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InTRODUCTION
Burdach en 1830 remarquait qu’ “un mot quelconque ne tire
pas le dormeur de son sommeil, alors qu’appelé par son nom, il s’é-
veille 7. Le physiologiste soulignait également que ‘“ nous pouvons
€tre éveillés par I'absence d’une stimulation sensorielle, si une signi-
fication importante lui est attachée: ... le meunier s’éveille quand
le moulin s’arréte ” (cité par Oswald et al., 24).

Les études sur la conservation de la signification d’un stimulus
ont permis depuis lors, d’établir que pendant certains stades de
sommeil, I'homme (1, 10, 11, 17, 18, 23, 28, 38, 39) ou I’animal (6,
7, 26, 31, 38) filtre les informations qui lui parviennent du milieu
extérieur et ne répond qu'aux plus significatives pour lui, & ce mo-
ment 1a. De plus certains travaux ont montré de facon trés nette
que les mécanismes qui effectuent le tri pendant le sommeil se sont
développés dans le veille (5, 9, 18, 32, 36).

Les auteurs font appel, en géneral, aux réactions électrocorti-
cographiques (ECoG) ou comportementales pour rendre compte de
la réactivité du sujet a un stimulus pertinent. Or, d'une part, une
procédure qui a chaque stimulation, vise & éveiller I'individu inter-
fere avec le déroulement normal de la succession des différentes
phases de sommeil et alourdit les sessions expérimentales, d’autre
part, les critéres comportementaux sont difficiles & définir rigoureu-
sement.

[375]
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Pour éviter ces critiques, nous avons utilisé la réponse électro-
dermale (RED) comme indice de réactivité du sujet, lorsque nous
avons entrepris d’établir dans la veille, une discrimination tonale
et d’étudier I'évolution de cette discrimination dans différents stades
de sommeil. Cette réponse permet, en effet, de tester la réactivité
d’'un individu sans 'éveiller (4, 27), et, de plus, elle se conditionne
facilement selon le schéma pavlovien.

METHODES

Les résultats ont été obtenus sur quatre chats en préparation chronique.

A. Techniques expérimentales.

Les techniques d’implantation des électrodes de recueil de I’ECoG,
de l’électromyogramme (EMG) de la nuque, et de 1’électrooculogramme
(EOG) sont identiques a celles que rapportent Roy ef al. 1977 (27). Les
RED enregistrées sous forme de variations de potentiel sont recueillies au
niveau du coussinet plantaire de la patte postérieure. Leurs latences sont
mesurées directement par un dispositif a seuil et affichées sur un chronométre
électronique. Le stimulus inconditionel (Si) est un choc électrique rectan-
gulaire unique de durée 4 msec, appliqué sur le nerf radial. Les sons que
I’animal doit discriminer ont une fréquence de 5000 et de 450 Hz et une
durée de 2 sec, leur intensité est au plus, liminaire pour le déclenchement
d’'une RED, dans la wveille.

B. Procéduve.

1. Détermination du seuil de déclenchement des RED dans la veille. La
valeur du seuil de déclenchement des RED dans la veille est recherchée
par la méthode des limites et la méthode constante (27).

2. Habttuation et désemsibilisation. Au cours des premiéres séances de
présentations des sons, la latence des RED varie entre 1150 et 1330 msec.
Ulterieurement nous avons considéré que le chat était habitué au son, si
la RED qui suivait le stimulus auditif avait une latence supérieure a 2660
msec ou une amplitude inférieure a 209, de l'amplitude moyenne des 10
premieres RED de la session.

Pendant cette phase d’habituation, I’animal est désensibilisé au choc
électrique qui va, lors du conditionnement, jouer le role de Si (15, 16). Ce
processus tend a éliminer les réponses d’orientation qui apparaissent chez
T’'animal, au début du conditionnement, dés la deuxiéme présentation du
stimulus complexe nouveau son — choc- électrique, réponses qui peuvent
étre a tort considérées comme réponses conditionnées (35). .. Pour mener a
bien cette désensibilisation, on détermine d’abord la valeur du stimulus qui
déclenche une RED d’amplitude maximale, puis, & chaque session d’habitua-
tion, cette valeur est délivrée cinq a six fois a4 l’animal sans relation tem-
porelle systématique avec le son. L’habituation et la désensibilitation ont
été poursuivies jusqu’a ce que la réactivité de I’animal ne dépasse pas 409,
pendant deux jours consécutifs.

3. Le conditionnement. les animaux._subissent un conditionnement
pavlovien. Le stimulus neutre, son de 5000 Hz a, nous l'avons dit, une
intensité liminaire pour déclencher une réponse électrodermale chez I’animal
éveillé. I1 dure deux secondes. Sa fin précede le début du Si de o,5 sec. Le
choc est délivré pendant o,7 sec.

Le conditionnement est considéré comme établi quand le pourcentage
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moyen des RED émises avant Si ne différe pas significativement de 809,.
Ce critére tient compte de deux sessions expérimentales consécutives.

