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ANNALS OF INQUIRY

WHAT AN INSOMNIAC
KNOWS

Whats really going on when you can't power down?

By Adam Gopnik
January 20, 2025

« Tu es réveille(e) ? » Telle est la question perpétuelle de
I''lnsomniaque a trois heures du matin, adressée a son partenaire
qui semble dormir. « Non ! » répond ce dernier en se
retournant, signalant a la fois son évelil et son état de sommeil
persistant, indisponible pour toute activité consciente.

“Are you awake?”. So runs the perpetual 3 a.m. question of the

sleepless to the seemingly slumbering partner. “No!” the partner

replies, turning over and away, indicating both the fact of being

awake and the state of being still asleep, unavailable for
conscious activities.
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QUE FAIT NOTRE CERVEAU
QUAND NOUS DORMONS ?

Restons-nous connectés a notre
environnement pendant notre sommeil ?

Pouvons-nous répondre
pendant que nous dormons ?

Quels sont les mécanismes
régulant le maintien du sommeil ?




Sommeil # coma ou
anesthésie
On peut passer rapidement
du sommell a I'évell
Qu’est ce qui
détermine le réveil ?
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LE SOMMEIL,
UN ETAT FACILEMENT REVERSIBLE

Le révell : une premiere approche de
I'étude de la permeéabilité du sommeil

Les proprietes (intensite, salience, modalite)

des stimuli influencent le seuil de réveill
Kohlschditter (1863), Formby (1967)

Les seuils d'eveil dépendent aussi

du stade et de |la pression de sommell
Coenen (2023)



Lacaux et al. (TINS, 2023)

LA PHYSIOLOGIE DE L’ENDORMISSEMENT

AWM

Slow eye movement

Muscle relaxation

e

Heart: + regular and slowing

Respiration: + regular and slowing

Relaxation des muscles
squelettiques

Apparition d'ondes lentes
au niveau du cortex

Changement de l'activité
thalamique




LE SOMMEIL, UN ETAT DE DECONNEXION SENSORIELLE ?

Une déconnexion implémentée au
niveau du thalamus ?

Le thalamus joue un role de
relais vers le cortex

Filtrage thalamique:
fermeture du relais par un changement
des dynamiques thalamiques

Fonctions: protéger
la consolidation de la mémoire ?

McCormick & Bal (Cur Op Neurobiol, 1994)
Andrillon & Kouider (Cur Op Phys, 2020)



Sortie

MAIS LE CERVEAU DORMANT
EST-IL COUPE DU MONDE EXTERIEUR ?

\OTraitement repondre # reagir

reagir = ecouter

Deécision

, Encodage
Relais écouter # entendre

Disséquer comment le sommeil impacte les
differentes etapes du stimulus a la reponse

Entrée
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Entrée
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Auditory

limited evidence for
decreased unit
responses in
midbrain in NREM
sleep and REM sleep

no evidence for a
gate in primary
thalamus in NREM
sleep and REM sleep

evidence for a gate
in higher order
thalamus, and/or
after the input layer
in cortex in NREM
sleep

candidate
mechanism in NREM
sleep: ON/OFF
bistability

Visual

some evidence for a gate
in primary thalamus and
high order thalamus in
NREM sleep

evidence for a cortical
gate after the input layer
in NREM sleep

candidate mechanism in
NREM sleep: ON/OFF
bistability

candidate mechanism in
REM sleep: subcortical
occlusion, OFF periods in
primary visual cortex

Cirelli & Tononi (Clin. Transl. Neurosci., 2024)

Somatosensory

early studies focusing on
pre-thalamic pathways find
depressed unit responses to

tactile and proprioceptive
stimuli in REM sleep, but no

change in NREM sleep
compared to waking

some evidence for a gate in
primary thalamus in NREM

sleep

Pain

* animal studies focusing on
pre-thalamic pathways find
depressed unit responses to

painful stimuliin REM sleep,
but no change in NREM

sleep compared to waking

* studies in humans show that
cortical potentials evoked by
pain are depressed in NREM
sleep

a

Olfactory

evidence for
stronger inhibition
in the olfactory bulb
during NREM sleep
and REM sleep
compared to waking

no direct evidence
for a cortical gate

Malgré I'influence de I’hypothese du
filtrage thalamique, les données
empiriques sont partagées
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DE MULTIPLES BRECHES DANS LE FILTRE THALAMIQUE ?

