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1. Le sommaell

Ubiquité du sommeil dans le monde animal
(meduse, grenoulille, lézard, drosophile, poissons,
oiseaux et tous les mammiferes — dont le dauphin).

Nécessité du sommeil.
Variation de durées en fonction de I'age.



2.1 Synapses inhibitrices

Apprentissage hebbien : LTP et LTD (co-activation)

Localisation de l'activité neuronale : une
identification per se qui implique l'inhibition.
Cortex : 22% des neurones, 160 000 colonnes dans
160 cartes corticales, 40% des syn. sont inhibitrices.

Organisation corticale (avec inhibition reciproque) est
génétiquement déterminée.

Homeéostasie synaptique (non hebbien) : role
« secondaire »



2.2 Synapses inhibitrices
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3.1 Hypothese

Constat : une synapse inhibitrice efficace est
soumise a la LTD, et devient non efficace.

Au cours de la journée, nous perdons en
performance cognitive, que nous retrouvons au
reveil (si le sommeil a été bon).

Cette baisse de performance n'est pas associee a
un manque de sommeil, mais a 'augmentation de
la durée d'éveil.



3.2 Hypothese

Psychomotor vigilance task performance lapses

A | B |
]4 7] 0 O 7 O O
[ | o 9] | | o 'S}
12 A -
10 A O = 3 ©
8 . | (}Dg = ] C)DE
oo oo
6 - = O - 2 g
a e
4 oKX | OG0
= % C it | )
2 4 905 PN
DCD@‘N.} B
0 ﬂ}g’}_;\;} ¥ ¢ %} 4
| | I | I | | | I | | | | |
0O 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Cumulative excess wakefulness (h) Cumulative Sleep debts (h)

Van Dongen, H. P. A., Maislin, G., Mullington, J. M. & Dinges, D.F. The cumulative cost of additional
wakefulness: dose-response effects on neurobehavioral functions and sleep physiology from chronic
sleep restriction and total sleep deprivation. Sleep 2:117-126 (2003).



3.3 Hypothese

“Le sommell est la période durant laquelle les
Synapses inhibitrices voient leur efficacite
restaurée.”

Cette restauration par la LTP est obtenue grace a
I'activation simultanée du neurone inhibiteur et de
sa cible lors des périodes de sommeil impliquant
des ondes de depolarisation lentes.
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3.5 Hypothese

Le r6le du sommeil paradoxal est de rejouer (plus
vite et dans le désordre) les activations de la journee

afin d'eviter que le SWS (Slow Waves Sleep) ne les
efface.

La quantitée de sommeil est localisée, dépendante de
la quantité d'activation durant l'évell.

L'immobilite n'est pas un pre-requis pour le sommell.

Euston, D., Tatsuno, M. & McNaughton, B. Fast-Forward Playback of Recent Memory Sequences in
Prefrontal Cortex During Sleep, Science 318, 1147 (2007).

Huber, R., Ghilardi, M. F., Massimini, M. & Tononi, G. Local sleep and learning. Nature 430(6995):78—-81
(2004).
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3.6 Hypothese
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3.7 Hypothese

Durée et recrutement des neurones sur 24 heures :

Effect on synapses

Reinforcement of excitatory and decrease
of inhibitory connections

Reinforcement of inhibitory and decrease
of excitatory connections

100%0 recruiting

Period of the day Wakefulness REM L5 (Light Sleep) SWS

Repartition / day 16 hours 1 h30 3h 30 3h

%o recruitment 20%% (5 times less 100%% 50% 100% (maximal
than REM) as in REM)

Hours equivalent 3hl13 1h30 1h43 3h

4h45

4h45




4.1 Modele

Une carte corticale dédiée a la reconnaissance de
chiffres (acalculie, aphasie des nombres).

100 colonnes corticales (voisinage de 4).
100 exemples d'apprentissage.

Pré-traitement des données.

Henschen, S. E. On the function of the right hemisphere of the brain in relation to the left in speech,
music and calculation. Brain, 49, 110-123, (1926)

Cohen, L., Wilson, A., Izard, V., & Dehaene, S. Acalculia and Gerstman's syndrome. In Cognitive and
Behavioral Neurology of Stroke, Cambridge University Press, pages 125-147. (2008).



4.2 Modele
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4.3 Modele




4.4 Modele



Confusions

5.1 Simulations

e—e (Confusions
—— Confusions with different labels

cumulative wakefulness (h)

0 16 40 64 88 112
100% S

80% | {14
{12
60%| {10
{8

40%| {6
{a

20%| 12
- {o

00 00027 00047 00077 00107 00137 0ol67

Lack of inhibition efficiency (o)

PVT lapses



5.2 Simulations

Variations d'excitation et d'inhibition selon les

periodes :

not related to any day events

Period of the day Wakefulness REM NEEM (LS +5W5)
Repartition / dav 16 hours 1h 30 6h30 (3 h 30 + 3h)
nb iterations max 100 46 146 (34 +92)
Inhibition efficiency at the end of -15.P% -6.9%% +21.9%

the period (from Fig. 6) (46% of 15%) (146% of 13%)
A/ Excitatory efficiency (at the > 0% 46% of the value taken

end of the period) for the day| if>+150% then it will be from the wakefulness -21.9%
events related connections remembered the following day cell on left

