------------ 

A - Définition des stades de vigilance. 

Les  quatre  stades électroencéphalographiques e t  comporte- 

mentaux pendant lesquels nous avons évoqué des  R E D  par  stimulation 

sonore avec des  intensités l iminaires  de  déclenchement se  carac tér i sent  

comme suit (Figure 3 )  : 

a )  L a  veille. 

L'électroencéphalogramme enregis t ré  durant l a  veille (V) e s t  

rapide e t  de bas voltage. L 'électromyogramme est  important. L1ac-  

tivité électrodermale spontanée e s t  l iée aux mouvements de l 'animal  

ou à des stimulations sensoriel les  inattendues ou intenses. 
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Figure 3 : Enregistrements polygraphiques au cours des quatre stades 

comportementaux définis chez le chat chronique : Veille (V'), 

Sommeil à fuseaux (SI), Sommeil à ondes lentes (SII) e t  

Sommeil paradoxal (SP). 



b) La  somnolence. 

Lorsque s ' installe la  somnolence ( S  1), l 'activité électroencépha- 

lographique ~ a p i d e  e t  de bas voltage e s t  remplacée de temps en  temps 

e t  pour une période plus ou moins longue par un t r acé  cort ical  à 
1 

fuseaux. Le  chat e s t  couché, il ne bouge pas. L'EMG, bien que plus 1 
I 

faible,  e s t  encore net : l 'animal a l a  tê te  relevée. 

La  fréquence des RED diminue par rapport  a u  stade précédent 

ma i s  leur  amplitude augmente. 

c )  L e  sommeil lent. l 
Des fuseaux de plus en plus fréquents e t  des ondes lentes  de 

grande amplitude carac tér i sent  1'EEG du stade de sommeil lent (S II). 

L 'animal  e s t  couché, immobile. Sa respirat ion e s t  lente ,  s e s  yeux 

f e r m é s  e t  son tonus musculaire nuqual relâché. 

Des RED encore moins fréquentes qu'au stade précédent,  mais  

de plus grande amplitude sont observées.  

d )  L e  sommeil paradoxal. 

Pendant le  sommeil  paradoxal (SP),  l e  t r acé  cort ical  e s t  

rapide e t  de bas voltage. Des bouffées de mouvements oculaires  (MO) 

surviennent de temps à autre .  L1 électromyogramme e s t  plat. L e s  ex- 

t r émi tés  des membres  présentent des  myoclonies épisodiques. 

De façon caractér is t ique,  l e s  RED s e  présentent groupées ; 

el les  précèdent ou suivent un t r acé  EDG complètement plat. 

B - Seuils de déclenchement des  RED par stimulation sonore.  

L e  tableau 1 A présente l 'ensemble des  résul tats  obtenus s u r  

cinq chats. 

On remarque  que c ' e s t  pendant l a  veille que l e  seuil  de déclen-  

chement des RED e s t  le  plus bas.  En prenant comme référence la valeur 

médiane du seui l  à l ' é ta t  vigile, l a  médiane des augmentations de  seuil 

e s t  de : 



T A B L E A U  1.A 

Seuils,  en  décibels ,  d'évocation des  R E D  par  une stimulation sonore  

(son de 1 O00 Hz) 

TABLEAU 1 B 

2 Comparaison en t re  stades d e s  seui ls  d'évocation des  R E D  ( tes t  du X ) 

O : différence significative à p>/ . 05 

* : différence significative à . 01 p < < O 5  

SI 

58  

60 

5 4 

36 

36 

54 

SI1 

62 

66 

55 

58  

58 

5 8  

V SP 

92 

96 

84 

93 

93 

92 

1 - 
2 

3 

4 

5 

Médiane 

38  

37  

35 

27 

26 

35 

Pourcentage 

d'élévation 

> \ 

O 162,9 

b 

54,3 65,7 



chat 2 

% RED 

Figure  4 : Evolution des seuils d'évocation des  R E D  par stimulation 

sonore de 1000 Hz,  en fonction des  é ta ts  de vigilance. 

Noter l e s  fluctuations importantes des  seuils dans la  V e t  l e  SP. 



chat 3 

% RED 

Figure 5 : Evolution des seuils d'évocation des RED par stimulation 

sonore (450 Hz). 

Noter l es  fluctuations des seuils instantanés particulièrement 

importantes dans le SP. 



- 19 dB l o r s  de l a  somnolence (S I )  

- 2 3  dB l o r s  du sommei l  à ondes lentes (S II) 

- 57  dB l o r s  du sommei l  paradoxal (SP) 

L'élévation considérable des  seui ls  durant  l e  sommeil  paradoxal (163 % )  

s e  distingue de l 'élévation plus modérée durant les  a u t r e s  s tades  de 

sommeil  : 54 % dans l e  S 1, 66 % dans l e  S II. 

L e s  différences de seui l  en t re  l e  sommeil paradoxal e t  tous 

l e s  au t r e s  s tades ,  ma i s  a u s s i  en t re  l a  veille e t  l e  sommei l  à ondes 

lentes  sont statist iquement significatives à p <. 05. Seuls  les  s t ades  

. de veille e t  de somnolence d'une par t ,  de somnolence e t  de sommei l  à 

ondes lentes d 'autre  par t ,  ne présentent  pas entre  eux d e  différences 

significatives (Tableau 1 B). 

Il e s t  important de r emarquer  qu'i l  existe une fluctuation des 

seui ls  instantanés dans tous l e s  s tades  de  vigilance ; toutefois, la 

variabili té de  c e s  seui ls  e s t  par t icul ièrement  marquée dans la  veil le 

e t  dans l e  sommei l  paradoxal (F igures  4 e t  5). 

IV DISCUSSION 
----------- ----------- 

A - L'élévation des  seui ls  a u  cours  du SP. 

Des résu l ta t s  que nous venons d 'exposer ,  il r e s s o r t  que les  

seui ls  d'évocation d e s  R E D  par  stimulation sonore s 'é lèvent  a u  f u r  e t  

à m e s u r e  que l 'animal  s 'endort  plus profondément ma i s  que l e  S P  se  

distingue nettement des  au t r e s  s tades  de  sommeil  : il faut  augmenter  

considérablement l ' intensité du son par rapport  à l a  veil le (57 d B )  pour 

déclencher une R E D  dans cet te  phase. 



TABLEAU II A 

Seui ls ,  en volts,  d'évocation des R E D  par  une stimulation rét iculaire .  

TABLEAU II B 

\ 

2 Comparaison ent re  s tades  des seui ls  d'évocation des  R E D  ( tes t  du X ) 

t 

. Stades 

Chats 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Médiane 

- 
Pourcentage 
d'élévation 

O : différence significative à p . 05 
: différence significative à .O1 p . 05 

s tades 

cha ts  

1 

2 

3 

n- * : différence significative à p . 01 

v 

1 , 5  

2 , 1  

290 

2 , 2  

0 , 8  

1 , 9  

1 , 9  

O 

v - SI 

O 

* 

* 

SP 

3 , 7  

4 , 4  

4 , 3  I 
4 , 2  

6,O 

4 , 8  

4 , 3  

-- - 

123, O 

- 

S 1 

1 , 6  

2 , 3  

2 ,2  

2 , 3  

2 , 3  

2 , 4  

2 , 3  

17 ,9  

v - SI1 

O 
- 

* * 

* * _- 

SI1 

1 , 8  

2 , 5  

2 , 5  

3 , 0  

2,9 

2 , 6  

2 , 5  

30, 7 

* * 

* * 

v - S P  

+% * 

* * 

3 Jt 

4 

5 - 

SI - Sl? 

- 
* * 

* )(. 

* * 

SI - SI1 

O 

* 

*- 

* * 

* * 

* 

* 

--- 

SI1 - SP 

* * 

* * 

* * 

* * 

* * 

* 

Jt 

1 * * I * *  I * 

a * 
- 

* * 

* * * x- * 



Ces conclusions sont comparables à cel les  des auteurs  qui 

ont étudié chez l e  Chat l e s  seuils d'évocation des RED par stimulation 

rét iculaire .  En effet, Benoit e t  Bloch (1960), Roy e t  Bloch (1966) 

montrent que l e s  seui ls  d'évocation des RED par stimulation de la 

formation réticulée mésencéphalique présentent dans l e  SP une élévation 

de  200 à 500 '$ par  rappor t  à l a  veille. P a r  contre,Benoit e t  Bloch (1960) 

ne notent qu'une augmentation de 15 à 20 '$ ent re  l e  S II e t  l a  veille.  

Trigona e t  al .  (1 968) trouvent que l e s  seui ls  ré t icu la i res  d'évocation 

des  RED sont, en  moyenne, deux fois plus importantes dans la phase 

paradoxale que dans l ' é ta t  vigile (Tableaux II A e t  II B). 

Nos résul tats  sont a u s s i  paral lèles  à ceux d'auteurs dé jà  ci tés  

te l s  que Hubel (1960), Jouvet (1962), F a u r e  (1965), qui ont étudié chez 

l 'animal  par l a  méthode des  seuils e t  par  stimulation centrale ,  la pro-  

fondeur des différents états  de sommeil.  I ls observent en  effet une 

activation corticale ou une réponse comportementale pour des intensi tés  

de stimulation qui vont c ro issant  de la  veille a u  SI1 ; mais i ls notent 

surtout  une augmentation considérable des  seui ls  dès  que s ' instal le  l e  

sommeil  paradoxal. De même Pollack e t  a l .  (1967) qui provoquent chez 

l e u r s  s inges,  à l ' é ta t  vigile, un éveil général isé  par une stimulation 

ré t icu la i re  infér ieure à 1 5 0 p  A doivent, pour obtenir cette m ê m e  

réponse dans l e  S P  augmenter l ' intensité de stimulation jusqu'à plus 

de  3 0 0 A  A. 

B - L a  variabili té des  seuils instantanés. 

a )  Durant la  veille. 

L e s  fluctuations des  seuils instantanés par  stimulation sonore 

sont t r è s  importantes dans l a  veille e t  dans l e  SP. 

Avant d ' in terpré ter  ce  dern ier  résul ta t ,  rappelons que nous 

avions p r i s ,  pour mener  l 'expérience, deux précautions importantes : 



- accoutumer l 'animal  à s ' instal ler  a u  cent re  de la  cage insonorisée.  

- diffuser l e s  sons par quatre haut-parleurs  afin d'obtenir une meil leure 

répart i t ion des sons dans l 'enceinte. 

Mais, e t  surtout dans l a  veille act ive,  il e s t  bien évident 

que la  position de  l a  tête du chat var ie  a u  cours  de la sess ion  expér i -  

mentale e t  que l 'animal  remue l e s  pavillons de l 'orei l le .  De p lus ,  nous 

ne pouvions pas évi ter  qu'il ronronne ou qu'il miaule. Auss i ,  e t  si  l 'on 

tient compte de l a  faible intensité des  stimulations sonores ,  nous 

pouvons raisonnablement penser  que l e s  modifications comportemen- 

ta les  de l 'animal  ont entrainé des  variations dans les  pa ramèt res  des 

stimulations qui l 'ont atteint. 

Sur  l e  plan neurophysiologique, l e s  résul ta ts  de  Worden e t  

Marsh  (1963) e t  de  Worden e t  al .  (1964) confirment not re  hypothèse. 

Ces au teurs  montrent  en effet que de petites différences dans la position 

de la  tê te  de l ' an imal  dans le  champ acoustique entrainent des change- 

ments  importants  dans l 'amplitude des potentiels évoqués auditifs recuei l -  

lis tant a u  niveau ( cochléaire qu'aux étages supér ieurs  des  voies auditives. 

