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Le sommeil chez l’adolescent



Les enjeux du sommeil chez 
l’adolescent

L’insuffisance de sommeil chez les adolescents,
un problème majeur de santé publique

Elle affecte la santé, la sécurité, et le succès académique des écoliers 
et étudiants

Société américaine de pédiatrie, Pediatrics, 2014
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I. Physiologie



Changements circadiens

Décalage de phase progressif jusqu’à 5 
ans après le début de la puberté

*indicate significant values compared to 5 years afte rmenarche

Frey et al. Plos One 2009Sara C. Mednick PNAS 2014

chronotype



Dette de sommeil

Les heures de coucher sont plus tardives alors que les heures de 
lever sont les mêmes voire plus matinales

Les besoins de sommeil sont toujours importants de 10-18 ans: 
9h30 en moyenne 

Frey et al. Plos One 2009



Sommeil et développement cérébral

Décours temporel similaire entre l’évolution de l’activité à ondes lentes du sommeil (SWA) et de la 
densité synaptique cérébrale à travers les âges.
Les deux présentent un pic avant l’adolescence et évoluent selon un axe antéro-postérieur.

Feinberg, Thode et al.,
J. of Theoretical Biology 1990

… . Densité synaptique
 Métabolisme cérébral

- - - Amplitude des ondes delta

Kurth et al., J. Neurosc. 2010
location of maximal power over all clusters

Shaw et al., J. Neurosc. 2008 32



Les modifications électrophysiologiques

Diminution de la puissance des ondes ondes lentes (et du theta) dans le 
sommeil lié à la puberté chez l’adolescent (filles<garçons)

Reduction de la puissance des  fréquences EEG jusqu’à 40% de la pré à 
post-puberté 

Campbell et al., PNAS 2012Tarokh et al. SLEEP 2010



Les modifications électrophysiologiques

La fréquence des fuseaux de sommeil augmente de façon 
linéaire au cours de l’adolescence

Cette augmentation de la fréquence des fuseaux pourrait 
refleter la myelinisation corticale (Tarokh et al. J Neurosc. 
2011). 

Campbell & Feinberg, SLEEP 2016



Le rôle actif du sommeil dans le 
développement cérébral

La durée de sommeil (rapportée) est 
corrélée au volume de substance grise dans 

les hippocampes

Taki et al. Neuroimage 2012Telzer et al. Developmental Cognitive Neuroscience 2015

Une plus importante variabilité des durées de sommeil 
(au cours de 14 jours) est associée à une moindre 

intégrité de la substance blanche 



Les conséquences d’un 
sommeil inadéquat 

• Fonctions cognitives

• Mémoire et apprentissages

• Santé mentale et comportements à 
risque



Liens entre insuffisance de sommeil (<9h), 
structure (lobe temporal antérieur) et connectivité cérébrale 
(connexions cortico-striées), 
et troubles cognitifs et de l’humeur

Yang et al. Lancet Child Adolesc Health 2022 

Population de 9-10 ans, suivi longitudinal sur 2 ans (N= 8,323) 

Les conséquences d’un 
sommeil inadéquat 



La restriction de sommeil

Short et al. 2019

Taille de l’effet de la restriction de sommeil sur les différents domaines cognitifs chez l’adolescent

5h sur plusieurs nuits 
vs 9h

Privation totale
d’une nuit de sommeil

L’insuffisance de sommeil chez les adolescents, un problème majeur de santé publique 
(décalage de phase, écrans, rythmes scolaires, …)



II. Cognition



Sommeil et Cognition
Les principaux mécanismes

Genzel et al. 2014

• Bon fonctionnement neuronal 
Altération du fonctionnement des neurones en privation de sommeil
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Sommeil et Cognition
Les principaux mécanismes

Genzel et al. 2014

• Bon fonctionnement neuronal

• Plasticité synaptique
Elimination, stabilisation, ou renforcement synaptique

Tononi and Cirelli
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Sommeil et Cognition
Les principaux mécanismes

