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Communicated by E. B. TITCHENER

LXXII. OBLIVISCENCE DURING SLEEP AND WAKING

By Jorn G. JENKINS and KARL M. DALLENBACH

Ebbinghaus did not think the figures credible even under the plausible
assumption that sleep—which formed the greater part of the 15 hr. interval
and proportionately a much smaller part of the following 24 hrs.—materially
retarded forgetting. He sought an explanation among the accidental errors
of his experiments and thus neglected the investigation of obliviscence
during sleep, the problem that was set by his results. Other experimenters®
who have traced the curve of forgetting have likewise, in spite of the fact
that similar discrepancies were observed by them at the same points, dis-
regarded this problem., We have consequently taken it as the object of
the present Study. It is our purpose to compare the rate of forgetting
during sleep and wakine.

Jenkins, J. G., & Dallenbach, K. M. (1924). Obliviscence during Sleep and Waking. The American Journal of Psychology, 35(4), 605-612.
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Experimental Design
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Le sommeil transforme la trace en mémoire et la rend moins sensible aux interférences rétroactives.

Ellenbogen, J.M., Hulbert, J.C., Stickgold, R., Dinges, D.F, Thompson-Schill S.L. Interfering with theories of sleep and memory: Sleep, declarative memory, and associative interference. Current
Biology. 2006;16:1290-1294.

Répliqué par Abel, et al. 2023
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D U s 0 M M EI L Table 1. Absolute number of words correctly remembered at testing directly after learning and at retesting after the retention interval
Duration of Words Words
Time of Time of retention Time between remembered remembered Change over
learning retest interval learning and sleep at learning at retest retention interval

A
I Morning Evening 36 h 15h 16.2 = 1.1 141 £ 1.1 -21x£09
Il Evening Morning 36 h 3h 173 = 1.1 16.8 = 1.3 -05+04
Il Evening Evening 24 h 3h 152 =14 145 =14 -0.7 = 0.6
\% Morning Morning 24h 15h 16.1 = 1.4 140 £ 1.9 -2.1 £ 0.7

B
I Evening Evening 48 h 3h 15.6 = 1.1 154 + 1.2 -0.2 = 0.6
Il Evening Evening 48 h (SD) 10h 159 + 1.2 141 = 1.7 -1.8 + 0.6

(SD) Sleep deprivation during first night after learning.

Le rappel d’information est facilité lorsqu’une période de sommeil suit rapidement I'apprentissage a quantité

d’interférences identique entre apprentissage et rappel.

Une privation de sommeil a un effet néfaste sur la mémoire, méme apres une nuit de sommeil réparateur.

Gais, S., Lucas, B., & Born, J. (2006). Sleep after learning aids memory recall. Learning & memory (Cold Spring Harbor, N.Y.), 13(3), 259-262.



Lors de I'encodage les activations des différents modules corticaux codant
'expérience sont intégrées en une trace mnésique unigue et temporaire par
I’hippocampe.

Chaque réactivation renforce cette trace mnésique.

SYSTEME ACT{;E
CONSOLIDATION

Cell ensembles contributing to...

@ Recenthy encoded neocortical part of a reprasentation ._,.l Associated pre-euisting ropresentation

@ Recently encoded hippocampeal part of & represantation o 2 Unrelated pre-existing representation

La consolidation est |le processus qui transforme les représentations nouvellement encodées, labiles et susceptibles
de se dégrader, en traces mnésiques stables sur le long terme.

Pour revue: Klinzing, J. G., Niethard, N., & Born, J. (2019). Mechanisms of systems memory consolidation during sleep. Nature neuroscience, 22(10), 1598-1610.



Au cours du sommeil, les répresentations neuronales hippocampiques se
réactivent spontanément, réactivant simultanément les modules corticaux
--> Replay

SYSTEME ACT{;E
CONSOLIDATION

Cell ensembles contributing to,..