4. Discrimination. Lors d’une séance de discrimination, le son de 5000
Hz (S*) suivi de Si est présenté a l'animal en alternance avec le son de
450 Hz (S7), qui, & aucun moment, n’est renforcé par le choc électrique.
Chaque stimulation sonore (suivie ou non du Si) est délivrée en moyenne 12
fois dans la veille, puis testée trois fois dans chaque stade de sommeil. En
général, dans tous les stades de vigilance, les stimulus auditifs sont délivrés
quand le tracé électrodermographique est plat. Dans le sommeil para-
doxal, S+ et S~ sont présentés sans égard aux mouvements d’yeux. Au
total, chaque animal subit 24 séances de discrimination.

5. Définition des stades de vigilance. Les quatre stades électroencépha-
lographiques et comportementaux pendant lesquels la discrimination a été
conduite (veille: V) ou testée (somnolence: SI, sommeil a ondes lentes:
SII, sommeil paradoxal: SP) ont été déterminés selon les critéres habituels
que Roy et al. avaient également retenus (27).

6. Traitement des vésultats. Nous avons calculé la pourcentage de RED
obtenu dans chaque stade & S* et a S~ et recherché par le test du X2 1a
signification statistique des écarts constatés. Nous avons aussi utilisé ce test
pour comparer entre stades, les différences des fréquences de réponses a un
méme son.

REsuLTATS

1. Habituation et conditionnement. — Dans la veille, la phase d’ha-
bituation-désensibilisation a duré en moyenne 8 jours (Tableau I)
et le conditionnement s’est établi progressivement chez tous les
animaux (Figure 1). Nous avons rencontré des difficultés d’enregis-
trement de la RED chez le chat D entre le cinquiéme et le huitieéme
jour du conditionnement. Elles sont a l'origine de l’allongement con-

TaBLEAU 1. — Habituation et conditionnement dans la veille: vésumé des
vésultats.
|

Chats

Données A B ! c D
a 5 8 11 9
b 9 6 | 7 16
¢ 76,9 100 81,5 66,7 ‘ 91,0 70,0 88,9 97,3
d 253 133 175 365

Ce tableau présente pour chaque chat: «) le nombre de jours d’habi-
tuation et de désensibilisation; b) le nombre de jours de conditionnement;
¢) le pourcentage de réponses a St dans les deux dernijers jours de condi-
tionnement; d) le nombre total de renforcements regus au cours de la phase
de conditionnement.
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A: avant conditionnement. L’animal répond au choc électrique Si.
B: aprés conditionnement. Le son positif (S*) est devenu conditionnel et
déclenche une RED.
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Le son positif (S*) d’intensité liminaire pour la veille, déclenche une
RED dans les trois stades de sommeil SI, SII et SP.

33.
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sidérable de cette phase chez celui-ci. Le Tableau I montre en parti-
culier que le chats A et D ont regu respectivement 253 et 365 chocs
électriques pendant la phase de conditionnement, alors que les chats
B et C n’en ont recu que 133 et 175. Cette différence dans le nombre
des Si entre les deux groupes de chats (A + D et B + C) est statisti-
quement significative (p < 0.05)

Dans le trois stades de sommeil (SI, SII, SP), les animaux con-
servent leur réactivité & S+ (Figure 2) mais les pourcentages de RED
a ce stimulus auditif diminuent de la V au SP (Figure 3).

2. Discrimination. — La Figure 3 fait ressortir que:
1) dans la V tous les chats discriminent entre St et S-;
#1) dans le sommeil, les deux sons St et S— provoquent des
RED chez tous les animaux;
#11) dans le SI et le SII, A et D discriminent alors que B et
C généralisent;
1v) dans le SP, 3 animaux (A, B, et D) généralisent. Le chat C
semble particulier. En effet, cet animal n’a présenté que sept phases
de SP sur 24 séances d’enregistrement. De plus, C discrimine de
facon significative entre St et S-, mais répond davantage a S
qu’'a S+
En résumé, qu’ils discriminent ou qu’ils généralisent, les animaux
continuent, aprés conditionnement et discrimination dans la V, a
répondre aux sons, jusque dans le SP. Cependant, une comparaison
des pourcentages de réponses a St fait apparaitre chez tous les ani-
maux une differénce significative entre le SP et les autres stades
(0.01 < p < 0.05). De méme, le pourcentage de RED obtenu dans
le SIT chez les chats A et D est significativement inférieur a celui
que présentent les mémes animaux lors de la V (p < .o1).

DiscussioN

1. Habituation et conditionnement. — Le critere d’habituation
que nous nous étions fixés (409, de RED) était peu sévere et la
longueur exceptionnelle de cette phase expérimentale peut s’expliquer
d’une part par l'emploi de stimulus sonores d’intensité liminaire
(33), d’autre part, par l'introduction de chocs électriques dans la
série des stimulations sonores (30).
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La rapidité du conditionnement chez nos animaux (le chat D
excepté) est inversement proportionelle a la rapidité de I’habitua-
tion. Ces résultats sont en accord avec ceux de Martin (22), de Stern
et al. (34) et de Nebylitsin ef al. (cités par Lynn) (20).