SOMMEIL LENT

z ITE 11T

‘1 'MM'

AR

Un encodage fidele des
informations sensorielles
pendant le sommell

Hayat et al. (Nature Neuroscience, 2022)



Sortie
(mouvement)

Entrée
(stimulus)



Utiliser les enregistrements cérébraux (EEG) SOMMEIL

pour inférer les traitements cognitifs EVEIL LENT PARADOXAL
smmﬁll-N;‘i
1| {01 1| {01 1| {01 -
Stimulus 1 Stimulus 2 ... Stimulus N = =
l. ............. i. ............. l. _____________ & _ ) v .
eeG A ‘AWJM\’VW’WTAV‘ /Ar\%'f\ . AP I, S

P e —]

___________________________________________ Ist 2ad  syll,

Propre prénom

Stim 1 -
\ = Le cerveau d’un dormeur
Stim 2 =g fg,?, reagit difféeremment a son
S propre prénom méme en
Stim 3 / ) I . ’absence de réveil
0 200 400 600
Temps (ms)

Perrin et al. (Clin. Neurophys., 1999)



Regles “locales”

it chw 00000

NREM1 NREM2 REM

Regles “globales”

Regles
“locales” Le contrble de regles simples

0™ oxe® est conservé pendant le sommeil

W | ~local standard | |

x10"  ox10®  x10

06 0 05 -06 0 05 .06 0 05 06 0 05 06 0 05

Amplitude (T/m?)
N O N & O

Le contrble de regles complexes
cesse rapidement apres
I'endormissement

Moindre integration temporelle ?
Defaut de processus prédictifs ?

Amplitude (T/m?)
N ON A O

Strauss et al. (PNAS, 2015)



LE SOMMEIL N’EST PAS MONOLITHIQUE:
DIFFERENTS STADES, DIFFERENTS NIVEAUX

Wake REM
ottt Ao @ EEG *-“\VMMM«
st A Ay AT S oL WM
WNN\N\W“‘*WW
MM nn  NREM ® £0s A T
MWWW
T
AP At b b APA A s Sommeil paradoxal

e NREM2 o
activite proche de
I'eveil

Sommeil lent

présence d’ondes lentes

Profondeur de sommeil

prévalence de ces ondes \

Un cycle de sommeil (~60-90 min)

Le traitement des
informations sensorielles
dépend
du stade de sommell,
de la durée de sommeil,
du cycle circadien,
etc...



@ 3 <d<6min
9 68<d<9min

BA 23

DA unit

AUNE A @ 2

230213

23:14:43

''''''

L’ENDORMISSEMENT,
UN PROCESSUS GRADUEL

Le changement d’activite cerébral
commence dans le thalamus, puis les
aires frontales et enfin les aires
postérieures

Thalamus

Entre la 1ere et la derniere region
cérébrale a basculer : ~10 minutes

Magnin et al. (PNAS, 2010
Lacaux et al. (TINS, 2024)
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ETUDIER LA PRISE DE DECISION PENDANT LE SOMMEIL

Wake
@
)
NREM2 ‘

NREM3 E knife E sparrow

\ )
|

Wake list

Kouider et al. (Current Biology, 2014)
Andrillon et al. (Journal of Neuroscience, 2016)

i\ o
_ W,
- bike I lizard
|
|
NREM list

Si le dormeur accede a certaines
iInformations sensorielles,
peut-il les utiliser ?

C3 Voltage C4 Voltage

l l

LRP = (L Hand - R Hand).; + (R Hand - L Hand)¢,

On utilise ici un marqueur EEG de
la préparation motrice: le LRP



EVEIL

LRP:
asymetrie droite/gauche
demarrant juste avant
une reponse

NREM
LEGER

(3) Décision semantique

(nuit)

Les dormeurs continuent a categoriser les mots

mean RT

0.3

LRP (uV)

-0.3

-0.6}

NREM LEGER

O €D

4 0 1 2 3 4 5 6 7 8

NREM LEGER

@ @

et sélectionner une réponse pendant le sommeil lent leger

(1) Decision lexicale

(sieste)

(2) Decision semantique

(sieste)

Kouider, Andrillon et al. (Curr Biol, 2014)

Andrillon et al. (JNeurosci, 2016)



Une explication plausible aux réponses intra-sommeil:
des modulations locales du sommelil

100 uVv . .