• Bon fonctionnement neuronal

• Plasticité synaptique

• Elimination des toxines

Genzel et al. 2014

Tarasoff-Conway 2015Xie et al. 2013 Kang et al. 2009



1. Le sommeil garant d’un bon fonctionnement cognitif et émotionnel à l’éveil

2. Le sommeil pour intégrer et consolider les apprentissages passés

/Développement/

Fonctions exécutives 
Organisation/planification 
Inhibition
Flexibilité mentale

Consolidation mnésique (explicite et implicite) 
Généralisation/Abstraction
Insight/ Connaissances explicites/ Créativité

Décision / jugement 
Attention
Mémoire de travail 
Encodage mnésique

Emotions

Sommeil et Cognition
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Attention / Mémoire de travail

Krause et al. 2017

• Influence des pression circadienne et 
homéostatique sur les tâches attentionnelles 
(PVT) (Killgore 2006)

• L’altération des performances attentionnelles 
et en mémoire de travail est associée à un 
déséquilibre entre l’activité des réseaux 
fronto-pariétaux et du réseau ’par défault’

(Van Dongen and 
Belenky 2009, 
adapted by Killgore 
2010)

PVT - lapses



Attention / Mémoire de travail
Restriction vs dette de sommeil

La restriction chronique de sommeil de 6h ou 
moins par nuit engendre des déficits 
attentionnels (PVT) équivalents à ceux 
engendrés après 1 ou 2 nuits de privation totale 
de sommeil

– mais les participants en restriction ne ressentent 
pas la somnolence comme ceux en privation

8h

6h

4h0h

Van Dongen et al. Sleep 2003
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Fonctions Exécutives

•Organisation/planification
(Killgore et al., 2009)

•Inhibition (go/no go)
(Drummond et al., 2006)

•Flexibilité mentale
(Harrison and Horne, 1999; 
Couyoumdjian et al 2010)

Drummond et al., J. Sleep Res. 2006Killgore et al., sleep 2009

Tour de Londres

Tour de Hanoi

Test de tri de cartes 
de Winsconsin (WCST)

Go/ No go



Jugement / Décision / Motivation
• Mauvaise représentation/ évaluation de la valeur de la récompense
• Biais vers des choix plus risqués
• Recherche de sensations
(Harrison & Horne 2000, Killgore et al., 2006)

Iowa Gambling Task

Killgore et al., 2006

Sleep-deprivedSleep-rested

Krause et al., 2017



Mémoire: encodage et récupération
La privation de sommeil altère les capacités d’encodage et de 
récupération en mémoire.
Elle est associée à un déficit de connectivité entre l’hippocampe est 
les régions corticales. (Drummond et al., 2000; Yoo et al., 2007; Van Der Werf, 2009; 
Antonenko et al., 2013)

Moindre activité de l’hippocampe à l’encodage chez les sujets en 
privation de sommeil

(Yoo et al. 2007)

Stockage 
Consolidation

Encodage Récupération
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Consolidation de la mémoire

Stickgold, 2005

Consolidation des apprentissages après sommeil: la mémorisation 
(explicite ou implicite) est meilleure après sommeil qu’après une 
période de veille Stockage 

Consolidation

Encodage Récupération

Batterink et al. 2014

Apprentissage statistique
/ langage



Consolidation de la mémoire
Stockage 

Consolidation

Encodage Récupération

Réactivation hippocampique et consolidation à long terme des traces 
mnésiques au niveau cortical

Consolidation à long terme 
des traces mnésiquesRéactivation hippocampique pendant le sommeil

(Busaki 1989, Lee and Wilson 2002)

Lee and 
Wilson, 2002

Privation de sommeil

Sommeil après apprentissage

Sommeil après apprentissage

Privation de sommeil

Gais et al. 
2007



Consolidation de la mémoire
Lien causal entre ondes lentes, fuseaux de sommeil et 
consolidation mnésique