En conclusion, nous pensons que dans la  vei l le ,  les  fluctuations 

des  seui ls  de déclenchement des  RED par  stimulation sonore sont  dus 

aux mouvements du chat. L e s  brui ts  paras i tes ,  miaulements ou ronron-  

nements ,  qui peuvent ê t r e  émis  par l 'animal  a u  moment où le  son  e s t  

dé l ivré ,  peuvent également contr ibuer ,  par  un effet de  masquage,  à 

acc ro f i r e  la  variabili té des  seui ls  instantanés. 

b)  Durant l e  SP.  ---- 
Nos observations s u r  l ' importante  variabili té d e s  seui ls  de 

déclenchement d e s  R ED par  stimulation sonore a u  cours  du S P  s ' accor  - 
dent avec l e s  résu l ta t s  obtenus par  Benoit e t  Bloch (1960) et  pa r  Roy e t  

Bloc11 (1966) à l ' a ide  de stimulations rét iculaires .  En effet ,  ltClévation 

de 200 à 500 % d e s  seuils ré t icu la i res  que rapportent c e s  auteurs ,  

montre à l 'évidence que ces  seui ls  fluctuent énormément  dans le SP. 
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Figure 6 : Elévation des seuils de déclenchement des R E D  pendant 0 1 
les  mouvements oculaires. , ~G-L 

Noter qu'une stimulation réticulaire de même intensité provoque une 

R E D  lo r s  d'un EOG plat et res te  sans effet pendant une bouffée de  

mouvements oculaires. 

(Trigona, Ciancia e t  Bloch, document non publié). 



Pollack e t  al. (1967) notent a u s s i ,  s u r  l e  Macaque, que dans la 

p l a s e  paradoxale l e s  seui ls  d' éveil par  stimulation ré t icu la i re  sont 

su je ts  à de  soudaines e t  importantes fluctuations. 

Dans l e  SP,  l e s  variations d e s  seuils ne paraissent  pas pouvoir 

ê t r e  expliquées par l e s  seuls  mouvements de l 'animal.  En effet, l e s  

myoclonies par t icul ières  à ce  stade de  sommeil  entrainent des  variations 

dans l a  position de la  tê te  e t  des-pavillons de l 'o re i l le ,  mais  e l l e s  sont 

négligeables en  comparaison des  mouvements plus intenses e t  plus 

fréquents  relevés dans l a  veille. L e s  données de Hodes e t  Suzuki (1965) 

e t  de Trigona e t  al .  (1968) nous semblent fournir une base  plus solide 

pour in t e rp ré t e r  l e s  variations des  seui ls  dans l e  SP. 

Hodes e t  Suzuki soulignent que l e  sommei l  paradoxal n ' e s t  pas 

un stade de  profondeur uniforme. Etudiant l e s  seui ls  de  déclenchement 

d e s  réf lexes vest ibulaires  , i l s  montrent qu'à 1' intér ieur  d'une m ê m e  

période de S P ,  ces  seuils sont plus éleve's pendant l e s  bouffées phasiques 

de  mouvements oculaires.  Trigona e t  a l .  (1968) calculent que, chez l e  

Chat ,  l e s  seui ls  ré t icu la i res  sont de 75 % plus élevés pendant l e s  mou- 

vements  oculaires  qu'entre c e s  mouvements ( ~ i ~ u r e  6). 

Ces  deux de rn iè res  expériences nous conduisent à l 'hypothèse 

que l a  réact ivi té  du chat aux stimulations sonores  diminue pendant l e s  

bouffées de  mouvements oculaires  rapides.  Nous n'avons pas t e s t é  cette 

hypothèse pendant notre expérience. En effet, l 'étude des  seui ls  d e  

déclenchement des  R E D  par  stimulation sonore a u  cours  du cycle veille - 
sommei l ,  exigeait une distribution i r r égu l i è re  e t  peu fréquente d e s  

stimulations.  Nous ne pouvions, par  oonséquent, dé l ivrer  dans l e  S P  

d e s  sons suffisamment fréquents pour comparer  l e u r s  effets e n  début 

ou e n  fin de  phase,  ou encore en  fonction de la présence ou de l 'absence 

d e  mouvements oculaires.  A joutons qu'il était  impossible de prédi re  

l ' a r r ivée  d'une bouffée de  mouvements oculaires  e t  d 'a juster  e n  cons6 - 

quence l ' in tensi té  de la stimulation. 



Malgré l 'absence de vérification personnelle dl une augmentation 

encore plus importante des  seui ls  de déclenchement sonore  des  R E D  

pendant l e s  mouvements ocula i res ,  nous pouvons t rouver  une confir  - 
mation supplémentaire  de notre hypothèse dans l e s  résu l ta t s  d e  

Dewson e t  al. (1965). Ces au teurs  montrent  que pendant l e  SP,  l e s  

muscles  de  l 'orei l le  moyenne sont t r è s  act i fs  ma i s  l eu r  décharge augmente 

encore pendant l e s  bouffées de mouvements oculaires.  Cette tension 

acc rue  pendant l e s  mouvements oculaires  atténue de 2 0  à 30 dB l e  

signal sonore de 1000 Hz uti l isé dans l e u r s  expérience. Dans c e s  

conditions, la  variabili té des  seui ls  sonores  dans le  SP,  sur  laquel le  

nous venons d ' i n s i s t e r ,  pourrait  s 'expliquer par  l 'atténuation importante ,  

d'origine purement mécanique. que subit l a  t r ansmis  s ion sens or ie l le  

pendant l e s  mouvements oculaires .  Nous v a m n s  également que la 

t r ansmiss ion  des  informations auditives pourrai t  subi r ,  dans l e  SP, 

d e s  variations notables aux différents r e l a i s  des  voies spécifiques.  



CHA PIT R E III 

M O D I F I C A T I O N  D E  L ' E F F I C A C I T E  D ' U N  S T I M U L U S  

S O N O R E  A U  C O U R S  DU S O M M E I L  

, 

1 INTRODUCTION 

Nous venons de voir que la valeur du seuil de déclenchement 

des  RED par stimulation sonore croi t  de façon monotone de la veille 

jusqu'au S P ,  confirmant ainsi  les  résul tats  antér ieurs  des auteurs  qui 

ont montré,  chez l'Homme ou chez l 'animal,  que l e s  seuils sensoriels  

ou rét iculaires  augmentent pendant l e  sommeil. L' individu continue 

donc à réag i r  aux stimuli extérieurs  suffi-samrnent intenses. 

La  réactivité d'un sujet ne dépend pas cependant des seuls  

p a r a ~ n è t r e s  physiques du stimulus. En effet, il nous a r r i ve  fréquemment 

d 'ê t re  éveillés par un léger brui t  a lo r s  que l e  vrombissement d'un 

moteur de camion qui démar re  sous nos fenêtres nous laisse endormis. 

Les  études ne manquent pas, nous l'avons vu, qui s e  sont attachées à 

I résoudre ce problème difficile du pouvoir discriminatif dans l e  sommeil. 

Toutes montrent que l 'activité du système nerveux n 'est  pas supprimée 

I chez l 'organisme endormi e t  que des analyseurs sensoriels  res tent  l 
encore opérants qui classent l e s  informations en importantes ou non 

importantes . 
Les  recherches su r  l e  conditionnement dans l a  veille e t  son 

1 devenir daris le  sommeil ou su r  la  possibilité d'un conditionnement dans l 



le sommeil sont beaucoup moins abondantes chez l 'animal que chez 

lfHomme. Elles  n'en méritent pas moins notre attention c a r  e l les  

étudient de  façon, à notre sens ,  plus analytique l e  phénomène de la 

signification conditionnelle. 

L e s  conclusions que nous avons t i r ées  de ces recherches  nous 

ont conduites à l 'étude chez l e  Chat d'une discrimination tonale dans 

la veille e t  de s a  conservation dans les  stades de  sommeil. Pour les  

raisons que nous avons exposées antér ieurement ,  nous avons util isé 

la R ED comme indice de réactivité inconditionnelle, .puis conditionnelle. 

II METHODES 
----------- ----------- 

Pour  m e s u r e r  l a  conservation éventuelle de la  signification 

l d'un stimulus dans l e  sommeil,  i l  nous a fallu procéder par étapes : 1 
déterminer  tout d'abord l e  seuil de  déclenchement des RED que nous 

allions ut i l iser  comme réponses conditionnées, désensibiliser l 'animal 

à la présentation du choc électrique inconditionnel, l 'habituer a u  

i stimulus sonore qui s e r a  ensuite rendu signifiant par conditionnement, l 
l 
l entreprendre enfin l e s  mesures  de  discrimination entre  c e  stimulus l 

signifiant e t  un stimulus neutre. 

A - Détermination du seuil  de déclenchement d e 6 ~ ~ "  
\. 

dans la  veille. 

/ ' 
P a r  la méthode des l imi tes ,  présentation du stimulus par  

I s é r i e s  d'intensité progressivement croissante puis décroissante,  l 
nous déterminons d'abord grossièrement  la  zone du seui l  absolu de 

I déclenchement des  RED dans l a  veille. La  valeur précise du seui l ,  
i 

qui correspond à l a  médiane des seuils instantanés, e s t  établie ensuite 



par la  méthode constante pour chacun des  sons util isés (450 e t  5000 Hz). 

Avant d'entreprendre l a  phase de conditionnement proprement 

dit ,  nous voulons ê t r e  sfirs que l 'animal  ne réponde aux deux stimulations 

sonores que dans 50 % des cas.  Aussi ,  e t  à cette seule fin, nous accou- 

tumons quelque peu l e  chat % l a  valeur du seuil absolu que nous avons 

déterminée. 

B - Habituation e t  désensibilisation. 

" ~ ' h a b i t u a t i o n ~ e s t  un. cas  particulier de l'extinction d'une 
-.- --- 

réponse à la présentation répétée d'un stimulus. En général,  e l le  

permet de  rendre  "neutre" par  rapport  à la  réaction que l'on veut 

conditionner, un stimulus qui s e r a ,  par  l a  suite,  util isé comme stimulus 

actif ou conditionnel. 

Au cours  des  premières  sess ions ,  la  latence moyenne d e s  

réponses électrodermales à l a  présentation des sons var ie  ent re  
l/ // 

1 a m  15 e t  1 an 33.  Ultérieurement,  nous avons considéré comme 
// 

habituées l e s  RED dont la  latence était  supérieure à 2 i~cri 66 ou dont 

l'amplitude était  inférieure à 20 % de l'amplitude moyenne des  dix pre-  

miè res  R E D  de l a  session expérimentale. 

Durant cet te  phase d'habituation, il convient également d'élimicer 

toute s e  _- - - lectrique - -- (Kimble et  Os t ,  196 1 ; 

Izquierdo et  al. , 1965). En effet, l e  y-.. coupXe-du s$i.m_l_+-s-onore avec 

e choc électrique l o r s  du passage à la phase de conditionnement a L --- --- ---_ 

généralement l e  doub-Ie effet de provoquer une réponse d'orientation 
7----, 

a u  choc électrique e t  de dési-nhiber l a  réponse d'orientation au  stimulus 

sonore, réponse qui avait été précédemment habituée (Badia e t  

Defran, 1970). L a  réponse de l 'animal e s t  a lors  souvent interprétée,  

mais  à tor t ,  comme une réponse conditionnée (Wickens e t  a l . ,  1961). 