@ Recenthy encoded neocortical part of a reprasentation ..-'" Associated pre-euisting ropresentation

@ Recently encoded hippocampeal part of & represantation o 2 Unrelated pre-existing representation

Les réactivations successives de ce réseau hippocampo-cortical entrainent un renforcement progressif des
connexions cortico-corticales, permettant aux nouveaux souvenirs d'étre progressivement consolidés et intégrés aux
souvenirs corticaux préexistants --> stabilisation et intégration.

Pour revue: Klinzing, J. G., Niethard, N., & Born, J. (2019). Mechanisms of systems memory consolidation during sleep. Nature neuroscience, 22(10), 1598-1610.
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“Sleep is the price we pay for plasticity

L’HYPOTHESE
D’HOMEOSTASIE
SYNAPTIQUE

Synapse Strength

Wake Sleep

Apres une période d’éveil, la force et le nombre de connexions synaptiques sont sensiblement augmentés.
Le sommeil est nécessaire pour renormaliser le systeme, afin d’éviter un niveau de saturation en maintenant les
traces mnésiques les plus solides et éliminant les plus faibles.

Tononi, G., & Cirelli, C. (2014). Sleep and the price of plasticity: from synaptic and cellular homeostasis to memory consolidation and integration. Neuron, 81(1), 12-34.
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Le replay hippocampique est favorisé par I'activité a ondes lentes corticales.

Le transfert hippocampo-cortical dépend de la synchronisation des ripples hippocampiques avec les fuseaux
thalamiques et plus spécifiguement lorsque les fuseaux atteignent le cortex pendant la phase de dépolarisation de
'onde lente favorisant la plasticité corticale.

Sommeil paradoxal participerait aux modifications synaptiques et a la consolidation des souvenirs émotionnels.

Pour revue: Klinzing, J. G., Niethard, N., & Born, J. (2019). Mechanisms of systems memory consolidation during sleep. Nature neuroscience, 22(10), 1598-1610.
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CHEZ L’ANIMAL

Place cell spikes

500 ms

Les cellules de lieu sont des neurones de I'hippocampe dont le champ récepteur est défini par une zone spatiale
donnée sur une carte mentale de I'environnement.
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Ji, D., Wilson, M. Coordinated memory replay in the visual cortex and hippocampus during sleep. Nat Neurosci 10, 100—107 (2007).

Coordinated memory replay in the visual cortex and

hippocampus during sleep

Daoyun Ji & Matthew A Wilson
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Coordinated memory replay in the visual cortex and
hippocampus during sleep

Daoyun Ji & Matthew A Wilson
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Ji, D., Wilson, M. Coordinated memory replay in the visual cortex and hippocampus during sleep. Nat Neurosci 10, 100—107 (2007).



Coordinated memory replay in the visual cortex and
hippocampus during sleep

Daoyun Ji & Matthew A Wilson
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Ji, D., Wilson, M. Coordinated memory replay in the visual cortex and hippocampus during sleep. Nat Neurosci 10, 100—107 (2007).



Hippocampal replay of experience at real-
world speeds

Eric L Denovellis"*3, Anna K Gillespie**, Michael E Coulter**, Marielena Sosa®,
Jason E Chung®, Uri T Eden®, Loren M Frank™23*
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Denovellis, E. L., Gillespie, A. K., Coulter, M. E., Sosa, M., Chung, J. E., Eden, U. T.,, & Frank, L. M. (2021). Hippocampal replay of experience at real-world speeds. Elife, 10, e64505
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REPLAY CHEZ
L’'HOMME

Distance left to destination

Ameélioration des performances apres une période de
sommeil.

Activation du gyrus parahippocampique droit pendant le
sommeil a ondes lentes, corrélée avec 'amélioration des
performances.
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Peigneux, P, et al. (2004 ). Are spatial memories strengthened in the human hippocampus during slow wave sleep? Neuron, 44(3), 535-45.