Marshall et al., 2006
Ngo et al., Neuron 2013

Genzel et al. 2014



Consolidation de la mémoire
Rôle de la séquence Sommeil Lent – Sommeil Paradoxal 
(NREM-REM sleep)

Genzel et al. 2014

Tamaki et al. 2020

Apprentissage perceptif

Strauss et al. 2022



(Rasch and Born 2013)

• Sélection et renforcement des information acquises pertinentes : réactivations hippocampiques 
des traces mnésiques (sommeil lent)

• Intégration des évènements rejoués dans les réseaux préexistants au niveau cortical, extraction 
des règles et invariants, généralisation des apprentissages, stabilisation et consolidation à long 
terme (sommeil paradoxal)

• Homéostasie synaptique: élimination, stabilisation, ou renforcement synaptique

Consolidation de la mémoire: les modèles

Tononi and Cirelli



Sélection des informations pertinentes
• Rétention sélective des informations pertinentes pour le futur
Le bénéfice du sommeil sur les apprentissages est fortement influencé par nos buts et les attentes que 
nous avons sur leur utilité future

Mémoire procédurale
(Cohen et al. PNAS 2005, Wilhelm et al., JNeurosci 2011)

Mémoire déclarative et visuo-spatiale
(Wilhelm et al., JNeurosci 2011)

Réalisation d’une intention future
(Diekelmann et al. Sleep 2013)

Wilhelm et al., JNeurosci 2011



Résolution de problèmes / Abstraction / généralisation

• Résolution de problèmes (puzzles) dans différentes modalités sensorielles

• Abstraction, généralisation et extraction d’invariants et de règles

Sanders et al. 2019
Apprentissage chez des enfants de 9 à 16 

mois d’associations d’objets (sous différentes 
représentations) et de mots

Association de l’apprentissage avec les 
fuseaux de sommeil

Friedrich et al., 2015



Mémoire associative et créativité

Le sommeil, et principalement le sommeil paradoxal (REM sleep), 
favorise la création d’associations

• Remote Associates Test (RAT, Cai et al. 2009). 
HEART, SIXTEEN, COOKIES;

Réponse: SWEET

Amélioration uniquement après une sieste contenant du sommeil 
paradoxal (REM)

• Anagrammes (Walker et al. 2009) 
ODMEN => MONDE

Le nombre d’anagrammes résolus 32% 
plus important que NREM

Walker et al. 2009

Cai et al. 2009



Connaissances explicites / Insight / créativité
Transfert des apprentissages implicites vers une connaissance explicite
(Wagner et al., Nature 2004; Yordanova, J. et al. Learn. Mem. 2008; Fischer et al., J. Cogn. Neurosci. 2006; Payne et al. 
Neurobiol. Learn. Mem. 2009)

Tâche d’élaboration d’une séquence numérique présentant une règle 
cachée

Wagner et al.,
2004

La période d’endormissement est 
propice à l’insight

Lacaux et al., 
2022



Connaissances explicites / Insight
Les capacités de conversion d’un apprentissage implicite en connaissance explicite après une nuit de 
sommeil sont supérieures chez l’enfant

• La séquence motrice apprise 
implicitement (en association à 
des indices lumineux) est 
mieux rappelée explicitement 
après le sommeil par les 
enfants que par les adultes.

• Les enfants ont plus de 
sommeil profond et la
puissance des ondes lentes est 
supérieure.

• L’activité hippocampique au 
moment du rappel est majorée 
chez les enfants.