B/ Excitatory efficiency (at the

end of the period) for connections %o 0% -21.9%%




Confusions

=

80%

60%

40%

20%

0%

5.3 Simulations

+~—+ Erosion of excitatory connections

~—4 Replenishment of inhibition

e—e Erosion + Replenishment

—— Erosion + Replenishment (different labels)
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5.4 Simulations

e—e (Confusions
—— Confusions with different labels
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5.5 Simulations
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5.6 Simulations

REM/NREM cycles

NREM/REM cycles

REM/NREM cycles (different labels)
NREM/REM cycles (different labels)
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5.7 Simulations

+—4 20 cycles
~— 10 cycles .
o—e 6 cycles

~—4 20 cycles (confusions with different labels)
~—+ 10 cycles (confusions with different labels)
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5.8 Simulations

~—+ NREM/REM: 50 min /30 min
e—e NREM/REM: 65 min /15 min
&—4 NREM/REM: 79 min/ 1 min

+—+ NREM/REM: 50 min/30 min (different labels)
NREM/REM: 65 min /15 min (different labels)
&4 NREM/REM: 79 min / 1 min (different labels)

i

First night

8h00 Second night 16h00

6 NREM/REM cycles (80 minutes) for 2 nights of 8 hours
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5.9 Simulations

| |
~—+ \Wakefulness: 16h + 48h (different labels)
&~—4 Wakefulness: 16h + 24h (different labels)
—  Wakefulness: 16h (different labels)

8h 20h 32h
Number of hours of sleep
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5.10 Un hypnogramme “naturel”
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5.11 Naturel vs Modele

e—e Model
&~ Subject
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6.1 Conclusion

Les simulations confirment une certaine plausibilité
du modele et confortent les observations (6 cycles,
65/15 min). Trop ou pas assez de NREM/REM ont
un impact sur les performances cognitives. Une
dette de sommeil doit étre remboursée.

Découverte : I'inhibition n'est jamais parfaite.

Prédictions : pourcentage d'érosion des synapses
inhibitrices durant I'éveil (15% en 16 h). La
récupération (21,9% en 6h30 de NREM sleep).
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Slow oscillatory stimulation enhances declarative memory performance.

Marshall, L., Helgadéttir, H., Maolle, M., & Born, J., "Boosting slow oscillations during sleep
potentiates memory", Nature, 444(7119), 610-613, 2006.
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SSleep Lab

darmir dormir

z 4 Mieux Me PAS
4

Tester ma Tester mon
memaoire attention

3 0

40 Hz 400 Hz

() monaural () binaural () binaural +

Vous pouvez choisir entre deux technologies de
generation des sons : ‘monaural’ et "binaural”. Selon les
ndividus, une technologie peut-etre plus agreable, ou
plus efficace quune autre. A vous de faire les essais

Le son binaural (battement) disparait dés que yous

enlevez un des 2 écouteurs. Ce n'est pas le cas de I'autre

ZZ Mieux Ne PAS
z dormir z darmir

OPTION "Silencieux’
; marre apres 20 minutes, lorsqu
hase de sommeil profand (il est donc ne
1 entendre durant les 20 premiere minute
dure 30 minutes et renforce votre sommeil

ameliore vos [‘.II"T‘.I'Z""' ances ':"]:_]!|'|I'.-'II..:.

ormissement
Ce programme démarre immédiatement. Durant les 20
premigres minutes, il favarise 'endormissement en
renforgant les différents
Ensuite durant 30 minutes, la stimulation cible le
sommeil profond (comme le programme précédent) ce

gui ameliore vatre cognition

OPTION "Dette de sommeil

Ce programme convient aux personnes qui ont un tel
mangue de sormmeil gu'elles plongent directement en
sommeil profand (en sautant les phases de sommeil
léger). La stimulation cible uniguement le sommeil
profond et dure 50 minutes,

n cliguant a nouveau e meme bouton, vous arretez la

stimulation




Y600

Mouvelle

Famille Gate

{élement de la famille Ok

Memorisez chague paire de mots (Famille,
élement de la famille).

En test, vous devrez donner | element
correspondant a chaque famille. ll y a 32
paires de mots

Si vous avez deja teste votre mémoire avec
cette liste, cliquer sur le bouton pour en
générer une nouvelle.

Mot / Non mot

Le plus rapidement possible, vous devez
cliquer "Oui" si c'est un mot, et "Non" s'il
s'agit d'un "Non mot” (un mot qui n'existe
pas dans la langue francaise).

Si vous vous etes trompe, vous devez
quand méme cliquer sur la bonne réponse.
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+ Infos

* WWW.Sciences-cognitives.org

* Travaux meneés en collaboration avec M. Rey,
directeur du Centre du sommeil a I'HOpital de la
Timone (APHM Marseille), M. Dumitrescu, |IE
CNRS au LNIA (UMR 7260) et C. Touzet (MCU
— AMU).

* Déclaration d'invention en cours : “Dispositif de
reduction de |la dette de sommell et/ou de la
durée du sommeil’.
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