Learned Motor Patterns Are Replayed in Human Motor
Cortex during Sleep

REPLAY CHEZ .
L’HOMME

Homme de 36 ans tétraplégique
éequipé d'un systeme d’interface
neuronal.

--> microélectrodes intra-corticales |
dans le gyrus pré-central permettant —~
le mouvement d’un curseur sur
I"écran d’un ordinateur (Brain gate
project)

Rubin, D. B., Hosman, T., Kelemen, J. N., Kapitonava, A., Willett, F. R., Coughlin, B. F., ... & Cash, S. S. (2022). Learned motor patterns are replayed in human motor cortex during sleep. Journal of
Neuroscience, 42(25), 5007-5020.



REPLAY CHEZ
L’HOMME

Reconnaissance de séquences
neuronales rejouant le
déplacement du curseur
pendant le sommeil lent.

Learned motor patterns are replayed in
human motor cortex during sleep

Dansel B, Rubin, Tommy Hosman, Jessica N, Kelemen, Anastasia Kapitonava, Francis R, Willett, Brian F
Coughiin, Eric Halgren, Eyal Y. Kimchi John D. Simeral, Leigh R. Hochberg®, Sydney S. Cash®

Movie 2: Neural activity driving cursor
movement during sleep (2x speed)
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Rubin, D. B., Hosman, T., Kelemen, J. N., Kapitonava, A,, Willett, F. R., Coughlin, B. F,, ... & Cash, S. S. (2022). Learned motor patterns are replayed in human motor cortex during sleep. Journal of

Neuroscience, 42(25), 5007-5020.



LES FONCTIONS
MNESIQUES DU
SOMMEIL

Walker, M. P, & Stickgold, R. (2010). Overnight alchemy: sleep-dependent memory evolution. Nature Reviews Neuroscience, 11(3), 218-218.
Mazza, S., Gerbier, E., Gustin, M. P, Kasikci, Z., Koenig, O., Toppino, T. C., & Magnin, M. (2016). Relearn faster and retain longer: Along with practice, sleep makes perfect. Psychological science, 27(10),
1321-1330.
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Walker, M. P, & Stickgold, R. (2010). Overnight alchemy: sleep-dependent memory evolution. Nature Reviews Neuroscience, 11(3), 218-218.
Mazza, S., Gerbier, E., Gustin, M. P, Kasikci, Z., Koenig, O., Toppino, T. C., & Magnin, M. (2016). Relearn faster and retain longer: Along with practice, sleep makes perfect. Psychological science, 27(10),

1321-1330.



b Unitized cortioo-cortical € Cortical assmilation with
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- Intégration de nouveaux souvenirs a des connaissances
préexistantes.
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Tamminen, J., Payne, J. D., Stickgold, R., Wamsley, E. J., & Gaskell, M. G. (2010). Sleep spindle activity is associated with the integration of new memories and existing knowledge. Journal of
Neuroscience, 30(43), 14356-14360.
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Friedrich, M., Wilhelm, I., Born, J., & Friederici, A. D. (2015). Generalization of word meanings during infant sleep. Nature communications, 6(1), 6004.
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Apres une sieste, les nourrissons se souviennent mieux des noms spécifiques des objets et généralisent mieux de
nouveaux objets aux catégories apprises.

Le sommeil permet |la consolidation et la réorganisation des apprentissages.

Cet effet de généralisation sémantique est corrélé a l'activité des fuseaux du sommeil,

suggérant que les fuseaux seraient impliques dans la plasticité cerébrale dépendante du sommeil des le plus jeune
age.

Friedrich, M., Wilhelm, I., Born, J., & Friederici, A. D. (2015). Generalization of word meanings during infant sleep. Nature communications, 6(1), 6004.
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Kurdziel, L., Duclos, K., & Spencer, R. M. (2013). Sleep spindles in midday naps enhance learning in preschool children. Proceedings of the National Academy of Sciences, 110(43), 17267-17272.