Pour réa l i se r  cette désensibilisation, nous avons tout d'abord 

déterminé,  pendant l a  période d'habituation, l a  valeur du choc élec-  

t r ique qui déclenche une R ED maximale. Puis ,  au  cours  de chaque ses  - 
sion expérimentale,  les  sons dél ivrés à l 'animal  ont été entrecoupés 

de  cinq à six présentations du choc électrique, sans que ce de rn ie r  ne 
-C__-_- --- - 

prés  tion - -- temporelle --.. -_-,-  s y s tématique-l_v_d~_son. 

LI habituation et  l a  désensibilisation ont été poursuivies jusqu'à 

c e  que la  réactivité de l 'animal ne dépasse pas 40 % pendant deux jours 

consécutifs. 

C - L e  conditionnement. 

Le conditionnement que nous avons util isé e s t  un conditionnement. _ 

pavlovien (ou de type 1). Le  stimulus neutre (SN)  e s t  un son de 5000 Hz 
~ - - - - - - z ~  

dont l ' intensité e s t  avant tout conditionnement sous -liminaire pour une 

réponse électrodermale chez l 'animal vigile. Le  s t im 

(SI)  e s t  un choc électrique appliqué s u r  le  nerf radial 

a u  niveau des cous sinets plantaires, une R ED inconditionnelle. L a  pro- 

cédure de conditionnement consiste à associer  temporellement e t  sys - 

tématiquement l e  son de 5000 Hz au  choc électrique afin que l e  stimulus 

sonore devienne stimulus conditionnel (SC) e t  puisse, à lui seul ,  évoquer 

Le  son a une durée de 2 secondes ; s a  fin précède le  début du 

choc de 0 , 5  S. Le  choc e s t  délivré pendant 0 , 7  S. Il s 'agi t  donc l à  d'un 

e. L e  choix du délai ent re  le  début de SC et  l e  

début de S I  n 'est  pas arb i t ra i re .  Il s'appuie s u r  de nombreuses études 

de  conditionnement classique des réponses végétatives e t  en particulier 

des  RED. En effet, bien que nous ayons pris  l a  précaution d'accoutumer 

légèrement  l 'animal au choc électrique, un ___l intervalle ._-_YI< - t r è s  c-osrt -- (0 , s  ..-.- s 

e s t  l ' intervalle génkralement recommandé) ne peut nous permet t re  de 
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Figure 7 : Conditionnement de la réponse électrodermale à un G) / '7 , 
stimulus sonore. ,d+b.:j 
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A : Avant conditionnement. L'animal répond au choc électrique SI. 
v- 

B : Après conditionnement. Le son positif (s') es t  devenu conditionnel 

e t  déclenche une RED. 
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Figure 8 : Conservation dans le sommeil d'un conditionnement 

établi dans la veille. (2 
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Le son positif (s') déclenche une RED dans l e s  trois stades de 

sommeil, SI, SI1 et SP. 



t rancher ,  l o r s  des p remie r s  essa is  de conditionnement, quant à l a  

signification de la  réponse : es t -ce  une RED de sensibilisation a u  choc 

électrique (réponse oc de Gormezano, 1966), es t -ce  une RED de  désinhi- 

bition au  SC, es t -ce  déjà une RED conditionnelle, ou bien es t -ce  l a  

. superposition des deux dernières  so r t e s  de RED ? 

Seul un long intervalle interstimulus (11s) permet  de l eve r  de 

tel les  ambiguités. Il facilite, au  début du conditionnement, le  décompte 

des  réponses au  SI; puis, l 'expérience s e  poursuivant, il permet  de  s e  

r endre  compte de la  réduc R ED . "---  

(Figures  7 e t  8). En outre,  il n'entrave pas l e  conditionnement de la 

réponse végétative elle-même. En effet, même s i  Wickens et  Wittig (1966), 

étudiant l e s  variations de latence et  d'amplitude des  R E D  en fonction 

de 1'13s l o r s  d'un conditionnement classique chez l 'Homme, trouvent 

une latence minimale et  une amplitude maximale pour des  II S de  450 

e t  1250 m s ,  i l  r e s s o r t  d'un examen attentif des  deux courbes publiées 

par l e s  auteurs ,  que l'amplitude des RED tend à nouveau vers  un maxi- 

m u m  pour un IIS de 2450 m s  a lo r s  que leur  latence s e  raccourci t  ou 

r e s t e  stable (Figure 9). 

L'emploi d'un tel  IIS aura i t  supprimé toutes l e s  crit iques que 

l 'on e s t  en droi t  d ' ad resse r  aux auteurs  qui ne se  posent à aucun moment 

l e s  problèmes soulevés par  l 'emploi d'II's courts e t  ne voient dans la 

grande amplitude e t  dans l a  latence brève des RED que l e s  signes d'un 

conditionnement optimum. 

R écemment,  Badia et  Defran (1970) ont calculé chez l 'Homme 

que l 'intervalle entre  l e  début __- du SC-et - l e  début d u 5  1 qui, sans per turber  

l e  conditionnement, supprime toute ambiguité dans 1' interprétation des - 
RED recuei l l ies ,  varie  entrd _,_- 3 e t  _- 5 'secondes. Notre IIS de 2 , 5  s e s t  donc 

adéquat pour r éa l i se r  un conditionnement classique de la  RED chez l e  

Chat. En effet,  la  différence de  latence ent re  la réponse enregistrée 

chez l 'Homme au niveau de la  paume de la main et  chez l 'animal su r  la. 
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Figure 9 : ~ a t e n c e '  e t  amplitude des R E D  en fonction de l'intervalle 

SC - SI. 

Noter qu'à 2450 ms l'amplitude de la  réponse augmente à nouveau 

1 et  que sa  latence décrort. 

(D'après Wickens e t  Wittig, Latency and magnitude of GSR as  a function 

of interstimulus interval, J. exp. Psychol. , 1966, - 71, 466-467). 



Nous avons est imé que l e  conçlitionnement était  établi quand 
- 

l e s  sons entrainaient une RED dans 80 % des cas .  Lorsque ce c r i t è r e ,  
-I- 

calculé s u r  deux jours consécutifs, é tai t  atteint,  l 'animal était soumis 

à la phase de différenciation. 

D - L a  différenciation. 

L o r s  de la différenciation, le  son positif (s'), suivi de S 1, l 
1 

e s t  présenté à l 'animal  en alternance avec le  son négatif (S-) qui ,  à 

aucun moment n 'est  renforcé par le  choc électrique. 

Chaque jour,  e t  pendant t ro is  semaines ,  le chat  subit d 'abord 

une séance de différenciation dans la  veille. Ensuite il s 'endort naturel-  

lement e t  l e s  deux sons sont présentés seuls ,  a u  hasard ,  pendant tous 

l e s  stades du sommeil.  La différenciation es t  poursuivie pendant 

t ro is  semaines afin d'obtenir un nombre suffisant de présentations dans 

chaque stade de vigilance pour permet t re  un trai tement  statistique. 

E - Définition des s tades de vigilance. 
- 

L e s  quatre stades électroencéphalographiques e t  comportemen- 

taux pendant lesquels la  différenciation a été conduite (veille : V )  ou 

testée (sommeil : S 1, S II, S P )  ont été déterminés selon les  m ê m e s  

c r i t è res  que ceux que nous avons défini dans l e  chapitre II. 

Cependant, l o r s  du dépouillement des t racés  pour le  re levé  

des pourcentages de  RED à S+ e t  à S-,  nous nous sommes fixé un  

c r i t è re  électroencéphalographique s t r i c t  permettant un clas  sement  

fidèle des  RED dans l e s  stades S 1 ou S II : une RED provoquée pa r  l'un 

des  stimuli sonores e s t  réper tor iée  dans l e  stade S 1 s i ,  dans l e s  

20 secondes qui précèdent son apparition, l e  t r a c é  EEG ne présente 

pas plus de 20 % d'ondes lentes ; elle e s t  attribuée au  stade SI1  s i ,  



dans l e s  20 secondes qui la précèdent,  le  t r acé  cort ical  comprend au 

moins 80 % d'ondes lentes. 

F - Trai tement  des  résul tats .  

Nous avons calculé le  pourcentage de R E D  obtenu dans chaque 

stade à S+ e t  à S -  e t  recherché par l e  tes t  du x2 la  signification 

statistique des  éca r t s  constatés.  Nous avons a u s s i  uti l isé ce  t e s t  pour 

comparer  en t re  s tades l e s  différences des fréquences de réponse à un 

même son. 

III R ESULTATS 
------------ ------------ 

A - Habituation e t  désensibilisation. 

Cette phase e s t  apparue normalement pour l e s  quatre chats. 

L e  c r i t è r e  de réactivité (moins de  4 0  % de RED)  que nous nous étions 

fixé fut atteint en moyenne en huit jours. 

B - Conditionnement. 

L e  conditionnement s '  e s t  établi  progre s sivement pour tous l e s  

animaux, l e  chat D excepté : cet  animal  a présenté une courbe e n  dents 

de sc ie  pendant douze jours avant d'atteindre un plateau l e s  quat re  jours 

suivants. L e s  difficultés d 'enregistrement  de la R E D  que nous avons 

rencontrées entre  le cinquième e t  l e  huitième Jour du conditionnement, 

à cause d ' interférences du sec teu r ,  sont à l 'origine de  l 'allongement 

considérable de cette phase expérimentale. 



Il  a fallu en moyenne .huit sessions expérimentales de 

25 présentations du couple SC - SI pour obtenir les  80 % de RED 

désirés .  

TABLEAU III 

L e  tableau III donne pour chaque chat : 

en a : l e  nombre de jours d'habituation e t  de désensibilisation. 

en b : l e  nombre de jours de conditionnement. 

en c : l e  pourcentage de réponses à S+ dans l e s  deux de rn ie r s  jours de 

conditionnement. 

en  d : l e  nombre total de renforcements reçus a u  cours  de  la phase 

de  conditionnement. 

Ce tableau montre que :' 

- L a  réactivité aux stimuli sonores e t  électriques es t  variable 

d'un animal à l ' au t re  : le  chat A met  cinq jours pour atteindre l e  

c r i t è re  d'habituation, tandis que l e  chat C en met  onze. 

- L a  rapidité du conditionnement e s t  auss i  t r è s  différente 

selon l e s  animaux. L e  chat C atteint l e  c r i t è re  de 80 % de RED dès  

le  septième jour ; l e  chat D ne l rat teint  qu'au seizième jour. 



- L e  plus faible pourcentage de réponses à S+ e s t  donné par 

l e  chat B qui, au  cours  des  deux derniers  jours de conditionnement, 

ne présente en moyenne que 74 % de RED. Toutefois, l a  différence 

en t re  l e s  pourcentages de réponses de ce chat e t  ceux des  chats A ,  C 

e t  D n 'est  pas significative ; par rapport  a u  c r i t è re  de conditionnement, 

il peut donc ê t re  comparé aux t ro is  aut res  animaux. 

- L e  chat A e t  l e  chat D ont reçu respectivement 253 e t  365 r e n -  

forcements pendant l a  phase de conditionnement a lors  que les  chats  

B e t  C n'en ont reçu  que 133 e t  175. Cette différence dans le  nombre 

des  renforcements en t re  l e s  deux groupes de chats (A f D et B + C )  

e s t  significative. Nous serons  amené - à discuter  ultérieurement l e s  

conséquences de cet te  inégalité dans les  renforcements inconditionnels 

s u r  la  phase de discrimination. 

C - Discrimination. 