EEG scalp lwwww\wwmwmww

100 uV

EOG l PR e A NWWW,JJ\WM,W—MAJ‘\’~-W WA—N‘—_.__.,‘\-H*W\_/V“ W‘._/".\,\/\/‘W‘*,ﬂ v.v‘-"'\’\*r——&——-vm‘/‘-\' ~—

100 pV

EMG l

10 s
L’EEG de scalp ne donne qu’une

vue parcellaire de 'activité du cerveau.
certaines régions peuvent se réveiller localement

Nobili et al. 2011



Réponses aux sons
en sommeil NREM leger

NREM sleep

— CZ
N 18 |
L Fuseaux
QO 14 : |
c=> L
g 10 o Prepe;rgtlon
2 motrice
S Ondes
0 | :
e ~lentes !
2
-1 0 1 2 3 4 5 6
Phase 1 Phase 2
Protection Traitement

du sommeil des informations

En réponse aux mots, les dormeurs
montrent une réponse en 2 temps:

(1) expression de marqueurs du
sommeil (ondes lentes, fuseaux)
Protection du sommeil

(2) diminution de ces marqueurs
concomitantes a la preparation motrice
Allégement du sommeil

Une modulation fine du sommeil permettant
les traitement sensoriels sans reveil ?

Andrillon et al. (JNeurosci, 2016)



10}

P200

N550

light NREM
deep NREM

P200 mag. at Pz

(z-score)

Time (s)

1 1.5

N550 mag. at Cz

(z-score)

9400S§-Z

Les reponses sensorielles aux mots predisent
[‘amplitude de la preparation motrice

La P200 (un margueur du traitement
auditif) correle positivement avec le
LRP en sommeil léger

Mais correle negativement avec le
LRP en sommell profond!

f'.

Ce renversement traduit un

EEG Vslow wave
ohénoméne de bistabilite.
1100 IR imininn i y . .
wownnrrm L’excitation se transforme en
uinm wowinm inhibition (onde lente)
Neurons

Andrillon et al. (JNeurosci, 2016)



Mais ces marqueurs de préeparation motrice
ne sont pas conserves a travers tous les stades de sommeil

DEEP
NREM

0.8

0.4}

LRP (pV)

-0.4}

-0.8

lIs sont absents en sommeil NREM profond (25% de la nuit)
quand les ondes lentes se généralisent

Andrillon et al. (JNeurosci, 2016)



Pas de LRP non plus en sommeil paradoxal (REM)
malgré I’absence d’ondes lentes!

1.
ol | REM
lg 0.5(
3.94- .
= &l
S s P Le cerveau en
92} -1 | :
‘umi o ' REM ne préte pas
90 | attention aux
AL R B B R stimuli externes,
parce que trop
A I’éveil (et en sommeil NREM lent), | L | 'mmerges di S
la complexité corréle positivement '4+ + | | 4{”# | Ses reves
e o LAP M TR

En sommeil REM,

LRP mag. (z-score)
S o
’ ——— ' '
—
e — aw
—g—=

c'est I'inverse _ # _— |
P . P . -r=0. *kk ) -8} _ . e
(corrélation négative) ST B r=023()

1 0 1 2 2 1 o0 1 2 1 0 1 2
BASELINE LZc (z-score) BASELINE LZc (z-score) BASELINE LZc (z-score)

Andrillon et al. (JNeurosci, 2016)



Quand nous sommes en sommeil paradoxal,
Nnous révons et nous faisons des mouvements oculaires

4
EEG .
"""""" e T i R scalp o
Brad Pitt Maradona Gin?ﬂlqi Plant Maradona | el e o— -2
""""""""""""""""""""""""" | = intra o
: f | -3
‘ e—————
Hippocampus f —— ‘
..................................... G — 7)) 30
‘ <
15
O
-
)
>

Quiroga (Nat Neurosc. Rev, 2012)

Evell

P<0.001 P<0.001

Scalp ERP (Pz)
P<0.001 P<0.01 P<0.05
- — —
dERP (MTL)
P<0.001 P<0.001

MTL population

P<0.001 P<0.001

P

P<0.001 P<0.01 P<0.05

P<0.05

P<0.001

A I’éveil, ces
mouvements oculaires
sont associés a des
activations des voies
visuelles et mnésiques

On retrouve des
activations
similaires en REM

Andrillon et al. (Nat Comm, 2015)



MECANISMES DU FILTRAGE DES INFORMATIONS SENSORIELLES
A TRAVERS LE SOMMEIL

FILTRE CORTICAL FILTRE THALAMIQUE

NREM

FILTRE

REM
INFORMATIONNEL

Andrillon & Kouider (Cur Op Phys, 2020)



PORTER ATTENTION PENDANT SON SOMMEIL

P e

ol B o) o
s oRAR 87 Le cerveau endormi peut-il
o [e8aq@r] 1 BA 2 -
ol By @ selectionner une source
’ g\,h Q,\«' v pLA 8 Gv ” N
‘\;'.‘ ;%A RLA BLA 4 (1’:: 3 aUd|t|Ve ?