2. Conditionnement et sewils d'évocation des RED a S+. —
Le pourcentage des RED & S+ diminue de la V au SP et la
différence entre le pourcentage des réponses obtenu dans le SII et
dans le SP est significative (0.0I < p < 0.05). Trigona-Leisinger et
al. (37) ont montré en utilisant des stimulus neutres que, lors du
passage de la V au SP, les seuils auditifs de déclenchement des RED
augmentent considérablement chez le chat. La diminution de la
fréquence des réponses de nos animaux aux stimulus condition-
nelles participe, 4 notre avis, du méme phénomeéne. Par contre, une
interprétation en termes d’extinction, peut vraisemblement étre
écartée.

Cependant, le fait essentiel dans notre expérience est que le son
de 5000 Hz provoque, aprés conditionnement, en moyenne et pour
I'ensemble de chats, 879, de réponses dans la V, 789, dans le SI,
679 dans le SII et encore 21 %, dans le SP (dans ce dernier stade,
le pourcentage de réponses du chat C n’est pas pris en compte: si
le pourcentage de réponses de C (44, 4%,) n’est pas exclu, le pour-
centage moyen calculé sur les quatre chats est de 279,). Ainsi 'asso-
ciation répétée son — choc électrique dans la veille a diminué de fa-
con importante les seuils de déclenchement des RED par stimulation
sonore (Figure 2); elle a donné une signification, un pouvoir éveil-
lant & S+ qui a accru la réactivité de I'animal au cours du cycle veil-
le-sommeil.

Ces résultats sont comparables a ceux de Rowland (26), de Buen-
dia et al. (6, 7), de Siegel et Langley (31) et de Van Twyver et Gar-
ret (38). Le pourcentage de réponses a S* au cours du SP est plus
important (219,) chez nos animaux que chez ceux de Buendia et al.
(10%,). Cette différence est liée vraisemblablement au choix des cri-
téres de réactivité retenus dans nos expériences (la RED) et dans
les travaux de Buendia ef al. (la réponse d’activation corticale).

3. Discrimination et sewil d'évocation des RED a S-. — Tous
les animaux répondent & S- dans la veille et dans les stades de
sommeil et les pourcentages de réponses obtenus sont nettement
supérieurs & ceux que Trigona-Leisinger ef al. (37) recueillent avec
des stimulus neutres. Ainsi, le chat D qui, de la V a SII, discrimine
entre S+ et S—, émet encore & S~ 289, de RED dans la V, 229,
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dans le SI, 30%, dans le SII et 169, dans le SP (Figure 3). Ces résul-
tats montrent, qu'au cours de I'établissement du conditionnement,
puis de la discrimination, S* devient le signal d’arrivée du choc,
signal aversif, et S— celui de I'absence de choc. S+ provoque des
RED chez I'animal, alors que S— le conduit & une réactivité faible,
a4 une “ détente comportementale” (29). Mais au fur et a mesure
de l'approfondissement du sommeil la signification conditionnelle de
St I'emporte sur celle de S—. Dans le SP, en particulier, bien que
la réduction des afférences auditives soit considérable (3, 8, 12,
13, 14, 21I), tout se passe comme si ‘‘la reconnaissance des signaux
a grande valeur pouvait encore se faire a partir d'un minimum de
données ”’ (2).

Ainsi, la signification liée au phénomene de généralisation per-
met 4 lindividu endormi de garder une réactivité minimale vis-
a-vis de stimulus qui de prés ou de loin ressemblent a ceux qu’il
a appris a reconnaitre comme dangereux.

ReEsuME

La conservation de la signification de stimulus auditifs est étu-
diée chez le chat au cours de quatre niveaux de vigilance, la veille
(V), la somnolence (SI), le sommeil a ondes lentes (SII) et le sommeil
paradoxal (SP).

La réponse électrodermale (RED), indice sympathique de l'ac-
tivité réticulaire, est choisie comme test de la réactivité de 1’animal.
Elle présente, en effet, 'avantage de pouvoir étre évoquée par des
intensités de stimulation auditive inférieures a celles qui provoquent
le réveil et de se conditionner facilement selon le schéma pavlovien.

Dans un premier temps, nous recherchons, dans la V, le seuil
absolu de déclenchement des RED a un stimulus auditif de 5000 Hz
dont la durée est de 2 sec. Puis nous associons le son de 5000 Hz
(5t) a un choc électrique sur le nerf radial. Aprés 1'établissement
du conditionnement, St est présenté dans la V et au cours du sommeil
spontané, en alternance avec un stimulus neutre de 450 Hz (S°)
d’intensité également liminaire dans la veille.

A chaque niveau de vigilance nous évaluons la capacité dis-
criminative de 'animal en comparant les pourcentages des réponses
obtenues a S* et & S-. Les résultats montrent que:

1) L’attribution d’une signification & un stimulus auditif juste
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liminaire dans la veille, entraine un abaissement du seuil de sa dé-
tection jusque dans le SP.

2) En moyenne, la capacité discriminative des animaux se main-
tient jusque dans le SII, mais disparait dans le SP.

Nous discutons le r6le de la conservation de la signification
pendant le sommeil, y compris le SP, et de la généralisation ob-
tenue dans ce stade.
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