L a  discrimination a fait l'objet poui- chaque animal de 24 sessions 

expérimentales.  A chaque séance,  S' suivi de S 1 d'une part ,  S -  d'autre  

part ,  sont présentés en moyenne douze fois dans la veille. Chaque 

stimulation sonore e s t  ensuite testée t ro is  fois en moyenne dans l e s  

s tades S 1, S II et  SP. 

a )  Fréquence plobale des réponses à S+ e t  S-. 

L e  tableau IV présente pour chaque chat individuellenlent a ins i  

que pour l 'ensemble des  chats : 

- en A ,  l e s  fréquences de réponses à S' e t  S -  à l ' intér ieur  d'un même 

stade. Ces résul tats  portent s u r  les  t rois  semaines de discrimination. 

On a porté dans la colonne de droite (x') la  signification statistique des  

différences entre  l e s  pourcentages de répons@ aux deux stimuli sonores.  



T A B L E A U  IV 

O : différence significative à p> . 05 
+ : différence significative à . 01 ( p < . 05 

++ : différence significative à p <  . 01 

., 

S+ 

s -  
i 

(**) 

(**) 

0 

* 

0 

O 

0  

** 

O(-) 

(O) 

( * )  
-.. 

(O) 



100 - 

chat A 50- 

O- 

100 

chat B 50 

O 

chat D 

v S I  SI 1 SP 

Figure 10 : Histogramme des réponses à S+ et à S' aux différents 

I niveaux de vigilance. 
l 



- en B ,  l a  comparaison au  moyen d'un tes t  de ~2 des fréquences de 

réponse à S' ou S-  entre les  différents stades de  vigilance, p r i s  deux 

à deux. 

Pour l 'ensemble des chats ,  la comparaison d e s  fréquences de 

réponse à st e t  S' à l ' intér ieur  d'un même stade de vigilance montre 

qu'en moyenne l e s  animaux discriminent  de façon significative dans la 

veille, l e  S 1 e t  l e  S II tandis que dans l e  S P  l a  discrimination n'a plus 

lieu : dans ce dernier  stade l e s  pourcentages de réponse à S' (27  %) 

et  à S- (34 %) ne diffèrent pas de façon statistiquement significative. 

En ce qui concerne l e s  résul tats  individuels, il faut noter  

que l e  chat C présente une différence significative ent re  le  pourcentage 

des réponses à S+ et  à S-  dans la  veille e t  dans l e  sommeil  paradoxal. 

Qui plus e s t ,  dans le  S P  les  réponses à S-  (75 % )  sont plus fréquentes 

t que l e s  rEponses à S (44 %). Ce résul tat  surprenant s'explique si l'on 

tient compte du fait que ces  deux pourcentages ont été calculés s u r  un 

nombre réduit d 'épreuves, 18 S-  et  16 S+ : l 'animal n 'a  présenté en r) l - : ~ i . L  
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effet que sept phases paradoxales au  cours  des  t rois  semaines d e  d iscr i -  

mination. Compte tenu de la  faible importance de l'échantillon, on ne 

saura i t  considérer  l e s  résul tats  obtenus comme représentatifs.  

La  comparaison des pourcentages de réponse à S' ent re  les  

différents stades de  vigilance fait apparaî t re  que pour tous les ai-limaux, 

ensemble ou individuellement, l a  différence ent re  le  S P  e t  tous l e s  

aut res  s tades e s t  importante e t  statistiquement significative (Tableau IV B ). 

Il en va différemment des réponses à S-. En dépit de variations d'un 

animal à l ' au t re ,  l e s  résul tats  des quatre  chats ensemble montrent que 

les  réponses à S- ne varient pas significativement selon les  s tades.  

Les  his togrammes des  réponses à SS e t  à S- (Figure IO), 

établis pour chaque chat aux quatre  niveaux de vigilance, font r e s s o r t i r  

plus nettement encore l e s  principaux résul tats  de l 'épreuve de d i sc r i -  

mination. Leur examen nous permet  de constater que : 



1 - dans la veille, tous les chats discriminent entre S' e t  S'. l 

1 - dans le SP,  tous les  chats généralisent (compte tenu des réserves  I 
que nous avons formulées, étant donné l e  nombre réduit d'épreuves 

l 

auquel a été soumis le  chat C). I 

- deux chats su r  quatre (A et D) discriminent entre S' e t  S- au  cours 1 
de S 1 et  de S II. 1 

l 
b) L'évolution temporelle de la discrimination. 

Nous avions fait, au début de l'expérience, l'hypothèse que 1 

l e s  animaux allaient discriminer de mieux en mieux entre S' e t  S-  au  i 
1 

fur e t  à mesure du déroulement de l'épreuve, e t  cela auss i  bien dans i 
I 

la veille que dans l e  sommeil. Il nous a donc paru intéressant d'étudier 

llévolution de la discrimination au  cours du temps. 

Nous avons partagé les  24 jours d'expérimentation en huit unités 

de  temps de t rois  jours chacune, ce regroupement nous permettant 1 
l 

d'effectuer des comparaisons sur  un nombre suffisant de mesures. 

Pour chaque chat, nous avons tracé un graphique exprimant en fonction 

du temps les  pourcentages de RED à S' e t  à S' pendant la veille I 
I 

(Figures 11, 12, 13.14). Un second graphique a été établi pour l e  sommeil 

considéré globalement : dans ce cas ,  chaque point représente un pourcen- 

tage moyen de RED dans S 1 + SI1 + SP (Figures 1 l', 12: 13: 14'). Les 

résultats moyens portant sur  les quatre chats ont fait l'objet des mêmes 

graphiques (Figures 15 e t  15'). 1 
11 r e s so r t  de ces données que : ! 

- dans la veille, du début à la fin de la discrimination (detl à t a )  chaque 1 
chat répond significativement plus à S' qu'à S- (Figures 11, 12, 13, 14). 

- pour les quatre chats pris ensemble, la  différence significative entre 

l es  pourcentages moyens de réponses à S' et à S- es t  acquise en, tl et 

ne change plus significativement les  jours suivants ( ~ i ~ u r e  15). 
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chats A + B + C + D  

Figure  15' 



Notre hypothèse de travail n'est donc pas confirmée en ce  

qui concerne la veille, s i  ce n'est pour le chat D (Figure 14). Dans 

la veille, l e  pourcentage de réponses à S+ de cet  animal est  en effet 

constant de tl  à t 8  a lors  que, dans le  même temps, son pourcentage 

de réponses à S- diminue régulièrement. 

Dans le sommeil,  les  résultats globaux indiquent que : 

- les  chats répondent en moyenne de moins en moins à S+ et  à S' 

(Figure 15'). 

- la différence entre l es  pourcentages de réponses à S+ e t  à S' obtenue 

au début de la phase de discrimination, est  identique à la différence 

finale (Figure 15'). 

En conclusion, nous pouvons dire que, tant dans la veille que 

dans le  sommeil, "le temps n'a r ien fait à l'affaire". Dans la veille, 

la discrimination s 'es t  faite dès l es  trois  premiers jours et s 'est  

conservée tout au long de la phase expérimentale. Dans l e  sommeil, 

ou bien elle s 'es t  établie tout de suite et n'a pas changé de t l  à t8 

(chats A e t  D) ou bien elle ne s 'est pas développée dans Les premiers 

jours et n'est jamais apparue (le chat B fait exception : il discrimine 

IV DISCUSSION 
- ----------- - ----------- 

Les résultats de cette seconde partie expérimentale font 

apparaftre une grande variabilité d'un chat à l 'autre dans l 'établissement 

2i l 'état vigile de l'habituation, du conditionnement et de la discrimi- 

nation. Dans le sommeil, les chats diffèrent également par leur capa- 

cité discriminative. Ces variations, que nous discuterons tout d'abord, 

ne doivent pas nous masquer les invariants observés dans ces résultats ,  



invariants que nous interpréterons, en deuxième lieu, en les comparant 

aux résultats de la première partie de notre travail. 

A - Variabilité interindividuelle des résultats.  

a) La durée de la  phase d'habituation et  de désensibilisation. 

Dans notre expérience, l'habituation a duré e n  moyenne 

l huit jours soit sensiblement plus longtemps que les habituations 

ordinairement rapportées par d'autres auteurs. Ainsi Sharpless et  

Jasper (1956) rapportent que chez un chat l'habituation fut atteinte à 

la trentième présentation d'un son de 500 Hz, l 'animal ne présentant 

plus a lo rs  de réponse d'activation corticale. 

11 convient toutefois de noter que notre procédure d'habituation 

diffère en deux points de la  procédure classique : nous avons d'une 

part utilisé un stimulus d'intensité liminaire, d'autre part  nous avons 

intercalé de temps en temps une stimulation électrique dans la sér ie  

des stimuli sonores afin, nous l'avons dit ,  de désensibiliser l 'animal 

au  choc aversif sous-cutané qui deviendra par la suite un stimulus 

inconditionnel, 

1 - L'intensité du stimulus sonore. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
En règle générale, l'hab' 

l 
s ti ..-- ant  

plus rapide que ce stimulus e s t  faible (Thompson et Spencer, 1966 ; 
- I - x x . - ~  - ^ "  ---- - - >  - -. --ll.l-....".- - 

l Lynn, 1966 ; Mackworth, 1969). Mais l'habituation à un stimulus limi- 

naire es t  au  contraire t rès  difficile à obtenir ( M i k a l e ~ s k a ~ a ,  1958 ; 

Sokolov, 1963). Ce dernier  auteur observe en effet que l e  pourcentage 

de réactions d'orientation obtenu pour des stimuli auditifs d'iritensité 

liminaire es t  comparable à celui qu'on observe pour des  stimuli de 

forte intensité. 

L'habituation à des stimuli l iminaires peut donc être assimilée 

à un cas de discrimination difficile. Elle conduit à répondre beaucoup 



plus longtemps aux stimuli par une réaction d'orientation généralisée. 

La R ED étant une composante végétative de cette réaction d'orientation, 

il n'est donc pas étonnant qu'elle s e  soit habituée lentement au cours 
l 

de notre expérience. I 
I 

2 - L'introduction du choc électrique dans la sé r ie  des stimulations sonores. / . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l 

Prosse r  et  Hunter (1936) chez le  Rat, Sharpless e t  Jasper  (1956) 1 

I chez le  Chat, Sokolov (1963) chez l'Homme, montrent qu'un stimulus 

préalablement habitué peut évoquer à nouveau une réaction d'orientation 

!chez le  sujet s i  un stimulus étranger es t  introduit dans la sér ie  de s  
I 

ktirnuli habituels. Sharpless et  Jasper  (1956) observent chez le  Chat 

que l a  réaction d'activation corticale es t  rétablie lors  d'un son de 500 Hz 

préalablement habitué s ' i l s  délivrent à l'animal un jet d 'air  avant de 

lui faire entendre le  son. 

Aussi,  en dépit du fait que le  cr i tère  d'habituation que nous 

nous étions fixé (40 % de RED) ai t  été peu sévère ,  il semble que la  

durée importante de nos phases expérimentales puisse s'expliquer par 

l e s  deux factenrs #propres hnotre procédure : l'intensité liminaire du son, 

l'introduction d'un choc électrique parmi les stimuli sonores. 

b)  Les variations individuelles de la  durée de la  phase 

d'habituation. 

/ Koepke e t  Pr ib ram (1966) observent chez l'Homme que la 

rapidité de l'habituation de la RED es t  fonction de l'activité électrodermale 

b o n t a n é e  du sujet. Ils obtiénnent en effet une habituation plus rapide 
\ 

chez les individus dont l'activité électrodermale au repos es t  faible 

(sujets dits stables) que chez ceux dont l'activité électrodermale es t  ------_ - __ _-.__ -- _"/". 
importante (sujets dits instables). 

i - . /- ",--p-L*. 