)
’ ‘_._ J— !

o -

(cocktail party problem)

Sound Envelope

.......... - A

Reconstructed Envelope

Filtered EEG signal X ......................... > N\M/\/\/W\‘\/\/\

EEG Recordings

La reconstruction de I’enveloppe auditive percue
permet de décoder la source

sur laquelle se porte I'attention du dormeur
[Legendre”, Andrillon™ et al.
(Nature Human Behaviour, 2019)



Décodage de I'attention (%)

90

* %%k

Wake NREM

Wake

REM

En sommeil NREM comme
en REM, le cortex auditif
privilégie les sources
porteuses de sens

Legendre”, Andrillon* et al. (Nature Human Behaviour, 2019)
Koroma et al. (Current Biology, 2020)



DES FENETRES D’EVEIL PENDANT LE SOMMEIL ?
EEG Vslow wave

Neurons

K-COMPLEXES
Light Sleep

0.04

0.02

Slow Wave “activation”
-0.02 -
@ Activation
-10s 10s modalite-dependante
o @ Inhibition N550
Les ondes lentes isolees (complexes K) B
inhibent ’encodage des stimuli @ Adiaton @ @ @

mais ouvrirait une fenétre

attentionnelle | |
Koroma et al. Andrillon & Kouider

(Current Biology, 2020) (Current Op Phys, 2020)
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REPONDRE PENDANT SON SOMMEIL

Woking stote
e PS with behaviour response
PS without behaviour response

Paradoxical sleep without behaviour

Paradoxical sleep with behaviour

Laser

: i
stimulation Finger-ijt

Des patients peuvent répondre a un stimulus nociceptif pendant leur sommeil

en fonction de I'excitation initiale au stimulus

Mazza et al. (Brain & Cog, 2014)



PARALLELE AVEC LE SOMNAMBULISME

Des reveils partiels en sommell
NREM seraient a la source du
somnhambulisme

B Wake-like activity

Motor cortex
Temporopolar cortex
Anterior cerebellum
Posterior cingulate cortex

Amygdala

B Sleep-like activity

Frontal associative cortex
Parietal associative cortex

Hippocampus

Les somnambules sont immergeés dans leur reve mais
- peuvent aussi communiquer avec le monde extérieur

Medial view

Castelnovo et al. (2018, Nature Reviews Neurology) Idir et al. (Sleep, 2024)



Isabelle Delphine
Oudiette

Arnulf
21 février

Corrugator
VN =‘No’

Y e
\ <= Zygomatic

= ‘Yes’

En sommeil REM,
paralysie des membres
mais pas du visage

Konkoly et al. (Current Biology, 2021)

Cette capacité a se maintenir entre réve et réalité
est aussi présente chez les reveurs lucides
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Ce code leur permet de communiguer avec |'expérimentateur

depuis leur réve



Stimulation

B orr [ oN
P<0.0001 P=0.0002 P=0.007
% % % % * % % %k % % % % * % % 100 4 s e [mec—ee— —op-o
.00 4 —— — — — "
oo : —-_.- #
2,450 3 R |
o 075 - c - : ’ Mais les dormeurs non-
w @ ) ST - .
= © I , lucides peuvent aussi
Q. A :
X e w. ) (méme si rarement)
o 0.50 - = .
° 8 repondre pendant leur
X :
> T RS sommei
- X 25
0.25 - 3 (NREM1, NREM2 et REM)
—
2 258 17621 673 501 i
o - 9
I [ | |
Wake N1 N2 REM Wake N1 N2

Sleep stage Sleep stage

Turker et al. (Nature Neuroscience, 2023)



Des fluctuations de vigilance intra-sommeill,
organisee par les circuits d’éveil
(noradrenaline)

TIME Non rapid-eye-movement sleep

Microarousals | m—

.E Circadian LC activity I |

N cycle [ , |
- NA Ievel_/\/\/

90-120 min | | l

| Spindle density j |
e o " e Ultradian Heart rat &\/\/\_
I-C‘I- T cycle other autonomic /\/\/

\ ] parameters | | |

W ! I l

Blood volume ‘\/\/P\_
Infraslow i i
cycle Perivascular f\/\/

. CSF flow ~

0.5-1 min

I

|

I

I

I

|
50s

Ldthi & Nedergaard (Neuron, 2025)