Wilhelm et al., 2013



II. Santé mentale et comportements à risque



Emotions
En privation de sommeil:
• Hyperactivité de l’amygdale en réponse aux stimuli neutres ou aversifs
• Hypoactivité des régions du contrôle émotionnel (cortex préfrontal, 

cingulaire antérieur) et de leurs connections avec l’amygdale
• Mauvaise intégration des afférences viscérales (ex: rythme cardiaque)
• Dépendant de la quantité de sommeil paradoxal (REM sleep)

Ben Simon et al. 2015 Yoo et al. 2007



Emotions
En privation de sommeil:
• Mauvaise discrimination des émotions
• Moindre empathie

Guadagni et al. 2014



• Augmentation du risque de dépression:
La dette de sommeil (<6h) chez les adolescents (11-17 ans, >3000 participants) majore 
le risque de dépression (sur le moment et à 1 an), qui elle-même va favoriser la dette 
de sommeil (Roberts et al. 2014).

• Augmentation du risque suicidaire (de idées noires au suicide, Stubbs et al 2016)

• Altération du fonctionnement interpersonnel et de 
l’intelligence émotionnelle (Killgore et al. 2008)

• L’altération du sommeil dans l’enfance prédit le risque de 
consommations de substances (alcool, tabac, cannabis, 
autres) à l ‘adolescence (Wong et al. 2004)

Emotions
• Altération du bien être psychologique (anxiété, humeur, irritabilité) avec la restriction 

de sommeil (Dingues et al. 1997)

50% of their ideal sleep duration

Dingues et al. 1997

Roberts et al. 2014



Comportement

Chaque heure de sommeil perdue est associée à 
une augmentation des comportements à  risque:

• Conduite alcoolisée ou avec téléphone
• Port d’arme
• Combats
• Suicide
• Tabac
• Alcool et binge drinking
• Cannabis
• Sexualité
• Alimentation / Obésité

N=15,364 

Meldrum and Restivo, Preventive Medicine, 2014 



IV. Les Recommandations



Recommandations

Carskadon, The Encyclopedia of Sleep. 2013

Bonne hygiène de sommeil
• Rythmes réguliers
• Lumière le matin
• Limiter les écrans, activités relaxantes 30 min avant de dormir
• Pas de téléphone/TV/ordinateur dans le lit
• Pas de café après l’école
• Pas de sieste après 16h

Temps de sommeil suffisant!
• Ne pas démarrer les cours avant 8h30…



Effet de l’heure de début des cours à l’école

Le temps total de sommeil est très dépendant de l’horaire 
de début des cours

Quand l’heure de début des cours est retardée, 
• le temps de sommeil augmente, 
• l’absentéisme diminue, 
• les étudiants dorment moins en classe, 
• les symptômes dépressifs diminuent

Wahlstrom, NASSP Bulletin 2002

9–12 ans dans 7 écoles de Minneapolis



Effet de l’heure de début des cours à l’école

Conduite automobile et 
accidents de la route

Vorona et al. Journal of Clinical Sleep Medicine 2014

Chesterfield County 07:20

Henrico County 08:45   



Conclusion: le rôle critique du sommeil
Pour le développement cérébral et sa maturation 

Pour un fonctionnement cognitif normal à l’éveil
• Fonctionnement normal à l’échelle du neurone
• Balance équilibrée entre les différents réseaux cérébraux sous-tendant l’ensemble des fonctions cognitives.

Pour intégrer et consolider les apprentissages
• Sélectionner les informations pertinentes pour le futur,
• Les intégrer au sein des connaissances préexistantes et en mémoire à long terme,
• Généraliser les apprentissages, extraire les règles et invariants.

Pour un équilibre émotionnel et social

Pour une meilleure santé et la prévention des conduites à risque

/ Pour la prévention du vieillissement pathologique (maladies neurodégénératives, cardio-vasculaires, cancer) /



Conclusion: le rôle critique du sommeil

Le bénéfice du sommeil sur les apprentissages est fonction du temps de sommeil total, du sommeil
précédent et du sommeil suivant les apprentissages.

Le bénéfice sur les apprentissages est plus fort chez l’enfant que chez l’adulte.

► Attention au décalage de phase chez les adolescents



MERCI POUR VOTRE ATTENTION