Nous n'avons pas quantifié l'activité électrodermale spontanée 

de chacun de nos animaux, mais,  de façon évidente elle variait  d'un 

chat à l 'autre. Les différences dzns la longueur de l'habituation pourraient 
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avoir leur  origine dans cette v e i l i t é  inter-dividuelle de l 'activité .. -- TV- --+.XI- 

ntanée. 
m r r - ,  -% 

c )  Relations entre la  durée de l'habituation et la durée 

du conditionnement. 

De même que l'habituation, l e  conditionnement a été plus ou 

moins rapide d'un animal à l 'autre (Tableau III). Mis à part l e  chat D 

dont la  phase de conditionnement s ' e s t  trouvée artificiellement allongée 

à cause de difficultés d'enregistrement de la RED, nous pouvons cons - 

tater  su r  les  trois  autres chats que plus l'habituation a été longue, 

plus le  conditionnement a été court. 

Cette relation entre l a  durée du conditionnement et cel le  de 

l'habituation a déjà été rapportée par maints auteurs. Martin ( 1960), 

> Stern e t  al. (1961) observent en effet l o r s  d'une étude du conditionnement 

de la RED chez l'Homme que cette réponse se  conditionne d'autant plus 
? 

l ,vite qu'elle s 'es t  habituée plus lentement. Nebylitsin e t  al. (1 963, 
1 
t 
citks par Lynn, 1966) notent que le conditionnement classique e s t  lié 

à la  présence e t  à la  grandeur de la  réaction d'orientation que produit 

l e  stimulus conditionnel ; il sera i t  plus vite acquis chez les sujets  qui 

ont présenté des réac  on plus nombreuses au stimulus 
Jrd 

conditionnel. En d'autres termes,  la vitesse du conditionnement serai t  ' 
inversement proportionnelle à la vites s e  de l'habituation. A 

Le chat D excepté (notons cependant qu'il obtenait 75 % de RED 

au  quatrième jour de conditionnement),. nos résultats s 'accordent donc 

avec ceux des auteurs précités. 

d)  La différenciation. 

1 - Evolution dans la veille du pourcentage de réponses à S-. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Après l e  conditionnement, nous avons établi chez chaque chat 

une différenciation (ou discrimination). En présentant à' l 'animal pendant 

la  veille un son de 450 Hz jamais renforcé, nous pensions obtenir une 



diminution progressive des  réponses à ce stimulus négatif (S-). 

S- devait ,  à notre sens ,  développer chez l 'animal  ce  que Pavlov a 

appelé une inhibition interne, comparable à cel le  qui s'  était  manifestée 

dans l'habituation à s'. Mais le pourcentage de  réponses à S- e s t  

r e s t é ,  soit  faible dès le  début de l a  discrimination, soit  élevé pendant 

toute cette phase. 

L'intensité l iminaire  du son de 450 Hz peut expliquer, a u  

moins en  partie comme nous le  verrons  plus loin, que l e  pourcentage 

d e  R E D  à S- ne fut jamais nul dans l a  veille tout au  long de la  d i sc r i -  

mination. P a r  contre,  l a  variabilité d'un animal à l ' au t re  du décours 

d e s  réponses à S' semble,  au premier  abord, plus difficile à 

in terpré ter .  

L e s  travaux de Ermolœva Tomina (ci tés  par Lynn, 1966) 

font cependant entrevoir quelques explications à nos résultats.  Cet 

auteur  montre chez l 'Homme que l o r s  de l 'établissement d'une d i s c r i -  

mination, l 'apprentissage à ne pas répondre à un stimulus négatif, 

visuel ou auditif, e s t  t r è s  long chez les  sujets à "excitation prédominante", 

la R E D  étant pr ise comme indice de réactivité. Il trouve auss i  que 

c e s  mêmes  sujets ont présenté une habituation de longue durée. 

O r  l e  chat C ,  qui s ' es t  habitué t r è s  lentement,  répond, e t  

pendant vingt quatre jours,  beaucoup plus à S-  (40 % de RED) que les  

t ro i s  au t res  chats. Le chat A qui a atteint le c r i t è r e  d'habituation en 

cinq jours donne dès  l e s  t ro is  premiers  jours de  discrimination un 

faible pourcentage de RED à S-, pourcentage qu'il maintient sans t rop  

de  fluctuations jusqu'en t8. 

L e  chat D e s t  un chat "moyen" quant à la  durée de l'habituation : 

durant  l e s  t ro is  p remie r s  jours, il répond beaucoup à S', mais  l e  

nombre de s e s  réponses diminue rapidement. Seuls,  l e s  résul tats  du 

chat B ne font pas appara i t re  de parallèlisme ent re  la durée  de l 'habi- 

tuation e t  le  pourcentage de réponses à S-. 



2 - Diff6rences individuelles du pouvoir discriminatif dans le sommeil. 
;----------------------------------------------------------- 

Comme nous l'avons déjà vu, nous pouvons c lasse r  l es  

quatre animaux qui ont subi la phase de discrimination e n  deux groupes. 

Le  premier comprend les chats B e t  C qui ont reçu en moyenne 

154 renforcements pendant l'établis sement du conditionnement dans 

la veille. Les  chats A et  D qui forment l e  second groupe ont reçu un 

nombre beaucoup plus élevé de renforcements : 309 en moyenne. Or  

la comparaison des résultats obtenus par l e s  deux groupes lors  d e  

la discrimination dans le  sommeil nous conduit à constater que l e s  

chats A e t  D ont discriminé correctement l es  stimuli S' e t  S- tandis 

que B et  G n'ont pas réuss i  cette performance. 

L'échec de B et  C à différencier S+ de S' dans l e  sommeil 

nous parait  d€i à l a  force relativement faible du conditionnement qu'ils 

ont acquis dans la  veille, ce que reflète l e  nombre peu élevé de renfor - 
cements qu'ils ont reçus. Or l e  nombre de liaisons conditionnelles 

SC - SI s 'avère ê t r e  un paramètre important de la  force du conditionne- 

ment, c 'est-à-dire de sa  stabilité e t  de sa  rEsistance à l'extinction. 

(Le Ny,  1961). De plus, l'klaboration d'une discrimination entre l e  

stimulus positif et  l e  stimulus négatif es t  facilitée par un conditionnement 

antérieur solidement établi. 

Notre stimulus négatif de 450 Hz es t  suffisamment éloigné en 

fréquence du son S' de 5000 Hz pour qu'un animal fortement conditionné 

3 S+ discrimine sinon de suite du moins t r è s  rapidement, dans la 

veille, entre S' et  S - .  Puisqu'un conditionnement acquis dans la veille 

s e  transfère,  au moins partiellement, dans l e  sommeil, une discr imi-  

nation élaborée à part ir  d'un conditionnement stable devrait  se conserver 

également a u  cours de cet état. C'est  bien ce que nous observons chez 

l e s  chats A et  D pour lesquels la force de la liaison SC - SI, à en juger 1 
par le  nombre de renforcements, sera i t  importante ; ce phénomène 

ne se  manifeste par contre pas chez B et  C qui posséderaient une 



capacité discriminative trop instable pour qu'elle s e  maintienne 

encore dans l e  sommeil. 

B - Constance interindividuelle des résultats. 

Dans la  première partie de ce travail,  nous avons pu 

mettre en évidence une augmentation des seuils de déclenchement 

des RED par stimulation sonore parallèle à la  diminution de la vigi- 

lance. Nous avons pu constater qu'une intensité liminaire pour l e  déclen- 

chement des RED, déterminée dans la  veille, ne provoque pas de 

réponses dans l e  SI1 ni dans le  SP. Enfin, nous avons observé une 

élévation des seuils particulièrement importante dans l e  SP. 

L'expérience rapportée au chapitre III avait pour but d'attribuer 

une signification à un stimulus neutre e t  de suivre l'efficacité de ce 

stimulus dans l e s  différents stades du sommeil. Un stimulus neutre 

de 5000 Hz dont l 'intensité a été choisie telle qu'elle déclenche dans 

la  veille 50 % de RED a été associé systématiquement à un stimulus 

inconditionnel ave r s  if. Une fois atteint l e  cr i tère  de conditionnement, 

nous avons procédé, toujours dans la  veille, à une discrimination 

entre l e  son de 5000 Hz et  un son de 450 Hz d'intensité également limi- 

naire. 

Ainsi la différence entre la première expérience et la seconde 

tient dans l'introduction du conditionnement clas sique avers  if e t  de  

l a  discrimination, élaborés à l 'état vigile. En effet, l e s  sons de  

5000 et  450 Hz sont l'un e t  l 'autre comparables, avant tout conditionne - 

ment, aux sons utilisés dans la  première expérience puisque l e s  

trois  fréquences sonores (5000 Hz, 1000 Hz et  450 Hz) ont une intensité 

liminaire pour l e  déclenchement des RED. A joutons que, dans la 

seconde expérience, S' es t ,  avant l e  conditionnement, légèrement 

sous -liminaire puisqu'il a préalablement fait 1' objet d'une certaine 

habituation. 



a )  Conditionnement e t  seuils d'évocation des RED à S' 

Le pourcentage des  RED diminue de l a  veille a u  SP. Ces 
t 

résul tats  sont semblables aux résul tats  de la  première  expérience 

obtenus à part i r  de  sons neutres de 1000 e t  de 450 Hz. Ils confirment 1 
donc à nouveau la plus grande profondeur du S P  par rapport a u  SII. 

Ils mettent auss i  en  évidence, chez deux chats su r  quatre ,  une 

différence significative ent re  l e s  pourcentages de RED dans SI1 e t  

dans l a  veille. Sur  les  quatre  animaux, les  pourcentages moyens de 

R E D  déclenchées par S' dans le  SI1 e t  dans la  veille s 'accordent  avec 

l e s  résul tats  de Benoit e t  Bloch (1 960) obtenus par stimulation rét icu-  

l a i r e  : ils montrent une élévation d e s  seuils de 20 % quand on passe 

de l a  veille au sommeil  à ondes lentes.  

Mais s i  l e s  résul tats  de cet te  seconde expérience présentent 

un parallèlisme certain avec ceux d e  la  première part ie ,  ils n'en 

diffèrent pas moins énormément. En effet, l e  son positif donne en 

moyenne, pour l 'ensemble des  chats ,  a p r è s  association répétée dans 

l a  veille avec l e  choc électrique, 87 % de RED dans l a  V ,  78 '$ dans 

l e  SI, 67 % dans le SI1 e t  encore 27 % dans l e  SP. Le  conditionnement 

réa l i sé  dans la veille a permis  une réapparition de la  réaction d'orien- 

tation à S' se carac tér i sant  à l 'é tat  vigile par des  mouvements oculaires,  

une augmentation de 1'EMG des muscles  de la nuque e t  une RED de 

grande amplitude e t  de courte latence (Figure 7). Dans l e  sommei l ,  

l e  conditionnement s 'es t  conservé e t  a suscité des réponses à S' qui 

n'ont été  l e  plus souvent qu'une composante végétative de la  réaction 

d'orientation : l a  RED. Le  conditionnement acquis dans l a  veille a 

donc provoqué une baisse des  seuils de déclenchement des  RED par 

stimulation sonore ; il a donné une signification, un pouvoir éveillant 

à S+ qui a acc ru  la réactivité de l 'animal  au cours  du cycle veille - 
s omrne il. 