Si les dormeurs peuvent parfois répondre a des stimulations
externes, sont-elles incorporées aux reves “

) @

Direct incorporation ) o o |2mm
)

Indirect incorporation ) o Oo 2

Modulation ")))‘g- S oolﬂ-

Une question méethodologique difficile

Les taux d’incorporation rapportés varie de
~0% (Rechtschaffen & Foulkes, 1965)
a ~90%! (Nielsen et al.,1993)

Salvesen et al. (Sleep Medicine Reviews, 2024)



LEARN WHILE YOU SLEEP

“BASIC CONDITIONER”

For use with: ACADEMIC COURSES » SELF IMPROVEMENT COURSES » PERSONALIZED MATERIAL

hIT S (7 RELEASE THE POWER(, +."

marvel

PEUT-ON APPRENDRE
EN DORMANT ?

SLEEP AS YOU LEARN...

¢ FONLIGN LANGUACES

¢ ACADENMIC SUBJICTS

¢ EXAM MATIRIAL

e FACTS, FORMULAE

¢ SCRIPTS, SPLECHLS,
DIALOGUE, £7C.

Stady while aweke
gnd continos 1o [EARN
“AS YOU SLEEP'




TESTER L’APPRENTISSAGE PENDANT LE SOMMEIL

DECISION LEXICALE TEST DE MEMOIRE

needle windgvl?rair
fiSh brick

couch  truck
hammer leaf

printer

spoon
plant  hat

phone deer

(- needle 4 bluck (- bvike € vonk | | |

\ J \ J
I l

LISTE “EVEIL” LISTE “SOMMEIL”

Deux questions :

(1) Memoire explicite
(ancien/nouveau)

(2) Memoire implicite
(jJugement de confiance)

Andrillon & Kouider (Neurosc of Consci, 2016)



Indices comportementaux d’'une memoire implicite
mais pas explicite pour les mots entendus
pendant le sommell

Taux de réponse

EVEIL

rép. “ancien” I [l 7

rep. “nouveau”

NREM

[

REM

Pas de mémoire explicite :

Liste sommell considérée

comme “nouvelle”

Andrillon & Kouider (Neurosc of Consci, 2016)

Confiance

rep. “ancien”

Mémoire implicite :

Effet sur les jJugement
de confiance



Indices EEG d’une mémoire
pour les mots entendus
pendant le sommell

P — WAKE . Cz
= SLEEP - A\

== NEW
P3 4

ERP (uV)
ERP (uV)
>

N ! ‘ /
Late neg. [

Early neg -4 S
0 0.4 2 0 0.4 0.8 1.2
Time (s) Time (s)

Les mots entendus pendant le sommell ne sont pas traités comme des mots nouveaux
ni comme ceux entendus pendant 'évell

Une forme de memoire spécifique ?
Andrillon & Kouider (Neurosc of Consci, 2016)



TESTER L’ APPRENTISSAGE
D’UNE INFORMATION NOUVELLE

g 1 “ t} V. 'Im” Ji I;'I?“' )% ." ‘I‘l‘ | *L
c>>\ H ’ff | ” \Wﬂg § S "' - NOUVG&U
BRUIT S (L 1 \rmf.w 1
% | ‘li“ '.'.'-" | ,," *1” I)" l{‘ 'nﬂ1| l' ! "l‘ ”,' - Complexe
BLANC = A A ,?,4“: il Ny
£ {0 L - Dénue de sens
9 | | | L
c
)
O
0 500 1000
Pre-sleep Sleep (~7-8h) Post-sleep
, Test de mémoire :
EVEIL REM NREM |  éveil+ NREM+REM +
nouveaux
? . eeeeeee
‘.'0‘ ..’.' ‘.‘.. 000000

Andrillon et al. (Nat Comm, 2017)



Fin du test :

Début du test : _
A f <veil et REM Mémes les sons nouveaux
pprentissage en evell e sont appris

Pas en NREM et sons nouveaux Aucun effet pour le NREM

%ok %k

Indice comportemental
d’apprentissage

Wake REM NREM new Wake REM NREM new

Les sons entendus pendant le REM sont appris

Les sons entendus pendant le NREM sont désappris ?