Childhood
mean age 9.5 + 0.8 years
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mean age 16 £ 0.9 years
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A I'adolescence le couplage des fuseaux aux ondes lentes est plus efficace avec une augmentation de la précision
d’arrimage des fuseaux au moment de la dépolarisation des ondes lentes.

Hahn, M. A., Heib, D., Schabus, M., Hoedlmoser, K., & Helfrich, R. F. (2020). Slow oscillation-spindle coupling predicts enhanced memory formation from childhood to adolescence. elife, 9, e53730.
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Recall time -
'augmentation de cette précision entre 'enfance et 'adolescence est corrélée a 'amélioration du processus de

consolidation.

Hahn, M. A. Heib, D.. Schabus, M. Hoedlmoser K. & Helfrich. R. E (2020). Slow oscillation-spindle coupnling predicts enhanced memorv formation from childhood to adolescence. elife, 9. e53730.
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Maladie rare du sommeil (< 1/ 100.000) atteinte du systeme a hypocrétine responsable de |'éveil

- Hypersomnolence

- Acces de sommeil incoercibles

- Cataplexies (pertes brutales du tonus musculaire)

- Mauvaise qualité du sommeil avec de multiples éveils nocturnes

- Répercussions importantes sur le parcours scolaire

- Plaintes mnésiques non objectivees

Ingram, DG. et al. (2021). Perceived challenges in pediatric narcolepsy: a survey of parents, youth, and sleep physicians. Journal of Clinical Sleep Medicine, 17(1), 13-22.
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narcoleptiques. Plus le sommeil est instable, moins la consolidation dépendante du sommeil est efficiente.

Gagnon, K., Rey, A. E., Guignard-Perret, A., Guyon, A., Reynaud, E., Herbillon, V., Lina, J. M., Carrier, J., Franco, P., & Mazza, S. (2023). Sleep Stage Transitions and Sleep-Dependent Memory

Consolidation in Children with Narcolepsy-Cataplexy. Children, 10(10), 1702.
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CHEZ I.,ADUI.TES Réduction de l'activité a ondes lentes dans les régions frontales chez les seniors.
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Cherdieu, M., Reynaud, E., Uhlrich, J., Versace, R., & Mazza, S. (2014). Does age worsen sleep-dependent memory consolidation?. Journal of sleep research, 23(1), 53-60.
Mander, B. A, et al. (2013). Prefrontal atrophy, disrupted NREM slow waves and impaired hippocampal-dependent memory in aging. Nature neuroscience, 16(3), 357-364.
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Cherdieu, M., Reynaud, E., Uhlrich, J., Versace, R., & Mazza, S. (2014). Does age worsen sleep-dependent memory consolidation?. Journal of sleep research, 23(1), 53-60.
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PEUT-ON BOOSTER NOTRE CONSOLIDATION?
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Leminen, M. M. et al. (2017). Enhanced memory consolidation via automatic sound stimulation during non-REM sleep. Sleep, 40(3), zsx003.
Prehn-Kristensen A. et al. (2014). Transcranial oscillatory direct current stimulation during sleep improves declarative memory consolidation in children with attention-deficit/hyperactivity

disorder to a level comparable to healthy controls. Brain stimulation, 7(6), 793-799.
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Rey, A. E., Guignard-Perret, A., Imler-Weber, F., Garcia-Larrea, L., & Mazza, S. (2020). Improving sleep, cognitive functioning and academic performance with sleep education at school in
children. Learning and Instruction, 65, 101270.
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SLEEP ON IT!

Le sommeil est bien plus qu’une période d’inactivité ou gu’un repos passif.

Dormir permet de mieux encoder mais egalement de mieux consolider.

Bien dormir est essentiel a tous les moments de |a vie.

Merci a mes collaborateurs...

[llustrations: RTS:"Laissez-moi dormir!"
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