Dans l 'ensemble, nos résul tats  corroborent ceux de 

~ o k l a n d  (1957), de Buendia e t  al. (1962, 1963) e t  de Siegel et Langley 

(1965) obtenus chez l e  Chat et  ceux de Van Twyver e t  G a r r e t  (1972) 

chez l e  Rat. Il faut noter cependant que le  pourcentage de réponses 

t à S a u  cours  du S P  e s t  plus important (27 % en moyenne) pour nos 

animaux que celui que rapportent Buendia e t  al .  (1962, 1963) pour l e s  

l e u r s  (10 % en moyenne). Cette différence s'explique t r è s  v ra i sem-  

blablement par la  différence des  c r i t è res  retenus dans leur  expérience 

(la réponse d'activation cort icale)  e t  dans la  nôtre  (la RED). Nous 

avons vu en effet que l 'intensité de stimulation nécessa i re  pour évoquer 

l e s  RED e s t  inférieure à celle qui e s t  exigée pour entraîner  une 

activation du t r acé  électrocorticographique. 

b) Conditionnement et  seuils d'évocation d e s  RED à S-. 

Il  e s t  d'usage de  comparer  l 'apprentissage discriminatif  à 

une combinais on de conditionnement e t  d'extinction, l e  conditionnement 

portant s u r  St e t  l'extinction s u r  S-. Nous pensons cependant, e t  

nous suivons en  cela Rescorla  (1 969), que S- e s t  différent du stimulus 

qu'on éteint. C'est  un stimulus qui, systématiquement, n 'est  jamais 

suivi de SI en dépit de l a  présentation du stimulus absolu à d 'aut res  

moments,  dans l 'expérience de discrimination. S-  et  SI sont négati-  

vement co r ré lés  : S-  prédit l 'absence de SI. Auss i ,  s i  l a  liaison t em-  

porelle S' - SI développe chez l lanimal  uiie excitation conditionnelle 

qui s e  traduit  par des RED de plns en  plus fréquentes à s', nous estimons 

logique de penser que l a  contingence négative ent re  S' e t  SI élabore 

une inhibition tout a u s s i  conditionnelle. Poursuivant cet te  démarche,  

nous pouvons considérer  qu'au cours  du conditionnement, puis de  la 
t discrimination, S comme S' ont acquis une signification pour l 'animal. 

t 
S e s t  l e  signal d 'a r r ivée  du choc électrique, signal avers i f ,  excitateur 

conditionnel. S-  e s t  l e  s ignal  de l 'absence de SI, de c e  fait signal 

inhibiteur, qui conduirait plutôt l e  chat à une détente comportementale 

(Segundo e t  al. , 1961 ) e t  donc à une réactivité nulle. 



Pourtant f e s  animaux répondent à S' dans la  veille e t  dans 

tous l e s  s tades de sommeil pendant toute la  phase de discrimination. 

Mais nous szvons déjà qu'un stimulus d'intensité l iminaire  provoque 

t r è s  longtemps des  réponses chez l e  sujet auquel i l  e s t  adminis t ré  : 

ceci  peut donc en part ie  expliquer l e s  32 % de RED à S- que nous 

observons dans la  veille. Si l e s  chats B et  C répondent davantage à 

S' dans l e  SI e t  dans l e  SI1 que dans la veille c 'est ,  nous l 'avons déjà 

souligné, parce que l eu r  conditionnement acquis dans la  veille n 'es t  

pas a s s e z  bien établi. Les  animaux ne peuvent a lo r s  plus différencier 

ent re  S+ e t  S-  dans l e  sommeil 1 e t  II e t  répondent autant au  p remie r  

stimulus qu'au second. 

Il n'en r e s t e  pas moins que l e  pourcentage de RED à S-  chez 

l e s  chats A e t  D demeure  considérable dans l e  sommeil ,  comparé 

a ~ x ~ p o u r c e n t a g e s  obtenus avec des stimuli neutres  dans l a  première  

partie d e  c e  travail. Le  son de 450 Hz choisi  d'intensité l iminaire  dans 

la veille, devenu par  s a  non association systématique avec l e  choc 

électrique, un inhibiteur conditionnel, ne devrai t  plus en  effet provoquer 

de  RED, tout au  moins chez l 'animal endormi. Or  il évoque encore 

chez le  chat D, animal  qui y répond peu, 22  % de RED dans l e  SI, 

30 '$ dans l e  SI1 e t  16 % dans l e  S P  (Tableau IV A).  

Il nous faut donc, pour in terpré ter  l e s  résul tats  obtenus dans 

la veille, admet t re  que l e  pouvoir excitateur de S' l 'emporte s u r  l e  

pouvoir inhibiteur de S- ,  ce qui amène l 'animal à répondre encore 

dans l e  t i e r s  des c a s  au  stimulus S-. 

Pour comprendre l e s  résul tats  obtenus dans l e s  stades SI, SI1 e t  SP,  

il faut admett  r e  que pendant l e  sommeil ,  l 'excitation conditionnelle 

de S' réduit  l e  pouvoir inhibiteur de S-  d'autant plus que le  s tade de 

sommeil e s t  plus profond. En d 'autres  t e r m e s ,  la  discrimination 

diminuerait  parallèlement à la  vigilance à cause  de la  domination de 

plus en plus grande du signal aversif  (s') s u r  l e  signal relaxant (S-). 



CHA PIT R E IV 
- - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - -  

D I S C U S S I O N  E T  C O N C L U S I O N S  G E N E R A L E S  
J 

1 RAPPEL DES PRINCIPAUX RESULTATS 
..................................... ..................................... 

L e s  résul ta ts  rapportés dans ce  t ravai l  peuvent ê t re  très 

brièvement r é sumés  de l a  façon suivante : 

1)  La probabilité d'évoquer une RED 
-- 

l e  chat 

e s t  : 

- plus faible dans l e  sommeil que dans la veille. 

- plus élevée avec un son signifiant qu'avec un son neutre.  

2 )  La discriminat ion entre un son renforcé e t  son non renforcé e s t  : 

- plus faible chez l e  chat endormi que chez l e  chat éveillé. 

- conservée dans l e  SI e t  dans l e  SII. 

- abolie dans l e  SP. 

Ces  résul ta ts  qui, nous l 'avons vu, concordent avec ceux de 

nombreux auteurs  sont interprétés  l e  plus souvent : 

- en ce qui concerne la  veille, l e  SI et  le  SII, e n  t e rmes  de 

sélection des stimuli externes.  Dans ces s tades ,  un f i l t re  

sensor ie l  sera i t  mis  en  jeu, qui ne l a i s se ra i t  parvenir à 

l 'animal que l e s  informations importantes pour lui. 



- en c e  qui concerne le sommeil paradoxal, en t e r m e s  

d'inhibition ou d'occlusion des  stimuli externes. L e s  

cent res  supérieurs  développant une activité neuronique i 
intense inhiberaient ou occlueraient presque totalement 

toutes l e s  informations entrantes.  

Ces  interprétations font référence à des  expériences qui 

s e  sont attachées à établir l e s  bases neurophysiologiques des  réactions 

obtenues chez l 'animal dans l a  veille comme dans l e  sommeil. La  

R E D  étant un témoin de l'activation réticulaire-, il convient tout par -  - -- 
\ 

t iculièrement de rappeler l e s  travaux qui concernent-l 'examen de 

l 'activité neuronique de la  formation rét iculaire  au cours  du cycle 

veille --sommeil, a insi  que l e s  recherches centrées s u r  la r8activité 

différentielle de cette s t ruc ture  à des  stimuli signifiants et non signi- 

fiants. Les  données qu'ils apportent sont en effet susceptibles d'étayer 

les résul tats  que nous avons obtenus par  une approche comportemen- 

tale  e t  de l e s  éc la i rer .  

Nous avons donc tout d'abord recherché dans la  l i t té ra ture  

quels sont l e s  corré la ts  nerveux des  phénomènes de conditionnement 

e t  de discrimination observés chez nos animaux. 

L a  généralisation tonale que nous avons obtenue dans l e  

sommeil  paradoxal e t  qui ne la isse  pas de poser problème, nous a 

ensuite conduite à l'étude de l a  modulation que subissent,  aux différents 

niveaux de vigilance, la t ransmission des  messages acoustiques e t  

l eu r  impact s u r  l 'activité de  l a  formation réticulaire.  Ces données que 

nous rapportons ci-dessous nous permettront en outre d 'apporter  

des  éléments d' interprétation à l 'élévation des seuils de déc lenchement 

des  R E D  par stimulation sonore et  à l'augmentation des  réponses de 
-. -- 

généralisation à S-, qui apparaissent  parallèlement à l a  diminution 

9 de la vigilance ; el les  nous permettront  enfin d' éc la i re r  la na ture  des 

, fluctuations des  seuils instantanés d'évocation des RED dans la veille 
\ 

l e t  dans l e  sommeil  paradoxal. 



II HABITUATION ET REACTNITE R ETICULAIR E 
............................................ ............................................ 

S i  Geisler  e t  al. (1958), Desmedt e t  al. (1965) e t  Saunders 

(1970, 1971) observent que l 'amplitude des composantes pr imaires  

d u  potentiel évoqué par stimulation auditive e s t  en relat ion étroi te  

avec la perception du stimulus pa r  l e  sujet ,  Hernandez -Péon montre 

d è s  1959 que l 'amplitude des composantes secondaires  e s t  l iée à la  

signification du stimulus.  

L'expérience de Ritter e t  Vaughan (1969), menée sur  l 'Homme, 

m e t  également en évidence que l e s  composantes tardives du potentiel 

évoqué, témoins de  la réactivité des  s t ruc tures  non spécifiques, sont 

importantes lo r s  d'une réponse d'orientation à un stimulus nouveau 

alors qu'elles disparaissent  dans un potentiel évoqué par  un stimulus 

répété (Rucklin e t  Roy John, 1966). Ainsi,  l 'habituation rapide d e s  

indices comportementaux ou électroencéphalographiques dépendrait 

de  la  réactivitt: des  systèmes non spécifiques de  régulation de la 

vigilance e t  en part icul ier  de l a  réactivité de la formation rét iculaire  

mésencéphalique. Scheibel e t  Scheibel (1965), Lindsley e t  al. (1 973) 

montrent d 'a i l leurs ,  chez le  Chat,  que l e s  réponses d e s  unités ré t icu-  

l a i r e s  à une stimulation répétitive du nerf sciatique diminuent rapidement.  

L a  longue période d'habituation qu'ont subi nos animaux s 'ex-  

pliquerait à nouveau, dans ce cadre  interprétat i f ,  par l 'emploi de  s t i -  

mulations d' intensité l iminaire  rendant l a  discr iminat ion plus complexe 

(Sokolov, 1963) e t  par  l a  présence intermittente du choc électrique. 

Rit ter  e t  Vaughan (1969) montrent en effet que l o r s  d'une discrimination 

difficile, l e s  composantes tardives du potentiel évoqué augmentent 

d'amplitude tant a u  stimulus neutre  qu'au stimulus pertinent. De plus, 

l e s  quelques présentations du stimulus inconditionnel que nous avons 

introduites dans cet te  période ont pu provoquer une déshabituation 

d e  l a  formation rét iculaire .  



III MODIFICATIONS DES POTENTIELS EVOQUES DURANT 
.................................................... .................................................... 

LE CONDITIONNEMENT 
....................... ....................... 

L a  sensili l isation de l 'animal à un stimulus aversif ou 

. récompensant augmente l'amplitude des  potentiels évoqués tant 

dans une procédure de  conditionnement que dans un pseudocondition- 

nement (Khachatarian e t  Gluck, 1969 ; Sommer -Smith e t  Marocutti, 1970). 