Andrillon et al. (Nat Comm, 2017)



0.066

0.064

Indice EEG
d’apprentissage

0.062

NREM2 NREM3 REM

Andrillon et al. (Nat Comm, 2017)

* %k %

'effet negatif du NREM
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Des fluctuations du niveau d’Acetylcholine (ACh)
pourrait expliquer ces résultats

O O O O
Eveil / REM / NREM léger O/O\Q O/CD\O ()/O\O O/O\O
ACh élevée é}ﬁ C())/O C())/O CC))/O
(LTP: “apprentissage”) Op O/O Cf) O/O
(ondes lontes) f\% 09 oY% 0%
(ondes lentes) ® O - ® O - O O - O

ACh basse
e O O
(LTD: “oubli’) ({O Oﬁ ({Q o 5 O

Andrillon et al. (Nat Comm, 2017)



Assocler une mauvaise odeur a celle
de cigarettes reduit la consommation
de fumeurs.

Une manipulation identiqgue pendant
I’éveil est inefficace !

Arzi et al. (2012)

On peut conditionner des individus
pendant leur sommeill
(création de nouvelles associations)

Arzi et al. (2012)
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APPRENDRE EN DORMANT

On peut apprendre en dormant

Mais cet apprentissage est limité
(bas niveau, implicite, fragile)

Et doit tenir compte du cout
(perturbation du sommeil)




DU SOMMEIL A
L’EVEIL

DU SOMMEIL GLOBAL
AU SOMMEIL LOCAL

SOMMEIL
ASYNCHRONE PERTES

D’ATTENTION

Ondes lentes

ey e

Activité haute
fréquence
W\MMM, K-Complexes

Ondes en dents
de scie /*'

Fuseaux

REVEIL

Andrillon & Oudiette (NBR, 2024)



Notre esprit vagabonde-t-il,
parce qu’une partie de notre cerveau s’endort ?

Les activités cérébrales de sommeil et d’éveil
ne sont pas toujours des phénomenes mutuellement exclusifs

EEG \/slow wave Des ondes lentes similaire a celles du sommeil peuvent étre

observeées a |'éveil
1101 IR ) IR

T IRIRT 1 11 Nir et al. Nature Medicine 2017, Andrillon et al. Nature Comm 2021
NN 1 1 Eni
NI I TRl
TRIRRTN i EInE

Neurons



TACHE COGNITIVE

Andrillon et al. (Nature Comm, 2021)

“gO”

“nogoll

“go”

“go »

ECHANTILLONNAGE DE
L’EXPERIENCE SUBJECTIVE

.IH (~1min)

Etat
Concentre

}

Vagabondage

N=26 participants

(1) Peut-on observer
des ondes lentes a
’éveil en EEG de scalp
sans privation de
sommeil?

(2) Quelles sont les
conséquences sur le
comportement et
’expérience subjective ?



Sommeil Temps

- Local e A partir de I’EEG de scalp,
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Andrillon et al. (Nature Comm, 2021)



PREDIRE LE COMPORTEMENT GRACE AUX ONDES LENTES

(1) Détection des ondes lentes
pour chaque essai (2) Utilisation de la présence/absence

T 3) Cartes statistiques
des ondes pour predire le comportement (S) 9

du lien entre
ondes lentes et comportement

’ Essais

Rates
4
gy
D
/ B
Fausses
Alarmes

Andrillon et al. (Nature Comm, 2021)



LES ONDES LENTES PREDISENT DIFFERENTS TYPES D’ERREURS

Fausses Essais Temps de
Alarmes Rates Reaction

anjen-

| U
— VO
|| 0@ |

GO!

Andrillon et al. (Nature Comm, 2021) ® P < 0.05 cluster-corrected



LES ONDES LENTES PREDISENT VAGABONDAGES ET BLANCS MENTAUX

5 o
P < 0.05

cluster-corrected

anjeA-J




Les ondes lentes Un mécanisme

prédisent +
differents types de differentes
defauts d’attention consequences

cognitives

Andrillon et al. (Nature Comm, 2021)



Vyazovskiy &
Andrillon (in press)

CONCLUSION

Considérer le sommeil comme un phénomene a la fois global et local
peut nous aider a mieux comprendre
les fluctuations du comportement et de la conscience

Wake NREM REM

Sleep-wake cycle

Classical view

Conscious wakefulness Hypnagogia Dreamless sleep Dreaming

Proposal

On-Task : Wandering : On-Task : Blanking : Hypnagogia : Dreamless ' Dreaming : Dreamless : Dreaming




Le sommell est en contact avec le possible,
gue NoUsS NOMMOoNSs aussl I'invraisembblable.

Le réve est 'aguarium de la nuit.

Victor Hugo

Les travailleurs de la mer (1860)
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