Cependant certains changements dans l e s  processus nerveux corticaux 

ou sous-corticaux sont l iés  à l 'acquisition de l'information qu'apporte 

l e  stimulus conditionnel plutôt qu'aux effets d'une sensibilisation 

telle que celle qu'entraîne l a  présentation isolée du stimulus incondition- 

nel dans une procédure de pseudoconditionnement. .F( oy John en  apporte 

de  multiples exemples dans son ouvrage "Mechanisms of memory" 

(1967). 

Une recherche ul tér ieure de Roy John et  al. (1969) m e t  

clairement  e n  évidence la  contribution relative du conditionnement 

e t  de la sensibilisation spécifique dans l e s  modifications que subissent 

l e s  potentiels évoqués. Les  auteurs enregistrent  chez huit chats l e s  

potentiels évoqués a u  niveau du corps genouillé l a t é ra l  e t  du cor tex  

visuel. L'animal,  placé dans une cage à deux pédales, apprend à appuyer 

s u r  la  pédale droite pour obtenir de la  nourr i ture l o r s  d'un papillotement 

lumineux de  fréquence V1 e t  s u r  la  pédale gauche pour éviter un choc 

électrique à l a  présentation d'un papillotement de fréquence V2. 

Quand les  deux réponses sont bien établies,  l e s  auteurs  introduisent 

dans l'expérieilce un papillotement de fréquence V3 intermédiaire  

ent re  V1 e t  V2, qu'i ls délivrent désormais  avec V1 e t  V2, au hasard .  

Si V3 induit l a  réponse d'appui sur  l a  pédale droi te ,  l e s  composantes 

secondaires des potentiels évoqués par ce stimulus sont semblables à 

cel les  des potentiels évoqués par la fréquence V 1. S i  V3 conduit 



l 'animal à appuyer s u r  l a  pédale gauche, l e s  potentiels évoqués 

ressemblent  a lo r s  à ceux qu'entrafne l a  fréquence V2. 

Ainsi,  durant l a  généralisation d'une réponse, l e  stimulus S-  

provoque un potentiel évoqué qui n 'est  pas seulement déterminé par  

l e s  caractér is t iques physiques du stimulus mais  dont l e s  composantes 

tardives varient  avec la  signification que l 'animal attribue au  stimulus. 

Si ,  par contre,  la  différenciation ent re  S+ e t  S-  e s t  réa l i sée  tout de 

sui te ,  l e  potentiel recueill i  à la  réponse de discrimination à S-  e s t  

différent, dans s e s  composantes secondaires ,  du potentiel évoqué 

enregis t ré  l o r s  de la réponse conditionnée à S+ ou de l a  réponse de 

généralisation à S- (Rucklin e t  Roy John, 1966). De plus, l e  fait  que 

l e  stimulus conditionnel devient progre s sivement signifiant e t  l a  

consolidation même de  l 'information s e  traduisent,  semble - t - i l ,  dans 

l e u r s  proces sus dynamiques, par l e  développement simultané d 'act i  - 
vités évoquées identiques dans les  s t ruc tures  spécifiques (le cor tex  

pr imaire  relatif a u  stimulus conditionnel) et  non spécifiques (dont l e  

système rét iculaire  mésencéphalique). Ces activités sont enregis t rées  

de  façon stable e t  fidèle quand le  conditionnement e s t  bien établi 

(Livanov, 1962, cité par Roy John, 1967). 

Il r e s s o r t  de toutes ces  expériences que les  phénomènes 

d'habituation, de conditionnement, de  généralisation et  de discrimination 

que nous avons obtenus chez l e s  quatre  chats peuvent ê t r e  mis  en  

corrélat ion avec l e s  processus nerveux spécifiques. 

JIV LA TRANSMISSION SENSORIELLE DANS LES VOIES AUDITIVES 
........................................................... ........................................................... 

L'augmentation des seuils de  déclenchement des RED, l a  

généralisation tonale qui s 'accroî t  a u  cours  de l 'approfondissement du 

sommeil ,  en  particulier l 'échec de l 'animal à différencier S+ de  S -  

dans l e  sommeil  paradoxal, enfin l e s  fluctuations des seuils instantanés 

dans la  veille e t  dans le  sommeil paradoxal, trouvent-ils,  s u r  l e  plan 



neurophysiologique , une explication en  t e rmes  d'excitation rét iculaire  

variable selon l e s  états  de veille e t  de  sommeil ? Pour répondre à 

cette question, nous nous sommes attaché d'une part à l'étude d e s  

modifications des  informations acoustiques dans les  voies auditives 

au  cours du cycle veille - sommeil ,  d 'autre  part  à celle des al térat ions 

dont el les  pouvaient ê t r e  l 'objet a u  niveau de la  formation rét iculaire  

el le-même en fonction des différents s tades de vigilance. 

A - Modulation des informations auditives dans la vei l le  attentive. 

Si Hernandez -Peon e t  al. (1956) pensent que dans l a  veille 

attentive l e s  potentiels évoqués à un cl ic  sont inhibés a u  premier  

relais  sensoriel  pa r  des influx rét iculaires  efférents, Hugelin e t  al. 

(1960) montrent de  façon décisive que la réduction des potentiels 

évoqués e s t  due à l a  contraction des muscles  intraauriculaires  qui  

atténue mécaniquement l e s  s t imuli  sonores.  Cette contraction n'intervient 

d'ailleur s que dans des conditions de vigilance exceptionnellement 

élevée e t  n 'entrainerai t  qu'une atténuation de cinq décibels en moyenne 

(Hugelin e t  al. , 1959). 

Ces  de rn ie r s  résul tats  nous conduisent à penser que les  fluctuations 

importantes des seui ls  instantanés de déclenchement d e s  RED p a r  

stimulation sonore au  cours  de  l a  veille peuvent ê t r e  l e  fait  d'activations 

rét iculaires  momentanément plus intense S. En effet, tout comme les  

variations de l a  position de l a  tête  de  l 'animal dans l a  cage et  comme 

l e s  effets de masquage, une activation rét iculaire  atténuant de cinq 

décibels d e s  sons d e  1000 e t  d e  450 Hz df intensité l iminaire  peut suffire 

pour l e s  rendre  inefficaces ou pour moi 'Ser l a  plus petite différence 

perceptible entre deux présentations successives d'un même son. 



B - Modulation des  informations auditives dans le  SI1 e t  l e  SP. 

Si, chez l e  Chat dont les  ent rées  acoustiques sont maintenues 

constantes par l 'utilisation d'un casque diffuseur fixé s u r  la  tê te  ou 

par  section des muscles  de l 'orei l le  moyenne, l e s  potentiels évoqués 

au niveau cochléaire ne varient pas ent re  l a  veille, l e  sommeil  à 

ondes lentes et l e  sommeil paradoxal (Huttenlocher, 1960 ; Berlucchi  

e t  al. , 1967 ; Marsh et  Worden, 1969 ; Murphy et  S t a r r ,  1971), chez 

l 'animal normal  i ls  subissent des modifications. Ainsi Winters e t  al. 

(1967) observent chez l e  chat que l 'amplitude de toutes l e s  composantes 

d'une réponse évoquée e s t  en moyenne plus importante dans l e  sommeil 

à ondes lentes  que dans l e  sommeil paradoxal ; Hall e t  Borbely (1 970) 

trouvent, chez le  Rat ,  des résul tats  analogues. 

Winters e t  al. (1967), Mori  e t  al. (1972) pensent que l a  

réduction tonique des  informations auditives, s'accentuant au cours  

d e s  mouvements oculaires ,  e s t  due à une action directe  des influx 

ré t icula i res  s u r  l 'appareil  auditif à son niveau périphérique : l 'atténua- 

tion des potentiels évoqués se ra i t  l a  conséquence de l 'élévation du 

tonus de la formation réticulaire.  L e s  auteurs enregistrent  e n  effet, 

pendant l e  sommeil  paradoxal et  parallèlement à la  réduction tonique 

e t  phasique des réponses évoquées spécifiques , une augmentation 

tonique e t  phasique de  l 'activité multiunitaire de  cette s tructure.  

D'autres chercheurs  ont mis  en  évidence l a  participation du 

noyau caudé ( ~ a  Grutta  et  a l . ,  1968, 1969) e t  du cortex pr imaire  A l  l 
(Amato e t  al. , 1969) dans l a  régulation et  particulièrement dans 

l'inhibition des mes  sages auditifs dans les  voies spécifiques. 

Nous pouvons admettre  nous aussi ,  e n  nous reportant  à l 'expé- 

r ience  de Dewson e t  al. (1965) qui montre que l 'activité des muscles  

d e  l 'orei l le  moyenne e s t  t r è s  éI.evée pendant l a  phase paradoxale com- 

parativement à SII, e t  à celle dlHugelin et al. (1960) que nous venons 

d e  rappeler ,  que l 'accrois  sement de  l'activité rét iculaire  pendant l e  l 
sommeil  paradoxal pourrait  induire une contraction des  muscles  



in t raaur icu la i res  atténuant de façon mécanique e t  var iable  l e s  en t r ées  

sensoriel les .  Ainsi,  s 'expliquerait ,  au  moins e n  part ie ,  l 'augmentation 

des  seui ls  de  déclenchement des  RED pendant l e  sommei l  paradoxal 
7 - - r -A,. 

e t  la  var iabi l i té  notable des  seui ls  instantanés. 
c-- 

L e s  résu l ta t s  des  recherches  précédentes nous amènent de 

plus à noter  que l a  potentialité act ivatr ice d e s  informations sensor ie l les  

qui atteignent l a  formation ré t icu la i re  se ra i t ,  pendant l e  sommeil 

pâradoxal, déjà t r è s  diminuée. 

.V LA REACTIVITEDE LA FORMATIONRETICULAIRE 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -A--- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  ................................................ 

AUX MESSAGES AUDITIFS 
- - - - - - - - - - - M W - - - - - - - - - - - -  ......................... 

A - Activité des  unités rét iculaires  a u  cours du  cycle 

veille - sommeil.  

Tous l e s  au teurs  s 'accordent  à noter que l 'activité de base  

d e  la  formation ré t icu la i re  e s t  à son niveau l e  plus bas  pendant l e  SII. 

Pendant la veille,  l 'act ivi té  des  neurones e s t  plus importante que 

pendant l e  sommeil  à ondes lentes  ; elle a t te int  un maximum pendant 

l e  sommei l  paradoxal (Huttenlocher, 1961 ; Balzano e t  Jeannerod,  1970 ; 

Kasamatsu,  1970 ; Manohar e t  a l . ,  1972). Durant la  phase paradoxale 

l 'activité unitaire présente  des  augmentations phasiques au cours  des  

mouvements oculaires  (Kasamatsu,  1970). 

Buendia e t  al. (1962), Williams et  al. (1366) s'appuient s u r  

cet te  activation intense des  neurones ré t icu la i res  pendant le  sommei l  

paradoxal pour conclure à une occlusion importante d e s  informations 

a f ié rentes  sans  signification pour l 'animal.  Nous ne rejetons pas cette 

hypothèse explicative pour l e s  résu l ta t s  que nous avons obtenus dans 

l e  sommei l  paradoxal mais  e l le  n ' e s t  pas 1â. seule  qui puisse l e s  éc l a i r e r .  



B - Réactivité rét iculaire  au cours  du cycle veille - sommeil.  

L a  réactivité de la  formation ré t i cu la i re  e s t  une fonction 

symétrique de son activité de base. Beyer e t  Sawyer (1964) trouvent 

e n  effet que durant l a  veille active e t  le  sommeil  paradoxal les  

potentiels évoqués auditifs recueill is dans la  formation rét iculaire  

sont t r è s  réduits par  rapport à ceux que présente l 'animal en veille 

calme ou en  somnolence : l e s  variations d'amplitude portent surtout  

s u r  l e s  composantes tardives de longue durée. Guilbaud et  al. (1972) 

. utilisent des  stimulations somatiques, visuelles ou auditives pour 

déclencher des potentiels évoqués qu'ils enregistrent  dans le  noyau 

centre médian du thalamus e t  dans l a  formation rét iculaire  mésen-  

céphalique. Les auteurs  confirment non seulement l 'existence d'un 

contrôle inhibiteur corticifuge s u r  l e s  s t ruc tures  sous cort icales  

(Hugelin e t  Bonvallet, 1957 ; Meulders et  a l . ,  1963 ; Guilbaud et 

Menetrey, 1970), mais encore montrent l a  spgcificité de  ce mécanisme. 

E n  effet, ap rès  une ablation bilatérale de l ' a i r e  auditive pr imaire ,  

seules ,  l e s  réponses évoquées aux cl ics  ne subissent plus de modifications 

a u  cours du cycle veille - sommeil.  Ce contrôle inhibiteur cortical 

qui s ' exerce  sur  l e  centre  médian et  la  formation rét iculaire ,  de 

Eaçon vraisemblablement présynaptique, n'exclut pas un contrôle des  

re la is  antér ieurs .  Ainsi,  dans l e  domaine somesthésique, l'inhibition 

des  afférences relayant dans l a  formation rét iculaire  ou dans l e s  noyaux 

non spécifiques du thalamus va de pair avec l'inhibition d'origine 

corticale des  cellules d' origine des  voies extralemniscales  (Menetrey 

et al. , 1970). 

L e s  résul tats  de Beyer e t  Sawyer (1964), ceux de  Guilbaud ,. 
e t  al. (1 9 72), nous permettent donc d' envisager également la diminution 

du pourcentage des R E D  évoquées par  stimulation sonore au cours  du 
,.+-----* .- 

sommeil  paradoxal comme le  reflet  d'un renforcement d e  l'inhibition 

corticale que subit l a  formation rét iculaire  durant  ce stade. Ainsi,  l e s  ,,' 



informations auditives pourraient,  dans la  phase paradoxale, ê t r e  

inhibées au niveau périphérique de la  voie auditive puis a u  niveau de  

la formation réticulée elle-même où l'inhibition s e  doublerait d 'a i l leurs ,  

nous l'avons vu, d'une occlusion due a u  rythme élevé des  décharges 

neuroniques dans cette s tructure.  

Mais,  e t  cet te  précision es t  capitale pour l ' interprétation 

. de nos résul tats ,  l'inhibition et  l 'occlusion porteraient principalement 

s u r  l e s  composantes tardives des potentiels évoqués, l e s  ondes pr imaires  

étant comparativement moins al térées.  Dans l a  mesure  où les  ondes 

tardives traduisent l e s  effets d'une information différentielle de  S+ et  

de  S -  , ces  stimuli peuvent apparaItre ,  dans le  sommeil paradoxal, 

comme n'apportant à la  for mation rét iculaire  qu'une information sur  

l eu r  intensité e t  non su r  leur  qualité : S' ne pourrait  plus a lors  ê t r e  

différencié de S-. 

De plus, même si dans le  cas  de  nos animaux l'on ne peut 

r e j e t e r  l'hypothèse d'un rôle  analyseur du cortex donnant à la  formation 

rét iculaire  l ' o rd re  de répondre différentiell tment à S' e t  à S- ,  notre 

interprétation de l a  généralisation tonale dans l e  sommeil paradoxal 

r e s t e  valable. Nous avons vu, en effet, qu'au niveau cortical l e s  ondes 

tardives des potentiels évoqués sont généralement déprimées (Winters 

e t  al. , 1967 ; La Grutta et  al .  , 1968, 1969 ; Amato e t  al .  , 1969 ; 

Hall e t  Berbely, 1970) a l o r s  que persis tent  l e s  composantes précoces. 

L'élévation des seui ls  de déclenchement des R E D  par s t imu-  

lation sonore signifiante ou non e s t ,  dans le  sommeil à ondes lentes ,  

loin d ' ê t r e  a u s s i  importante que dans l e  sommeil paradoxal ; el le  n'en 

r e s t e  pas moins beaucoup plus difficile à interpréter .  Une explication 

en  t e r m e s  de "déactivation active" de l a  formation réticulaire pa r  

d ive r ses  s t ruc tures  bulbopontines (Dell, 1969, 1973 ; Moruzzi, 1973 ; 

Puizillout et  Ternaux,  1974) rend difficilement compte cle l 'amplitude 

élevée des potentiels évoqués enregis t rés  dans cette s tructure l o r s  

du SII, amplitude qui ne nous permet pas de conclure à une al térat ion 

de l 'information sensorielle.  



Les  données dlHuttenlocher (1960) qui obtient chez l e  Chat 

pendant l e  sommei l  à ondes lentes  une habituation t r è s  rapide d e s  

potentiels ré t icu la i res  évoqués par  des  c l ics  pourraient appor ter  

des  éléments  de solution a u  problème qui vient d ' ê t r e  soulevé. 

Mais il e s t  difficile d e  l e s  t r anspose r  à nos propres  conditions expé - 

r imentales .  En  effet Huttenlocher dis t r ibue aux animaux des c l i c s  

. identiques toutes l e s  deux à t ro i s  secondes tandis que nous avons 

uti l isé deux fréquences sonores  différentes  dél ivrées  d e  façon i r r é -  

gulière à des interval les  d 'au moins une minute. 

1 Nous es t imons ,  en définitive, que la diminution des R E D  

évoquées dans l e  stade de sommei l  lent  re lèvera i t  d 'un freinage 

b u l b a i r e  s '  exerçant  directement  au  niveau des  neurones sympathiques 
1 
Spinaux (Roy, 1971). Ce f re in  s e r a i t  m i s  en jeu par l 'activation de  

la formation ré t icu la i re  e l le -même (Bloch, 1965) e t  son  effet inhibiteur 

n 'apparaî t rai t  pas chez l 'animal  avant l ' installation du sommei l  

synchronisé (Roy, 1971). 

L e s  t ravaux que nous venons de  rappeler  indiquent donc que 

l 'élaboration e t  l a  conservation d'une signification sont cor ré lSes  

avec d e s  act ivi tés  nerveuses spécifiques. Dans l 'ensemble,  l e s  in t e r -  

prétations de c e s  données neurophysiologique s sont comparables  avec - 
l e s  résu l ta t s  que nous avons obtenus à par t i r  d'une approche compor -  

tementale.  De m ê m e ,  l e  phénomène de généralisation obtenu dans  le  

sommei l  paradoxal peut ê t r e  expliqué par  l e s  occlusions ou l e s  

inhibitions que subis  sent  l e s  neurones ré t icu la i res  a u  cours  de  cette 

phase. 

Mais signification e t  g6néralisation doivent ê t r e  également 

discutées  en rappor t  avec l eu r  rô le  fonctionnel. 

Radicalement coupé du monde extér ieur  durant  l e  s omineil  paradoxal,  



l'individu res te  néanmoins réactif aux stimuli à tonalité émotionnelle : 

en dépit de  l a  réduction considérable d e s  informations t r ansmises  

par les  voies spécifiques ou non spécifiques, tout se  passe comme s i  

"la reconnaissance des  signaux à grande valeur pouvait encore s e  

fa i re  à par t i r  d'un minimum de données". Odile Benoit (1971) compzre 

cette capacité de détection à celle de la "compréhension d'un mot  

courant impr imé avec  une ou plusieurs fautes de frappe". 

Ainsi  la signification l a i s se ra i t  une porte entrouverte ent re  

l e  sommeil paradoxal et la  veille,  en t re  l e  rêve et  le  réel.  Liée a u  

phénomène de généralisation elle fera i t  de ces  deux mondes de vér i tables  

"vases communicants". Elle permettrai t  à 1' individu de  garder  l a  

réactivité minimale nécessa i re  à son adaptation et  à s a  protection 

vis-à-vis de stimuli qui, de près ou de loin, ressemblent  à ceux qu'il 

a appris  à reconnailre comme dangereux. 



R ESUME 

----------- ----------- 

Après  une revue sommaire  des travaux consacrés ,  chez 

l'Homme e t  chez l 'animal ,  au  problème de l 'élaboration de la  signi- 

fication d'un stimulus e t  de son maintien dans l e  sommeil ,  nous 

rapportons l e s  résul tats  que nous avons obtenus chez l e  chat en  p ré -  

paration chronique dans l 'étude de la réactivité à des s t imuli  neutres  

ou signifiants en fonction des  niveaux de vigilance. 

Dans une p remiè re  part ie ,  nous avons mesuré  l e s  seui ls  -.- -- 

1 absolus de déclenchement des réponses électrodermales (RED) par  

"ne stimulation sonore neutre ,  à quatre  niveaux de vigilance : 
! 

la veille ( V ) ,  la  somnolence (SI), l e  sommeil à ondes lentes  (SII) e t  

l e  sommeil  paradoxal (SP). 

L a  RED, - - indice sympathique de l 'activation rét iculaire  a été choisie 

comme te s t  de la  réact ivi té  de l 'animal. Elle présente e n  effet l 'avantage 

de  pouvoir ê t r e  évoquée par des intensités sonores infér ieures  à 

cel les  qui provoquent le  révei l  e t  de s e  conditionner facilement selon 
T------- --- - ' - 

un schéma pavlovien. 

Nous montrons que l e s  seui ls  d'évocation des RED s'élèvent régul iè re  - - 
ment de la  veille au  S P  ; ils présentent dans c e  dernier  stade une 

augmentation considérable (de 57 décibels par rapport  à l a  veille) qui 

s e  distingue de l 'élévation plus modérée durant l e s  au t re s  s tades de 

sommeil.  

Dans une deuxième part ie ,  nous avons étudié la conservation 

de  la signification d'un stimulus sonore durant l e  sommeil.  

U n  son de 5000 Hz (s') d'une intensité telle qu'il déclenche dans l a  veille 

50 % de R E D ,  es t  a s soc ié ,  à l 'é tat  vigile, à un choc électrique s u r  



t l e  nerf radial. Après  l 'établissement du conditionnement, S e s t  

présenté dans l a  veille e t  a u  cours  du sommeil  spontané en al ternance 

avec un stimulus neutre de 45 0 Hz (S-) d'intensité également l iminai re  

dans la  veille. A chaque niveau de vigilance, nous évaluons la capacité 

discriminative de  l 'animal en  comparant l e s  pourcentages des réponses 

obtenues à S' e t  à S-. 

L e s  résul tats  montrent que : 

1) L'attribution d'une signification à un son juste l iminaire  

dans la  veille entraine un abaissement  du seuil de s a  détection jusque 

dans l e  SP. 

2)  La  capacité discriminative de l 'animal s e  maintient jusque 

dans le  SII, elle disparai t  dans l e ' S ~ .  

3 )  Les  pourcentages de réponses à S+ e t  à S- ne varient pas 

pendant les  24 jours que dure  le  conditionnement. 

Ces  résul tats  sont rapprochés des  études s u r  la t ransmission 

d e s  stimuli signifiants ou non, en fonction du cycle veille - sommeil  

dans les  voies auditives spécifiques ou non spécifiques. 

Nous discutons l e  rôle de l a  conservation de la  signification jusque 

dans le  S P  e t  celui de la généralisation obtenue dans ce  stade. 
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